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Aprovechamiento industrial del suero lacteo
(Articulo de revision)
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Resumen

El suero lacteo es el sub producto que se obtiene de la leche en proceso de elaboracion del queso, se conoce que tiene
un alto contenido de proteinas y nutrientes. Este suero no es aprovechado por las grandes industrias de queserias ya que
lo desechan causando grandes problemas referidos a la contaminacion. El objetivo de este trabajo que se dio a partir de
una revision bibliografica, es dar a conocer alternativas de aprovechamiento a este sub producto, ademas se conoce que
es un derivado rico en proteinas y puede ser de gran beneficio en las grandes industrias de leche el mundo dandole a este
producto un alto valor agregado ya que se reduciria lo que es la contaminacién en el medio ambiente.
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INTRODUCCION

La leche es un producto que contiene un alto valor nutricional y es considerada como un producto basico en la
alimentacion humana, razén por la cual, el sector lechero tiene gran importancia socioeconémica a nivel mundial en donde
las industrias procesadoras y comercializadoras de leche tienen problemas con su adulteracion ocasionado por el suero
de queserias y uno de los métodos mas usados para detectarlo es a través de la identificacion de un glucomacropéptido
(GMP), presente sblo en el suero de queseriay no en la leche. Los métodos para detectar GMP requieren de mucho trabajo
y tiempo, y, a su vez, presentan problemas de sensibilidad y precisién en concentraciones bajas (Chavez et al., 2009).

Guerra et al. (2013), corrobora que el lactosuero, que es proveniente de industrias de productos lacteos, es el que genera
mas problemas ambientales, esto debido a que afecta fisica y quimicamente al suelo, lo que genera una disminucién en
el rendimiento de cultivos agricolas y cuando se desecha en el agua, reduce la vida acuatica al agotar el oxigeno disuelto.
Por otro lado, Valencia y Ramirez (2009), indica que este residuo cuando no es tratado correctamente, disminuye de
manera drastica la concentracion de oxigeno en los afluentes donde es vertido.

Este sub producto no es aprovechado por las grandes y pequenas productoras de lacteo, y considerando las alternativas
de aprovechamiento del lactosuero, se da a conocimiento a los productores sobre el aprovechamiento del suero de queso
con el fin de generar alternativas de oferta al consumidor productos ricos en proteinas y nutrientes, esto con el fin de
disminuir la contaminacion ambiental producida por el desecho de este residuo.

METODOLOGIA

El tipo de metodologia empleada para el presente articulo es exploratoria documental, consistente en la blsqueda de
informacion proveniente de articulos cientificos de investigacion y libros encontrados en las bases de datos de SciELO,
Scopus, Redalyc y Google Académico. La informacién encontrada fue sistematizada y analizada.

LACTO SUERO

Segln Jelen (2011), El suero es un subproducto de la elaboracion de queso o de la produccién industrial de caseina. En
cambio, Parras (2009) indica que el lactosuero de queseria es un subproducto liquido obtenido después de la precipitacion
de la caseina durante la elaboracion del queso. Contiene principalmente lactosa, proteinas como sustancias de importante
valor nutritivo, minerales, vitaminas y grasa. Poveda (2013) define el lactosuero o suero de leche como un liquido claro,
de color amarillo verdoso translicido, o incluso a veces, un poco azulado, pero el color depende de la calidad y el tipo de
leche utilizada en su obtencién. Es el coproducto mas abundante de la industria lactea, que resulta después de la
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precipitacion y la remocion de la caseina de leche durante de la elaboracion del queso y la fabricacion de caseina
(Gonzales, 1996).

Estos autores citados brindan diferentes definiciones que llegan al mismo punto, senalando que el lacto suero es un sub
producto de color amarillo verdoso obtenido después de la elaboracién de queso y que ademas este residuo es un
componente importante ya que es muy rico en proteinas y nutrientes, la cual nos es aprovechada por los productores de
queso.

CALIDAD NUTRICIONAL DEL LACTO SUERO

Jelen (2011) describe que existen dos tipos de lactosuero dependiendo principalmente de la eliminacion de la caseina, el
primero denominado dulce, esta basado en la coagulacién por la renina a pH 6.5. El segundo llamado acido resulta del
proceso de fermentacion o adicion de acidos organicos o acidos minerales para coagular la caseina como en la

elaboracién de quesos frescos como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion nutricional del lacto suero.

Componente Sueros dulces Sueros acido (g/L)
Solidos totales 63.0-70.0 63.0-70.0
Lactosa 46.0-52.0 44.0-46.0
Proteina 6.0-10.0 6.0-8.0
Calcio 0.4-0.6 1.2-1.6
Fosfato 1.0-3.0 2.0-4.5
Lactato 2.0 6.4
Cloruro 1.1 1.1

Fuente: Jelen (2011).

