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INTRODUCCION

El suero lacteo en realidad se trata de un subproducto integrado por valiosas
materias nutritivas, cuya obtencién y oportuno aprovechamiento revisten una gran
importancia para la economia nacional.

Se sabe, que se producen en todo ¢l mundo miles de toneladas de suero lacteo, de
las que sblo una pequefia parte se aprovecha en alimentos para el hombre y animales,
desechiandose una gran parte de éste, lo cual causa ademas problemas de contaminaciéon
cuando se vacia en rios y corrientes,

Varios paises, debido a la escasez de alimentos, por aprovechar los nutrientes del
suero lacteo o por evitar sanciones por desechar el suero lacteo en drenajes, aparte del
procesado que cominmente se le di (secado, concentrado entre otros). Se ha investigado
sobre otros usos posibles en alimentos, para utilizar el excedente, con lo cual se han
encontrado excelentes formas de utilizar el suero por ejemplo en bebidas, panaderia,
confiteria, alimentos infantiles, concentrados de proteina, entre otros; en donde contribuye
al sabor, color, olor, textura, valor nutritivo, y costos de produccion.

En el Estado de Nuevo Leodn, en 1991 se produjeron 180 millones de litros de leche
de las cuales aproximadamente el 80% fue utilizada en la elaboracién de queso, el resto fue
dirigido hacia la produccion de leche pasteurizada y de acuerdo a la produccion de leche
destinada al procesamiento de queso, fueron en total 144 millones de litros de leche y
tomando como base un rendimiento del 10 % ( 10 litros de leche por cada kilogramo de
queso) se obtuvd en general un total de 14,400,000 kilogramos de queso y una produccidn
aproximadamente 129,600,000 de litros de suero lacteo al aio.

Tomando en cuenta esta produccion de suero lacteo, el presente trabajo se realizo
con el objetivo de aprovechar este subproducto en la elaboracion de dulces tradicionales de

leche de cabra utilizando mezclas de suero lacteo y leche de cabra, y Bajo las hipotesis:



* La adici6n de suero en elaboracién de dulce de leche no efecta el valor nutritivo
del producto.

* Las caracteristicas organolépticas del duice de leche, no se ven afectadas por la
adicion de suero lacteo.

* El tipo de suero ladcteo no efecta las caracteristicas organolépticas, ni el

rendimiento de dulce de leche.



LECHE DE CABRA

El origen de la practica de beber la leche de [os mamiferos no se conoce, pero la
historia nos dice que hace cuando menos 5 mil afios ya se cuidaban rebafios para obtener
leche. Se piensa que los primeros mamiferos destinados para este proposito, fueron las
ovejas , después las cabras y finalmente [as vacas.

La leche que se recogia se transportaba en pellejos o bolsas hechas con los
estomagos de los animales, ahora se sabe que el estdmago de una cabra u oveja joven tiene
una enzima llamada renina que en la actualidad se utiliza en la fabricacion de queso,
cuando la bolsa de leche que se transportaba exponiéndose al Sol también proporcionaba
condiciones adecuadas para el crecimiento de microorganismos, al término de un periodo
corto esta bolsa de leche contenia una bola de sabroso " queso " comestible en un medio
acuoso (Desrosier N. 1985 ).

La leche, considerada bajo un concepto fisioldgico es la secrecion de las glandulas
mamarias v desde el punto de vista legal, se define como "el producto del ordefio higiénico
efectuado completa y profundamente en una o mas hembras de ganado lechero bien
alimentado y en buen estado de salud, esta leche no debe contener calostro” (Francis P. y
Gaona H.1986).

En general, el nombre de [eche se refiere al producto procedente de la vaca; la leche
derivada de otras especies va siempre seguida con la consignacion de la hembra
productora: "leche de cabra" , "leche de oveja","leche de burra" entre otros ( Francis P. y

Gaona H. 1986).

Composicion media de la leche de cabra.

La composicion de la leche varia segun la estacion, alimentacion, la raza, edad vy las

practicas de manejo. De modo esquematico, se puede considerar la leche como una



emulsion de materia grasa en una solucién acucsa que contiene numerosos elementos, unos
en disolucion y otros en estado coloidal ( Veisseyre R. 1972).

Cuantitativamente, el agua es el eclemento mas importante, representa
aproximadamente, el 86.05 % de la leche (cuadro 1 ). Los otros elementos constituyen el
extracto seco total, que alcanza habitualmente la cifra de 12.5 %, el extracto seco magro
expresa el contenido de la leche en materia seca libre de grasa, esta cifra es mucho mas
constante que la del extracto seco total y casi siempre esti muy proxima a 9.0 % (
Veisseyre R. 1972 ).

Algunos componentes de la leche estan presentes en cantidades sensibles y pueden
determinarse con mayor o menor facilidad; otros por el contrario, se encuentran sélo en
cantidades vestigiales y su determinacion es mas dificil. Entre los primeros pueden citarse:
la grasa, la lactosa, las substancias nitrogenadas y las sales minerales; entre los segundos se
encuentran: las enzimas, los pigmentos v las vitaminas (Veisseyre R. 1972).

Materta grasa. La grasa de la leche de cabra estd formada por combinacién fisica de
triglicéridos, y éstos a su vez son el resultado de la reaccion entre un alcohol (glicerol) vy 14
o mas acidos grasos. De estos acidos grasos la mayor parte son del tipo saturado; sin
embargo, es el oleico no saturado el que existe en mayor cantidad, y es la combinacion de
éste con el acido linoleico, el butirico y el caproico lo que influye en que sea bajo el punto
de fusion de la grasa de la leche de cabra.

