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INTRODUCC ION

Aunque durante miles de afios el

suero se considerd

como un subproducto de la industria qugsera, no constituyéd

realmente problema hasta que las queserias adquirieron un -

completo rango industrial.

Aquellas queserias que elevaron sobre unos 40,000 -

litros diarios de leche para fabricar queso, se encentraron

con el enorme problema de dar salida al suero lacteo. A con

tinuacidn se indican las soluciones dadas a este problema.

1.- Suero no modificado.-~-
2.— Desecacidn.-
3.- Utilizacidn microbiana.-

L.- Ebullicién.-

a)

b)

c)

d)

a)
b)

c)

a)
b}

c)

Devolucidén al preducto de -
leche.

Utilizacidn en la explota--
cidén de cerdos. .

Empleo del mismo en ensilado

Transformacidn en bebidas a

base de suero.

Suero en pasta
Suero en polvo

Extraccidon de la lactosa

Fermentacién a dacido ldactico
Fermentacidén a alcohel

Empleo como medio, para leva
duras utilizadas come pien--
sos en ganaderia.

Quesos de albuminas



El vulgo cree generalmente que el suero es un subpro
ducto acuoso de utilizacion en la alimentacion de cerdos y

su valor como alimento humano es despreciable.

En 1939 se produjeron anualmente en Gran Bretafa —-
unos 1,000;000,000 de litros de suero que contenian unos —-
22;700,000 Kg. de lactosa, cdntidad suficiente para propor-
cionar durante un afic 110 gr. semanales de azucar por perso
na.

Ademas, el suero contiene aproximadamente la mitad
del extracto seco de la leche original y de hecho posee una
riqueza en extracto seco superior a la mitad de la de la leg
el emen-

che. Es especialmente rico en calcio y riboflavina,

tos de los que ciertas dietas de algunas secciones de la co

munidad son deficientes.

El suero lacteo ademas es la mejor fuente de lacto-
sa o azucar de leche, que sin ser tan dulce como la dextro-
sa (azicar de uvas) o la sacarosa (azucar de cafia o de remo
lacha), se emplea en ﬁiertos alimentos y en otros productos
como en alimentos de aves, siendo a su vez un previsor de -
la coccidiosis (enfermedad qde ataca allas aves). Contenien
do aproximadamente 0.25% de grasa facilmente separable, con

lo que puede elaborarse a partir de la crema asi obtenida -

un producto de gran aceptacidn, la mantequilla de suero.



Otros de los productos obtenidos del suero son, el
suero condensado y en polvo, se usa como alimento en la avi

cultuta, principalmente debido a su elevado contenido de vi

taminas C y B2.

También el dcido ldactico es importante en su separa-
cidon del suero, pues es utilizado en la industria con numero
sos fines: preparaciones framacéuticas, antibidticos, pldsti

cos, cosméticos, tintes de imprenta, etc.

Podemos someter también el suero a la fermentacion -
acetobutilica, provocada por Clostridium acetobutulicum. Por

ese procedimiento se obtiene butanol y acetona.

Viendo la importancia que tiene el suero de leche
como subproducto en el mercado, para consumo humano tanto -
del punto de vista proteico como econdmico, se elabord este
estudio pafa el aprovechamiento mdximo del suero en cuanto a
las proteinas contenidas en él, para ser éomplementadc en la

dieta alimenticia del hombre.

Otras de las causas por las cuales se llevd a cabo -
este experimento fueron: la falta de informacién que hay al
respecto, lo remunerativo del mismo y el desperdicio actual
que se tiene al elaborar otros productos menos favorables —-

que constituyen la dieta de la poblaciédn.



REVISION DE LITERATURA

Segin E. Spreer, el suero es el liquido resultante
de la coagulacion de la leche en la fabricacidn del queso -

tras la separacidén de la caseina y la grasa.

Seguin el procedimiento empleado para la separacidn
de la caseina, por accidn del cuajo o de los dcidos, se dis
tingue el suero dulcé (suero por coagulacidén) y el suero --
acido (suero por acidificacién}. La forma de obtener la ca-
seina condiciona también la composicion del suero. En la --
coagulacion dcida pura, el dcido ldctico sustrae el calcio
del complejo integrado por este mineral y la caseina y, en
consecuencia, se origina lactato cdlcico, de la siguiente

manera:

Acido Lactico + Caleio Lactato



La caseina precipita, por tanto, al verse privada -

del soporte que le presta el calcio (cuajada de leche dcida).

Tratdndose de la coagulacidn enzimdtica o por el --
cuajo, se produce, como sabemos, un desdoblamiento del com-
plejo caseina-calcio en paracaseinato de calcio y proteina
cérica, de manera que el calcio permanece unido a las prote

inas precipitadas de la siguiente manera:

Caseina + Calcio Paracaseinato de Calcio

En consecuencia, este Ultimo suero no puede adqui--
rir el cardcter acido por muy intensa que fuera la acidifi-
cacion.