Liu et al. (2005) senala que en el lactosuero, se estima que por cada kilogramo de queso se producen 9 kg de lactosuero,
esto representa cerca del 85-90 % del volumen de la leche y contiene aproximadamente el 55 % de sus nutrientes. Para
Mupi et al. (2005) este gran contenido de nutrientes genera aproximadamente 3.5 kg de demanda biolégica de oxigenoy
6.8 kg de demanda quimica de oxigeno por cada 100 kg de lactosuero liquido. Por otro lado, Wang (2009) aporta que la
lactosa [B-D-galactopiranosil-(1—4)-D-glucosa] es el componente energético mayoritario en el lactosuero, sus derivados
(e.g., lactulosa y lactosucrosa) poseen propiedades prebiéticas que favorecen el crecimiento selectivo de microorganismos
benéficos para la salud, especialmente bifidobacterias y lactobacilos.

PROTEINAS DEL SUERO LACTEO

Rajeshrre y Parag (2019), indican que las proteinas de suero son importantes productos sostenibles del procesamiento
de la leche que ofrecen valor agregado en funcion del nimero de aplicaciones en la industria alimentaria y del cuidado de
la salud.

Estudios in vitro demuestran que las proteinas del suero, como la a-lactoalblimina y la B-lactoglobulina, se pueden unir al
calcio, interviniendo en su biodisponibilidad y la a-lactoalblimina se une fuertemente al calcio, de forma similar a la
calmodulina, no obstante, estos efectos parecen ser menos evidentes in vivo (Figueroa-Hernandez et al., 2012). Se
identificé que el lactosuero se utiliza aln, por lo general, para obtener lactosueros en polvo y concentrados, asi como
aislados de proteina, entre otros productos (Gémez y Sanchez, 2019).

APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL

Castro y Cindy (2018), utilizan el lactosuero como materia prima principal combinada con otras, para demostrar grandes
oportunidades de nuevos productos, que aparte de convertirse en un nuevo alimento, aportara a la dieta un gran valor
nutricional. Abaigar (2009) indica que lamentablemente, en la mayoria de las fabricas queseras en Latinoamérica, una
pequena cantidad de lactosuero es empleada para alimentar cerdos o terneros, y el resto es vertido a efluentes, originando
la contaminacion del suelo y el medio ambiente; no usar el lactosuero como alimento es un enorme desperdicio de
nutrimentos. Recientemente se ha tomado conciencia de su importancia por su elevado valor nutricional, tanto para el
hombre como para el ganado.

La Paz, Bolivia, Vol. 1, nim. 2, diciembre 2022. D.L.: 4-3-101-2022 P.O. P&g. 41



Revista Estudiantil en Produccion, Transformacién y Comercializacién Agropecuaria — CIPyCOS, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés

Segln, Guerra et al. (2013) se trata de conceptuar el potencial que tienen algunos desechos organicos que pueden ser
utilizados como fuentes de energia, como es el caso del lactosuero, provenientes de la industria de productos lacteos, el
cual genera un serio problema ambiental, debido a que afecta fisica y quimicamente la estructura del suelo.

Motta-Correa y Mosquera (2015), mencionan que el suero de la leche es un subproducto de la industria lactea con un
gran potencial para la utilizacion de componentes con valor agregado en la industria alimentaria, sin embargo, el
desaprovechamiento y mal manejo genera gran contaminacion ambiental.

Aprovechamiento de lactosuero para el desarrollo de una bebida refrescante con antioxidantes naturales

Segln Vivas et al. (2017), el suero lacteo es un subproducto generado en volimenes importantes en Colombia, que por
falta de alternativas tecnolédgicas termina convirtiéndose en un contaminante, incrementando la demanda biolégica de
oxigeno de las fuentes hidricas. Como alternativa a esta situacion, se evalud el desarrollo de una bebida refrescante
elaborada a partir de lactosuero y pulpa de curuba (fruta con alto contenido de antioxidantes).

Suero lacteo, generalidades y potencial uso como fuente de calcio de alta biodisponibilidad

La utilizacién del suero como una alternativa para incrementar el contenido de calcio en los alimentos podria ademas de
ser otra opcién de uso y comercializacion del suero, contribuir en alguna medida a proporcionar calcio de mayor
biodisponibilidad, sea para alimentos de base lactea o de otro tipo de productos (Poveda, 2013).

Valorizacién del suero de queso para la obtencion de aceites unicelulares de interés industrial

Gutiérrez- Hernandez et al. (2022), indican que varios estudios se han centrado en la valorizacién del suero de queso para
obtener bio compuestos de interés industrial y mitigar el impacto ambiental que puede causar este subproducto. La
produccion de lipidos microbianos, también conocidos como aceites unicelulares, y se recopila informaciéon sobre los
principales microorganismos que pueden sintetizarlos y almacenarlos en grandes cantidades.