La grasa se encuentra en la leche bajo la forma de pequefios glébulos dispersos en
emulsion en la fase acuosa, éstos globulos tienden a subir debido a su baja densidad (0.92
Kg/Lt) que es inferior a la leche descremada (1.035 Kg/ Lt). El diametro de los gidbulos
de grasa varia entre 1.5 y 10 micras, y el tamafio de éstos fluctia de acuerdo con la especie,
la raza v del animal de que se trate. Los globulos de la leche de cabra son mas pequefios
que los de vaca.

Las sustancias nitrogenadas de la leche se encuentran en forma de micelas dispersas

en suspension coloidal, y la mayor parte pertenece al grupo de prétidos divididos en dos



grupos: en los Holoprétidos esta la Lactoalbimina, que representa menos del 0.05 % y
cuya proporcion puede aumentar en la leche de animales enfermos de mastitis y en las
leches calostradas; Lactoglobulina, cuyo contenido en la leche no sobrepasa de los 5
gramos por litro( 0.5% ), precipita a 70°C el otro grupo es el de los Heteroprétidos, el
principal es la caseina y estd compuesta a su vez de 20 aminoacidos (glicina, alanina,
valina, entre otros). El contenido de caseina en la leche es de aproximadamente 2.7 % y
representa un 78 % de los protidos. Aunque en forma genérica se habla de caseina, en
realidad existen varias caseinas como alfa-caseina, Beta-caseina, Gama-caseina Capa-
caseina, entre otras.

La lactosa es el azicar de la leche y se encuentra en dispersién molecular,
representa del 3.9 al 5.2 %, es de los demdas componentes el menos variable, por lo que es
util para determinar aguados de la leche u otras alteraciones de esta; es poco soluble en
agua, teniendo un méaximo de solubilidad de 16.9 gramos en 100 gramos de agua a 15°C,
por lo tanto, una concentracion del volumen de la leche de mas de tres litros a uno, inducira
la cristalizacion de lactosa.

Las sales minerales, se encuentran en dispersion ionica y representan en la leche del
0.6 al 1% ; las mas importantes de éstas son: Fosfato de potasio, Cloruros de sodio Citratos
de sodio, Potasio, Calcio , Magnesio, Sulfato de Potasio, Sodio y Carbonatos de Potasio.
Los minerales que existen, en la leche son: Potasio, Calcio, Sodio, Fosforo, Cloro,
Rubidio, Flaor, Silice, Boro, Zinc, Cobre, Hierro, Molibdeno, Litio, Magnesio,
Manganeso, Cobalto, Yodo y Niquel.

Las enzimas existentes en la leche son hidrolasas (lipasa, fosfatasa, amilasa y
lactasa) y oxido reductasas (peroxidasa y catalasa ); en lo que respecta a Vitaminas, en la
leche se encuentran las liposolubles ( A, provitamina D3, E, K ) y las hidrosolubles ( B1,
Bz, Bz, C). |

Los principales gases presentes en la leche son el bioxido de carbono, oxigeno e

hidrogeno y los pigmentos que imparten las coloraciones amarillas a la grasa y verde



azulosa al suero, estos son Aifa y Beta carotenos para la primera y Riboflavina para la

segunda (Francis P. y Gaona H. 1986).

Cuadro 1 Compaosicion quimica de la leche de diferentes especies.
Especie Agua Grasa Proteinas Lactosa Cenizas
% % % % %

Cabra 86.05 4.9 4.3 3.9 .85

Vaca 87.50 3.5 35 47 .80

Bufala 82.70 7.7 4.1 4.8 .70

Burra 90 1.4 1.9 6.2 .50

Oveja 81.90 7.2 5.7 473 .90

Yegua 89.55 1.6 2:1 6.4 35

(Spreer E. 1975).

Propiedades fisicoquimicas.

Aspecto, La coloracion de una leche fresca es blanca, medio aporcelanada; cuando
es muy rica en grasa presenta una coloracion ligeramente crema debido en parte al caroteno
contenido en la grasa; la leche pobre en grasa o descremada es ligeramente de tono
azulado.

Olor. Casi no tiene un olor caracteristico, pero debido a la presencia de la grasa, la
leche conserva con mucha facilidad los olores del ambiente o de los recipientes en los que
se le guarda. La acidificacion le da un olor especial a la leche y el desarrollo de bacterias
coliformes un olor a establo o a heces de cabra, motivo por el cual se le designa como "
olor a cabra ™ .

Sabor. Cuando la leche es fresca y limpia tiene un sabor medio dulce y neutro por la
lactosa que contiene, y adquiere, por contacto, facilmente sabores a ensilaje, establo y
hierba entre otros.

Gravedad especifica. Se expresa en grados de densidad, fluctuando de 1.028 a 1.034

Kg/Lt, con un promedio de 1.031/32 a 15°C,; dicho valor es corregido agregandose o



sustrayandose el factor 0.0002 por cada grado centrigrado registrado arriba o abajo de la
temperatura mencionada (de preferencia, debe hacerse entre los limites de 10°C y 36°C.).