Una clase mds la representa el llamado suero técni-
co, que resulta de la precipitacidén proteica por accidn de

otros dcidos {(clorhidrico, sulfidrico y acético).

El contenido graso depende de la leche. El suero de

be desnatarse cuando supere el 0.1% de grasa.



El suero posee ademds un elevado contenido de vita-
minas C y B, la vitamina Bz, lactoflavina representa el pig

mento amarillo-verdoseo del suero.

TABLA 1.~ Composicidn del suero fresco.

Suero por coagulaciodn Suerc por acidificacion

Agua 93 - 94% 94 - 95%
Extracto seco 6 - 7% 5 - 6%
| Lactosa 4.5 - 5% 3.8 - 4.2%
Ac. ldctico Vestigios Hasta el .8%
Proteinas 0.8 - 1% 0.8 - 1%
Acido citrico 0.1% 1%
Cenizas 0.5 - 0.7% 0.7 - 0.8%
pH 6.45 Alrededor de 5

(Indice SH apreximado: 4) (Indice SH: 20-25)

.
E. Spreer.

El producto basico (suero industrial) debe reunir -

los requisitos siguientes para la obtencidon de sus derivados.

Contenido graso (maximo) - - - - - ~ - - - = 1 0.06%
Ceontenido proteico (maximo) - = = = = = — - 1.00%
Contenido de lactosa (minimo) - - - - - - - 4.00%

——————— 12.00%

Indice SH (maximo) - - - - - -

Dencidad @ PO = — = = o = S5 = o = 1.023~1.025 g/cm’



Aspecto color Amarillo verdoso, algo turbio

sin grandes particulas pro--

téicas.
Olor Puro, caracteristico
Sabor Puro, dulce

R. Veisseyre nos dice que el suero es el subproduc-
to de la queseria y de la caseineria que tiene una composi-
cidén variable con el tipo de fabricacioéon del que ha salido.
Asi por ejemplo, el suero procedente de una fabrica de queso
de pasta blanda o de una caseineria que fabrique caseina —-
ldctica, serd mds dcida y contendrd menos lactosa, pero mids
sales minerales que el suero procedente de una fdbrica de -
quesos de pasta cocida o de una caseineria que prepare ca--
seina al cuajo. En lo que concierne a la materia grasa, el
contenido puede variar notablemente, pero en cuanto pasa de

2 a 3 gramos, al quesero le interesa recuperarla por desna-

tado.
Veamos ahora la composicion media de un litro de -

suero.
Lactasa 45 a 50 g.
Proteinas (Albuimina, globulina, restos de caseina) 7 a 9 g.
Materias nitrogenadas solubles 1.5 g.
Grasa ‘ la 2g.
Sales 6 a8dg.

Extracto seco total 63 a 70 g.

R. Veisseyre



Segin Charles Alais nos define el suero como un li-

quido pobre en extracto seco (5 a 6.5%) que se altera rapi-

damente bajo la accién de diversos microorganismos; debe —_

utilizarse o tratarse sin dilacidén. En todos los casos, €s

preciso tener en cuenta su origen:

1.-

Lactosuero dulce, procedente de la coagulacidn por el -
cuajo de leche no dcidas; es conveniente para todas las
transformaciones y utilizaciones mencionadas mds adelan

te; su acidez varia de 15 a 25° Dornic, segin las fabri

caciones.

Lactosuero acido, procedente de la fabricacidn de que-—
sos frescos o de pasta blanda, o bien de la fabricacidn
de la caseina ldctica; debe neutralizarse previamente,

para la mayor parte de sus aplicaciones. E1 contenido -
de lactosa se reduce a causa de la fermentacidn lactica

y la acidez puede elevarse hasta 120° Dornic.

NOTA: En el suerc existe un promedio .8% de proteina (al-

bimina, globulina) asi como también productos del

desdoblamiento de la caseina.

Diferentes productos elaborados a partir del lactosuero:

l1.- Desnatado, batido de la crema - Mantequilla de suero



2.- Lactesuero liquido;

a) Alimentacidén animal (especialmente cerdos)
b) Alimentacidén humana (muy limitada}
- Bebidas fermentadas o aromatizadas

- Preparacidén de sorbetes, galletas, etc.

