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Resumen

Se evaluo el efecto de la tecnologia aplicada en la elaboracion de queso fresco “Blanco Criollo”,
de pasta filada “Mozarella” y madurado tipo ‘“Parmesano”, sobre la composicion del suero. Las mues-
tras fueron recolectadas de dos plantas queseras ubicadas en Maracaibo, estado Zulia-Venezuela. A
los tres tipos de suero, y a la mezcla de éstos, se les determind la acidez y los contenidos en proteinas,
solidos totales y cenizas por los métodos de la AOAC, grasa por el método de Gerber, fosforo por es-
pectrocolorimetria, calcio y magnesio por espectrofotometria de absorcion atémica. El pH del suero
se midié con un pH-meter. La lactosa se calculd por diferencia. No se encontraron diferencias en el
pH y los contenidos en proteinas y lactosa de los sueros. La acidez mas elevada se presento en el suero
de queso Mozarella, donde se encontraron los mas altos contenidos en calcio, fosforo y magnesio. El
suero de queso madurado presentd los mas bajos contenidos en todos los parametros estudiados, de-
bido posiblemente al mayor grado de mecanizacion utilizado en la planta donde se obtuvo este suero.
Para la mezcla, los resultados se encontraron entre los valores maximos y minimos de los tres tipos de
suero, siendo sus valores medios: pH 5,64; acidez 14,60 mL de NaOH 0,1N/100 mL de suero, solidos
totales 7,70%, proteinas 1,00%, lactosa 5,48%, grasa 0,86%, cenizas 0,39%, calcio 24,94 mg/100g,
fosforo 20,09 mg/100g, magnesio 5,98 mg/100g. Se concluye que la tecnologia quesera afecta la
composicion del suero lacteo.
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Effect of the cheesemaker technology on the whey composition

Abstract

The effect of the technology applied in the elaboration of “Blanco Criollo” fresh cheese, of
“Mozzarella” cheese and ripened type “Parmesan” cheese on composition of whey was evaluated.
The samples were collected in two cheese plants located in Maracaibo, Zulia state -Venezuela. The
composition of the mixture was also determined. Titratable acidity, proteins, total solids and ash were
determined by the methods of the AOAC, fat by Gerber’s method, phosphorus by colorimetry, cal-
cium and magnesium by atomic absorption spectrophotometry. The pH was measured with a model
107-Fisher pH-meter. The lactose was calculated by difference. There were no significant differen-
ces in the pH, proteins and lactose. The highest acidity was found in Mozzarella cheese whey, as well
as the highest contents in calcium, phosphorus and magnesium. Were found in the parmesan type
cheese whey the lowest contents in all the studied parameters, due possibly to the greater mechaniza-
tion used in the plant where it was obtained. The protein content of the three wheys were higher then
reported in other investigations. For the mixture the results were between the maximum and mini-
mum values of the three types of whey: pH 5.64; acidity 14.60 mL of NaOH 0.1N/100 mL of whey,
solids 7.70%, proteins 1.00%, lactose 5.48%, fat 0.86%, ash 0.39%, calcium 24.94 mg/100g,
phosphorus 20.09 mg/100g, magnesium 5.98 mg/100g. In conclusion, the technology of the cheese-
maker affects the composition of whey.

Key words: Whey, composition, cheesemaker technology.

Introduccion

La industria quesera venezolana genera anualmente unos
600 millones de litros de suero, provenientes de la elaboracion
de diversos tipos de quesos, utilizdndose aproximadamente
solo una cuarta parte de este volumen en la produccion de rico-
ta o requesdn y en alimentacion animal (17, 22).

En el suero se retiene cerca del 55% de los nutrientes de la
leche y hasta un 20% de sus proteinas, las cuales se caracteri-
zan por un elevado valor nutricional y excelentes propiedades
funcionales (10, 13, 15), lo que junto al desarrollo de nuevas
tecnologias, aplicadas econdmica y eficientemente, en la con-
centracion y separacion de los diversos constituyentes del sue-
ro, ha contribuido en los ultimos afios al incremento en la de-
manda de este subproducto para la formulacion y desarrollo de
nuevos productos alimenticios (7, 11, 12).