Acidez. La acidez presentada por la leche cruda a la titulacién empleada es la
resultante de cuatro reacciones, de las cuales las tres primeras representan la acidez natural;

La acidez de la caseina anfotérica , [a acidez de las sustancias minerales, CO2 v
acidos organicos originales, y las reacciones secundarias de los fosfatos, con respecto a la
otra reaccion tenemos la acidez desarrollada; y es debida a la formacién de acido lactico
producido a partir de lactosa por presencia de bacterias contaminantes ( Francis P. y Gaona
H. 1986).

(Generaimente una leche fresca de cabra posee una acidez de 0.12 a 0.15 % de acido
lactico; los valores menores de 0.12% pueden ser debidos a leches mastiticas, aguadas, o
bien alteradas con algin producto quimico alcalinizante. Los porcentajes mayores de 0.15
% son indicadores de contaminantes bacterianos.

La determinacion de la acidez es llevada acabo por el métode Dornic, v nos da un
numero que en realidad expresa la reaccion de la caseina en conjunto con la reaccion del
acido lactico existente (Francis P. y Gaona H.).

Un método indirecto para calcular la materia seca se efectia mediante la relacion
entre la densidad de la leche y su contenido de grasa. Con los valores anteriores puede
aplicarse la formula: %6 M.S.=282(D-1)+ (% M.G. X 1.19).

M.S.= Materia Seca
D = Densidad
M.G.= Materia Grasa

282 y 1.19 = Factores de correccion



El procesamiento de la leche hasta hace poco tiempo fue considerado como una
actividad reservada a la gente del campo. Sin embargo, debido principalmente a Ia escacez
de productos alimenticios de alto valor nutritivo. La leche y sus derivados, ha motivado su
industrializacion en plantas que trabajando a diferentes escalas llevan acabo procesos muy
importantes para conservar el aporte de nutrientes que estos productos poseen y sean
aprovechados en la nutricion humana (Revilla A. 1976).

Precisamente una forma de conservar y dar uso a este aporte nutricional de la leche
de cabra, es mediante la concentracion de sélidos, principalmente grasa, caseina, sales
insolubles, lactosa entre otros y que se logra al coaguiar la leche durante la elaboracién del
queso. De igual forma al tiempo que conservamos y concentramos los componentes
quimicos nutricionales, contribuimos a enriquecer la dieta del hombre ya que este tipo de
productos poseen una amplia variedad de cualidades organolépticas que son fuente de
placer.

Algunos de los productos transformados de la leche de cabra son: El queso, dulces,
leche en polvo, mantequilla, cremas , helados, obtencidon de caseina, caseinatos, lactosa,

leches fermentadas ( yogurth, kefir entre otros) y requesén (Revilla A. 1976).



SUERO LACTEO

El suero lacteo es el liquido resultante de la coagulacion de la leche en Ia
fabricacion del queso tras la separacion de la caseina y de la grasa, contiene casi la mitad
de los solidos de la leche, de la cual se separa gran parte de la proteina y grasa que son las
que principalmente formaran el queso, quedando en el suero la lactosa, sales minerales y
una pequefia porcion de proteina.

En realidad el suero se trata de un subproducto integrado por valiosas materias cuya
obtencién y oportuno aprovechamiento reviste una gran importancia para la economia

nacional ( Spreer E. 1975).

Tipos de suereo.

Segun el procedimiento empleado para separar la caseina, por accidén del cuajo o de
los acidos, se distingue el suero dulce (suero por coagulacidon enzimatica) y el suero acido
(suero cuagulado por acidificacién). El suero dulce debe procesarse pocas horas después de
ser eliminado de la cuajada del queso para preservar su calidad.

El suero icido producido en la fabricacion de caseina es mas estable ya que el
desarrolio de las bacterias del acido lactico y muchos otros organitsmos se inhibe cuando la
acidez es baja inferior a un pH de 4.7 aproximadamente. La mayoria de la lactosa y los
minerales permanecen en el suero dulce, no asi en et suero 4cido (Desrosier N. 1985).

El suero 4cido contiene mas calcto y fosfatos que el suero dulce debido a la accion
disolvente del dcido que se utiliza para precipitar la caseina. La forma de obtener la caseina
condiciona también la composicion del suero. En la coagulacion acida pura, el acido lactico
sustrae el calcio del complejo integrado por este mineral y la caseina v , en consecuencia,
se origina lactato calcico: La caseina precipita, por tanto, al verse privada del soporte que le

presta el calcio dando una cuajada de leche acida (Spreer E. 1975).
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La coagulacion enzimatica, produce un desdoblamiento del complejo caseina-calcio
en paracaseinato calcico y proteina sérica, de manera que el calcio permanece unido a las
proteinas precipitadas, el suero obtenido por coagulacién enzimatica no contiene lactato
calcico, en consecuencia, este Gltimo swero no puede adquirir el caricter acido por muy
intensa que fuera la acidicacion.

Una clase mas la representa el 1lamado suero técnico, que resulta de la precipitaciéon
proteica por accién de otros acidos (clorhidrico, sulftrico y acético, entre otros (Spreer E.

1975).

Composicion del suero fresco.

El suero es una solucién de lactosa al 5 % que contiene 2 % de otros componentes
de la leche, contiene casi tanta riboflavina como la leche. El suero que no esta tratado para
separar sus proteinas, contiene B-lactoglobulina, p-lactoalbumina, albumina del suero,

globulina del suero y ofras proteinas desnaturalizadas por el calor {Desrosier N: 1985).

