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Caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de suero de
leche de queso Chihuahua

Physicochemical and microbiological characteristics of Chihuahua cheese whey
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Rodriguez Figueroa', Nelson Aguilar Palma’, Ana Luisa Renteria
Monterrubio', Gabriela Rodriguez Herndndez"

Se caracterizaron fisicoquimica y microbioldgicamen-
te 25 muestras de suero de leche colectadas de di-
ferentes queserias ubicadas en el estado de Chihua-
hua. Con tal propdsito se determinaron los valores de
pH, fosfatasa alcalina, materia seca, ceniza, grasa,
proteina, densidad, acidez titulable, lactosa, calcio,
cuenta total de bacterias mesofilicas aerobias, coli-
formes, mohos y levaduras. Los resulfados indicaron
que 56% de las queserias no pasteurizan la leche que
se utiliza en la fabricacion de queso. Se encontraron
diferencias en el contenido de grasa y densidad, ma-
yor en los sueros provenientes de quesos pasteuriza-
dos. No se encontraron diferencias en el contenido
de coliformes, bacterias mesofilicas aerobias, mohos
y levaduras entre los sueros pasteurizados vy sin pasteu-
rizar. Lo anterior sugiere que existen variaciones en el
proceso de elaboracion de queso tipo Chinuahua, en
la calidad de la materia prima y en la manipulaciéon
del suero en las diversas queserias.

ABSTRACT

Physicochemical and microbiological 25 whey sam-
ples were chacacterized from different cheese dai-
ries productions in the state of Chihuahua. For this
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purpose pH, alkaline phosphatase, dry matter, ash,
fat, protein, density, acidity, lactose, calcium, to-
tal count of aerobic mesophilic bacteria, coliforms,
molds and yeasts values were evaluated. Results indi-
cated that 56% of sampled dairies do not pasteurize
used milk. Significant differences were found in the
fat content and density. No significant differences in
the content of coliforms, mesophilic aerobic bacte-
ria and molds and yeasts were found. Unpasteurized
whey showed significantly higher fat content than
pasteurized; however, the microbiological quality
was similar in both. This suggests that there are varia-
tions in the processing of Chihuahua cheese, in the
quality of raw material and the handling of wheys at
various dairies.

INTRODUCCION

De acuerdo con el PROY-NMX-F-721-COFOCA-
LEC-2012, el suero de leche es la parte liquida obte-
nida después de llevarse a cabo la separacién de la
cuagjada. Se estima que se generan cerca de 9 L de
suero por cada kilogramo de queso elaborado. Histo-
ricamente se ha considerado a este subproducto ldc-
teo como un desecho y se descarta de la forma mds
econdmica posible, como por ejemplo vertiéndose al
drenagije, lo cual es un problema ambiental, debido a
su demanda bioguimica de oxigeno (DBO) de 35-45
kg/L (Fox et al., 2000), o bien es procesado como pro-
ducto de un valor relativamente bajo (Onwaulata y
Hunt, 2008). Esto a pesar de que retiene el 55% de los
nutrientes originales de la leche (Walstra et al., 2001;
Smithers, 2008) y contiene proteinas de alto valor bio-
l6gico como las a-lactoalbuminas, B-lactoglobulinas,
seroalbuminas e inmunoglobulinas, ademds de lacto-
ferrina y lactoperoxidasa que se encentran presentes
en cantidades menores (Onwaulata y Hunt, 2008).
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Existen dos tipos de suero: dulce y dcido. El
suero dcido se obtiene cuando el queso se elabora
acidificando la leche con un dcido orgdnico o
mineral o por la accién de bacterias dcido I&cticas
(BAL) y presenta un pH de 4.6. El suero dulce se
obtiene alllevarse a cabo la coagulacion por accidn
enzimdtica, presenta un pH de 5.6 y se obtiene al
elaborar queso Chihuahua, cheddar y manchego,
entre ofros. Este puede presentar variaciones en su
composicién dependiendo si hubo o no accién de
BAL durante el proceso de manufactura y antes de
la separacion del suero y también varia segun el
tipo de cuajo empleado. Ambos sueros presentan
diferencias en su composicién; en general, el dulce
tiene un pH mds elevado, mayor contenido de sélidos
totales, proteinas, lactosa, lipidos y menor cantidad
de calcio y fésforo (Onwaulata y Hunt, 2008).