3.- Lactosuero concentrado o desecado = jarabe, pasta y lac

tosuero en pelvoi:

a) Alimentacion animal
b) Galletas, panaderia, confiteria
c¢) Fabricacidn de lactosa por el procedimiento del al-

cohol (a partir del polwvo).

d) Fabricacién del queso fundido

4.,- Calentamiento a 95°C = proteinas precipitadas:

a) Productos para alimentacidén humana "Serac" lactoal-

bumina.
b) Preductos para alimentacidén animal: proteinas deseca
das, hidrolizades de proteina.
= Aguas madres, que por concentracidn y cristaliza--
cidén dan lactosa:

a.- Alimentacidén infantil, farmacia

b.- Industria de la penicilina

5.- Concentracidn y cristalizacion = lactosa
= Lactosuero sin parte de lactosa

a.- Extraccion de proteinas
b.- Lactosuero en pasta, rico en proteinas y vitami-—-—

nas.



6.- Fermentaciones:

+ Bacterlas lacticas = dcido lactico

a.— Alimentacidon (conservas)

b.- Industria textil, curtidos, etc.

+ Clostridios (fermentos butiricos) = dcido butirico,

para la industria quimica.

+ Levaduras = alcohol
a.- Bebidas alcohdlicas, "cerveza de suero", etc.
b.- Disolvente industrial, industria quimica
c.- Fermentacién por bacterias acéticas = vinagre de
suero.
/.- Lactosuero fermentade por cultivos con levaduras de pa-
naderia:

= Producto concentrado o desecado para la alimentacién

animal .

8.—- Obtencién de vitamina 32 {(Riboflavina) extraidas de di-

versas aguas madres.

Fabricacién de Requesén

Segin E. Spreer, en la practica se emplea con mayor
frecuencia El calor. E1 suero se calienta a temperatura de
90-95°C y coagulan las proteinas, pero para conseguir la -
mixima precipitacidn con estas temperaturas es imprescindi

ble considerar el punto isoeléctrico de las proteinas de -

10.



la leche (pH = 4.65), por eso debe ajustarse el pH del sue-
ro a un valor comprendido entre 4.4 v 4.8 antes o durante -
el calentamiento. Estos valores corresponden a un indice --
SH de 12 a 16. Lo mejor es que el suero alcance este grado
por autoacidificacidon-y después se caliente inmediatamente.

No siendo asi, hay que corregir los valores del pH.

Ajuste del pH del suero para la precipitacién.-

Cuando el pH sea muy elevado.- Se adiciona dcido clorhidri-

Ac. citrico y lactico, etc.

Cuando- el pH es muy bajo.- Adicidn de alcalis, a cuyo efec-
to para reducir en 10 el indice de SH de 1000 lts. de suero

s necesitan:

Sosa calcinada .v.cvvvveeevsse 1.3 Kg.
Sosa cristalizada +.vs:e00..2.. 3.6 Kg.
Hidrato cdlcico vocvvsceeninnnn .9 Kg.
Piedra de cal .......c000000an .25 Kg.

Los dlcalis se agregan en pequefias cantidades duran-

te el calentamiento para evitar la formacién de espuma en -

la solucién.

La precipitacidén realizada asi, proporciona un rendi

miento de 20 a 25 Kg. de proteina con el 80% de agua por cd

da 1000 litros de suero.

11.



- La precipitacidén se practica en recipientes o tan—-
ques de acero inoxidable o esmaltado. El suero calentado a
90-95°C se mantiene durante 30-50 minutos a esta temperatu-
ra. Después se decanta, si es necesario se filtra y seguida
la separaciodn

mente se prosigue su tratamiento industrial,

solo puede realizarse con prensas filtrantes o centrifugado

ras cuando el codgulo es fino.

Caracteristicas del producto terminado.

Extracto seco (minimo) ——————-—— 20%

Agua (Max)w--—mmmm—_ 80%
De blanco grisdceo a dé-

bilmente amarillento.

Aspecto, color —-————-

Olor ————-m Puro, un poco a leche --
acida.

Sabor —————- e Puro, neutro o débilmente
dcide.
Pastosa

E. Spreer.

Para prolongar la cantidad de conservacion de las —-
proteinas, puede almacenarse en cdmaras secas, una vez des-—
hidratado, meolido y envasado en bolsas de papel. Este pro--

ducto se conoce con el nombre de Lactocalbumina.

12.



-Segﬁn R. Veisseyre, la técnica de la obtencidén de --
las proteinas es simple. E1 suero acidificadeo hasta un pH -
de 4.6, se calienta progresivamente por ebullicidn e inyec-
cién directa de vapor. A partir de los 63°C, la proteina co
mienza a flocular v poco después de haber empezado la ebu——
1licidn, se coagula la totalidad del producto. Se recupera
por decantacién y el liquido restante puede servir para la

extension de .lactosa.

Charles Alais, menciona que para obtener una buena
separacion del "Sérac" o "Serai'* se calienta el lactosuere
sin acidificar a unecs 90°C, a continuacion se hace el corta-

do por acidificacidén de "Aisy" o vinagre.