Cuadre 2.  Composicion quimica de suero producido por coagulacién enzimatica y

acidificacién.

Componentes Por coagulacion enzimatica Por acidificacion
% %

Agua 93.94 94-95

Extracto seco 6-7 5-6

Lactosa 4.5-5 33842

Acido lactico 0.2 0.8

Proteinas 0.8-1 0.8-1

Acido citrico 0.1 0.1

Cenizas 0.5-0.7 0.7-0.8

(Spreer E. 1975).
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Usos.

Una fabrica que descarta 45 ton de suero al dia requeriria de instalaciones de
drenaje del tamafio de una poblacion de 20,000 personas, esto indica claramente la
importancia del procesamiento del suero para obtener alimentos o productos alimenticios
utiles (Desrosier N. 1985).

Los aspectos economicos de la utilizacion del suero con los que gobiernan
principalmente su disposicion finai, éste tiene muchos usos posibles, pero el costo de
prepararlos para propdésitos especiales no debe hacer que pierda su posicidon competitiva
con materiales aiternos. Cuesta casi tanto sacarlo y emboisarlo como otro ingrediente en
alimentos. En forma liquida no procesada puede darse a los cerdos o recircularse de nuevo
a las vacas, pero de nuevo los costos de manejo casi no se recuperan como nutrientes
disponibles para el animal. Sin embargo, el procesarlo a precio de costo es mejor que pagar
una multa por desecharlo a los drenajes; los solidos de suero son valiosos como alimento
para los humanos, especialmente cuando se preparan de ellos composiciones de alto
contenido de proteina (Desrosier N. 1985).

La salida comercial mas frecuente del suero sigue siendo la de utilizarse como
alimento para los cerdos,en la granja o en un criadero ajeno a la fabrica. Sin embargo
debido a su pobreza en nitrégeno, el suero distribuido en cantidades excesivas puede
acarrear un desequilibrio nutritivo. Es por tanto importante complementar cuidadosamente
la racién con cereales, alimentos concentrados entre otros (Veisseyre R. 1972).

Como el suero es un liquido que fermenta rapidamente, hay que prever su
correspondiente tratamiento para poder conservarlo, La concentracion al vacio y la
deshidratacion son métodos excelentes desde el punto técnico, pero generalmente
demasiado costosos. En el extranjero se fabrica a veces jarabe o almibar de suero, obtenido
reduciendo €l suero a 1/7 aproximadamente de su volumen inicial. Se puede concentrar

hasta la obtencién de una pasta con mas de un 60% de extracto seco. Se fabrica también



12

suero concentrado y azucarado, para confiteria, pastelerfa o para la fabricacion de quesos
fundidos (Veisseyre R. 1972).

Una intensa deshidratacion del suero, permite obtener un polvo de suero utilizable
en la preparacion de alimentos para el ganado. El suero constituye igualmente una valiosa
fuente de lactosa y de proteinas. La lactosa se utiliza en medicina por sus propiedades
diuréticas. Entra en la fabricacién de algunas harinas destinadas a los nifios. A partir de el
agua madre de centrifugacion del jarabe de la lactosa, se puede recuperar riboflavina
(Veisseyre R. 1972).

Asi mismo son importantes los procesos de fermentacion a que se puede someter el
suero en la formacién de determinadas substancias. Asi por ejemplo, si sembramos el
liquido previamente pasteurizado, con Streptococcus lactis, obtendremos acido lactico. El
acido lactico se utiliza en la industria con numerosos fines: preparaciones farmacéuticas,
antibioticos, plasticos, cosmeticos, tintas de imprenta entre otros (Veisseyre R. 1972).

Es importante aclarar que, las practicas industriales y ecolégicas sanas requieren
que el suero se aproveche para propositos constructivos. Las Normas Estatales v Federales
de caiidad del agua materialmente han eliminado la practica de desechar el suero en rios y
corrientes.

El suero contiene 6.3% de solidos organicos. su Demanda Biologica de Oxigeno
(DBO) es la cantidad de oxigeno disuelto que la muestra absorbe expresada en partes por
millon (ppm). El DBO de 45 kg de suero de queso cheddar es 3.5 y el equivalente de la
poblacién es 21, asi pues, se considera que 2.3 kg de suero provoca una contaminacion

igual al desperdicio de un individuo promedio (Desrosier N. 1985).
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El dulce de leche es producto de la condensacion de la leche azucarada en rectpientes

abiertos a la presidon atmosférica ambiental, es apreciado en todo el continente

latinoamericano. Es especialmente aceptado en grandes dreas de mercado, el dulce de leche de

cabra el cual tiene cualidades organolépticas propias. Como ha sucedido con muchos

productos lacteos caseros, en los Gitimos afios su fabricacion se ha ido industrializando

(Francis P. y Gaona H. 1986).

Composicion quimica del dulce.

La composicion del dulce de leche varia ligeramente entre una zona y otra, perc se

podria presentar como una composicion tipica aquella que presenta las caracteristicas

siguientes:

Cuadro 3. Caracteristicas legales para dulce de leche.

Componentes

%

Humedad maxima
Soélidos totales de leche, minimas
Grasa de leche minima

Acidez maxima

30
26

0.20

(Francis P. v Gaona H. 1986).



14

Cuadro 4 Composicién quimica del duice de leche.

