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RESUMEN

Se elaboraron quesos utilizando diferentes proporciones de leche fresca, suero descremado, suero nanofiltrado y
crema de leche. Se determind el rendimiento, el pH, el contenido de proteina y grasa en los quesos obtenidos, y
posteriormente se efectud la evaluacion sensorial de cada uno de ellos. El empleo de mezclas de leche fresca y suero
nanofiltrado mejoro el rendimiento de la cuajada, hasta en un 12.05%, e increment6 el contenido de proteina y grasa
con un porcentaje de 14.75% y 36% respectivamente. Asi mismo se observd una excelente aceptacion del producto.
El andlisis de varianza mostro diferencias significativas en el efecto de los tratamientos sobre las variables fisico-
quimicas y el rendimiento. En los resultados obtenidos del analisis del pH se encontr6 que los valores méas bajos se
encontraron en los quesos que se elaboraron con mayor proporcion de leche que suero, tanto suero descremado como
nanofiltrado. Los quesos que presentaron mayor porcentajes de proteinas y rendimiento fueron aquellos que se
elaboraron con mayor cantidad de leche y suero nanofiltrado. Esto indica que el suero nanofiltrado aporta mayor
cantidad de sdlidos, traduciéndose en mayor rendimiento. La prueba de la comparacién multiple de medias para las
variables sensoriales mostr6 que los quesos que presentaron las més altas calificaciones correspondieron a los que se
elaboraron con un mayor contenido de leche y suero nanofiltrado. Las mezclas con suero nanofiltrado proporcionaron
quesos con mayor aceptacion, mayor rendimiento y mayor contenido de proteina y grasa, que los correspondientes a
las mezclas que utilizaron suero descremado. Este resultado permite recomendar la nanofiltracion como una
alternativa de uso del suero de queserias para el aprovechamiento de las proteinas del suero en otros tipos de quesos,
debido a que pueden reducirse los costos de produccion para obtener un producto nuevo dentro de una industria
quesera.

Palabras Clave: Nanofiltracion, suero nanofiltrado, suero de queso.

ABSTRACT

It has been elaborated cheeses using different proportions of fresh milk, skimming whey, Nano filtered whey and
cream. It was determined the performance, the pH, and the content of both protein and oil in the obtained cheeses,
afterwards the sensory evaluation was effected on ea. The use of mixes of fresh milk and Nano filtered improved the
curds efficiency a 12.05%, as well as it increased the protein and oil content a 14.75% and a 36% respectively.
Admittedly an excellent acceptation of the product was observed. The variance analysis showed different significant
on the treatment effects about the physicochemical variables and the performance as well. In the obtained results of
the analysis of the pH was found that the lowest values were found in the cheeses that were made with higher
proportion of milk than whey, as skimming whey as the Nano filtered one. The cheeses that showed major
percentages of protein and performance were the ones which were made of higher amount of milk and Nano filtered
whey. Moreover, this indicates that the Nano filtered provides more solids amounts, manifested in a major
performance. The tests of the multiple comparisons of averages for the sensory variables demonstrated that the
cheeses which presented the highest grading belonged to those ones that were made with a higher content of milk and
Nano filtered whey. The mixtures with Nano filtered whey provided cheeses with major acceptance, better
performance and higher content of both protein and whey, than the ones belonging to the mixtures which used
skimming whey. This result allows to recommend the Nano filtration as an use alternative of the whey from diaries
for the exploitation of the whey proteins in other types of cheese, owing to that may be reduced the costs of
production to get a new product within a diary industry.

Keywords: Nano filtration, Nano filtered whey, Cheese whey.
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1. INTRODUCCION
El suero, residuo liquido de la fabricacion del queso, es una de las mayores reservas de
proteinas alimentarias sub-utilizadas dentro de los canales de consumo humano.
Resulta paraddjico que aun en la actualidad se siga desperdiciando una gran proporcion
de los litros totales que se generan dia a dia.

A pesar de que la proteina de suero es de mejor calidad que la caseina, el suero de
queseria es desechado o a veces usado para el consumo de cerdos, desperdiciando asi el
alto valor nutritivo de sus proteinas. La caseina representa el 78% de la proteina de la
leche (Revilla, 1996), es ligeramente deficiente en los aminoacidos azufrados
(metionina y cisteina), mientras que las proteinas del suero, que representan un 17% del
total de la proteina de la leche, poseen mayor cantidad de estos aminoacidos, por lo cual
su valor bioldgico es de 1.0, superior al 0.8 de la caseina y comparable con el valor
bioldgico de la proteina de huevo que es de 1.0 (Dominguez, 2000).

