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Resumen

El proceso que mas utiliza la industria quesera artesanal mexicana para agregar valor al
lactosuero es la produccion de requeson. Sin embargo, el perfil tecnoldgico del lactosuero
depende de las caracteristicas fisicoquimicas que posee. El objetivo del presente estudio fue
caracterizar el lactosuero primario (LPQC) y secundario (LSQC) proveniente de la produccion de
queso cocido (asadero) de Sonora, y del requesén elaborado a partir de estos. EI LPQC tuvo un
contenido de solidos alrededor de 6.6 % similar (p>0.05) al lactosuero dulce de queso fresco
(LQF, control), aunque con un menor pH (5.3 vs 6.5) y contenido de proteina (0.4 vs 0.7 %). Por
el contrario, el LSQC tuvo un alto contenido de solidos, proteina y grasa (9.4, 1 y 4.2 %,
respectivamente). La composicion quimica del requesén elaborado con LSQC presentd un mayor
contenido de so6lidos y grasa, respecto al requesédn elaborado con LPQC y con LQF (control). Los

parametros de firmeza, adhesividad y cohesividad de todos los requesones estuvieron en un rango



de 0.05-0.18 (N), 0.07-0.26 (-N) y 0.40-0.84 respectivamente, obteniéndose menores valores de
firmeza y adhesividad en requeson de LPQC, y una mayor cohesividad en requesén de LSQC
(p<0.05). Las caracteristicas fisicoquimicas del lactosuero de queso cocido determinaron la
composicion quimica y caracteristicas de color y textura en el requeson elaborado.
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Abstract

The most common process that Mexican artisanal cheese industry applies to whey to add value, is
the production of requesén (whey cheese). However, the technological profile of the whey
depends on its physicochemical characteristics. The objective of the present study was to
characterize the primary (LPQC) and secondary (LSQC) whey from the production of artisanal
“coccid cheese” (asadero), and the properties of requeson cheese made from these types of whey.
The LPQC had 6.6% of solids content similar (p>0.05) to sweet whey from fresh cheese
manufacture (LQF, control), although a lower pH (5.3 vs 6.5) and protein content (0.4 vs 0.7 %).
On the contrary, the LSQC had a high content of solids, protein and fat (9.4, 1 and 4.2 %,
respectively), characteristic that was reflected in a higher content of solids and fat in requeson
made from this whey, in comparison with the composition of requesén made with LPQC and
LFC. Firmness (N), adhesiveness (- N) and cohesiveness parameters of requesén samples were in
a range of 0.050-0.18 (N), 0.07-0.26 (-N) and 0.40-0.84, respectively, obtaining lower values of
hardness and adhesiveness in requeson from LPQC, and a greater cohesiveness in requesén from
LSQC (p<0.05). In conclusion, the physicochemical characteristics of whey from cheesemaking
determined the chemical composition as well color and textural properties of requeson (whey
cheese).
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Introduccion



En los ultimos afios se ha incrementado la produccién de quesos a nivel mundial con un
crecimiento anual del 2.6 % y con esto el volumen de lactosuero generado, el cual se estima que
es de alrededor de 190 millones de ton/afio (Yadav et al., 2015, 756). Este lactosuero contiene
mas del 50 % de los solidos totales de la leche, compuesto principalmente por lactosa, proteina y
grasa. Una gran parte del lactosuero es transformado en diversos productos alimenticios, ya sea
mediante su uso directo en forma liquida o en polvo, concentrados de proteina, lactosa y
derivados, ocupando actualmente un lugar sobresaliente en el mercado de ingredientes
alimentarios (Mollea et al., 2013, 549). Las proteinas del lactosuero son indiscutiblemente el
componente de mayor importancia, ya que poseen excelentes propiedades funcionales,
nutricionales y bioldgicas, caracteristicas altamente demandadas en las areas de la nutricién,
salud y formulacion de alimentos (Panghal et al., 2018, 520). Sin embargo, a pesar del alto valor
nutricional y econdmico de éste y otros componentes, se estima que mas del 50 % del lactosuero
que genera la industria quesera, principalmente la artesanal, no se aprovecha y se arroja al medio
ambiente, generando graves problemas de contaminacion de suelos, cuerpos de agua y mantos
freaticos (Yadav et al., 2015, 756).