Componentes %
Agua 30.0
Sacarosa 440
Lactosa 10.5
Proteina 7.5
Grasas 6.0
Cenizas 2.0

(Francis P. y Gaona H. 1986).

Otras de las propiedades que debe presentar el dulce de leche es una densidad a 120°C

de (40/42 ° Baumsé).

Elaboracion del Dulce.

La leche se concentra con aziicar y sustancias coadyuvantes, por medio de calor v a

presion atmosférica ambiental. Y utilizando la cantidad de leche nesesaria para obtener el 26

% de soélidos.

Estandarizacion de acidez.

Segun la composicion tipica y legal de algunos paises, el dulce de leche debe contener

una acidez expresada en acido lactico de 0.20 %, conociendo que la acidez de la leche

empleada, al momento de condensar subira proporcionaimente al grado de concentracion,

a UANL
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regularmente la leche empieada es de 0.12 al 0.15 % de acido lactico; es facil comprender que

al momento de condensar la acidez subira proporcionalmente al grado de concentracion.

Por esto, para mantener una acidez estandar de de 0.20%, y también por el motivo de
que la leche con 0.24 % de acidez cuaja a la temperatura de ebullicion, es necesario
neutralizar la leche para que la acidez final del producto no pase de valor referido (0.20 %).
Generalmente , se utiliza el bicarbonato de sodio para efectuar la neutralizacion del exceso de
acidez, basandos, en que 90 partes de acido lactico son neutralizadas con 84 partes de
bicarbonato de sodio.

La ecuacion utilizada es:

[ (AXA) -0.20)x 100 ] x_ 84 = Gramos de bicarbonato de sodio
90 -

Donde;:

A =kilogramos de leche requerida para generar dulce con 26 % de solidos.

XA = Acidez de la leche fresca o mezcla lactea.

Es facil , por lo tanto, calcular la cantidad de bicarbonato que se necesita para

neutralizar el excedente de acidez.

Cantidad de azuacar.

Para conseguir una composion normalizada en la que el azGcar y los componentes
lacticos mantengan una proporcion respecto al tipo de dulce, es necesario variar la cantidad de
azcar seguin el contenido de sélidos de la leche; en el caso de una industria bajo control se
deberia también tomar en consideracion la riqueza de lactosa de la leche. Este hecho tiene
especial importancia en aquellos casos en que el dulce de leche se somete a temperaturas

exageradas, pues a temperaturas bajas el dulce de leche con mucha azacar tiende a cristalizar y

11660
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a temperaturas muy altas el dulce de leche con poca aziicar podria fermentar. Ademas del
azucar , al dulce de leche se le agrega glucosa para impedir o retrasar la formacion de cristales

grandes de azicar que darian al dulce una textura arenosa y granular.

El calculo de la cantidad de azicar a emplear, se basa en que la adicion de azicar en un

44 % en peso a la leche genera un dulce con 26 % solidos.

Cuadro 5 Reiacion de contenido de solidos totales vy kilograimos de leche requeridos
para generar dulces con 26% de sélidos licteos.

Contenido de solidos totales % Kilogramos de leche requeridos
il 2.6
12 2.2
13 2.0

(Francis P. y Gaona H. 1986).

La ecuacidn utilizada es:
{ AYA ) 44 = Kilogramos de aziicar requerida.
26

Donde:

A = kilogramos de leche requerida para generar dulce con 26 % de solidos.

YA = Contenido de s6lidos totales.

Rendimiento del dulce.

El rendimiento de la produccion de duice depende directamente de varios factores de
los cuaies podemos mencionar: % de solidos lacteos, % de acide lactico, % de humedad,
método de fabricacién y cuidados en la elaboracidn del producto terminado. Es muy

importante saber el rendimiento del dulce, ya que podemos decir, la cantidad de dulce que se
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puede fabricar tedricamente a partir del volumen de leche de que se dispone, esta
determinacion permitird, preveer la mano de obra y matenal e ingredientes utilizados; y

también hara posible el calcuio previo de la rentabilidad de la fabricacidon y el control del

funcionamiento de la fabrica (Francis P. y Gaona H. 1986).

Costos,

En los costos de la materia prima utilizada en la produccién de duice, apartir de las
mezclas elaboradas por suero lacteo 0, 25, 50, 75, y 100 % en peso de leche, influyen algunos
factores muy importantes entre ellos se encuentran: % de grasa, % de so6lidos lacteos, %% de
acido lactico y densidad, estos son obtenidos en el tipo de suero y leche; de ellos depende la

cantidad de: Azcar, canela y bicarbonato de sodio a utilizar y puede bajar o incrementar los

costos de produccion. (Cuadro 6).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en las instalaciones de la planta de lacteos y el laboratorio
de Bromatologia de la Facultad de Agronomiza de la U AN.L.

Para este estiedio se utiliz6 un Butirométro con escala de 0 a 8 % , marca DR. N.
Gerber, un Lactodensimetro con la escala de leche entera, marca Robsan y el Extractor de
Proteina tipo Kjeldhal.

Se analizaron las siguientes variables; en la pasta de dulce: rendimiento (gi/lt), cenizas
(%), humedad (%), Proteina (%), Materia Seca (%) y Grasa (%0)., en la mezcla lactea:

Densidad (gr/lt), Acidez (%) y Grasa (%).

Elaboracion de Mezclas lacticas.