El recocido es el nuevo suero desproteinado que bajo
fermentacidn ldctica se convierte en "Aisy". El1 '"Serac'" se
sala y a veces se aﬁuma; dé esa forma se prolonga su conser
vacidn, que habitualmente es corta. El producto es, en efec
to muy sensible a la accidn de las enzimas proteoliticas. -
En los paises Escandinavos el queso de suero también es lla

made '"requesdn'',

La separacidon de las proteinas del suero se obtienen
por desnaturalizacidén tras calentamiento, a un pH de 5.2 -

que es el punto isoceléctrico del componente mis abundante, -

la albumina.

* . Nombre que se le da al requesdn en Espafia.

13.



NOTAS: - El1 ldactosuero demasiado dcido se neutraliza ¢on --

cal.

-~ Las proteinas lavadas del suero, lavadas y secadas
dan la "lactoalbumina'" que se emplea en algunas in

dustrias alimenticias en lugar de la ovoalbumina o

clara de huyevo.

Segun Areas Rurales, el requeson también se conoce -

H
como cuajada magra o quark. Se elabora de la- leche descrema
da. Aunque el producto c¢asi ne contiene grasa, a veces se -

le adiciona crema para alcanzar un cierto contenido de gra-

Sa. |
La coagulacidén es de tipo ldctico con adicidén de cua

jo. Normalmente se utiliza el cuajo de mantequeria para la -

siembra de la leche.

La teche descremada se pasteuriza a 74°C durante 16
segundos. Se adiciona el 5% del cultivo y 10 ml. de cuajo,
10,000 por cada 1,000 Kg. de leche. El cuajo debe ser dilui
do en 40 veces su volumen de agua, cuando el cuajo ha alcan
zado un pH de 4.5 en aproximadamenté 5 horas, se fragmenta
la masa por agitacion, luego se introduce la masa: en bolsa '
para escurrir ei suero. Enseguida las bolsas sejamontonan -

en un cuarto fresco y se invierten dos veces durante 24 ho-

ras que dura el desuerado.

14.



15.

Se puede afiadir el .8% de sal a la cuajada. Para me-
jorar la consistencia se puede amasar lo extraqu. Después
es envasado en recipientes de aluminio o pldstico y se al-
ﬁacena en cuartos frios a una temperatura de 4 °C debido a

su corta vida de anaquel.

e
=
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fué desarrollado en la Planta -
de Licteos de la Facultad de Agronomia de la U.A.H.L., que
se encuentra ubicada en Ciudad Universitaria a espaldas de
la antigua Facultad de Agronomia hoy Biologia "B" en San Ni

colds de los Garza, N.L., del mes de Diciembre de 1984 al -

mes de Junio 1985.

Materiales:

Para la realizacion del presente trabajo se utiliza
ron los siguientes materiales: Una caldera y una marmita,
los cuales se emplearon para elevar la temperatura del sue-
ro utilizado, una pala de madera con el fin de mezclar el -
suero y evitar asi que se pegara el requesdn en las paredes
de la marmita; un termémetro de caratula para tomar la lec-
tura de la temperatura del suero, un tramo de tela gque nos
sirve para separar la fase solida del sueroc restante y ade-
mas escurrir el exceso de suero obtenido junto con la fase
solida extraida; sal como saborizante y conservador, suero -
con una acidez especifica para la elaboracioén del reguesédn;
fenoftaleina, hidrdéxido de sodio, bureta automatica, pipeta
de 10 ml., vaso de precipitado de 100 ml., siendo éstos ul-
timos 5 utilizados para determinar la acidez del suero em--

pleado para la elaboracidn del requesdn, tanques de acero -



inoxidable o de ldmina galvanizada que nos sirven para dar

un reposo al suero en espera de una acidez optima del ya men

cionado suero.

Métodos:

Llevando a cabo la investigaciéon se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 2.- Resultados obtenidos-del experimento.

No. de Tiempo* Temp. °C % Acidez Rendimiento
Muestras en Kg.

1 45 min. 90-95 2.2 7.5

2 45 min. 90-95 2.3 7.6

3 45 min. 90-95 4.0 9

A 45 min. 90-95 2.3-b.5** 10.2

5 45 min. 90-95 4.5 13

6 45 min. 20-95 2.0-4.5%*% Ty DYEH

7 45 min. S0-95 2.5-5.6%% 17.4

8 45 min. 90-G5 ) i7.5

* Este tiempo fué tomado desde cuando se alcanz6 una tem-

* % &

peratura de 90 a 95°C.

Todas estas muestras se dejaron reposar hasta alcanzar -
los diferentes” porcientos de acidez ya mencionados.