En referencia a la calidad de las proteinas del suero, hay que resaltar sus propiedades
particulares. Las propiedades nutricionales son aquellas determinadas por la
composicion en aminoacidos; mientras que las propiedades funcionales son las que
confieren a los alimentos que las utilizan como ingredientes, algunas caracteristicas
distintivas de apariencia, textura, sabor, entre otros.

Las proteinas de suero representan una mezcla variadas de proteinas, las cuales tienen
una serie de efectos bioldgicos, que van desde un efecto anti cancerigeno hasta efectos
en la funcion digestiva (Madrid y Cenzano, 1995).

Las proteinas del suero dulce de queseria tienen un valor nutricional muy elevado
debido a un adecuado balance de aminoacidos, varios de ellos esenciales como la lisina
y el triptofano, ademas de otros aminoacidos azufrados, que les otorgan un altisimo
valor biolégico. Adicionalmente, la Relacion de Eficiencia Proteica (PER, por sus siglas
en inglés) del suero se encuentra en los primeros lugares de la escala. Cuanto mas alto el
valor del PER, mejor serd la calidad de la proteina. La caseina, la proteina de referencia
presente en el queso, posee un PER de 2.5, en tanto que las proteinas contenidas en el
suero poseen un PER de 3 (FAO, 1997).

El suero contiene ademas numerosas vitaminas hidrosolubles (tiamina, acido
pantoténico, riboflavina, piridoxina y &cido nicotinico, entre otras). Esta
composicion confiere a las proteinas del suero de leche, ademéas de otros beneficios
nutricionales, su capacidad de utilizacion como sustitutos de materia grasa, bajando de
esta manera las calorias del alimento.

Desde el punto de vista industrial, las proteinas del suero se pueden obtener utilizando
diversas técnicas, entre las cuales estan: a) Osmosis inversa, b) Nanofiltracion, c)
Ultrafiltracion, d) electrodialisis, e) Intercambio iénico (resinas) y f) Precipitacion
(Niro, 2008). De acuerdo con el procedimiento utilizado se obtiene un producto
concentrado entre 75-90% de proteinas y los principales usos se concentran en la
industria alimentaria y la farmacéutica

La nanofiltracion constituye una alternativa de uso del suero de queserias para el
aprovechamiento de las proteinas del suero en otros tipos de quesos en los cuales no se
requiere altas temperaturas. Este hecho constituye la base para el objetivo de este
trabajo, el cual, es la evaluacion de los pardmetros de rendimiento, pH, grasa y proteina,
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asi como el analisis sensorial de diferentes tipos de quesos elaborados con mezcla de
leche fresca y suero nanofiltrado, utilizando una cantidad fija de crema de leche y
comparandolos con mezclas similares de leche fresca y suero descremado,
determinando asi el uso del suero nanofiltrado en la produccion de un queso con
aceptacion.

2. METODOLOGIA

El desarrollo de la parte experimental de este trabajo, se realiz6 en la empresa Lacteos
Pacomela, C.A., ubicada en la carretera via Palito Blanco, La Concepcion, Municipio
Jesus Enrique Losada, Estado Zulia. Para los diferentes ensayos experimentales se
utiliz6 como materia prima suero descremado, leche fresca pasteurizada y crema de
leche, los cuales fueron suministrados por la Empresa Lacteos Pacomela, y suero
nanofiltrado que se obtuvo con una planta piloto de ultrafiltracion y nanofiltracion.

Caracterizacion fisico-quimica de la Materia prima para la Elaboracion de quesos

Se tomaron muestras representativas para realizar los anlisis fisicoquimicos v se les
analizo: pH, equipo Marca Orion Modelo 420A, acidez titulable, segin técnica descrita
en norma Covenin 658, grasa, equipo Centrifuga Gerber. El descremado de leche y
suero se realizd en una descremadora Westfalia, modelo MSI 400-01-772, de 40000
It/h de capacidad. La crema de leche utilizada se estandarizé en un porcentaje de grasa
de 39 % vy el suero descremado en un valor promedio de 0.05 % de grasa por
requerimiento del proceso de nanofiltracion al cual es sometido.

Tratamiento del suero para la obtencién del suero nanofiltrado.