En la actualidad existen tecnologias que
concentran, separan y fraccionan las proteinas de
este subproducto. Sin embargo, estas son costosas
y de dificil acceso para los productores de queso
del estado de Chihuahua en México (Marshall et all.,
2004).

El estado de Chihuahua es el cuarto productor
de leche a nivel nacional con una produccidn de
930 millones de L, de los cuales el 28% se destina a
la fabricacién de queso (SIAP, 2012), principalmente
queso Chihuahua, cheddar, fresco, menonita vy
artesanal. Cabe mencionar que para la elaboracion
de estos quesos la leche puede ser o no sometida
a tratamiento térmico. Por esto, la caracterizacion
fisicoquimica y microbiolégica del suero obtenido de
la fabricaciéon del citado queso constituye un paso
relevante previo a la utilizacién del mismo como
ingrediente o alimento funcional (Montero et al,
2009).

Este estado ademds se encuentra dividido en
12 regiones por sus caracteristicas geogrdficas,
meteoroldgicas y sociodemogrdficas, y son las
regiones de Chihuahua, Delicias, Camargo vy
Cuauhtémoc las principales en produccién de
qgueso (SAGARPA, 2011). También es reconocido
infernacionalmente por la produccidén de queso
que lleva su nombre, y a la fechaq, se desconoce la
calidad fisicoguimica y microbiolégica del suero que
se obtiene como subproducto de la elaboracién de
este producto, por lo cual se requieren estudios para
caracterizar el generado de la elaboracion de queso
Chihuahua y que exista informacién para regular su

Namero 62: 11-16, mayo-agosto 2014

produccién y manejo. Por consiguiente, el objetivo
de este trabajo fue evaluar las caracteristicas
fisicoguimicas y microbiolégicas de 25 muestras de
suero que se obtuvieron de la elaboracién del queso
estudiado.

ATERIALES Y METODOS

El estudio se realizdé en los laboratorios de Nutricion
Animal, Microbiologia y Bioguimica de la Facultad
de Zootecnia y Ecologia y en el Laboratorio de
Alimentos de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Auténoma de Chihuahua.

Se analizaron pardmetros fisicoquimicos y mi-
crobiolégicos de sueros provenientes de las cuatro
regiones productoras de queso Chihuahua, contan-
do con 25 muestras de suero, cubriendo un total de
siete municipios: Regién de Delicias (13 queserias),
Regidon de Camargo (cuatro queserias), Regién de
Cuauhtémoc (cuatro queserias) y Regidn de Chi-
huahua (cuatro queserias) (Figura 1).

Las muestras fueron colectadas, efiquetadas y
fransportadas al laboratorio con refrigerante y se al-
macenaron a -20 °C hasta el momento de su andlisis
fisicoguimico (fosfatasa alcalina, pH, materia seca,
cenizas, proteina, densidad, acidez titulable, lactosa
y calcio) y microbioldgico (cuenta total de colifor-
mes, bacterias mesofilicas aerobias, mohos y levadu-
ras). Todos los andlisis se realizaron por triplicado.

ESTADOS UNIDO3
DE NORTEAMERICA

ESTADO
DE SONORA

ESTADO
DE COAHUILA

ESTADO

DE SINALOA ESTADO DE DURANGCS

Regién Cuauhtémoc 2 @ Regién Delicias

@ Regién Chihuahua 9 Regién Camargo
4 queserias 13 queserias

4 queserias 4 queserias

Figura 1. Regiones monitoreadas del estado de Chihuahua para
las 25 muestras de suero de leche.

