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RESUMEN

Hoy en dia, el suero de leche y sus derivados son determinados como
correlacionales en la industria alimentaria, en caso de Ecuador, se produce
aproximadamente 900 mil litros de esto, sin embargo, solo el 10% es utilizado en el
area industrial. Las caracteristicas del suero de leche lo convierten en un subproducto
alimenticio mas rico de la naturaleza, puesto que contiene los aminoacidos necesarios
y cantidades de grasas, lactosa, vitaminas A, C, D, E y complejo B. Es imprescindible
incentivar la intervencién del suero de leche, ya que alrededor del mundo se utiliza
incluso liquido o en polvo, siendo las normas internacionales de los alimentos
expuestos por la FAO y la OMS las que califican al suero de leche como alimento. El
suero de leche posee mas del 25% de proteinas de la leche, esta proteina es
considerada como una de la mas alta en calidad porque contiene una concentracion
de aminoacidos de Cadena ramificada alta y esenciales. Asimismo, posee algunos
péptidos y sdlidos de proteinas que pueden ayudar a la salud general. Actualmente
se estan llevando a cabo metodologias tecnoldgicas que utilizan el suero de leche y
sus derivados como un incentivo al ingreso de probidticos y prebidticos en formulas
de alimentos para animales y personas. Por ello, es fundamental analizar el uso del

suero de leche como alternativa para el desarrollo de productos alimentarios.

PALABRAS CLAVES: suero de leche, proteinas, industria, vitaminas, productos

alimentarios.



SUMMARY

Today, whey and its derivatives are determined to be correlated in the food
industry. In Ecuador, approximately 900 thousand liters of this are produced, however,
only 10% is used in the industrial area. The characteristics of whey make it the richest
food byproduct of nature, since it contains the necessary amino acids and amounts of
fat, lactose, vitamins A, C, D, E and B complex. It is essential to encourage the
intervention of whey, since around the world it is even used in liquid or powder, with
the international food standards set forth by the FAO and WHO being those that qualify
whey as a food. Whey has more than 25% milk protein, this protein is considered one
of the highest in quality because it contains a high concentration of essential branched
chain amino acids. Likewise, it has some peptides and protein solids that can help
general health. Currently, technological methodologies are being carried out that use
whey and its derivatives as an incentive for the introduction of probiotics and prebiotics
in food formulas for animals and people. Therefore, it is essential to analyze the use
of whey as an alternative for the development of food products.

KEYWORDS: whey, proteins, industry, vitamins, food products.
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1 CONTEXTUALIZACION

1.1 Introduccién

Hoy en dia, el suero de leche y sus derivados son determinados como
correlacionales en la industria alimentaria segun Universidad Técnica Particular de
Loja (2021), especificamente en paises como Australia, Unidon Europea y Estados
Unidos, ya que son los que tienen mayor poblacion de consumidores de este
producto, recalcando que alrededor del mundo hay 190 toneladas de produccion de
suero de leche anualmente. En caso de Ecuador, se produce aproximadamente 900

mil litros de esto, sin embargo, soélo el 10% es utilizado en el area industrial.

De acuerdo a las estadisticas del centro de la industria dedicada a lacteos esta
subutilizacién es debido a que, en el afio 2019, la Asamblea Nacional decidio
sancionar el uso, manejo y venta de suero de leche dedicado a la comercializacion,
exceptuando el suero en polvo y sus usos en la alimentacién de animales. El pais
ecuatoriano podria impulsarse en la industria direccionada al aprovechamiento del
suero de leche, de esta manera existirAn ofertas laborales que puedes erradicar
problemas alimenticios con producciones mas accesibles para la sociedad, ya que
tienen nutrientes tales como: vitaminas, sales minerales, proteinas solubles, bajos en

lactosa, transformandose en una reserva alimenticia de valor alto.

Las caracteristicas del suero de leche lo convierten en un subproducto alimenticio
mas rico de la naturaleza, puesto que contiene los aminoacidos necesarios y
cantidades de grasas, lactosa, vitaminas A, C, D, E y complejo B. De acuerdo a
Williams y Duefas (2021) ademas de aquello, posee minerales como potasio, hierro,
calcio y fésforo, fuente de hidratos de carbono, disacaridos. Es importante resaltar
gue el suero de leche tiene su origen en la industria que sea y es el subproducto
fundamental de la leche y un agente contaminante al desecharlo en cualquier
vertedero, alrededor del 90% de la leche utilizada en estas industrias es desechada
como suero de leche entre 0.2 a 10L de leche procesada, su vertido desmedido y sin
supervision puede ocasionar una gran afectaciéon al medio ambiente especialmente

en las fuentes hibridas.

Generalmente, la industria quesera convierte bajos volimenes de leche cruda y

gestiona con tecnologia artesanal partiendo de conocimientos ambiguos, al ser un



producto en gran abundancia se opta por utilizarlo en la alimentacion de animales de
granjas. Hace un tiempo atrds de han llevado a cabo tendencias tecnoldgicas
esenciales para su aprovechamiento eficaz, convirtiendo el suero de leche en un
elemento de gran influencia. Se han planteado tecnologias avanzadas de innovacion
o aplicacion de diversos contextos haciendo la alternativa diversificada para
aprovecharlo en el ambito industrial, areas como la biotecnologia, salud y nutricion.
Los procesos tecnoldgicos utilizados para el procesamiento del suero de leche
pueden implicar mayor o menor concentracién y biodisponibilidad de calcio del mismo,
Porfirio (2014).

