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El lactosuero, un subproducto resultante
del proceso de elaboracion de quesos,
constituye aproximadamente el 83 % de
la leche empleada en dicha produccion y
retiene alrededor del 50 % de los
nutrientes presentes en la leche,
incluyendo lactosa, proteinas solubles,
lipidos y sales minerales.

El objetivo central de esta investigacion
fue evaluar el aprovechamiento industrial
del lactosuero generado en queseras del
departamento del Atlantico, mediante la
elaboracion de productos lacteos
derivados como quesos hilados frescos,
bebidas fermentadas, mix de helado y
salsa de arequipe. Para alcanzar este
proposito, se llevo a cabo una exhaustiva
caracterizacion fisicoquimica y
microbiologica del lactosuero.

PALABRAS CLAVE

Lactosuero, Quesos hilados, Bebidas
fermentadas, Analisis sensorial,
aceptabilidad.

ABSTRACT
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RESUMEN

Los analisis revelaron contenidos de
proteinas en el rango de 2.2 a 2.4 g,
solidos totales entre 6.12 %y 7.6 %,
solidos no grasos de 5.1 a 5.6 %, y
valores de calcio y hierro de 0.3 a 2.5 mg
por cada 100 gramos de muestra
evaluada. Se implementaron tres
formulaciones diferentes, sustituyendo el
100 %, 70 % y 50 % de la leche cruda por
lactosuero, y se realizaron evaluaciones
sensoriales, fisicoquimicas y
microbiologicas.

Los resultados, sometidos a analisis
estadistico (ANOVA y prueba de Tukey,
p=<0.05), evidenciaron diferencias
significativas y preferencias entre las
formulaciones. En conclusion, desde el
punto de vista sensorial, los productos
demostraron una satisfactoria aceptacion
por parte de los consumidores, generando
un marcado interés en la intencion de
compra.
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Whey, a byproduct of the cheese-making Three different formulations were
process, constitutes approximately 83 % implemented, substituting 100 %, 70 %,
of the milk used in cheese production and and 50 % of raw milk with whey, and
retains around 50 % of the nutrients sensory, physicochemical, and

present in milk, including lactose, soluble microbiological evaluations were
proteins, lipids, and mineral salts. conducted.

The main objective of this research was to The results, subjected to statistical

assess the industrial utilization of whey analysis (ANOVA and Tukey test, /
generated in cheese dairies in the p<0.05), showed significant differences
Atlantico department by producing and preferences among the formulations.
derived dairy products such as fresh In conclusion, from a sensory perspéctive,
string cheeses, fermented beverages, ice the products demonstrated satisfactory
cream mix, and dulce de leche sauce. To acceptance by consumers, generating a
achieve this goal, a comprehensive notable interest in the intention to
physicochemical and microbiological purchase. '
characterization of whey was carried out.

The analyses revealed protein contents LEUWORDS

ranging from 2.2 to 2.4 g, total solids

between 6.12 % and 7.6 %, non-fat solids Whey, spun cheeses, fermented drinks,
from 5.1 to 5.6 %, and calcium and iron sensorial analysis, acceptance.

values from 0.3 to 2.5 mg per 100 grams
of the evaluated sample.

GIPAMA - Revista del grupo de investigacion GIPAMA, 2023.
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INTRODUCCION

El lactosuero, subproducto resultante de Problema ambiental generado por el
la elaboracion de productos lacteos, lactosuero

representa el 83% del volumen total de
leche tratada y retiene aproximadamente
el 50% de los nutrientes presentes en la
leche, como lactosa, grasas, sales
minerales y proteinas solubles. Se
distinguen dos tipos de lactosuero: el
dulce, obtenido por coagulacion de la
caseina con cuajo, y el acido, obtenido
por fermentacion o adicién de acidos
organicos o minerales para coagular la
caseina (Villegas et al., 2017).