En la actualidad existen diversas investigaciones para aprovechar el lactosuero, sin
embargo, muchas de estas opciones son dificiles de implementar por la industria quesera
artesanal debido al rezago tecnoldgico o por el bajo volumen de leche que procesan (Ramirez-
Navas, 2012, 69). La baja tecnificacion y la falta de capital financiero de esta queseria limita sus
opciones para generar productos de valor agregado a partir del lactosuero (Mollea et al., 2013,
549; Poveda, 2013, 397), por lo que se requiere de procesos tecnolégicos viables acordes a la
realidad de la queseria artesanal. Una estrategia comin y adecuada para aprovechar el lactosuero
por la industria quesera es la produccion de requeson (queso de suero). Este proceso permite
recuperar una gran cantidad de sélidos del lactosuero, principalmente proteina y grasa. Ademas,
es un proceso sencillo que requiere de poca infraestructura tecnoldgica, ya que Unicamente
consiste en aplicar un tratamiento térmico al lactosuero con un ajuste del pH hacia la region acida
y separar la proteina agregada, asi como otros solidos atrapados (e.g., grasa y lactosa).

El queso cocido (asadero) es un producto tipico del estado de Sonora, México, con

caracteristicas de queso tipo-filata, que se elabora generalmente de manera artesanal (Cuevas-



Gonzélez et al., 2017, 4459). Su manufactura parte de una coagulacién mixta (i.e., enzimatica y
acida) de leche cruda, mediante la adicion de cuajo y su acidificacion con lactosuero acido
(previamente fermentado por las bacterias nativas) o &cidos organicos. El lactosuero generado
después retirar la cuajada y durante su reposo, en su gran mayoria no se aprovecha y se
desconocen las caracteristicas fisicoquimicas que posee, lo que trae como consecuencia la
pérdida de componentes valiosos (i.e., proteinas, grasa y lactosa) y oportunidades para su
aprovechamiento mediante la elaboracién de productos a partir de lactosuero. El objetivo del
presente estudio fue caracterizar fisicoquimicamente el lactosuero (primario y secundario)
proveniente de la elaboracion de queso cocido regional sonorense y evaluar su perfil tecnoldgico

para elaborar requeson.

Materiales y Métodos

Materia prima

El lactosuero primario (LP), corresponde al liquido drenado (color amarillo-verdoso) después de
cortar la cuajada. El lactosuero secundario (LS, color blanco lechoso semejante a la leche)
corresponde al liquido que se drena después de dejar reposar la cuajada antes del malaxado
durante la elaboracion de queso cocido. EI LP y LS representan el 90-95 % y 5-10 %
respectivamente del volumen total de lactosuero generado en el proceso. Los lactosueros de
queso cocido (asadero) primario (LPQC) y secundario (LSQC) utilizados en este estudio se
obtuvieron de una queseria semitecnificada, ubicada en la comunidad de San Pedro El Saucito en
Hermosillo, Sonora. Por otro lado, el lactosuero dulce proveniente de elaboracion de queso fresco
regional (LQF) se obtuvo de un productor artesanal del Ejido La Victoria, Hermosillo, Sonora,
México. Ambas queserias utilizan leche bronca en la elaboracion de los quesos. Las muestras de

lactosuero fueron transportadas en contenedores plasticos de 20 litros a las instalaciones del



Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. (CIAD) en Hermosillo, Sonora y
procesadas en un tiempo no mayor a 2 h después de su obtencion. Se conservaron porciones de

500 mL de muestra en congelacion (- 20 °C) para su posterior analisis.