Asimismo, se destaca la importancia que se les da a los residuos alimenticios en las
industrias, puesto que en los productos que se obtienen a partir del suero de leche,
mejoran las propiedades de flujo y muestran muchas otras propiedades funcionales
gue aumentan la calidad del producto final, Huertas (2008). Tomando en cuenta lo
antes mencionado, el presente estudio de caso esta orientado desde la investigacion
y analisis de las diferentes alternativas que tiene el suero de leche, recalcar sus
propiedades nutricionales tomando como base la revisién bibliografica de autores

especializados.

1.2 Problema de la investigacion

En el afio 2018 el pais ecuatoriano presencié un declive de -6,6% en el consumo
de la leche. Las autoridades con el pensamiento erréneo, atribuyeron tal reduccion a
un excedente de leche cruda en el sector comercial. Por esa razon, se determiné una
prohibicién en la venta de suero de leche por medio del acuerdo interministerial 032
expresado por la Camara de Comercio de Guayaquil (2019). No obstante, esta
normativa solo afectdé a que incremente la informalidad del comercio. Segun este
sector comercial de la industria lactea en el pais, en la actualidad, el 50% de la

produccion de la leche es por medio de canales informales.

Esta prohibicion de la comercializacion del suero se entiende como un sustituto de la
leche, pero la situacion real es diferente. El suero de leche es utilizado en diversos
productos como proteicos, gaseosas, bebidas lacteas, etc. Es asi que las industrias
ecuatorianas estan en la obligacion de especificar en los etiquetados de sus productos

si son elaborados con leche, si es una bebida lactea o si en su contenido existe suero



de leche. Por su parte, los productos adulterados que contienen suero de leche o
agua, tienen que ser retirados monitoreando las perchas y no prohibir la venta del

suero de leche, lo cual es de gran utilidad en las industrias.
1.3 Justificacién

Es imprescindible incentivar la intervencion del suero de leche, ya que alrededor
del mundo se utiliza incluso liquido o en polvo, siendo las normas internacionales de
los alimentos expuestos por la FAO y la OMS las que califican al suero de leche como
alimento. La prohibicién de la venta de este producto ha dejado dafios irreversibles
en la industria quesera del pais, especificamente a los artesanos. Asimismo, ha
ocasionado que las importaciones que se producen a partir del suero de leche sean

mas competitivas en el mercado ecuatoriano.

Actualmente se estan llevando a cabo metodologias tecnoldgicas que utilizan el suero
de leche y sus derivados como un incentivo al ingreso de probiéticos y prebidticos en
férmulas de alimentos para animales y personas. Por ello, es fundamental realizar un
analisis del suero de leche como alternativa para el desarrollo de productos, ya que
estos que son elaborados incluyendo la lactosa, mejoran la textura, realzan el color y
sabor, mejoran las propiedades funcionales que hacen mejorar las propiedades de

flujo y aumentan la calidad de sus producciones alimenticias.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

e Analizar el uso del suero de leche como alternativa para el desarrollo de

productos alimentarios

1.4.2 Objetivos especificos

¢ Investigar la composicion fisico -quimica y nutricional del suero de leche.
e Estudiar las aportaciones del suero de leche en el desarrollo de productos

alimentarios.



1.5 Lineas de investigacion

Dominio: Recursos Agropecuarios, Ambiente, Biodiversidad y Biotecnologia.
Linea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial, sostenible y sustentable.
Sublinea de investigacion: Procesos Agroindustriales

La investigacion esta direccionada a la sublinea de investigacién “Procesos
Agroindustriales”, debido a que estan relacionados con la transformacion de
productos agricolas en productos de valor agregado, y en este caso, se orienta en

el proceso de tratamiento del suero de leche.



2. DESARROLLO

2.1Marco Conceptual
2.1.1 Informacién del suero de leche

Segun Williams y Dueiias (2021) en su articulo investigativo mencionan que, el
suero de leche es un subproducto de lacteos que se obtiene de la separacion del
coagulo de leche, crema o leche semidescremada durante la produccién del queso a
través de enzimas de cuajo (enzima digestiva de los rumiantes, renina) o accion acida,
mismos que hacen romper el sistema coloidal de la leche en una fraccion liquida y

sélida.

La fraccion liquida es del suero de leche en donde el interior est4 suspendidos todos
los elementos nutricionales que no intervinieron en la coagulacion de la caseina, es
asi como se encuentran particulas solubles e insolubles en el suero de leche. Por otro
lado, la fraccion sélida esta conformado por lipidos y proteinas no solubles que en la
precipitacion agarran algun hidrosoluble.