Regién Chihuahua
4 queserias
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Métodos y técnicas de laboratorio

El pH se midié con un potenciémetro marca Hanna
modelo HI 98129 de acuerdo a la NMX-F-317-S-1978,
la determinaciéon de fosfatasa alcalina se realizd por
el método cualitativo colorimétrico segun la NMX-
F-702-COFOCALEC-2004, materia seca se cuanti-
ficd por calentamiento segin el PROY-NOM-211-
SSA1-2002, cenizas por el método de calcinacién
segun la NMX-F-066-S-1978, materia grasa por el mé-
todo de Gerber segin la NMX-F-387-1982, proteina
por el método de Kjeldahl segun la NMX-F-513-1988,
densidad conforme a la NMX-F-424-5-1982, acidez
por titulacién conforme ala NMX-F-511-1988, lactosa
por titulacién segun NOM-155-SCFI-2003, calcio con
un potencidmetro Corning Pinnacle modelo 542,
cuenta total de bacterias mesofilicas aerobias con-
forme a la NOM-092-SSA1-1994, coliformes totales
conforme a la NOM-113-SSA1-1994, mohos y levadu-
ras conforme a la NOM-111-SSA1-1994.

Para efectuar los contrastes enfre los posibles
niveles de los factores explicativos en la variabilidad
de las caracteristicas del suero por regidon se
realizé un andlisis de varionza (ANOVA) con el
procedimiento de un solo factor de efectos fijos, aun
nivel de a= 0.05 comparando por familia de posibles
pares de combinaciones de los niveles de cada
factor mediante la prueba de Tukey, el modelo se
representa de la siguiente forma:

Yi= U+ T+ e

donde:

y, = es lai-ésima observacion en el j-ésimo nivel
del factor explicativo fijo.

u = esla media general de la variable de interés.

T= es el efecto aditivo del j-ésimo nivel del factor
fijo.

e =Es el i-ésimo error aleatorio del modelo, en el
j-ésimo nivel del factor fijo.

Para efectuar el contraste entre queserias que
pasteurizaban la leche y las que no lo hacian se
ajustd un modelo lineal con dos factores explicativos
de efectos fijos a un nivel de a= 0.05, comparando los
resultados con la prueba de Tukey, con el programa
estadistico SAS/STAT® (SAS institute Inc., 2004, versidon

9.0).
RESULTADOS

En relacién con la préctica de pasteurizacion se
encontré que 56% de las queserias no pasteurizaban
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la leche, y las regiones de Camargo y Cuauhtémoc
presentaron mayor cantidad de queserias que no
realizaban esta prdactica (75% en ambos casos).
La Tabla 1 presenta los promedios de composicidon
de los sueros por region, existieron diferencias
significativas enfre las mismas en el porcentaje
de grasa, en densidad y en la presencia de
enzima fosfatasa alcalina. Los sueros de Camargo
presentaron mayores concentraciones de grasa (P=
0.021) y densidad (P= 0.036), mientras que la regién
de Chihuahua presentd mayor cantidad de sueros
derivados de leche pasteurizada (P < 0.05).

Al comparar fisicoguimicamente los sueros
provenientes de procesos donde se pasteuriza y
no se pasteuriza la leche se observd Unicamente
diferencia significativa en el contenido de grasa,
este valor fue el mayor para los provenientes de la
no pasteurizada (P= 0.09) (Figura 2).

7.67

=Pasteunzado

EiNo pasleurizado

485 495

081 0392 073 072

023 032

Proteina Lactosa

Grasa

Materaseca  Cenizas

Figura 2. Caracteristicas fisicoquimicas de suero de queso
Chihuahua pasteurizado vs. no pasteurizado.

Las caracteristicas microbiolégicas de los sueros
provenientes de leche pasteurizada vy sin pasteurizar
no mostraron diferencia significativa (Figura 3).

Se analizé si existia interaccion entre las regiones
analizadas y el efecto de pasteurizar o no la leche,
misma que resultd no significativa (P > 0.05); es decir,
no influye la pasteurizacidon con el lugar de proce-
dencia de la leche.