Se utiliz6 suero descremado, con un pH de 6,6 a 25 °C, proveniente de la produccion
de queso blanco prensado, de la cual se tomaron 20 litros de suero para cada ensayo
realizado. El suero descremado se proceso en una planta piloto de ultrafiltracion (UF) y
nanofiltracién (NF), a través del siguiente procedimiento:

El suero descremado se introdujo en el tanque de alimentacion de la planta piloto (figura
1),, donde fue sometido al proceso de nanofiltracion a 35°C, manteniendo una presion
de entrada de 150 psi y una presion de salida de 130 psi, utilizando una bomba
centrifuga horizontal, multietapa, marca Ebara, de 0.8 Hp de potencia. La membrana de
nanofiltracién es de poliamida en espiral, modelo 2540-TS40-TSA, de 2.5 pulgadas de
diametro y 40 pulgadas de longitud, fabricada por Trisep Corporation.

Se obtuvo una corriente de concentrado rica en lactosa y proteinas que se recircula al
tanque de alimentacion, obteniéndose un volumen final de 8 litros de suero concentrado
o nanofiltrado a partir de 20 litros de suero descremado, cantidad que se mantuvo fija
para todas las formulaciones, con el fin de tener el mismo porcentaje de sélidos
provenientes de dicho suero en cada mezcla para queso, y otra corriente clarificada
(permeado) donde se encuentran las sales minerales del suero. El concentrado de la
nanofiltracion se recolectd en un balde plastico con escala graduada, de 10 litros de
capacidad, esterilizado con solucién clorada figura 1.
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Figura 1. Planta piloto de ultrafiltracion y nanofiltracion.

Caracterizacion fisico-quimica del suero descremado, suero nanofiltrado, y
permeado de la Nanofiltracion.

El concentrado de la nanofiltracién se recolectd en un balde plastico de 10 litros de
capacidad, esterilizado con solucién clorada, y se registré el volumen obtenido para
formular la mezcla requerida para obtener los diferentes quesos. Este volumen se fijo en
8 litros de concentrado a partir de 20 litros de suero descremado. Posteriormente, se
envid una muestra del suero, suero nanofiltrado, y el permeado resultante del proceso de
nanofiltracion al laboratorio de la empresa Lacteos Pacomela para la determinacion de
pH, acidez, densidad, grasa y proteina.

Formulacién de las mezclas de leche pasteurizada, suero descremado, suero
nanofiltrado y crema de leche, para la obtencién de los diferentes quesos.

Se realizaron 6 formulaciones de quesos, por triplicado, con mezclas de leche fresca
pasteurizada, suero descremado, suero nanofiltrado y crema de leche. Inicialmente, tres
fueron el control, donde se formulé una mezcla que estuvo conformada por leche, suero
descremado y crema en diferentes proporciones; posteriormente, tres se formularon con
mezclas donde se incorpor6 el suero nanofiltrado, leche y crema de leche. A cada
mezcla se le asigndé una nomenclatura con el fin de identificar cada uno de los
componentes en las diferentes formulaciones. En las tablas 1 y 2 se presenta la
composicion de cada componente en las mezclas.

Tabla 1. Formulacion Control: Suero descremado, leche y crema de leche.

Tipos Leche Suero_descremado Crema de leche Total
de mezclas % Litros % Litros % Litros Litros
1. SC721 70 7 20 2 10 1 10
2. SC541 50 5 40 4 10 1 10
3. SC 271 20 2 70 7 10 1 10

*SC: Suero descremado
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Tabla 2. Formulacion de la Mezcla de Suero Nanofiltrado, leche y crema.

Tipos Leche Suero nanofiltrado Crema de leche Total
de mezclas % Litros % Litros % Litros Litros
1. SN 721 70 7 20 2 10 1 10
2. SN 541 50 5 40 4 10 1 10
3. SN 271 20 2 70 7 10 1 10

*SN: Suero nanofiltrado
Obtencidn de los diferentes tipos de quesos.