Este subproducto se drena en proceso de produccion de quesos cuando se separa
de la cuajada, de color amarillento, verdoso y transparente, de sabor agradable, pero
acido. Hay dos clases de suero de leche, el dulce y acido; el suero de leche dulce es
producto de la coagulacién de la caseina tomando mezcla de la enzima quilos una a
un pH aproximado de 6.5; el suero de leche &cido es producto de adicidon de acidos
organicos, fermentacion o minerales para coagular la caseina, esta coagulacion

genera una acidez baja de un pan aproximado 4.5.

2.1.2 Composicién nutricional

Williams y Duefias (2021) mencionan en su trabajo investigativo exponen que, El
subproducto de suero de leche es altamente rico en valor nutritivo con alrededor de
85% al 95% reteniendo el 55% de sus nutrientes. Posee gran parte de componentes
solubles en agua, estos son: vitaminas hidrosolubles, proteinas solubles, minerales y
carbohidratos. Ademas, presenta un alto volumen en materia organica procedente de
la leche, 55% de nutrientes que su mayor parte originales de la leche, mismos que
son 96% de la lactosa (46 a 52 g. L-1), 25% de proteina (6 a 10 g. L-1) y 8% de



materia grasa (5g. L-1). Asimismo, es rico en minerales, principalmente el potasio (1
g. L -1), calcio (0.6 g. L-1), magnesio (0.17 g. L-1), fésforo (0.7 g. L-1) y sodio (0.3 g.
L-1).

La calidad nutricional que tienen las proteinas de este subproducto es incomparable,
puesto que representa un valor biolégico que supera a las proteinas del huevo (104
va 100) y 1,4 veces mayor a las proteinas de la soya, tal como una elevada
adquisicion de proteina y maxima digestion, las cuales son caracteristicas que realzan

la utilidad del suero de leche para su aplicacion en las industrias alimenticias.

2.1.3 Proceso de tratamiento del suero de leche

El suero de leche posee mas del 25% de proteinas de la leche, esta proteina es
considerada como una de la mas alta en calidad porque contiene una concentracion
de aminoacidos de Cadena ramificada alta y esenciales. Asimismo, posee algunos
péptidos y sélidos de proteinas que pueden ayudar a la salud general. Aparte, las
proteinas de este subproducto contienen propiedades anticancerosas,

antimicrobianos, antivirales, antihipertensivas, antioxidantes Vela (2020).

Cabe recalcar que, tltimamente en estos afios se han producido distintas tecnologias
para purificar las proteinas y su separacién, como el secado por atomizacion y
tecnologia de membranas. El suero de leche tiene un proceso de tratamiento para
eliminar los finos de caseina, asi también para la inactivacion de los microorganismos
y los enzimas que provienen de las industrias queseras y luego los concentrados de
este subproducto son obtenidos a través de un proceso de ultra filtracion (uf) y el

secado por spray.

Antes de este proceso previamente se realiza la microfiltracion (mf) del suero de
leche, después de la pasteurizacién y clarificacion para contrarrestar las grasas y
llevadas al proceso uf, el subproducto es llevado al secado. El aislado de suero se
obtiene en el proceso de tratamiento de concentrado, mismo que es el resultado a

través de la aplicacion de distintas tecnologias de membrana.



Figura 1. Proceso de tratamiento del suero de leche
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Fuente: Elaborado por autor.

2.1.4 Principales usos tradicionales del suero de leche

Una alternativa es como suplemento alimenticio para personas que realizan
ejercicios, elaborados a base de concentrados naturales, extraccion de proteina,
extraccion de penicilina, alcohol butilico, azucarados, pildoras farmacéuticas, resinas
sintéticas, acidificante para alimentos y materias curtientes Williams y Duefias (2021).
Produccién de manjar con nueces, mediante niveles diferentes de suero de leche
sustituyendo la leche, el perneado de suero ha sido elemento para la elaboracion de
proteina unicelular microbiana para la produccion de acidos organicos, obtencién de

prebidticos, sustancias probioéticas, alimentacion animal.



2.1.5 Desarrollo de productos alimentarios con el suero de leche

2.15.1 Concentrados

Las proteinas que posee el subproducto han tenido gran relevancia por su funcién
nutricional y tecnolégica Ramirez (2018). Los concentrados de proteina de suero de
leche son elaborados a través del proceso uf que consiste de la membrana que
minuciosamente selecciona los materiales que pasaran de bajo peso molecular como
lactosa, iones y agua, mientras va reteniendo materiales de alto peso molecular como
es el caso de la proteina Parra, (2009). Los WPC con el -35% de proteina son
producidos como el reemplazo de la leche descremada y son parte de la produccion
del yogurt, fideos, galletas, queso procesado, aplicaciones de bebidas, salsa,
pasteles, helados, carne, bebidas, panaderia, derivados de lacteos y formulas de
leche en polvo ya que sus tienen excelentes propiedades funcionales y por ende

beneficios nutricionales.
2.1.5.2 Hidrolizados

La intervencion de los hidrolizados dentro de la dieta muestra una forma de
optimizar la utilizacion de la proteina, Parra (2009). Estas preparaciones han sido
adoptadas por algunos paises como necesidades fisiolégicas o suplemento dietético
para bebés prematuros, personas de la tercera edad, nifios con diarrea y atletas que
controlan el peso mediante dietas. Ademas, (Eberhardt et al., 2018) exponen que, la
hidrolisis controlada por proteinas de suero libera péptidos bioactivos, de las cuales
gran parte aun no se caracterizan del mismo nivel que de los que provienen de las

caseinas.