Al comparar los resultados con los valores estable-
cidos en el proyecto de norma PROY-NMX-F-721-CO-
FOCALEC-2012 (Tabla 1), se observé que la mayoria de
éstos se encontraron dentro de los rangos establecidos
para cenizas, proteina, lactosa y densidad; sin embar-
go, la acidez, el pH y la grasa estuvieron fuera de los
limites establecidos, los primeros dos por debajo y el Ul-
timo por arriba de los limites del proyecto de norma.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de suero de queso Chihuahua por regién

Region Norma
Parametro Chihuahua Delicias Camargo Cuauhtémoc PROY-NMX-F-721-
(n=4) (n=13) (n=4) (n=4) COFOCALEC-2012
%
Materia seca 7.63 + .97 7.33+1.78° 8.24 +1.282 757+ .45 | e
Cenizas 0.64 +0.112 0.84 + 0.20° 0.7 +0.132 0.63 + 0.05° 0.53 min.
Proteina 0.77 £ 0.10? 0.70 + 0.082 0.74 £ 0.07° 0.73 + 0.05° 0.72 min.
Lactosa 4.8 +£0.67° 5.02 +0.472 4,95 +0.822 4.60 + 0.32° 4.70 min.
Grasa 0.18 £ 0.08° 0.26 £ 0.10° 0.41 £0.10° 0.32+0.12° 0.10 max.
Calcio 0.007 £ 0.005* | 0.011 £0.005* | 0.011 £0.0012 | 0.009 £ 0.006¢ | =  -—-----—m--
Acidez titulable 0.40 £ 0.45° 0.57 + 0.39° 0.37 £ 0.342 0.35+0.15° 0.07 -0.12
Fosfatasa alcalina 252 54b 75° 75° 1 e
Media * desviacion estandar  ----------------

pH 5.45 + 0.90° 5.47 £ 0.80° 6.04 + 0.60° 6.18 + 0.50° 6.4-6.7
Densidad g-cm? 1.024 £ .002° 1.023 £ .002° 1.034 £ .008° 1.031 £ 0.010° 1.023 - 1.026
Colformes 5.50 + 1.4° 362:13 | 811£068° | 515%1.21° 2.00 max.
Log, ,UFC-mI
Mesofilicas aerobias .

p 7.72 £ 1.76° 5.68 + 1.612 9.51 + 1.022 7.52 +0.982 4.00 max.
Log, ,UFC-ml
Mohos y Levaduras . R . .
Log, .UFC-m} <1 3.04 £ 0.94 <1 <1 | e

Valores con superindices diferentes: diferencias P< 0.05.
1= Limite de deteccién.

Microbioldgicamente, todos los sueros muestreados
presentaron valores superiores a los establecidos por
el proyecto de norma.

DISCUSION

Los resultados sugieren que existié variabilidad en
la cantidad de grasa y por consiguiente en los
valores de densidad de los sueros provenientes de
la elaboracién de queso Chihuahua. La densidad,
al igual que el contenido de grasa fue mayor en los
sueros provenientes de la region de Camargo, lo
anterior se debe a la relaciéon directa que existe entre
estos dos valores: a mayor contenido de grasa, mayor
densidad (Villegas, 2004). La variacién en el contenido
de grasa enfre las diferentes regiones puede deberse
a modificaciones en el proceso de elaboracion de
queso o a diferencias en la alimentacion del ganado
lechero, y por consecuencia, en el perfil fisicoquimico

de la leche. El promedio general de materia seca
de las regiones analizadas fue de 7.69% (76.9 g/L), lo
cual estd cerca del valor reportado de 70 g/L por Fox
et al. (2000). Este indicador es de gran importancia
en la evaluacién de la calidad del suero como

5 7.28
6.43

B Pasteurizado

=No pasteurizado

LogygUFCmI

Mesofilicas aerobias

Coliformes totales

Mchos y levaduras

Figura 3. Caracteristicas microbioldgicas de suero de queso
Chihuahua pasteurizado vs. no pasteurizado.
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materia prima, porque de manera indirecta senala la
cantidad de agua presente en el mismo y determina
el rendimiento del suero.