Elaboracion de requeson (queso de lactosuero)

En la elaboracién de requeson a partir de LQF, el pH se ajusté a 5.2 con &cido citrico antes del
tratamiento térmico utilizando. EI LPQC y LSQC no requirieron ajuste por encontrarse a pH
acido (5.2-5.4). El proceso consistié en calentar el lactosuero a una temperatura de 93-98 °C por
15 min con agitacion constante y un reposo de 30 min a temperatura ambiente para su
enfriamiento (45-55 °C). Posteriormente, la solucion se filtrd con una manta cielo para recuperar
los sélidos agregados. La manta con los solidos retenidos se dejé drenar en refrigeracion (5-10
°C) por aproximadamente 12 h para obtener el requesén. La composicion quimica, caracteristicas
de textura y color del requeson fueron determinadas en fresco. Asi mismo, se evaluaron muestras
de requesdn comercial de produccion artesanal e industrial (con marca registrada) con fines

comparativos.

Caracterizacion fisicoquimica

La composicion quimica de las muestras de lactosuero y requeson se determiné de acuerdo con
las metodologias descritas en la AOAC (2002). Los contenidos de humedad y cenizas se
determinaron mediante el método de pérdida de peso en estufa (100 + 5 °C, 4 h) y su incineracion
en mufla (550 °C, 5 h), respectivamente. El contenido de proteina se determino por el método de
micro Kjeldahl, mientras que el contenido de grasa cruda por el método de Babcock. El pH de las

muestras se determind con un potenciometro Hanna modelo HI15222 (Hanna Instruments Inc.,



Woonsocket, Rl USA). La acidez titulable (AT, °D) se determin6 en 9 mL de lactosuero con 3

gotas de solucién indicadora (fenolftaleina) y titulando con NaOH 0.1N.

Analisis de textura

El analisis de textura del requeson se realizo con un texturémetro (TMS-PRO, Food Technology
Corporation, USA). Las muestras de requeson se colocaron en microplacas de seis pozos (area
9.5 cm?, DI 34.8 mm, Volumen 16.8 mL) completamente llenos de muestra. La prueba consistio
en aplicar una doble penetracion de 7.5 mm utilizando un aditamento cilindrico (12.7 mm
diametro x 18 mm altura) a una velocidad de cabezal de 1 mm s? y tiempo de espera de 10 s
entre penetraciones. La determinacion de textura en cada muestra se realizo por triplicado. Los
graficos fueron analizados mediante el programa Texture Lab Pro para la determinacién de los

pardmetros de firmeza (N), adhesividad (N) y cohesividad.

Determinacion de color

Los parametros de color L, a y b y diferencia total de color de las muestras de requesén se
determinaron utilizando un colorimetro portatil (Chroma meter CR-400, Konica Minolta®,
Tokyo, Japan). Un total de 100 g de muestra se colocaron en bolsas plasticas transparentes

Ziploc® para realizar cinco lecturas a cada una de las muestras.

Analisis estadistico



Los datos de composicién proximal, pH, acidez, color y parametros de textura fueron analizados
mediante ANOVA simple (utilizando el tipo de lactosuero como factor) seguida por comparacion
de medias por prueba de Tukey (alfa = 0.05), empleando el programa GraphPad Prism version
5.0 (2007, GraphPad Software Inc., USA).