2.1.5.3 Aislados

Los aislados (WPI) poseen como principal caracteristica un 90% de proteinay 4 o
5,5 % de agua. Debido a su alta pureza, los aislados son utilizados en los suplementos
nutricionales, mediciones les y bebidas deportivas. Poseen un valor bioldgico alto, ya
gue su contenido en piscina, aminoacidos azufrados, leucina, triptéfano, con la calidad

similar a las que tienen el huevo y no son deficientes, Loor (2019)

2.1.5.4 FoOrmulas infantiles
La produccién de formulas infantiles se basa en la leche de los bovinos y sus
derivados los cuales son un reemplazo de la leche humana. Esto fue el resultado de

la aparicion de las férmulas infantiles en los afios 70 simulando la leche humana lo



cual le dio un giro a la produccién de diversos alimentos, Parra (2009). Ese fue el
inicio de las férmulas infantiles las cuales se mezclaban en igual cantidad de leche
descremada otros componentes como vitaminas y suero de leche desmineralizados.
Las propiedades son ricas en vitaminas permiten obtener un producto con una
composicién de aminoacidos y proteinas lo cual tiene similitud con la leche humana,
este este avance tiene gran relevancia desde una perspectiva nutricional en el area

del salon al ser una proteina de fuente de cisteina y triptéfano, Peso (2012).

2.1.5.5 Produccion de etanol

El proceso de una bebida alcohdlica obtenida del suero de leche es una alternativa
de gran importancia para la utilizacién de este subproducto industrial. La produccion
de este producto pasa por un procedimiento de fermentacién lo cual repercute en un
rendimiento de etanol en el rango de 75 a 85% del valor tedrico, se basa en que cada
0, 538 kg de etanol se necesita 1 kg de lactosa metabolizada lo cual refleja la

produccion de etanol y su importancia en el suero de leche, Parra (2009).

2.1.5.6 Biomasa

La levadura obtenia de biomasa ha tenido su comercializacion desde el afio 1940
hoy en dia la produccién de proteinas no es suficiente para el consumo y una
alternativa este problema es de qué hace algunos afios la produccién de proteina de
levadura mediante los procesos de fermentacion, Parra (2009). Este proceso puedo
usar fuentes de carbono econdémicos el cual puede ser el suero de leche en dénde se
puede utilizar kluyveromyces lacteos un microorganismo eficiente para la produccién
de proteinas levadura y por lo tanto de biomasa. Dicho procedimiento puede ser
identificado como una reaccién bioquimica de células y lactosa para la produccion de

células microbianas (biomasa) como producto prioritario, Araujo (2013).

2.1.5.7 Levadura para panificacion

El polvo obtenido del suero de leche es reconocido como un ingrediente en la
industria donde se elaboran panes para resaltar las cualidades de calidad y su sabor.
Retencion de frescura en el pan de trigo textura volumen y corteza son caracteristicas
gue se les otorga por la intervencion de una combinacion de suero de leche en polvo

y emulsificantes, Parra (2009).



2.1.5.8 Acidos orgéanicos

Se pueden obtener diversos acidos organicos mediante la fermentacion del suero
de leche entre ellos se encuentra el butirico propionico y el acético ellos representan
una viabilidad para el uso de suero de leche como sustrato, Parra (2009).

2.1.5.9 Acido acético

Se pueden obtener diversos acidos organicos mediante la fermentacion del suero
de leche entre ellos se encuentra el butirico propionico y el acético ellos representan
una viabilidad para el uso de suero de leche como sustrato. Este proceso ha sido
comercializado por algunas industrias alimenticias dando como resultado en vinagre
de suelo de leche lo cual puede ser utilizado en alimentos como ensaladas y lo cual
es notorio ya que no hay grandes diferencias con respecto al vinagre tradicional, Parra
(2009).

2.1.5.10 Acido propionico

Se puede fermentar el suero de leche con propionibacterium acidipropionici
inmovilizada Gomez y Sanchez (2019). El acido propionico ha sido utilizado en gran
parte por industrias de alimentos, farmacéuticas e industrias quimicas, en las
industrias alimentos es un agente fungistatico en la panificacion. Suplementos como
la lactosa extracto de levadura hacen realizar de forma considerable la produccion de
propionato y un rendimiento alrededor de 40% de lactosa fermentada es lograda

después de 60 a 70 hora de fermentacion.

2.1.5.11 Acido lactico

El suero de leche ha trabajado como un medio de cultivo para el proceso del 4cido
lactico por via de la biotecnologia, se conduce la fermentacion lactica en forma batch
utilizando cepas homofermentativas de lactobacillus casei lactobacillus delbrueckii
sbp y bulgaricus, en este proceso fuentes nutricionales como malta, licor de maiz y
extracto de levadura pueden ser reemplazado, Parra (2009). El proceso de
fermentacion de suero de leche por bacterias acido lacticas pueden reducir el
contenido de lactosa y emitiendo acido lactico y componentes aromaticos que les da

textura, sabor y aumenta el dulzor final del producto y la solubilidad de carbohidratos.