El suero producido durante la elaboracion de queso en la Planta de Lacteos de la
F.AU.AN.L. fue utilizado para mezclarse con 0, 25, 50, 75, y 100 % en peso de leche de
cabra, producida en la estacion Pecuaria Experimental San José, ( FAUANL ), ubicada en el
Km 17.5 libramiento noroeste del municipio de Villa de Garcia N.L.

Dos tipos de suero fueron utilizados; suero de queso panela y de queso asadero,
efectuandose 3 repeticiones para cada tratamiento, y siguiendo las formulaciones presentadas
en los cuadros 7y 8 .

Para determinar la cantidad necesaria de la mezcla lactica para producir duice de leche
con 26 % de sélidos lacteos, se determind el contenido de sélidos totales de la mezcla

utilizandose el Cuadro 5.

Elaboracién del dulce.

En un cazo de cobre se coloca la mezcla lactea, bicarbonato de sodio y azicar (8% en

peso de la mezcla), disolviendo los componentes sélidos a fuego alto; al primer hervor se
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afiade canela (0.15 % en peso de la mezcla) controlando la ebullicién de la mezcla y siempre
bajo agitacion.

Cuando se haya evaporado la cuarta parte de la mezcla se continila con el proceso a
fuego lento y sin dejar de agitar. Al comenzar a espesar y a tomar un color marrén se continiia
con la agitacion hasta que se forme una pasta suave y moldeable y después se retir de la

fuente de calor.

Analisis Fisicoquimicos.

Para mezclas Lacticas. Se efectuaron anélisis de densidad (kg/lt), acidez (%), y grasa
(%) en las mezclas de acuerdo a los métodos establecidos por la AOAC. (Association of
Official Agricultural Chemists).

Pasta de dulce. Se determind contenido de cenizas, humedad, proteina y materia seca
de acuerdo a la AOAC, el contenido Graso, fue determinado mediante un Balance de Materia,
considerando la cantidad inicial de grasa en la mezcla y peso final de la pasta de dulce segun

la ecuacion:

AXA =BXB

A : Peso inicial de la mezcla lactica ( Kg)
XA: Contenido de Grasa en la Mezcla lactica
B: Peso de Pasta de Dulce (Kg)

XB: Contenido de Grasa en la Pasta de Dulce.
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Anailisis Estadistico.

Se utilizé un Disefic Completamente al Azar con arreglo factorial de acuerdo al
modelo.
Yikl=p + o + Bk + tjk + gjkl

it = Es la media global de la poblacion
o = Es la parte de Yjk debida a las diferentes tratamientos

(tipos de mezclas).
Bk = Es la parte de Yjk debido a los diferentes bloques

(tipo de suero).
1jk= Denota los efectos de interaccion entre tipos de suero

y tipos de mezcla (entre filas y columnas).

gjkl= Es la parte de Yjki debido al error experimental,
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

El cuadro 4A. Muestra los valores promedio de las variables de acidez, demsidad, y
grasa, analizadas en las mezclas; podemos mencionar que en la acidez ( figura 1 ), al
incrementar el % de suero de queso asadero esta se incrementd este cambio se origind debido
a que el suero tiene una acidez de 0.26% de acido lactico y la leche una acidez entre 0.12 a
0.15% ; por lo tanto las mezclas resultaban con acidez mas elevada con respecto a la leche de
cabra; en este proceso se tuvo la precaucion de mantener un valor de acidez estandar (0.20%)
durante la produccion del dulce, para la cual se utilizé bicarbonato de sodio para efectuar la
neutralizacion -del exceso de acidez ya que un 0.24% de acidez es suficiente para precipitar a
las proteinas presentes en la mezcla a la temperatura de ebullicién, lo cual es un efecto
indeseable en el procesc de elabocion de pasta de dulce,

Al utilizar suero de queso panela con una acidez de 0.10 a 0.12 % de 4cido lactico, se
requirié menos cantidad de bicarbonato de sodio, para evitar los efectos antes mencionados.

El contenido de grasa ( cuadro 4A y figura 1 ), disminuyd al ir aumentando la
concentracién de suero en la mezcia lo cual es explicado causado por el bajo contenido de
sOlidos en el suero, afectando los sélidos totales de 1a mezcla elaborada.

Estadisticamente existio diferencia significativa en la acidez, densidad y grasa, en lo
que se refiere al tipo de suero y tipo de mezcla ( cuadro 5A).

El cuadro 6A, nos muestra los valores medios de seis variables en las diez tipos de
mezclas que se generarOn a partir suero de queseria y leche de cabra, y en el cual el % de
humedad, proteina y rendimiento (gr/lt), tienden a disminuir conforme se incrementa la
concentracion de suero, independientemente del tipo de suero; mientras que el % de cenizas,
materia seca y grasa tuvieron un comportamiento creciente conforme se incrementa el % de

suero lacteo.
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La figura 2, Muestra como el % de proteina y humedad en la pasta de dulce disminuye
a medida que se incrementa la concentraciéon de suero SQA. 6 SQP ( suero de queso asadero 0
panela ). Lo anterior se debe a que durante la fabricacién de queso tras la separacion de la
caseina y grasa quedan en el suero; lactosa, sales minerales y una pequefia porciéon de proteina,
por lo que casi la mitad de los solides de la leche se encuentran en el suero, disminuyendo la
composicién total de cada mezcla elaborada { Spreer E. 1975 ). Otros de los factores que
influyeron para tal efecto, fue la desnaturalizacion de las proteinas entre otros componentes;
esto es provocado por el calor en la elaboracién de dulce ( Desrosier N. 1985).