En esta muestra fué donde se obtuvo la mejor textura, --
aroma, color, sabor y en cuanto al suero restante de la
obtencidn de este requeson, quedo libre de material pro-
téico queddandonos uUnicamente agua lactosa, sales minera-
les y una vitamina la cual da un color verdoso al suero,
siendo éta la riboflavina.

NOTA: En todas las muestras se utilizaron 200 lts. de -

suero de leche.

17.



Desarrollo del experimento.-

Este experimento se inicid el dia 15 de Diciembre -

de 1984, llevando a cabo los siguientes pasos:

Primero se tomd el suero de leche obtenido de la fa
bricacidn de queso panela o fresco, enseguida se tomd una --
muesira de 9 ml. de suero, pasandose después a un vasc de —-—
precipitado de 100 ml. agregando a su vez 3 6 4 gotas de fe-
noftaleina como indicador y se titula con una bureta automd-
tica graduada, teniendo como contenido hidréxido de sodio --
.1 N, al cambiar de color 1la solucidén del sue?o con la fenof
taleina de un color blancoso a un color violeta, se toman --
los mililitros gastados de hidroxido de sodio con los cuales
se tituld, siendo directaménte proporcional al % de acidez -

del suero.

En los mililitros gastados de hidroxido de sodio so
lo hay que hacer una correccién para tomar el % de acidez co
rrecto, y esto es como sigue: Si los ml. gastados de hidro-
xido de sodio fueron 3.5, el porciento de acidez sera .35; -
por lo tanto la correccidén hecha es la de correr el punto ha
cia la izquierda una cifra para obtener el porciento de aci-

dez correcto.

18.



Después de esto se dejd en reposo el suero en tan- -

ques de acero inoxidable, con el objeto de que aumentara la
acidez y asi probar en qué punto obtendriamos los mejores -

rendimientos, color, sabor, aroma y textura.

Después de esto con una acidez ya mencionada en la -
Tabla 2, se prosiguid a vaciar el suero en reposo en una de
las marmitas donde se subid la temperatura al suero, de una
temperatura de refrigeracién (2° a 3°C) hasta 90°-95°C; ya
alcanzada esta ultima temperatura, se toma aproximadamente
el tiempo de 45 minutos que debe durar elsuero, para coagu
lar toda la proteina presente en el suero; durante este pe-
riodo de 45 minutos, el suero, al ir aumentando su tempera-—
tura se realiza un homogenizado con una pala de madera, es-
to con el fin de evitar que se peguen las ﬁarticulas de so-—
lidos contenidas en el suero, sobre la superficie de la mar
mita. Este homeogenizado se realiza solo antes de haber al--
canzado una temperatura de 60°C, donde a partir de esta tem
peratura se forman los globulos mds grandes que seran ex- -

traidos para formar el requesén.

Se evita realizar este proceso después de esta tempe
ratura debido a la disolucion de estos gldébulos grandes, --—

provocando asi una baja en el rendimiento.
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De ahi se prosiguid a la separacidén de la fase sdlida
de la liquida, esta fase se encuentra en muy pequefias par—--
ticulas unidas entre si y debido a la gran cantidad de agua
contenida entre ellas? esa fase al moverla o tratarla brus-
camente, de nuevo pasa a ser parte de la fase liquida disol
viéndose estas particulas, es por eso que al efectuar la se
paracidén se debe hacer con mucho cuidado, utilizando mantas
de orificios finos para evitar la pérdida de particulas. --
Después de efectuar esté separado, se prosigue a dejar esta

fase en las mismas mantas, para asi bajar la humedad necesa

ria por medio de un escurrido, prosiguiendo después que se

tiene la humedad necesaria, con un salado, siendc esto para
dar un mejor sabor al requesén obtenido y como un conserva-
dor, pues sin esta sal su periodo de anaquel es de 5 veces

mads corto.

Siendo todo este proceso necesario para tratar los -

diferentes grados de acidez ya mencionadas en la Tabla 2.
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Costos .-

Fué necesario la elaboracidon primordialmente del cos-
to de este producto, asi para darnos cuenta de la costeabili

dad del requesén, teniendo los siguientes resultados:

l1.- Costo de mano de obra:

Minimo es de: $ 900.00 diarios (8 horas de trabajo)

De los cuales se le ocuparia solamente 4 horas.

Por lo tanto:

$ 450.00 diarios de manp de obra

2.- Costo del litro de suero (materia prima)

Es nulo debido a que en la actualidad se desperdicia la
mayor parte del suero proveniente de la fabricacidn de

quesQes.