Machado (2007) expone que, el acido lactico es el acido lactico es un componente
gue tiene mayor medida de los &cidos organicos que componen el suero lacteo. El

calculo de la produccion del acido lactico en su fermentacién se realizé por medio de

10



la reaccion de descomposicion de la lactosa en galactosay glucosay luego la glucosa
en acido lactico. Esto quiere decir que, por cada mol de lactosa, se forman dos moles
de acido lactico. Si se analiza el promedio de lactosa en sueros lacteos tomados de
45,91 g/L, la cantidad méaxima de acida lactico en su produccién seria 24,16 g/L.

Condiciones de trabajo en la obtencion de acido lactico es de: 45+ 0,1°C, 5,6 + 0,2 de
pH y una concentracion celular de 30 + 4,0 g/I. Utilizando Lactobacillus bulgaricus y
como sustrato, una solucion de suero dulce de leche desproteinizado. La produccion
como acido lactico y lactato de sodio, en solucién, esta entre 24,37 y 0,51¢g/l. La
estabilidad en la produccion se alcanza en promedio a los 2 tiempos de retencion. La
mayor productividad se encuentra en D= 0,2 h-1 (2,51g/Ih), donde s6lo se consume
el 29,98% de la lactosa del alimento, Trujillo (2013). El mayor consumo de lactosa se
presenta en D=0,102h-1 (53,37%) donde la productividad es similar a la maxima
(2,486 g/Ih) pero la concentracion de &cido (26,592 g/l) es mucho mayor que la

correspondiente a la velocidad de dilucion D=0,2 h-1 que es de 14,752 g/l.

2.1.5.12 Quesillo

El proceso que ha tenido més antigiiedad para la utilizacion del suero de leche es
el calentamiento para obtener la proteina del mismo con un concentrado proteico que
no se puede disolver. La proteina de los lacteos tiene diversas aplicaciones en las
cuales estan los condimentos, ensaladas, pastas enriquecidas con proteinas,
helados, elaboracion de sopas, productos carnicos y productos dietéticos, Parra
(2009). Ya que el queso segun el INEC es un producto lacteo con un nivel mayor de
produccion lo cual se registra en la mano factura del pais ecuatoriano, se puede
expresar la gran relevancia de diversificar nuevas alternativas para aprovechar el
suelo de leche especificamente el suero salado que se genera a partir de un proceso
especifico de elaboracion de queso lo cual se emplea en ciertas queserias

artesanales, Chuchuca y Roman (2021).

2.1.5.13 Quesos

Actualmente los quesos son fabricados por razones de versatilidad conveniencia
preservacion y disminucion de costos. La tecnologia ha tenido algunos avances en
los productos lacteos nuevos integrantes como la leche en polvo o concentrado de
proteina o suero de leche conocidos como (WPC) estan disponibles en la intervencion

dentro del proceso y queso, Parra (2009). Cabe recalcar que, el proceso de obtencion
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de queso a traves ultrafiltracion del suero de leche presenta caracteristicas de textura

blanda con bajo contenido en grasa, Guerrero (2015).

El porciento de proteinas que se obtiene es entre 1,682 y 1,890 aproximadamente, El
por ciento de humedad que esta entre 91,01 y 95,70, los soélidos totales oscilan entre
4,20y 8,53 %, representando aproximadamente un 50 % de los sdlidos totales de la
leche, Guerrero (2011). La densidad esta entre 1,019 y 1,024 g/cm?3, estd en
correspondencia con los solidos que contiene el suero, el por ciento de grasa
contenido (0,49-0,78 %), por lo que puede reflejar cierta falta de optimizacion del
proceso de produccién de queso blanco; es un producto relativamente acido, pues su

valor oscila entre 0,10y 0,11 %.

2.1.5.14 Bebidas fermentadas

El suero de leche completo o desproteinizado puede pasar por un proceso de
fermentacion para la produccién de diferentes bebidas. Uno de los beneficios
ofrecidos por el suelo de leche como sustrato para producir es que tiene un alto valor
nutritivo ya que son menos acidos que los juegos de frutas y rehidrata. De igual
importancia de suero lacteo es un subproducto que en la industria alimenticia
especificamente las queserias tienen alto valor por su contenido en lactosa y lo
convierte en una materia prima esencial para la produccion de bebidas lacteos

fermentadas, Rodriguez et al (2020).

2.1.5.15 Bebidas refrescantes

El suero de leche posee un sabor especialmente acido el cual es compatible con
las bebidas citricas basadas en frutas. No obstante, la utilizacion como bebida
refrescante tiene obstaculos por la presencia de proteina de suero de leche y los
componentes grasos, Parra (2009). Para la obtencion de bebidas refrescantes a base
de suero leche, el andlisis estadistico no presenta diferencias de gran magnitud entre
los tratamientos, pero si muestran porcentajes proteicos muy altos a los que necesitan

las bebidas lacteas, Diéguez (2020).