Resultados y discusion

Propiedades fisicoquimicas del lactosuero de queso cocido

La Tabla 1 muestra la composicion quimica del lactosuero queso fresco (LQF) y de los
lactosueros primario y secundario generados durante la produccién de queso cocido (LPQC y
LSQC, respectivamente). Todas las variables evaluadas fueron diferentes entre LPQC y LSQC
(p<0.05). El contenido de so6lidos en las cuatro muestras analizadas de LPQC oscil6 en el rango
de 6.36 a 6.79 %, observandose un bajo contenido de grasa (0.3-0.4 %) y proteina (0.3-0.4 %).
Las caracteristicas de pH y acidez titulable oscilaron entre 5.2-5.4 y 32-36 °D, respectivamente.
Por el contrario, las muestras de LSQC presentaron una gran variabilidad en su composicion
quimica, principalmente en el contenido de proteina (0.8-1.1 %) y grasa (3.0-5.5 %), lo cual
influyo en la fluctuacion del contenido de solidos totales (8.4-11.1 %). Dicha variabilidad puede
deberse a que la produccion de queso cocido artesanal es un proceso no estandarizado lo cual
conlleva a una variabilidad en el producto elaborado, y por consiguiente en las caracteristicas
fisicoquimicas del lactosuero que se genera. Dicha variabilidad ya ha sido reportada por Cuevas-
Gonzélez et al. (2017, 4459) quienes al analizar lactosueros primarios de QC elaborados con
diferente proceso de acidificacion, encontraron diferencias en el contenido de sélidos (4-6.7 %)
proteina (0.72-0.9 %) y grasa (0.3-0.7 %) (p<0.05). Por otro lado, Paredes-Montoya et al. (2014,
11) reportaron que el lactosuero de queso Chihuahua, posee un mayor contenido de sélidos (7.63
Vs 6.6 %), y proteina (0.76 vs 0.35 %) que el LPQC encontrado en este estudio. Sin embargo, se



encontr6 un menor contenido en solidos (7.63 vs 9.43 %) y proteinas (0.76 vs 0.96 %) que en
LSQC. Las caracteristicas fisicoquimicas del lactosuero dependen del tipo de queso que se
elabora, pH del proceso, tipo de cuajo utilizado, temperatura de cuajado, corte y trabajo de la
cuajada (Guerrero-Rodriguez et al., 2010, LA321), por lo que la estandarizacién de los procesos

es de suma importancia para reducir la pérdida de componentes valiosos en el lactosuero.

Tabla 1. Medias (+ d.e.) del contenido de solidos totales, proteina, grasa, minerales,

acidez titulable (AT) y pH en los diferentes tipos de lactosuero.

Muestral  Sélidos Totales  Proteina Grasa Minerales AT? pH
(%) (%) (%) (%) (°D)
LOF 70+02> 07+01° 04+01° 04+01" 97+15°  65%0.1°

LPQC 66+0.2° 04+01° 04+01° 06+01* 348+19° 53+0.1°

(6.36-6.79)  (0.30-0.40) (0.30-0.40) (0.60-0.64)  (32-36) (5.2-5.4)

LSQC 9.4+1.2% 1.0+0.2¢ 42+1.0° 0.6 £0.0° 433+6.77 53%0.1°

(8.38-11.06) (0.8-1.1)  (3.0-55)  (0.60-0.62)  (38-50) (5.2-5.3)

L LQF: Lactosuero de Queso Fresco; LPQC: Lactosuero Primario de Queso Cocido;
LSQC: Lactosuero Secundario de Queso Cocido.
2 AT: Acidez Titulable.
&¢ Medias en columnas con diferente literal son significativamente diferentes (P <
0.05).
Los valores son el promedio y desviacion estdndar de 4 diferentes muestras

analizadas en duplicado. Valores entre paréntesis representan el rango.

Composicién quimica del requesén




La produccién de queso de suero (requeson) es un proceso comun y adecuado para darle valor
agregado al lactosuero por la industria quesera artesanal. Las caracteristicas fisicoquimicas del
lactosuero utilizado para tal fin pueden determinar el rendimiento y las propiedades del producto
elaborado. EI LSQC presentd un alto contenido de grasa (ca. 4.2 %) y proteina (ca. 1 %) (Tabla
1), lo cual es una materia prima apropiada para recuperar componentes, o para elaborar productos
como el requesén. En el mismo sentido, aunque el contenido de proteina (0.35 %) en LPQC es
menor al reportado para lactosuero de queso fresco y queso Chihuahua (0.7-1.0 %) (Paredes-
Montoya et al., 2014, 11), su aprovechamiento en la produccién de requeson sigue siendo
adecuada para recuperar dichos componentes.