3.~ Costo del diesel:

El gasto es de 40 litros para alcanzar una presiodon de -
7 Kg. en la caldera de vapor utilizada para la realiza-
cion de este experimento, siendo estos 7 Kgs. de pre- -
5i6n de vapor necesarios para elevar la temperatura de

200 1lts, de suero aproximadamente utilizados, de 4°C --

hasta 90°-95°C y manteniéndolos durante 45 minutos.
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NOTA: En las marmitas utilizadas para la elaboracidn de es-
te experimenfo, el gasto del diesel se veria reducido
si las marmitas contaran con una vdlvula de seguridad
que contreole la presién dé vapor y asi sea menos el -
desperdicio de vapor. Por lo tanto esto se veria redi

cido en mds del 50% del gasto de diesel utilizado.

Costo del diesel $'35.2O precio por litro
Litros utilizados 40 = $ 1,408.00

Costo del diesel: §$ 1.408.00

4.— Costo del envase:
Precio/unidad: $ 23.00
Envase utilizado (Estandar}) 14 envases = $ 322.00
Costo deP envase: $ 322.00

5.- Costo de la sal:

Precio del Kg. de sal = § 51.25

Sal utilizada en el procesoc: 50 gr.

Costo de sal utilizada: $ 2.50

Costo bruto del producto (en 200 litros utilizados de suero)

Costo de mano de obra $ £50.00
Costo de suero de leche 0.00
Costo del diesel utilizado 1,408.00
Costo del envase 322.00

Costo de la sal 2.50

Costo total para el proceso de 200 i
lts. de suero. $ 2,182.50
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NOTA -

Los costos de mano de obra indirecta, asi como gastos
indirectos de fabricacién, renta, desgaste del equipeo
y otros costos mis, no fueron tomados en cuenta debi-
do a que el experimento fué realizade en la Planta de

Lidcteos de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.
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PRUEBAS ESTADISTICAS

Para la realizacidén de estas pruebas fué necesa-~
rioc dar a probar a 80 amas de casa (exclusivamente), el re-

quesdn con las mejores cualidades como: olor, textura, co--

lor, sabor y el mejor rendimiento.

Se efectuaron estos andlisis con el objeto de cons-
tatar a qué estrato de la sociedad iria dirigido en cuanto

al gusto, este producto.

Desarrollo del experimento.-

Se fabricaron 80 casuelitas de 50 gr. aproximadamen-
te, las cuales se entregaron a las amas de casa de diferen--

tes estratos socioecondmicos, siendo éstos los siguientes:

1.- Clase Alta
2.- Clase Media Alta
3.- Clase Media Baja
(.- Clase Baja

Las personas ubicadas en los diferentes estratos --

fueron basadas tomando en cuenta la cantidad de ingresos re

cibidos mensualmente.



Siendo este un estudio en cuanto al guste, se les -
hizo a las amas de casa las siguientes preguntas, teniendo
estas preguntas un valor numérico que colodcaremos el nudmero

dependiendo del estrato de la persocna y la respuesta de la

misma.

Me gusta mucho
Me gusta

No me desagrada
Me desagrada

- kW o~

Me desagrada mucho

Después de esto se siguid con los pasos estadisticos
(explicados mds adelante) para determinar asi en cual estra-

to se prefiere mis este producto.
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26.

TABLA 3.- RESULTADOS ESTADISTICOS DE CINCO RESPUESTAS AL GUSTO DE REQUESON
EN CUATRO SUSTRATOS. SOC ICECONOMICOS.

No. de A MA L B
personas | X RXij) R} | X RXij)  RPij) X RKi)) R | X RKi)  RXij)
1 3 18.5 342.25 5 68.5 4692.25 5 68.9 4692.25 5 68.5 4692.25
2 3 18.5 342.25 5 68.5 4692.25 4 42 1764, 3 18.5 342.25
3 2 6 36 3 18.5 342.25 2 6 36 4 L2 1764
4 5 68.5 4692.25 5  68.5 4692.25 5 68.5 4692.725 5 68.5 4692.25
5 4 42 1764 5 68.5 4692.25 5 68.5 4692 .25 1 1.5 2.25
6 & 42 1764 S  68.5 4692.25 3 18.5 342.25 5 68.5 4692.25
7 5 68.5 4692.25 4 42 1764, 2 6 36 4 42 1764
8 4 42 1764 4 42 1764 4 42 1674 3 18.5 342.95
9 5 68.5  4692.25 3 18.5 342.25 4 42 1764 5 68.5 4692.25
10 3 18.5 342.25 4 42 1764 4 42 1764 4 42 1764
11 2 6 36 3 185 342.25 3 185 342,25 | 3 18.5 342.25
12 4 42 1764 2 6 36 4 42 1764 4 42 1764
13 8 18.5 342.25 4 42 1764 4 42 1764 5 68.5 4692.25
14 5 68.5  4692.25 4 42 1764 5 68.5 4692.25 4 42 1764
15 1 1.5 2.25 5 68.5 4692.25 3 18.5 247.25 4 42 1764
16 3 18, 342.25 L 42 1764 L 42 1764 3 18.5 342.25
17 4 42 1764 o} 68.5 £692.25 2 6 36 5 68.5 4692.25
18 4 42 1764 5 68.5 4692.25 3 18.5 342.25 2 6 26
19 3 18.5 342.25 4 42 1764 5 68.5 4692.25 JA 42 1764
20 3 18.5 342.25 4 42 1764 4 42 1764 5 68.5 4692.25
R, 669 31,823 R, 945.5 52,712.75 Ry 770.5 3,00.25 R, 855 46,601
A.- Clase ATta
MA.- Clase Media Alta
MB.- Clase Media Baja
B.- Clase Baja