Las propiedades enriquecidas que poseen las bebidas de suero ya sean fermentadas
o refrescantes con cereales de consumo humano como el arroz, el trigo, la avena y
sus harinas etc. aumenta el valor nutricional y calérico del producto final lo cual es
comercializado en diversos sitios en los grupos de los grupos poblacionales, Zumbado
y Colominas (2023).
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El suero de leche es un equivoques obtiene por la separacion de coagulo de leche en
la produccién del queso, ese liquido es traslucido color verde que se obtiene la leche
después de la precipitacion de la caseina. La definicién del color puede ser acorde a
la calidad de la leche que se esta utilizando para su obtencién presenta un sabor
fresco acido que tiene una capacidad débil dulce pero que es agradable. Eso es lo de
la leche un su producto que se tienen gran cantidad lo cual es producido en industria
de los limpios, pero de acuerdo a las caracteristicas que posee no lo hacen acto para

su venta directa como lactosuero dentro del mercado.

El suero de leche representa una variada y rica mezcla de proteinas que sean
secretadas, esto posee un amplio rango de propiedades fisicas funcionales y
guimicas. Las proteinas del suero de leche estan alrededor del 20% de la leche de
vaca. Estas proteinas no solo tienen un rol importante en la nutricion, con una rica y
balanceada fuente de aminoacidos, sino que también, en algunos casos, ejercen
determinados efectos fisioldgicos y biolégicos. Otra actividad principal destacar es la
anticancerosa, lo cual tiene un papel estimulador en la respuesta inmune, tanto celular
como humoral. Estas proteinas estan implicadas en un sin niamero de efectos

biolégicos lo cual es analizado en estudios de animales y humanos.

2.2 Marco Metodolégico

El presente trabajo se ha realizado bajo la investigacién descriptiva documental,
en la cual se analizaron las diferentes alternativas de la leche de suero para el
desarrollo de productos alimentarios. Ademas, se ha seleccionado la investigacion
bibliografica y documental llevada a cabo por medio de un proceso de busqueda

minuciosa de lectura, andlisis, reflexion e interpretaciéon de la literatura especializada.

2.3 Resultados

Como resultado el suero de leche, no constituye un reemplazo integral de la leche
de vaca por ser una fracciébn de la misma, no obstante, contiene compuestos y
nutrientes con gran potencial para beneficios nutricionales y de salud que son
aprovechados en algunos paises para la produccion de alimentos y suplementos o
también puede ser usado como materia prima para la produccién de otros

ingredientes y compuestos.
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El lactosuero por su contenido de calcio y la composicion de lactosa minerales
proteinas u otros compuestos, asi como por la tecnologia del proceso para obtenerlo
luce como una alternativa que conviene y es mas natural para enriquecer con calcio
de mayor biodisponibilidad a diversos productos de la cadena alimenticia, cabe
recalcar que es hoy en dia un subproducto muy utilizado para las caracteristicas

sensoriales de los productos de forma eficaz y a su vez en el perfil nutricional.

Hace algunos afios se han desarrollado tendencias necesarias basadas en la
tecnologia para el aprovechamiento eficaz del suero de leche transformandolo en un
componente que tiene gran potencial, se han planteado nuevas tecnologias de
innovacion y aplicacion en diferentes areas lo cual permite diversificarse las
alternativas para su aprovechamiento en las industrias en contextos como

biotecnologia nutricion y salud.

La lactosa es un agente fundamental del suero de leche y le da sus propiedades mas
necesarias. Por otro lado, la composicién de aminoacidos de las proteinas del suero
de leche les da funcionalidad fisiol6gica especificamente porque las proteinas de este
lato suero contienen una alta proporcién de aminoé&cidos azufrados, lo cual contribuye

para la calidad nutricional de las proteinas.

El lactosuero con que contiene aminoacidos esenciales ayuda en el aporte de
proteinas y de una calidad y con alto coeficiente de uso por parte del organismo
humano. Contiene cantidades considerables de vitaminas hace de complejo B asi
como acido lactico y B 13, lo cual ayuda mejorar el proceso de respiracion celular con
un contenido de calorias y grasas muy bajo. El concentrado de proteinas el suero de
leche se obtiene por la erradicacion de la suficiente cantidad de componentes que no
son proteinas del suero lactico pasteurizada de tal manera que el producto seco final

obtenga un 80% de proteinas.

La composicion quimica del suero de leche en el &cido lactico presenta de mayor
productividad en D=0,2 h-1 (2,51g/lh), donde solo se consume el 29,98% de la lactosa
del alimento. EI mayor consumo de lactosa se presenta en D=0,102h-1 (53,37%)
donde la productividad es similar a la méxima (2,486 g/Ih) pero la concentracion de
acido (26,592 g/l) es mucho mayor que la correspondiente a la velocidad de dilucion
D=0,2 h-1 que es de 14,752 g/I.
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Por otro lado, en la elaboracién de quesos a partir del suero de leche se demuestra
caracteristicas similares; resaltando dos parametros de importancia nutricional cuyos
valores obtenidos son el % de proteinas con valor medio de 1,6813 y el % de grasas
con valor de 0,635. La densidad esta entre 1,019 y 1,024 g/cm3, estd en
correspondencia con los solidos que contiene el suero, el por ciento de grasa
contenido (0,49-0,78 %), por lo que puede reflejar cierta falta de optimizacion del
proceso de produccion de queso blanco; es un producto relativamente acido, pues su
valor oscila entre 0,10y 0,11 %.