La Tabla 2 muestra la composicion quimica del requeson elaborado a partir de LPQC y
LSQC, asi como la de un requeson elaborado con lactosuero de queso fresco (LQF, control) y

requesones comerciales (artesanal y de marca).

Tabla 2. Medias (£ d.e.) del contenido de humedad, proteina, grasa, minerales y

carbohidratos en los diferentes tipos de requeson.

’ Humedad Proteina Grasa Minerales Carbohidrato
Requeson . .
(%) (%) (%) (%) s (diferencia)
LPQC 73.4+112  10.0+1.1° 80+0.9° 0.6+0.0% 7.1
LSQC 59.1+04° 129+14* 280+10* 0.6+0.0° 1.3
Marca
) 75.2 12.3 4.2 2.7 5.6
comercial
Artesanal
_ 71.2 11.5 7.3 1.8 8.3
Regional
LQF
76.7 9.4 6.7 0.5 6.7
(Control)

1 Requeson elaborado con LQF: Lactosuero de Queso Fresco; LPQC: Lactosuero

Primario de Queso Cocido; LSQC: Lactosuero Secundario de Queso Cocido.

&b Medias en columnas con diferente literal son significativamente diferentes (P <

0.05).




Valores son el resultado del analisis de una muestra por duplicado. Los valores para
requeson de LPQC y LSQC representan el promedio y desviacion estandar de dos

muestras analizadas en duplicado.

El requesdn se caracteriza por ser un producto con un alto contenido de humedad > 70 %,
contenido que es mayor al 60—67 % reportado para queso fresco por Torres-Llanez et al. (2006,
683). Todas las muestras de requeson, con la excepcién del elaborado con LSQC, tuvieron un
contenido de humedad > 70 %. La composicion quimica del requeson de LQF es similar al
requeson obtenido con LPQC. Aunque el contenido de grasa fue ligeramente mayor (8 vs 6.6 %)
y el contenido de grasa en el requesén de LPQC fue mas similar al del requesén artesanal
regional (7 %). No obstante, todos los requesones, con la excepcion del requesén de LSQC, se
encuentran en el rango de 4-13 % de contenido de grasa, reportado para requesén (Villarruel-
Léopez et al., 2016, 178). El requesdn elaborado con LSQC tuvo una composicién quimica
diferente a todas las muestras de requeson, observandose un mayor contenido de grasa que los
otros requesones (ca. 4-8 % vs 28 %). Lo anterior se debe principalmente al mayor contenido de
grasa en el LSQC (ca 4.2 %) utilizado para su elaboracién (Tabla 1). Un alto contenido en grasa
también se ha reportado para los quesos Ricotta (16 %) y Requeijdo cremoso (20 %) (Belsito et
al., 2017, 869; Ortiz-Araque et al., 2018, 340). Para poder obtener un requesén con menos grasa
a partir de LSQC y no afectar la aceptabilidad del producto, la grasa puede ser removida
mediante un descremado, antes de ser sometido a este proceso. Otra caracteristica importante
para considerarse en el uso de LPQC y LSQC, es su pH 4cido, el cual resulté adecuado para el
proceso de precipitacion térmica durante la obtencidn de requesén. Es importante mencionar que
el menor contenido de minerales en el requeson elaborado con LPQC, LSQC y LQF, en
comparacion con el requeson artesanal y el de marca comercial (ca. 0.6% vs 1.7-2.7 %), se debe
principalmente a que en la elaboracién de estos ultimos se les afiade sal (e.g. 1-2 %) (Ramirez-
Rivas y Chavez-Martinez, 2017, 828).