Se realiza una mezcla inicial compuesta por el suero descremado o nanofiltrado y la
crema de leche, se agitd continuamente por un tiempo de 1 minuto hasta obtener una
mezcla homogénea, a esta se le agregd leche fresca pasteurizada y se determina la
mezcla final para un volumen total de 10 litros en cada formulacion. Se adicion6 0.2
gramos de cloruro de calcio por cada litro de mezcla (CaCl; al 94%, polvo grado
alimenticio, fabricante: Vitro-México) y cuajo liqguido (CHR HANSEN), (0.1 mililitro
por cada litro de mezcla), agitandose levemente durante 2 minutos y manteniendo una
temperatura promedio de 32°C; se esperd un tiempo de 40 minutos hasta que se formo
completamente la cuajada, posteriormente es separada del lactosuero en un recipiente
donde se le adiciono 2% cloruro de sodio, esta se depositdé en moldes de acero
inoxidable, después se realizd un prensado con el fin de dar un mejor acabado a la
superficie de los quesos, ayudando a la formacion de la corteza y controlando la
humedad del queso. Este proceso duré 24 horas con una temperatura de
almacenamiento de 5°C., finalmente se procede a quitar los moldes y se obtienen los
diferentes quesos.

Analisis fisico-quimico de los quesos

Se obtuvieron 6 formulaciones, cada una por triplicado, para un total de 18 quesos, de
los cuales se seleccioné el de mejor consistencia en cada grupo, y se tomé una muestra
por triplicado correspondiente a cada queso, para determinar: pH, grasa, y proteina. En
la tabla 3 se observan los métodos para determinar los parametros fisico-quimicos.

Tabla 3. Métodos descritos para la caracterizacion fisico-quimica de los quesos

Parédmetros Identificacion del Método

pH pH-metro. Covenin 1315-79
Grasa Método Gerber

Proteinas Método Kjeldhal. Covenin 370-82

Determinacién del rendimiento

¢Se calculo el rendimiento de los diferentes quesos que se obtuvieron de acuerdo a la
proporcidn porcentual entre la masa de queso y la masa de mezcla, después de 24 horas
de prensado a 5°C.
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kg Queso

Rendimiento =
Kg Mezcla

x100 (1)

Evaluacion sensorial de los quesos obtenidos

Se realiz6 una evaluacion sensorial con 10 panelistas, no entrenados, para determinar
los quesos con mayor aceptacion utilizando una escala heddnica con puntuaciones de 1
a 10 para los atributos de: sabor, color, olor, textura y apariencia. Los datos de las
variables generadas a partir de la evaluacion sensorial fueron transformados a rangos,
utilizando el procedimiento PROC RANK. Se aplico un anélisis de varianza mediante el
procedimiento ANOVA para los datos transformados a rango (aplicando el modelo
estadistico para un diseio Completamente al Azar), siendo los tratamientos las
diferentes formulaciones de quesos. Para identificar los mejores quesos se aplico la
prueba de comparaciones multiple de medias de Tukey a los promedios de los rangos,
que para su representacion gréafica se utilizaron los datos originales de las calificaciones.
Se utilizo el paquete estadistico SAS (SAS, 2003).

Anadlisis estadistico

Se aplico el andlisis de varianza para las variables Rendimiento y las generadas a partir
del andlisis fisico-quimico (pH, grasa, y proteina), considerando un modelo estadistico
para el disefio experimental Completamente al Azar. La comparacion mdaltiple de
medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey. Los datos se procesaron aplicando el
procedimiento ANOVA, utilizando el paquete estadistico SAS Ver 9.1.3 (SAS, 2003)
instalado en laboratorio de computo de docencia de la Facultad de Agronomia de LUZ.

Anélisis de varianza para las Variables Sensoriales

Los datos de las variables generadas a partir de la prueba sensorial fueron transformados
a rangos, utilizando el procedimiento PROC RANK. Se aplicé un andlisis de varianza
mediante el procedimiento ANOVA para los datos transformados a rango (aplicando el
modelo estadistico para un disefio Completamente al Azar), siendo los tratamientos las
diferentes formulaciones de quesos. Para identificar los mejores quesos se aplicé la
prueba de comparaciones multiple de medias de Tukey a los promedios de los rangos.
Se utilizo el paquete estadistico SAS (SAS, 2003).