2.4Discusion de resultados

El lactosuero es un su producto tenido de la separacion el pago lo de leche de la
derecha es en mi descremada de la crema de leche durante el procesamiento del
gueso a través de la accidon acida o de enzimas del tipo cuajo. Con la finalidad es que
se puedan recuperar se aplican algunos tratamientos fisicos quimicos como
bioldgicos. Luego de esto, algunas alternativas que se exponen para aprovecharlo
son aplicacion a la alimentacion humana, para alimentacion animal, recuperacion de
compuestos de interés, produccion de fertilizantes y valoracion energética. Fernandez
et al (2016).

Desde tiempos remotos, en lacto suero ha sido direccionado a la alimentacion del
ganado de Pipo porcino, ya qué ayuda alto contenido en Agua, se sugiere su con su
concentracion en plantas de secado con la finalidad de hacer el transporte y manejo
de forma mas eficiente. Por esta razon, a traves de la obtencion del suelo de leche en

polvo, la incorporacion en la dieta animal es de forma agil.

Poveda (2013) expone que, el calcio es uno de los nutrientes que puede estar en
grandes cantidades aproximadamente alcanza el 90% de la concentracion inicial del
mineral en la leche. Hay evidencia que el calcio que se obtiene el suero de leche es
de gran biodisponibilidad, incluso superando a las sales minerales que sean utilizadas
para fortificar los alimentos o suplementos nutricionales. El lactosuero es el
subproducto de gran cantidad obtenido en el proceso de la leche para la produccion
de quesos, el cual tiene un gran contenido de nutrientes y no se aprovecha, puesto
gue, si es desechado generalmente en los vertederos causando un problema de

contaminacion ambiental, Duefias y Zambrano (2021).
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Esto constituye alrededor del 90% del volumen de la leche; la composicion depende
de las caracteristicas que posee a la leche y las condiciones de procesamiento del
queso, Vela (2020). Esta constituido aproximadamente por un 93 % de agua, 5 % de
lactosa y menos del 1 % de proteina, de las cuales la mitad son proteinas de alto valor
nutricional como son albuminas, globulinas y proteasa-peptona, 0,7 % de minerales,
con mayor contenido de sodio, potasio, magnesio, cloruro y fosfato. Contiene también
las vitaminas hidrosolubles de la leche, la mas importante es la riboflavina, también
posee pequefas cantidades de grasa y acido lactico (AL) y su pH se encuentra entre
5-6 Plata (2012).
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

El lactosuero posee un alto contenido de materia organica en referencia a la
lactosa, compuestos procedentes la leche y proteinas. Cuando el vertido no es
controlado puede ocasionar problemas de contaminacién con un grave impacto en el
medio ambiente. No obstante, la recuperacién de algunos componentes que posee el
suero de leche permite valorar este subproducto mostrando su aplicacion en la
industria alimentaria farmacéutica y actualmente en la conversion de suero de leche

para el proceso de los biocombustibles.

Hoy en dia, los biocombustibles son considerados como una fuente potencial de
energia renovable con un rol de gran relevancia como posible Reemplazo de los
combustibles fosiles. Por tal razén, la opcion de sistematizar el suero de leche a través
de una valorizacién energética ha tenido un gran interés durante estos afos.
Actualmente se estan realizando estudios y aplicacion de suero de queso para el
proceso de fabricacion de productos, ya que tiene un alto valor nutricional, asi se han

reportado sus usos como un aditivo y fuente enriquecedora de diversos alimentos.

3.2. Recomendaciones

e Es imprescindible analizar el comportamiento de diversas matrices
alimentarias, tomando en cuenta que, las diferencias en su composicion
pueden alterar la biodisponibilidad, por ejemplo, cuando él sélo se utiliza como
subproducto en productos de base lactea.

e Estudiar las diferencias en los contenidos de calcio y biodisponibilidad de este
mineral que es de acuerdo al tipo de suelo que sea utilizado y a la tecnologia
gue se ha implementado para su proceso.

e Recuperar este subproducto que proviene del procesamiento del queso; tendra

como beneficio principal erradicar la contaminacion del medio ambiente.
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Introduccion

A nivel mundial el lactosuero es el compuesto de mayor interés de la industria lactea, en el
desarrollo de nuevas tecnologias de invencion o aplicacion en diferentes campos (Goémez et al.,
2017). Debido a sus caracteristicas el lactosuero es uno de los subproductos alimentarios mas ricos
de la naturaleza que contiene todos los aminoacidos esenciales e importantes cantidades de lactosa,
grasas, vitaminas A, C, D, E y complejo B, ademis de minerales como fésforo, calcio, potasio y
hierro (Vasquez et al., 2017) bajo contenido de grasa, y la presencia mayoritaria de la lactosa como
fuente de hidratos de carbono y disacaridos (Miranda et al., 2019).