La figura 4, Muestra lo referente a rendimiento el cual tuvoé un comportamiento similar
al % de proteina y % de humedad. Esto no sucedié con cenizas, materia seca, y grasa ya que
al afiadir mas suero se incremento su concentracion (figuras 2 y 3), en el cual tuvo una
influencia la adicidon de bicarbonato de sodio cuyas cantidades adicionales estuvieron en
funcion de la acidez que resuitaba en la mezcla elaborada; ademas la adicion de aziicar motivo
a los efectos antes sefialados, ya que el dulce debe contener un 44% de azicar segun sea el
contenido de solidos lacteos (Francis p. y Gaona H. 1986).

Estadisticamente las diferencias significativas se aprecian numericamente en el cuadro
7A, causado por el tipo de suero y tipo de mezcla, existiendo este efecto en humedad, cenizas,
materia seca y grasa. Sin presentar diferencia significativa en proteina y rendimiento en lo
referente al tipo de suero, presentandose solo en el tipo de mezcla.

La pasta de dulce elaborada con la mezcla 25 % suero independientemente del tipo de
suero, esta mezcla presentd una diferencia con respecto al testigo en las variables medidas

pero en menor grado, dando la factibilidad de produccién de dulce de buena calidad, aceptable

valor nutritivo y bajo en costos ( cuadro 6 ).

GinLlU L EUA Agronomia Ul AN L.
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CONCLUSIONES

* El tipo de suero utilizado en la produccion de pasta de duice no influye en su

rendimiento de elaboracion.

* Al incrementar el contenido de suero en la mezcla para la elaboracion de pasta de

dulce el rendimiento se redujo.

* La adicion de suero en la elaboracion de dulce efecta e indicando que a mayor

porcentaje de suero menor valor nutritivo.

* El uso de la mezcla 25 % suero y 75 % leche de cabra, independientemente del tipo
de suero, es la mezcla mas adecuada para la produccién de dulce de leche, sin afectar

gravemente su valor autritivo y rendimiento.
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RESUMEN

El suero licteo obtenido de la produccion de queso en la Planta de Lacteos de la
Facultad de Agronomia de la U. A N.L., fue utilizada para producir pasta de dulce de leche de
cabra y se usaron dos tipos de suero ( de queso asadero y queso panela) y realizando mezclas
con leche de cabra para la produccion de dulce de leche con sustituciones 0, 25, 50, 75, y 100
% en peso de leche y teniendo como testigo ( 100% leche de cabra). Las variables analizadas
fueron densidad, grasa y acidez en la mezcla lactea, asi como proteina, grasa, humedad ,
cenizas, materia seca y rendimiento en la pasta de dulce. Se observo una disminucién en la
cantidad de humedad, proteina y redimiento al ir incrementando la cantidad de suero a la
mez:cla, asi como un inremento también en la cantidad referente cenizas, materia seca y grasa.
Se observé que no hay diferencia significativa en el uso del tipo de suero, pero si para el
manejo del tipo de mezcla, afectando su valor nutritivo; en la investigacion se encontré que la
mezcla 25% suero y 75% leche de cabra independientemente del tipo de suero resultd un

producto aceptable comparado con el testigo en cuanto a caracteristicas organolépticas.
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Cuadro 1A Costos de la materia prima en la elaboracidén de dulce, en cinco mezclas lac-
ticas compuestas de suero de queseria y leche de cabra, utilizando dos tipos

de suero.
TIPO TIPO SUERQ LECHE AZUCAR BICARBONATO CANELA COSTO
DE DE DE SODIO TOTAL DE
SUERO MEZCLA MATERIA
PRIMA
100% L.C. N$OOD NS$ol8 NS 0.5_8 N$ 0.02 N$0.19 N$6.97
0% SQA
75% L.C. 0.00 5.41 0.68 0.14 ‘ 0.23 6.46
25% SQA
SQA 50%L.C. 0.00 424 0.79 0.19 0.26 5.48
50% SQA
23% L.C. 0.00 235 0.88 0.27 0.29 3.79
75% SQA
0% L.C. 0.00 0.00 0.95 0.20 0,32 1.47
100% SQA
100% L.C. .00 6.18 .58 0.02 0.19 6.97
0% SQP '
73% L.C. 0.00 5.96 0.75 0.08 0.25 6.65
25% SQP
SQF 50% L.C. 0.00 5.09 0.81 0.05 0.27 6.22
50% SQP
25% L.C. .00 2.70 0.86 0.02 0.29 3.87
75% SQP
0% L.C. 0.00 0.00 .99 0.00 0.33 1.32
100% SQP

SQA: Suero de queso asadero.
SQP: Suero de queso panela.
L.C.: Leche de cabra.