X.~ Respuestas de amas de casa segun nivel socioecondmico y segin
grado de aceptabilidad.

mH. wm. zu. wb.l Variables utilizadas en el desarrollo del problema.




Después de haber obtenido estos resultados, se prosi
guid a hacer un andlisis del gusto, de diferentes tipos de

estratos sociocecondmicos de la poblaciédn.

Para la realizacidon de este estudio fué necesario to
mar el mejor de las producciones obtenidas de requeson con
sus mejores factores organolépticos (color, sabor, textura,

olor, etc.).

Después de haber obtenido la mejor de la produccién
del requesodn, se prosiguié a dar a probar a diferentes - -
amas de casas de diferentes estratos socioecondmicos de la
poblaecidédn (80 personas), asi anotando el grado de gusto de
cada ama de casa (estando sintetizados estos resultados en

la Tabla 3.

Despues de esto se prosiguid® con los datos ya obteni
dos, a someterlos a una serie de problemas para ver en qué

‘sustrato de la poblacidon habia mids preferencia.

Obteniendo como resultados, que nc hay depe&ndencia -
del nivel econémico para el consumo de requesdén, & sea, es

td dirigido el producto a cualquier sector de la poblacidn.

Una vez terminado este trabajo se concluye lo siguien

te:



Ya tomados todos los datos se prosiguiodo a utilizar -
la prueba de Kruskal-Wallis para el desarrollo de este pro-

blema, siendo el siguiente:

Desarrollo del problema:

2 o1 ey 2 (N +1)
S = —T:].—' _%R(Xl]) - N _Z-—_

— —

s2 _ —“s'o%r‘ 170,187 -~ 80 (804+1)2

L sl

s2 - .0126582 (38,967)

52 = 493.25316
_ 2 2

2 Ri - N (N-1)

T = 1/S |:1=1 = > ]
Ny Rz+adz .
T = 1/493.25316  * By E R, _ 80 (80-1)%.
20 4

T =  .0020273  (133,311.33 - 131,220¢)

T =. 4.2398613



Ya teniendo el resultado planteamos las siguientes --

hipotesis:

Ho: Las 4 poblaciones tienen medidas iguales (Hay -

igual grado de preferencia en los 4 niveles so-
cioecondémicos).

Hi: Las 4 poblaciones no tienen medidas iguales.

: 2 ;
siF > X3 CL = 0.05 entonces se rechazard Ho.

De tablas sacamos el valor siguiente:
X4_1 g.1, o .05 = 7.81

Entonces:

+ > x*, oco.05
4.2398613 4> 7.81

Al ver los resultados -obtenidos, concluimos o aceptamos la

‘Ho, teniendo el siguiente significado:

Ho.- Hay igual grado de preferencia en los 4 nucleos socio
econdmicos. '



DISCUSION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con los -
diferentes porcentajes de acidez, observamos que a medida -
que se eleva ¢l porcentaje de acidez se eleva directamente
el rendimiento. Si observamos que en la muestra No. 1 y 2
en las que solamente se aumenta en una décima el porcentaje
de acidez en el rengldén de rendimiento en kilogramo unica--
mente aumenta en una décima también. A medida que se aumen-
ta la acidez se eleva el rendimiento como se observa clara-
mente en la Tabla 2. Porcentaje de acidez del 5.6y 7.2 re

portard rendimientos del 17.4 y 17.5 Kg.

Seria légico suponer que el trabajar con aumento de
porcentaje de acidez nos daria un incremento en rendimien-
to y seguramente asi es; sin embargo, los factores organo-
lépticos se ven altamente mermados y si tomamos en cuenta
que es un producto relativamente nuevo y que la introduc--
¢ion al mercado se dificultaria si los factores organolép-
ticos pasaran a segundo plano; es por eso que se prefiere
trabajar con bajos porcentajes de acidez, aunque vaya en -

detrimento del rendimiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas

Hde aceptacion podemos discutir que, las caracteristicas --

del producto nuevo, el requeson fué muy bien aceptado por



todos los estratos sociales, factor a favor del producto y
que facilitaria su introduccién al mercado, teniendo bue--

nas perspectivas de comercializacion.