Las diversas aplicaciones del suero suelen estar determina-
das por su composicion fisicoquimica, y ésta se encuentra es-
trechamente ligada a las caracteristicas de la cuajada obtenida
en el proceso de elaboracion del queso, que a su vez son afec-
tadas por la composicion del coagulo, la intensidad del trabajo

mecanico, el pH y temperatura en el desuerado y las condicio-
nes de coagulacion (5, 20), aspectos variables de acuerdo a la
composicion de la leche utilizada, el esquema tecnologico
aplicado en la produccion de un tipo particular de queso, y la
influencia de las condiciones naturales y/o costumbres pro-
pias de cada region.

La presente investigacion se realizo con el proposito de de-
terminar el efecto de la tecnologia empleada en la elaboracion
del queso fresco “Blanco Criollo”, de pasta filada o de mano
“Mozarella” y madurado tipo “Parmesano”, producidos en el
estado Zulia- Venezuela, sobre la composicion del suero lacteo.

Metodologia

Muestras

Las muestras de suero se obtuvieron de dos plantas queseras
A y B, ubicadas en la ciudad de Maracaibo, estado Zulia, Vene-
zuela. En la planta A se recolectd el suero de queso fresco “Blan-
co Criollo” y el suero del queso de pasta filada, conocido en el
medio como queso de mano “Mozarella”; y de la planta B el sue-
ro de queso madurado tipo “Parmesano”. La recoleccion se reali-
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z6 en recipientes plasticos estériles de 4 litros, los cuales se
transportaron refrigerados hasta el laboratorio de Ciencia y
Tecnologia de la Leche de la Facultad de Ciencias Veterinarias
de La Universidad del Zulia, en un tiempo no mayor a 45 mi-
nutos. En total se analizaron 40 muestras, correspondiendo 10
a cada uno de los tipos de suero y 10 a la mezcla de ellos en
partes iguales. El muestreo se realizo durante un periodo de
cinco meses con una frecuencia de recoleccion quincenal.

Analisis

Se realizaron determinaciones por triplicado de acidez,
proteinas, solidos totales y cenizas, utilizando las metodolo-
gias propuestas por la AOAC (3), para el analisis de leche.
Para determinar el contenido en grasa se utilizo el método de
Gerber (4). El contenido en fosforo se analiz6 por colorimetria
(4), y el contenido de calcio y magnesio por espectrofotome-
tria de absorcion atomica (Perkin Elmer 3110). La lactosa se
calculd por diferencia y el pH se midié con un pH-meter mo-
delo 107-Fisher.

Tratamiento Estadistico de los Resultados

Los resultados de la composicion de los sueros se presentan
como valores promedios, y como medida de dispersion se
muestra la desviacion estandar. Para detectar diferencias en la
composicion de los tipos de suero estudiados se realizé el ana-
lisis de la varianza para un modelo completamente aleatoriza-
do; la comparacion de medias se realizo utilizando el método
de Tukey. Los analisis estadisticos se realizaron con el paquete
estadistico SAS, version 6,12 (21).

Resultados y Discusion

En la TABLA 1 se muestran los resultados para el pH y la
acidez de los sueros y la mezcla, observandose que para el pri-
mero no se detectaron diferencias significativas (P>0,05),
mientras que para la acidez se encontr6 un valor mas elevado
en el suero de queso Mozarella.

El pH suele ser utilizado como pardmetro de diferenciacion
del tipo de suero, clasificindose como suero acido aquel con
pH entre 4,4 a4,6, y como suero dulce el de pH entre 5,92 6,3,
afirmandose que el suero acido es obtenido generalmente de la
elaboracion de queso frescoy el dulce a partir del queso madu-
rado (9, 14). lo que diverge de los resultados encontrados en la
presente investigacion.

En algunos paises latinoamericanos (6), con el fin de pro-
vocar una coagulacion principalmente por acidificacion, suele
realizarse la maduracion de la leche con cultivos iniciadores o
la adicion de un 4cido organico en el proceso de elaboracion
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del queso fresco, lo que podria provocar la obtencion de suero
con un bajo pH, mientras que, para la elaboracion de queso
fresco en el estado Zulia, suele realizarse la coagulacion de la
leche principalmente con cuajo (8), con lo que se puede evitar
la acidificacion del suero.