Caracteristicas de color y textura en requeson



El requeson posee caracteristicas nutricionales relevantes por su alto contenido de proteina de
calidad. Es un producto que se caracteriza por poseer caracteristicas de color blanco, textura
blanda, granulosa y untable, con sabor neutro, aunque puede contener sal afiadida para resaltar su
sabor. La Tabla 3 muestra las caracteristicas de color (L*, a*, b*). Se puede observar que todas
las muestras de requeson presentaron valores mayores de 88.4 lo que indica una alta luminosidad
(L*, blancura) con un color blanco caracteristico de requeson. Valores para L en el rango de 90.9-
93.2 han sido reportados para queso de suero Requeijao (Duarte et al., 2015, 321). EI minimo
valor de L* fue en requeson de LSQC, valor que puede estar asociado al mayor contenido de
grasa. En a* (rojo-verde), existen diferencias significativas (p<0.05) entre las distintas muestras

de requeson, dicha diferencia fue menor a 1.7.

Tabla 3. Medias (£ sd) en los pardmetros de color L*, a*, b* de las distintas

muestras de requeson.

Muestra de Requesén?! L* a* b* AE*
LPQC 89.5 +0.1¢ -2.0+0.1° 9.5+ 0.4 6.1 +0.42
LSQC 88.4 £ 0.3° -2.8+0.2% 15.0+0.9? 6.0+0.72
Marca Comercial 95.8+0.1° -1.3+0.1¢ 9.1+£0.2° 6.6 £0.22
Artesanal Regional 94.5+0.1° -1.6+0.1° 13.4+0.5° 2.6+0.3°
LQF (control) 92.4+0.1° -1.1+£0.1° 14.8 + 0.3 --

L LQF: Requesdn de Lactosuero de Queso Fresco; LPQC: Requeson de Lactosuero
Primario de Queso Cocido; LSQC: Requeson de Lactosuero Secundario de Queso
Cocido.

a-d Medias en columnas con diferente literal son significativamente diferentes (P <
0.05).

Los valores son el promedio + desviacion estandar de 5 mediciones. Parametro de
color L*= Luminosidad (blancura, blanco-negro); a*= rojo-verde; b*= amarillo-azul.

AE*= diferencia de color respecto a requeson de LQF (control).



En b* (amarillo-azul), los valores oscilaron de 9.5 a 15, siendo los valores mas bajos para el
requeson elaborado con LPQC y para el requesén comercial, presentando un mayor valor el
requeson LSQC, el cual podria estar asociado al mayor contenido de grasa. Finalmente, el
requeson artesanal regional fue el que presenté menor diferencia en el color total respecto al
requeson control (elaborado con LQF) como era de esperarse ya que este también se elabora
tradicionalmente a partir de lactosuero de queso fresco.

Por otro lado, la Fig. 1 muestra las caracteristicas de firmeza, cohesividad y adhesividad
de las muestras de requesén. Se observa que la firmeza de las muestras oscild en el rango de
0.052 a 0.180 Newtons (N) y el requeson de LPQC mostr6 la menor firmeza (p<0.05), mientras
que el resto de ellos present6 valores méas cercanos entre ellos. No obstante, dichos valores son
ligeramente menores al valor de 0.200 N reportado para requeson de lactosuero de queso
Chihuahua (Ramirez-Rivas y Chavez-Martinez, 2017, 828). La firmeza del requesén puede
afectarse por el contenido de proteinas séricas (Guerrero-Ramos et al., 2015, 273). El requeson es
un producto parecido al queso Ricotta; sin embargo, el requeson artesanal mexicano puede ser
considerado como un auténtico queso de suero, ya que éste se elabora a partir de lactosuero
quesero, mientras que el queso Ricotta, ademas de lactosuero, contiene sélidos de leche entera

(liquida o en polvo) y por consiguiente una mayor proporcion de proteinas caseicas/séricas.
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Fig. 1. Parametros de textura en requeson: A) Firmeza, B) Adhesividad y C)
Cohesividad.
LQF: Requeson de Lactosuero de Queso Fresco; LPQC: Requeson de Lactosuero
Primario de Queso Cocido; LSQC: Requeson de Lactosuero Secundario de Queso
Cocido; MC: Requeson de Marca Comercial; AR: Requeson Artesanal Regional.
Valores representan el promedio + desviacion estandar, n=3. Letras diferentes

indican diferencias significantes (p<0.05)