En relacién con el contenido de cenizas, el valor
promedio fue 0.70% (7.02 g/L), valores reportados con
anterioridad indican que elrango en el contenido de
cenizas en suero dulce varia enfre 5y 5.2 g/L (Fox et
al., 2000). El promedio de proteina en los sueros fue
de 0.73% (7.3 g/L), esto colocd a las regiones dentro
del rango de 6 a 10 g/L reportado por Onwaulata y
Hunt (2008) y Gonzdlez (2009). Este valor es de gran
importancia debido a la cotizacién comercial que
presenta hoy dia la proteina de suero. El contenido
promedio de lactosa fue de 4.84% (48.4 g/L), mismo
que coincide con lo reportado por algunos autores
como Gonzdlez (2009) y Miranda et al. (2009), con
oscilacién entre 40.7 y 52.7 g/L.

El promedio de calcio fue de 0.0095% (0.095
g/L), resultados que se encuentran por debajo de
los reportados por Alais (2003), de 0.48 g/L a 0.55
g/L. Cabe mencionar que los niveles de calcio en la
leche estdn relacionados con la cantidad de calcio
encontrado en la dieta y en el suelo de la region
en la que se encuenfre el ganado (Alais, 2003).
Este pardmetro también se ve influenciado por la
adicién de CaCl, durante la elaboracion del queso.
El promedio de pH de las muestras fue 5.75, menor
al rango establecido por Miranda et al. (2009) de
5.82 a 7.42 para suero dulce; como consecuencia,
el promedio de acidez titulable (0.46% de dcido
I&ctico) se situd por arriba de los valores reportados

Figura 4. Desuerado o sinéresis en la elaboracion de queso
Chihuahua.
Fotografia de Gabriela Rodriguez Herndndez.
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de 0.14% a 0.18% de dcido ldctico (Villegas, 2004). Lo
anterior puede deberse al uso vy tipo de cultivo ldctico
empleado para la elaboracion del queso, asicomo a
la forma de almacenamiento del suero posterior a su
obtencién.

En relacién con la prdctica de pasteurizaciéon y
aun cuando la norma NMX-F-738-COFOCALEC 2011
establece como requisito la pasteurizacion de la le-
che de manera previa a la elaboracién del queso
Chihuahua, existieron empresas que no cumplieron
con esta norma. Esto pudo deberse a que no conto-
ban con el equipo para llevar a cabo este paso o al
hecho de que aun teniendo el equipo necesario nNo
lo utilizan, ya que su uso aumenta el costo de produc-
cion. Finalmente, al comparar los resultados con los
valores establecidos por el proyecto de norma PROY-
NMX-F-721-COFOCALEC-2012, se encontrd que el pH,
y por consiguiente la acidez, estuvieron fuera de los
limites indicados, lo que sugiere que los sueros No son
almacenados y manejados de manera adecuada.

CONCLUSIONES

La composicidn fisicoquimica del suero obtenido de
la elaboracion de queso Chihuahua es multifactorial.
Se consideran entre los principales factores que
afectan su calidad: la inclusion de cultivos IActicos
durante el proceso de manufactura, la calidad
inicial de la leche con la que se elabora el producto
y el tipo de almacenamiento que se le da al suero
resultante de la elaboracién de queso. Aun cuando
se enconftraron diferencias en algunos componentes,
los sueros provenientes de la elaboracion de este tipo
de queso presentaron una composicidn comparable
a la de los sueros dulces. Sin embargo, estos no
presentaron una buena calidad sanitaria, por lo que
es recomendable que se pasteuricen antes de su uso.
Por consiguiente, para mejorar la calidad integral de
los sueros que se producen en el estado es necesario
que los productores estandaricen los procesos de
elaboraciéon de queso Chihuahua y que establezcan
sistemas que garanticen las buenas prdcticas de
manufactura y el manejo sanitario de los sueros. Esto
es primordial, sobre todo si se aprueba el proyecto de
norma PROY-NMX-F-721-COFOCALEC-2012, ya que los
pardmetros de proteina, lactosa, ceniza y densidad
de los sueros se encontraron, en su mayoria, dentro
de los limites establecidos por ésta. Sin embargo, no
cumplieron con los valores de acidez, pH, cuenta
total de mesofilicos aerobios y coliformes establecidos
por dicho proyecto de norma.
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