3. RESULTADOS
Caracterizacién Fisicoquimica de la Materia prima para elaborar los quesos

En la tabla 4 se observan los analisis fisicoquimicos correspondiente a pH, densidad,
grasa y acidez para cada uno de los componentes que intervienen en la elaboracion de
quesos. También se muestra el porcentaje el porcentaje de grasa ideal del suero
descremado que arroja un valor de 0.05% requerimiento indispensable para realizar el
proceso de nanofiltracion.
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Tabla 4. Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima

pH a Densidad Acidez Grasa

25°C gricc % AL % plv
Leche Pasteurizada 6.67 1.028 0.16 3.80
Crema de leche 5.70 0.91 0.29 39
Suero Descremado 6.6 1.030 0.12 0.05

En la tabla 5, se observan los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas
del suero descremado, suero nanofiltrado y permeado de la nanofiltracion; se
encontraron variaciones relevantes en los valores de proteina y grasa en los diferentes
sueros, lo cual es indicativo de que se efectio la concentracion del suero por
nanofiltracién. Los porcentajes de proteina (1,22%) y grasa (0.12%) en el suero
nanofiltrado aumentaron con relacion a las del suero descremado. En cuanto al
permeado de la nanofiltracion se observan valores muy bajos en proteina (0.1%) y grasa
(0%), indicando que esta corriente es rica en agua y sales minerales.

Tabla 5. Composicién del Suero crudo descremado, Suero Nanofiltrado y Permeado de
la Nanofiltracion.

Componentes SD%ZL?G%SSS Suero Nanofiltrado Ezrr:giﬁ?r?acién de la
pHa25°C 6.6 6.2 6.1

Acidez (% AL) 0.12 0.15 0.09

Proteina (% p/p) 0.97 1.22 0.1

Grasa (% p/v) 0.05 0.12 0

Densidad (gr/cc) 1.030 1.032 1.018

Obtencion del suero nanofiltrado

En la figura 2 se muestra el permeado que es el residuo que queda después del proceso
de nanofiltracion del suero descremado y el concentrado que se obtuvo es el suero
nanofiltrado, se observa que el suero nanofiltrado tiene un color amarillento como
resultado de concentrar en mayor proporcion las proteinas y las grasas presentes en el
lactosuero objeto de estudio.

"; bi st
Fig. 2. Permeado (izquierda) y suero Nanofiltrado (derecha).
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Tipos de quesos obtenidos

En la figura 3 y 4 se observan los diferentes tipos de quesos obtenidos el cual se
identifican por tipo 1 (SC) que son aquellos elaborados con suero descremado, leche
fresca y crema de leche. El tipo 2 (SN) son los que se les incorpora suero nanofiltrado,
leche fresca y crema de leche.

Figura 3. Quesos con leche fresca, suero descremado y crema de leche. TIPO 1 (SC):
Quesos con leche fresca, suero descremado y crema

Figura 4. Quesos con leche fresca, suero nanofiltrado y crema de leche. TIPO 2
(SN): Quesos con leche fresca, suero nanofiltrado y crema de leche

Caracteristicas fisico-quimicas de los diferentes quesos

Se obtuvieron 6 tipos de quesos por triplicado, para un total de 18, con mezclas en
diferentes proporciones de suero descremado, suero nanofiltrado, leche y crema. Los
quesos fueron identificados con las mismas nomenclaturas de las mezclas y se
realizaron analisis, por triplicado, de pH, grasa y proteina, de los cuales se tomaron los
promedios de las tres determinaciones en diferentes secciones de cada queso. Estos
valores se muestran en la tabla 6, el cual se reflejan las caracteristicas fisicoquimicas
de los quesos obtenidos, donde los valores de pH para los diferentes tipos de quesos se
ubicaron dentro del rango 4.81-4.91; estos quesos se encuentran dentro del rango
reportado por Ferrer y colaboradores en 1980, el cual es de 4.81 — 5.8. El pH permite
determinar el desarrollo de los microorganismos, la actividad enzimética y la textura del
queso.

Los quesos con mayor contenido graso fueron los de la formulacion SC721 y SN721
con un 36.00% y 35,67% de grasa, respectivamente ambos elaborados con el 70% de
leche, 20% de suero (Crudo o nanofiltrado) y 10% de crema. Presentaron valores bajos
en grasa aquellos que se elaboraron con menor cantidad de leche entera pasteurizada y
mayor cantidad de suero descremado crudo y nanofiltrado.
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El mayor contenido de proteinas de los quesos que se obtuvieron son aquellos que se
elaboraron con mayor cantidad de leche y suero nanofiltrado. En este grupo se
encuentra el queso elaborado con la formulacion SN721 con un valor de 14.75%. Para
obtener este queso se utilizé 70% de leche, 20% de suero nanofiltrado y 10% de crema.