El lactosuero tiene su origen en la industria quesera y es el principal subproducto de la leche y un
contaminante al desecharlo en los vertederos (Pais, 2017), aproximadamente el 90% del total de
la leche utilizada en la industria quesera es eliminada como lactosuero (Videa y Videa, 2019) entre
0.2 a 10 L de leche procesada (Molero et al., 2017) su vertido desmedido y sin control (Fernandez,
2021) ocasiona un gran impacto al ambiente (Cury et al., 2017) especialmente a las fuentes hidricas
(Wseary et al,, 2018).

La industria quesera generalmente transforma bajos volimenes de leche cruda y opera con
ternnlaoia artesanal (Villeoas et al - 20017V con hase en conacimientas tradicionales (Vasones
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Posteriormente, algunas de las alternativas planteadas para su aprovechamiente son: aplicacion para alimentacion
animal, alimentacién humana, produccidn de fertilizantes, recuperacidn de compuestos de interés y walorizacidn
energética.

Tradicionalmente, el lactosuero se ha destinado a la alimentacion del ganado, principalmente de tipo porcino. Debido a
su elevado contenide en agua, es recomendable su concentracién en plantas de secado con el objetivo de facilitar su
manejo y transporte. De esta forma, mediante la obtencién de lactosuero en polvo, se facilita su incorporacion en la
dieta animal junto con los piensos.

En relacion con la aplicaciéon para la alimentacién humana, la elaboracion de queso a partir de lactosuero es una
técnica frecuentemente realizada en paises del Mediterraneo. Se distinguen diferentes variedades segln el origen de la
leche, el tipe de suerc o el proceso de elaboracién. En funcion de la regién de fabricacion, se distinguen los quesos
denominados "Ricotta" o "Requeson”, elaborados en Italia y Espafa respectivamente [7].
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Figura 2. Principales tratamientos del lactosuero y productos derivados de su aplicacion [6).

En alimentacién también es habitual su emplec comeo aditive durante |la elaboracidon de yogures, helados y otro tipo de
postres lacteos. Igualmente, es utilizado en la industria carnica, pastelera,en fabricacién de bebidas para deportistas o
alimentos infantiles [2].

Otro tipo de utilizacién comprende su uso como fertilizante aprovechando su alto contenido en agua v nutrientes que
sirven como complementos para los cultives. Sin embargo, su aplicacién debe ser controlada para evitar posibles
dafios en la estructura fisico-quimica del suelo, derivados del contenido en sales, sdlidos y grasas [8]

En el caso del aprovechamiento industrial, éste se orienta al fraccionamiento de sus principales componentes para la
recuperacion de las proteinas vy la lactosa. La incorporacién de plantas destinadas a este fin es una alternativa viable
en el caso de industrias con velimenes elevados de produccion. Mo obstante, en industrias de dimensiones mas
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Materiales y métodos

El trabajo experimental se desarrollé entre los meses de enero y mayo del afio 2021, en los laboratorios del
Departamento de Alimentos del Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de La Habana, con la colaboracion
del Instituto de Investigacién de Granos, el Instituto de Investigacion de la Industria Alimentaria y la Unidad
Empresarial de Base "Queso Siboney”.

Materias primas

Se emple6 suero de queso semiduro Caribe, procedente de la Unidad Empresarial de Base “Queso Siboney”, harina
de arroz variedad Perla de Cuba, que provino del Instituto de Investigacion de Granos (MINAGRI), jugo concentrado de
naranja (66 °Bx), obtenido de la Empresa Agroindustrial Victoria de Girdn, Matanzas, Cuba, con evaluacién de calidad
arganoléptica, fisico quimica y microbiclégica certificada por el Departamento de calidad de esa entidad, goma guar
como estabilizante-espesante, suministrado por la Unidad Empresarial de Base Combinado Héroes de Girdn,
Matanzas, y azlicar refino (99 % de pureza).

Métodos de control fisico-quimicos realizados a las materias primas

Al lactosuero se le realizaron las determinaciones de grasa por el método Gerber (Oficina Nacional de Normalizacion
de Cuba [ONNC], 2003), densidad medida con densimetro graduado entre 1,00 kg L' y 1,21 kg L™ (modelo TGL O-
12792) a 20 °C (ONNC, 2000), acidez total valorable a través de titulacién potenciométrica con solucién estandarizada
de hidréxido de sodio (ONNC, 2006) y pH obtenido con un medidor de pH Crison (modelo pH meter Basic) (Association
of Official Analytical Chemists [AOAC], 2016).

La harina de arroz se caracterizé mediante la determinacién del tamafio de particula en tamices Ding 4188 y se
realizaron los analisis de humedad, proteina, grasa, almidén y cenizas, en equipo FOSS NIRS (Espectroscopia de
reflectancia en el infrarrojo cercano), modelo DS2500.

Al concentrado de naranja se le realizaron los analisis de acidez valorable, mediante titulacién potenciométrica con
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