Cuadro 2A . Formulaciones utilizadas para la elaboracion de dulce de leche con suero de queso asadero en

INGRElgf;?\'ITE TESTIGO ' ADICION DE SUERO
0% 25% 50% 75% 100%

SUERO 0.00 ML, 250 ML. 500 ML, 750 ML. 1000 ML.
LECHE 1000 ML. 750 ML. 500 ML. 250 ML. 0.00 ML
AZUCAR 80.0 GR. 30 GR. 30 GR. 80 GR. 80 GR.
BICARBONATO 0.606 GR 2.5 GR. 2.8 GR. 36GR. ' 1.5 GR.
CANELA 1.500 GR. 1.5 GR. 1.5 GR. 15 GR. 1.5 GR

Cuadro 3A . Formulaciones utilizadas para la elaboracion de dulce de leche con suero de queso panela en

INGREBPEE;TE TESTIGO ADICION DE SUEROQ
0% 25%. 50% 75% 100%

SUERO 0.00 250 ML. 500 ML. 750 ML. 1000 ML.
LECHE 1000 ML. 750 ML. 500 ML. 250 ML. 0.00 ML
AZUCAR 80.0 GR. 80 GR. 30 GR. 80 GR. 80 GR.
BICARBONATO 1.3 GR 1.3 GR. 0.72 GR. 0.37 GR. 0.0 GR.

CANELA 1.30 GR. 1.5 GR. 1.5 GR. 1.5 GR. 1.5 GR




Cuadro 4A  Medias de tres variables observadas en cinco mezclas lacticas compuestas de

suero de queseria y leche de cabra, utilizando dos tipos de suero.

TIPO TIPO ACIDEZ DENSIDAD GRASA
DE DE
MEZCLA SUERO - % Kg/lt. Y%
SQA X 0.20 1.0272 2.46
SQP X 0.11 1.0266 2.11
100% L.C.
0% SQA 0.12 1.0300 3.60
75% L.C.
25% SQA 0.19 1.0273 3.23
50% L.C.
50% SQA 0.20 1.0272 3.03
SQA
25% L.C.
75% SQA 0.24 1.0265 2.03
0% L.C.
100% SQA 0.26 1.0253 0.36
100% L.C.
0% SQP 0.12 1.0300 3.66
75% L.C.
25% SQP 0.13 1.0261 3.43
50% L.C.
50% SQP G.12 1.0260 .73
SQP
25% L.C.
75% SQP 0.11 1.0258 1.43
0% L.C
[00%SQP .10 L0255 0.33

SQA = Suero de queso asadero.
SQP = Suero de queso panela.
L.C. = Leche de cabra.

BIBLIOTECA Agrononia UANL



Cuadrados medios de tres variables observadas en cinco mezclas ldcticas, compuestas de

Cuadro 5A .
suero de queseria y leche de cabra, utulizando dos tipos de suero.

FUENTE ACIDEZ DENSIDAD GRASA
DE GL % Kg/Lt %
VARIACION
REPETICIONES 2 0.0060949 575X107 0.5588323

TIPO DE SUERO 1 0.05808* 29X10°7* 0.5013366*
TIPO DE MEZCLA 4 0.003155% 188X10-™ 10.598834%
ERROR 20 333X1077 5X10% 0.0033334

X 0.159 1.0269 2.28

C.V. 3.60 0.02 2.50

* Diferencia significativa.

BIBLIOIECA Agronomia U, A, N, L.



Cuadro 6A. Medias de seis variables observadas en la pasta de dulce a partir de cinco mezclas de suero de
queseria usando teche de cabra y utilizando dos tipos de suero.

TIPO TIPO HUMEDAD CENIZAS PROTEINA MATERIA SECA GRASA RENDIMIENTO

DE DE % % % % % Gr/Lt
SUERO MEZCLA
SQA X 18.82 3.71 8.51 81.16 11.42 211.49
SQP X 15.22 2.76 8,75 85.03 9.76 206.04
100% L.C, 23.78 3.01 10.93 76.20 13.88 274.80
0% SQA
75% L.C. 2234 3,79 10.52 77.64 14.01 234.60
25% SQA
SQA 50% L.C. 17.49 3.80 8.82 82.49 15.43 200.13
50% SQA
25%L.C. 14.90 4.16 6.45 85.10 11.35 180.60
75% SQA
0%L.C. 15.61 3.80 5.85 84.37 2.44 167.36
100% SQA
100% L.C. 23.78 3.01 10.93 76.20 13.88 274.80
0% SQP
75% L.C. 15.44 3.64 11.28 85.88 16.38 212.93
25% SQP
SQP 50% L.C. 13.24 3.61 8.96 86.75 8.9 196.33
50% SQP
25% L.C. 13,12 3.54 7.69 86.87 7.75 185.06
75% SQP
0% L.C. 10.53 2.00 . 4.89 89.46 1.90 161.10
100% SQP

SQA.: Suero de queso asadero.
SQP: Suero de queso panela.
L.C.: Leche de cabra.



Cuadro 7A. Cuadrados medios de siete variables observadas en la pasta de duice a partir de cinco mezcias de
suero de quesena y leche de cabra utilizando dos tipos de suero.

FUENTE HUMEDAD CENIZAS  PROTEINAS  MATERIA  GRASA RENDIMIENTOQ
DE GL % % % SECA % Gr/Lt
VARIACION %
REPETICIONES 2 1115 3.87 1.04 15.02 17.89 147.88
TIPO DE SUERQ ! 9T 3]+ 6.82* 0.41 112.33* 20.68* 223.08
1IPO DE MEZCLA 4 114.88% 401* 35.31% 111.30* 159 79% 11028.17%
ERROR 20 1.73 0.05 0.22 5.21 ‘ 0.36 108.80
X 17.02 3.23 8.63 83.09 10.59 208.77
cV 12.70 6.90 5.40 270 5.60 1.90

*Diferencia significativa,
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