Rendimiento de los quesos obtenidos

Los quesos que se elaboraron con mayor porcentaje de leche y suero nanofiltrado son
los que obtuvieron mayor rendimiento; el queso SN721 tuvo un rendimiento del
12.05%, con 70% de leche, 20% de suero nanofiltrado y 10% de crema. En la
formulacién SN271, donde se utiliza solo el 20% de leche, 70% de suero nanofiltrado y
10% de crema se obtuvo un rendimiento del 8.27%, el cual es representativo por la poca
cantidad de leche que se utiliza en el proceso, pero es mayor que el rendimiento
correspondiente al queso SC271 con 70 % de suero descremado y 20 litros de leche.
Esto indica que el suero nanofiltrado aporta mayor cantidad de s6lidos, traduciéndose en
mayor rendimiento. Estos resultados se observan en la tabla 6.

Tabla 6. Comparacién multiple de medias mediante la prueba de Tukey, para las
variables de rendimiento, proteina, grasa y pH.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO PROTEINA GRASA pH
SN721 12,05 14,768 36,008 4,880
SN541 11,972 12,38d 31,00cd 4,85cde
sc721 10,727b 13,233c 35,00a 4,87hc
SC541 9,84c 11,987f 30,33Cde 4,84def
SN271 8,27d 10,0579 31,67bc 4,82fg
sc271 6,36f 8,333 30,67cde 4819

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
Evaluacion sensorial de los quesos obtenidos.

La prueba de la comparacion multiple de medias para las variables sensoriales se
muestra en la Tabla 7. En ella se muestra los quesos que presentan las mas altas
calificaciones para las diferentes variables sensoriales, estos corresponden a los que se
elaboraron con un mayor contenido de leche y suero nanofiltrado, identificandolo con la
formulacién SN 721, el cual estd compuesto por 70% de leche fresca, 20% de suero
nanofiltrado y 10% de crema de leche.

Tabla 7. Comparacion multiple de medias (Promedio de Rangos) mediante la
prueba de Tukey, para las variables sensoriales.

TRATAMIENTO RSABOR RCOLOR ROLOR RTEX RAPAR

SN 721 75,500 A 83500 A 80,000 A 80,500 A 82000 A
SN 541 53,500 B 52,000 B 52,000 B 44,000 C 52,000 B
SC721 47,000 B 40,500 B 50,000 B 45,000 BC 43,000 BC
SC 541 46,500 B 43,000 B 40,500 B 37,000 C 33500 C
SN 271 20500 C 20,500 C 19,000 C 18,500 D 19,000 D
SC 271 12,500 C 13,000 C 14,000 C 14,000 D 12500 D
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4. CONCLUSIONES

La elaboracion de los diferentes tipos de quesos elaborados con mezcla de leche fresca
y suero nanofiltrado se puede resumir de la siguiente manera que los quesos con mayor
aceptacion en base a atributos de apariencia, olor, sabor, color y textura fueron aquellos
elaborados con 70 % de leche fresca pasteurizada, 20 % de suero nanofiltrado, y 10 %
de crema de leche que corresponde a la formulacion SN721

En los resultados obtenidos del analisis del pH se encontré que los valores mas bajos se
encontraron en los quesos que se elaboraron con mayor proporcion de leche que suero,
tanto crudo descremado como nanofiltrado.

El suero nanofiltrado aporta mayor cantidad de solidos en la mezcla original,
traduciéndose en mayor rendimiento quesero y mayores porcentajes de grasa y proteina.
Este resultado se observo en todas las formulaciones con suero nanofiltrado (SN) al
compararlas con las de suero crudo descremado (SC).

Las mezclas con suero nanofiltrado proporcionaron quesos con mayor aceptacion,
mayor rendimiento y mayor contenido de proteina y grasa, que los correspondientes a
las mezclas que utilizaron suero descremado, y unas caracteristicas organolépticas muy
aceptables (apariencia, olor, sabor, color y textura). Este resultado permite recomendar
la nanofiltracibn como una alternativa de uso del suero de queserias para el
aprovechamiento de las proteinas del suero en otros tipos de quesos, debido a que
pueden reducirse los costos de produccion.

5. RECOMENDACIONES

En virtud de los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién se pueden
establecer las siguientes recomendaciones:

La nanofiltracion se debe considerar como una técnica rentable para el procesamiento
del suero de queserias en todas las industrias queseras a nivel nacional.

Los pequefios queseros artesanales pueden crear una cooperativa para recolectar el
suero proveniente de la produccion de queso a nivel de fincas, para concentrarlo por
nanofiltracién y utilizarlo en la elaboracién de otros tipos de quesos.
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