En el proceso de elaboracion del queso tipo Parmesano,
aun cuando se utilizan cultivos iniciadores para la maduracion
de la leche, ésta no es muy intensa, y ademas suele realizarse
una agitacion y calentamiento rapido de la cuajada, con el fin
de acelerar y completar la separacion del suero, evitando con
ésto una acidificacion pronunciada del mismo (24).

Para la obtencion de la textura caracteristica de pasta filada
del queso Mozarella, se requiere de una elevada acidificacion
de laleche, la cual puede ser obtenida por la maduracion de ésta
con cultivos especificos o por la adicién de acidos organicos,
siendo ésto ultimo muy aplicado por los productores de queso
Mozarella del estado Zulia (16). Al presentar el suero de queso
Mozarella una acidez tan elevada, podria esperarse para éste un
pH maés bajo con respecto al de los otros sueros, lo que sugiere
un importante efecto buffer, que posiblemente esta siendo ejer-
cido por la presencia de grupos fosfatos en el mismo, dado que
en este suero fue encontrado el mayor nivel de fosforo.

En la TABLA 2, se presentan los resultados para el conte-
nido en sdlidos totales, lactosa, proteinas y grasa de los sueros
analizados, observandose que el suero de queso Parmesano
presento el mas bajo contenido en todos estos constituyentes,
lo que probablemente se debid al mayor grado de mecaniza-
cion de la planta donde se obtuvo dicho suero.

Estadisticamente se encontraron diferencias (P<0,01) en el
contenido en sélidos totales del suero de queso Parmesano y
los otros tipos de suero, lo que pudo deberse a las diferencias
detectadas en el contenido en grasa, significativas para los tres
tipos de suero.

Se hareportado (24) que el contenido en grasa del suero va-
ria en funcion de la riqueza de la leche en ésta y, con la intensi-
dad del trabajo mecéanico antes y después de la coagulacion,
siendo deseable encontrar un bajo contenido graso en el mis-
mo, pues su presencia en suero, junto con la de caseina, es re-
flejo de una disminucién del rendimiento quesero. Se ha sefia-
lado, que un kilo de grasa perdido en el suero, lleva consigo
una pérdida de unos tres kilos de queso.

El suero con mayor contenido en grasa fue el proveniente
de la elaboracion de queso fresco, para el cual se encontr6 la
mayor desviacion estandar, lo que podria ser reflejo de la au-
sencia de controles y estandares apropiados en la elaboracion
del queso, lo que se ha sefialado en otras investigaciones (1, 2,
18, 19). Asi mismo, se ha reportado (8) que en la elaboracion
del queso blanco producido en la region Zuliana existen gra-
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TABLA 1. Valores medios y desviacion estandar para el ph y laacidez titulable del suero de queso fresco, de mano, madurado
y la mezcla.
Suero _ pH a 25°C Acidez Titulable
X S (mL de NaOH 0,1N/100mL de suero)
X S
Suero de queso fresco ™! 5,592 0,66 12,502 9,75
Suero de queso de mano *? 5,602 0,48 20,45° 8,80
Suero de queso madurado 3 5,682 0,74 12,922 6,25
Mezcla de los sueros 5,642 0,64 14,602 3,90
*I'Suero de queso fresco “Blanco Criollo”. *2Suero de queso de pasta filada o de mano “Mozarella”. *3Suero de queso madurado tipo “Parmesano”. Medias con

superindices diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P<0,01).

TABLA 2. Valores medios y desviacion estandar para el contenido en sélidos totales, proteinas, lactosa y grasa del suero de que-

so fresco, de mano, madurado y la mezcla.

Suero Sélidos Totales Proteinas Lactosa Grasa
(%) (%) (%) (%)
X S X S X S X S
Suero de queso fresco ! 8,01* 1,46 1,06 0,33 5,51% 0,92 1,042 0,49
Suero de queso de mano *? 7,90* 1,37 1,07% 0,41 5,64* 1,26 0,78 0,12
Suero de queso madurado "3 7,250 0,84 1,022 0,40 5,172 0,94 0,70¢ 0,17
Mezcla de los sueros 7,702 0,98 1,002 0,28 5,482 0,23 0,864 0,23

“ISuero de queso fresco “Blanco Criollo”. ™ Suero de queso de pasta filada o de mano “Mozarella”. ** Suero de queso madurado tipo “Parmesano”. Medias con
superindices diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P<0,01).

ves problemas tecnoldgicos causantes de las pérdidas de grasa
en el suero, que provocan el aprovechamiento de solo el 43%
de los solidos totales de la leche en el queso.