Optimizacion de la suplementacion con suero de leche residual libre de proteinas utilizada para la produccion
microbioldgica industrial de acido lactico

Lech (2020), al identificar las concentraciones éptimas de peptona, huevo y extracto de levaduras necesarias para volver
a complementar el medio de permeado de suero, que se utiliza para la produccion de LA a escala industrial, ya que el
permeado de suero es una solucion de lactosa casi pura. La lactosa se utilizd después de 24 h de proceso (solo el 2 % de
la lactosa inicial estaba presente en el medio gastado). Ademas, se examind una posible disminucion de la eficiencia del
proceso en caso de glucosa (originalmente presente en MRS) por reemplazo de lactosa. Una medicién de la concentracion
de sustrato y producto durante el cultivo mostré que la glucosa se puede reemplazar con éxito por lactosa sin disminuir la
eficiencia de produccion.

Usos del lactosuero en panaderia y confiteria

El suero de queseria puede ser utilizado en la elaboracién de productos de panaderia y confitados, debido a la
funcionalidad de sus componentes. Tanto el lactosuero crudo, como sus preparaciones, en forma de concentrados,
aislados y permeado, pueden ser usados para remplazar total o parcialmente ingredientes como el huevo, leche en polvo,
mantequilla y sacarosa (Krélczyk, 2016). El lactosuero se utiliza ampliamente para conseguir caracteristicas deseables
en color, sabor y consistencia en cobertura de helados, jarabes de chocolate, dulce de leche y tofu, asi como elevar el
valor nutricio de productos horneados, tales como bisquets, galletas,muffins, y bollos (Munaza et al., 2012). El lactosuero
en polvo, liquido o pre-concentrado, también se puede usar en la fabricaciéon de dulces o postres de leche (Cohene et al,
2016).

Recuperacién de crema y mantequilla

El contenido de grasa este lactosuero depende de un proceso y tipo de queso, la mantequilla de suero presenta un mayor
contenido en acidos grasos insaturados y componentes bioactivos valiosos (e.g. esfingomielina y mucinas), que la
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mantequilla dulce elaborada con crema (Torrez y Penarrieta, 2017). Con la utilizacién de dos tamanos de poro en la
membrana (0.1y 0.2 um), el tamano de poro en la membrana influyo sobre la concentracion de proteina en el retenido y
sobre el factor de retencion volumétrica, se obtuvieron mejores rendimientos al utilizar la membrana de 0.1 um, se alcanzd
una concentracién de proteina de 15.82 + 0.43 g/100 g (retenido) y 0.47 + 0.03 g/100 g (permeado) (Flores, 2014).

Reciclaje de suero de queso en la perspectiva de la economia circular: Modelado de procesos y la cadena de suministro
para diseiar la participacién de las pequefas y medianas empresas

Vera y Beccalli (2022), sefalan que una Unidad industrial independiente podria construir una cadena de valor de suero
para el procesamiento posterior del suero en alimentos de valor agregado. En este escenario, podrian derivarse ventajas
de la participacion de las PYME que pertenecen al mismo consorcio de quesos DOP, en términos de estandarizacion del
suero, certificacion de terceros y posible uso de herramientas inteligentes de trazabilidad.

Utilizacion de suero de queso industrial para mejorar la produccion de pediocina PA-1 purificada

Kumari et al. (2014), indica que usando la metodologia de superficie de respuesta y para purificar la pediocina usando
un sistema acuoso de dos fases (ATPS). El cribado de cinco cepas productoras de pediocina para la capacidad de utilizar
lactosa mostré que P. pentosaceous NCDC 273y P. acidilactico NCDC 252 expresan el gen B-gal.

Elaboracion de bebida energizante a partir de suero de queseria

Cuellas y Wagner (2010) crearon una bebida de naranja a base de la lactosa presente al 80 % y se formularon bebidas
frutales. Estas fueron evaluadas mediante pruebas sensoriales descriptivas, mostrando mejores caracteristicas
organolépticas para la bebida sabor naranja. Los analisis microbiologicos realizados en la bebida lactea se ajustaron a los
valores solicitados por el Codigo Alimentario Argentino para leches UAT. Se concluye que la elaboracion del producto no
presenta dificultades tecnoldgicas, reduce la contaminacion ambiental y aprovecha el valor nutricional del efluente.
Moreno (2019), indica que para la bebida de infusion de cedron la formulacion con 50 % permeado de sueroy 0.1 % de
estabilizante fue el mejor tratamiento, mientras que para la bebida isot6nica la formulacion con 60 % de permeado de
suero, alcanz6 la calificacion mas alta, ademas de poseer un elevado contenido mineral.

CONCLUSIONES

El lactosuero, es un componente rico en proteinas y nutrientes, y esta presente en la industria con la transformacion y
aprovechamiento de este sub producto debido al valor de sus mismos componentes. A partir de este sub producto se
puede obtener numerosos derivados, desde sus componentes principales como la lactosa, proteinas y minerales, hasta
su Gltimo producto que es la fermentacion.

Al permitir un buen aprovechamiento a este sub producto, se contribuye a la disminucién de la contaminacion del medio
ambiente. Todos los productos obtenidos a base de este sub producto muestran un gran enriquecimiento de proteinas ya
que pueden ser a bajo costo y con gran aceptabilidad por parte de los consumidores por lo cual tiene que ser de gran
importacion para las industrias y empresarios.
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