21 crecimiento microbiano y las reacciones de oxidacidn e

hidrolisis de lipidos.-

La principal desventaja del producto considero que -

es su baja vida de anaquel, debido seguramente a su alta -

concentracion de agua.

Pero por otro lade, su elaboracion ofrece la ventaja
de que es: érimero, un producto cuya materia prima actual-
mente es la Planta de Lacteos, se desecha; segundo, su elg
boracidén es sumamente sencilla y tercero, que laAtemperatg
ra a que se ha tratado la leche, el procesamiento de queso
y finalmente por su elevacidn de temperatura durante el -
procesamiento nos ofrece un derivadeo lacteo con una cali--

dad sanitaria inmejorable.

En el aspecto costos por les resultados que obtuvi--
mos, se observa qQue es un producto econdmico de producir y

que puede ser una fuente de ingresc.

Por todo lo anterior, se recomienda ampliamente la -
produccidén del requesén en mayor escala y estudiar su in--

t roduccién al mercado.
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CONCLUSIONES

Después de realizar este trabajo y en base a los re—--

sultados obtenidos podemos concluir que:

1?2 Es factible la produccidén de requesdn a partir del sue-

rol

2?2 Los costos de produccidn lo hacen un producto atractivo
para aumentar los ingresos de la planta sin tomar en -
cuenta que con pequefias modificaciones en el equipo se

ahorraria mis en el rengldén combustible.

32 Su elaboracidon a partir del suero, ademas de aprovechar
la fuente de nutrientes que actualmente se desperdicia,
y aumentar sus ingresos en la Planta de Licteos ofrece
al publico consumidor un producto derivado ldcteo con
caracteristicas nuevas a las ya existentes, lo cual au

mentaria el prestigio de la Planta.

42 E1 producto obtenido al trabajar con suero con un por-
centaje de acidez del 4.5, presentd mayor calidad (co-

lor, olor, textura y sabor).

52 Se obtuvieron maycores rendimientos al aumentar la aci-
dez, pero repercutian negativamente en los factores or

ganolépticos del producto.finalmente obtenido.



Dada su aceptacién general, sin importar los diferen-
tes estratos sociocecondédmicos, podemos concluir que su

introduccién al mercado no representaria problemas.
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RE SUMEN

El principal objeto de esta tesis fué el de desarro-
llar un método para la obtencidn de un producto secundarie
gue comercialmente fuera importante. Ademds de establecer
las condiciones dptimas para tener mayores rendimientos, -

asi también el analizar la aceptacidon del probable publice

consumidor dada la diversidad de incidencia a la planta pi
loto.

Para la elaboracidén de este experimento, se utilizd
todo el suero resultante de la elaboracidon de queso tipo -

fresco.

Fué necesario someter el suero a un periodo de tiem-
po bajo refrigeracidn, esto con el objeto de variar su por
ciento de acidez, para asi después tratarse con temperatu-

ra . t

Se realizé repetidamente el calentamiento del suero
de diferentes fabricaciones de queso tipo fresco, variando
asi unicamente el porciento de acidez, para asi darnos - -
cuenta d€l modo en que afecta en el rendimiento delfprodus

to finalmente obtenido, teniehdo los siguientes resultados:



Mo e  Tiempo* Temp. °C % Acidez R b

1 £5 min, 90-95 2.2 7.5

2 45 90-95 2.3 7.6

3 45 90-95 4.0 9

4 45 " 90-95 2.3-5.5%%  10.2

5 45 90-95 4.5 13

6 45 " 90-95 2.0-4.5%%  14.5wwx

7 45 90-95 2.5-5.6%* 17.4

8 5 90:95 7.2 17.5

e

Este tiempo fué tomado desde cuando se alcanzd una tem-
peratura de 30 a 95°C.

Todas estas muestras se dejaron reposar hasta alcanzar -
los diferentes porcientos de acidez ya mencionados.

En esta muestra fué donde se obtuvo la mejor textura, --—

aroma, color, sabor y en cuanto al suero restante de la

obtencion de este requeson, quedo libre de material pré-
téico queddndonos unicamente agua lactosa, sales minera-
les vy una vitamina la cual da un color verdoso al suero,
siendo eta la riboflavina. -

NOTA:. En todas las muestras se utilizaron 200 1lts. de -

suero de leche.
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l.- La elaboracion del requesén a base detsuero de leche -

es fdcil, asi como econdmicamente costeable.

2.- Por su alto contenido protéico es un producto que mejo
. . H

ra la dieta alimenticia del hombre.

3.- El requesdén no va dirigido a un sector socioecondmico
de la poblacidn por su bajo costo a la venta y propie-

dades organolépticas deseables al piblico consumidor.
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