Lapresencia de la grasa en el suero de queso de mano Moza-
rella pudo estar favorecida por la inmersion de los trozos de
cuajada en el suero a temperaturas elevadas (80°C), practica co-
mun en la regién Zuliana (16). También se ha reportado (8) que
en la elaboracion del queso madurado tipo Parmesano, en la
misma region, se pierden considerables cantidades de grasa en
el suero, debido a que algunos industriales no ajustan la leche a
un contenido en grasa constante, como en los estandares inter-
nacionales, con el objetivo de alcanzar mayores rendimientos.

Es indudable que los elevados contenidos de proteina y
grasa de los sueros analizados representan pérdidas importan-
tes en el rendimiento quesero, lo que justifica la busqueda de
procesos que permitan dar un mayor aprovechamiento de es-
tos nutrientes.

Enla TABLA 3, se muestran los resultados para el conteni-
do en cenizas, calcio, fésforo y magnesio de los sueros, obser-
vandose que el suero de queso Mozarella, present6 un conteni-
do superior (P<0,01) en estos constituyentes, con respecto a
los otros sueros. Era de esperar que el suero de mayor acidez,
suero de queso Mozarella, presentara el mayor contenido en
minerales, ya que la acidificacion de la leche causa una pro-
funda desorganizacion de la micela de caseina, provocando un

desplazamiento progresivo del calcio y del fosforo inorganico
hacia la fase acuosa (23,24).

El suero del queso madurado tipo Parmesano, presento el
menor contenido en cenizas, lo que pudo deberse a que en la
elaboracion de este tipo de queso la coagulacion es rapida, y la
acidificacion durante el cortado es débil, la cuajada desuerara-
pidamente y se evita de esta forma una fuerte desmineraliza-
cién. El cumplimiento de ésto es fundamental para la calidad
del queso, por cuanto el grado de mineralizacion de la cuajada,
es uno de los parametros mas importantes en tecnologia que-
sera, debido a que regula a la vez la textura de las pastas y su
evolucion durante el afinado (24).

Lamezcla de los sueros presentd la mayoria de los parame-
tros analizados dentro de los valores maximos y minimos en-
contrados para los tres tipos de suero. Los valores de acidez y
pH encontrados en la misma hacen que ésta sea apropiada para
eluso en el proceso de formulacion de productos alimenticios,
por cuanto al suero clasificado como dulce, dentro del cual se
encontraria la mezcla obtenida, se le atribuyen mejores pro-
piedades fisicoquimicas.

Lariqueza del suero en compuestos de alto valor nutritivo,
en especial por el elevado contenido en proteina, justifica el
uso de éste en el desarrollo de nuevos alimentos que contribu-
yan a la disminucion de los elevados indices de desnutricion
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TABLA 3. Valores medios y desviacion estandar para el contenido en cenizas, calcio, fosforo y magnesio del suero de queso

fresco, de mano, madurado y la mezcla.

Suero Cenizas Calcio Fosforo Magnesio

) _ (mg/100g) _ (mg/100g) __ (mg/100g)
X S X S X S X S
Suero de queso fresco ! 0,402 0,10 23,31*% 6,21 16,932 2,98 4,89 2,19
Suero de queso de mano ™ 0,412 0,08 27,48b 6,74 22,13b 3,27 5,51 2,08
Suero de queso madurado "3 0,36° 0,09 23,58 6,47 16,67* 3,84 4,47 7,50
Mezcla de los sueros 0,392 0,08 24 942 5,04 20,09® 454 5,98¢ 1,99

“'Suero de queso fresco “Blanco Criollo”. “*Suero de queso de pasta filada o de mano “Mozarella

et

. " Suero de queso madurado tipo “Parmesano™. Medias con

superindices diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P<0,01).

caldrico-proteica que afecta a la poblacion venezolana, en es-
pecial a la poblacion infantil.
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