La informacién sobre la textura de quesos de suero es escasa, en especial sobre requeson
mexicano. La firmeza de queso Ricotta de vaca ha sido reportada en el rango de 0.100 a 0.200
Newtons (N) dependiendo del contenido de grasa y tipo de acidificacion (Besbes et al., 2002,
601; Borba et al., 2014, 1279; Ortiz-Araque et al., 2018, 340), mientras que para requeson de
lactosuero de cabra se ha reportado una firmeza de 0.316 a 0.424 N (Pizzillo et al., 2005, 33). La
cohesividad fue similar en la mayoria de las muestras de requeson analizadas (0.40-0.84)
(p>0.05) y estuvieron dentro del rango de valores reportados para queso Ricotta (0.46-56)
(Besbes et al., 2002, 601; Borba et al., 2014, 1279). La adhesividad oscil6 en el rango de 0.070 a
0.260 (-N), con menores valores en LQF y LPQC. Valores de adhesividad de 0.096-0.113 (— N)
han sido reportados para requeson elaborado con lactosuero de queso Chihuahua (Ramirez-Rivas
y Chavez-Martinez, 2017, 828). Valores menores de adhesividad han sido reportados para queso
Ricotta (-0.047 a -0.058 N) y Ricotta cremoso (-0.062 N) (Gallina et al., 2008 167; Borba et al.,
2014, 1279).

Rendimiento del proceso de elaboracion de requeson

El rendimiento estimado para requeson de LQF (control) y LPQC, oscil6 entre 6 y 7 %, es decir,
por cada 10 L se obtuvieron alrededor de 650 g de requeson. Por otro lado, el rendimiento
obtenido con LSQC fue de 8-11%, o sea alrededor de 1 kg por cada 10 L de lactosuero. Esta
diferencia era de esperarse, ya que el LSQC posee un mayor contenido de proteina y grasa
(s6lidos recuperables), los cuales representan alrededor del 55% de los sélidos totales
(principalmente por el alto contenido de grasa), mientras que en LQF los s6lidos recuperables
solo representan el 16%. En lo que respecta a la recuperacion de sélidos del lactosuero se observo
que durante la elaboracion de requeson con LSQC se puede recuperar hasta un 50 % de los
solidos presentes en el lactosuero, debido principalmente al alto contenido de grasa y proteina
(s6lidos recuperables). Por otro lado, cuando se utilizaron LQF y LPQC, sélo se recuperd
alrededor del 26 % de los sélidos. El rendimiento para queso Ricotta elaborado Unicamente con

lactosuero ha ido reportado alrededor del 7 % (Sulieman et al., 2012, 108) pero este se



incrementa hasta el 10.74 % al elevar el contenido de proteina a 7.1 % (Salvatore et al., 2014,
4686). Cuando el queso Ricotta se elabora con leche entera, el rendimiento puede incrementarse
hasta un 12 % y aumenta al incrementar el contenido de grasa en la leche (Ortiz-Araque et al.,
2018, 340).

Conclusiones

El lactosuero que se genera durante la produccion de queso cocido regional de Sonora posee
componentes valiosos como proteina y grasa que pueden ser recuperados mediante la produccién
de requeson. El requeson obtenido con lactosuero primario de queso cocido posee caracteristicas
fisicoquimicas semejantes al requeson elaborado con lactosuero de queso fresco regional. Los
altos contenidos de solidos, proteina y grasa en el lactosuero secundario de queso cocido
incrementaron el rendimiento y el contenido de estos componentes (principalmente grasa) en el
requeson elaborado. Finalmente, se concluye que el rendimiento, composicion y caracteristicas
de textura y color del requesén dependen de la composicion fisicoquimica del lactosuero que se

utiliza para su elaboracion.
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