La produccion de queso, que utiliza el

63% de la leche nacional, genera grandes
cantidades de lactosuero, convirtiéndose

en el proceso mas relevante en términos
ambientales debido a su contenido en

lactosa, grasa, proteinas, minerales y /
vitaminas. Esto se traduce en elevados /
valores de demanda biolégica y quimica "1
de oxigeno (DBO y DQO) (Gonzélez, /
2011). Cuellas (2008) y Miranda (2009)

indican que, por cada kilogramo de

Proteinas del lactosuero queso, se generan aproximadamente 9

litros de lactosuero, desechados en su

mayoria, aumentando los niveles de
contaminacion. La riqueza nutricional del
lactosuero genera alrededor de'3.5 kg de

DBO y 6.8 kg de DQO por cada 100 kg

de lactosuero producido, cifras que

aumentan con pérdidas de finos por

El lactosuero alberga una variada mezcla
de proteinas con propiedades quimicas,
fisicas y funcionales diversas,
constituyendo entre el 20% y el 40% de
las proteinas de la leche (Pescumma et
al., 2008). Entre ellas destacan:

a) Albaminas: La mas abundante, defectos de coagulacion, siendo la lactosa
equivalente al 15% de las proteinas responsable del 70% al 80% de estos
lacteas y el 75% de las del lactosuero, valores (Gil, 2009). La transformacion
incluyendo o-lactoalbimina, f3- diaria de 100,000 litros de leche / dia en
lactoglobulina y Seroalbumina. queso puede generar contaminacion

equivalente a una poblacion de 55,000 a

b) Globulinas: Con actividad : )
65,000 habitantes (Riquelme, 2010).

inmunologica y representando del 10% al
12% de las proteinas solubles. Por tanto, es esencial revisar los posibles

usos del suero mediante procesos - -
industriales gque se enfoquen en la

eliminacion de agua, recuperacion de

sales minerales, lactosa y proteinas. La y
utilizacién industrial del lactosuero '

c) Fraccion proteasa-pectosa:
Constituyen alrededor del 10% de las
proteinas del suero, siendo heterogéneas
y de dificil precipitacion.

P GIPAMA - Revista del grupo de investigacion GIPAMA, 2023.
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dependera del componente que se desee
aprovechar para evitar su descarte como
efluente, lo cual conlleva un alto costo
(Herrera y Corpas, 2012).

Aprovechamiento industrial del
lactosuero

El aprovechamiento del lactosuero a nivel
industrial es crucial para minimizar el
desperdicio de este subproducto durante
el procesamiento de la leche para la
produccion de queso. Se busca destacar
los componentes del lactosuero, rico en
lactosa y proteinas solubles como f-
lactoglobulina y a-lactoalbimina. Estas
proteinas se extraen y utilizan para
desarrollar nuevos productos.

Cuellas y Wagner (2010) sugieren que,
para lograr nuevos productos, es
necesario analizar las necesidades de los
productores de queso, considerando el
costo del proceso, el tiempo de
produccion y la viabilidad de introducir
los productos en el mercado. Con la
utilizacion de este efluente, se busca
mejorar la rentabilidad de las queserias
con otros productos derivados, como
bebidas fermentadas y quesos hilados.

GIPAMA - Revista del grupo de investigacion GIPAMA, 2023.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo en las
instalaciones del SENA — CEDAGRO,
haciendo uso de los servicios tecnolégicos
disponibles en los laboratorios de
Fisicoquimica y Microbiologia del centro.
Las muestras de lactosuero fueron

recolectadas de queseras artesanales
ubicadas en diversas zonas del
departamento, como Sabanalarga,

Repelon y La Pefla. Los productos /

resultantes se elaboraron en el ambiz?d
destinado a la formacion en proceSos
lacteos, utilizando insumos especificos
para la investigacion.

La metodologia empleada /en la
investigacion se clasifica como descriptiva
y experimental. La naturaleza descriptiva
se evidencia al no limitarse a la
recoleccion de datos, sino al andlisis
predictivo e identificacion de las
relaciones entre variables. Ademas, se
considera experimental debido a la
evaluacion de los porcentajes de acido
lactico en el lactosuero y la cantidad de
lactosuero utilizada en la elaboracion de
los diferentes prototipos lacteos.

El proceso de investigacion se estructura
en tres fases:

A
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Fase I: Caracterizacion de la composicion
fisicoquimica y microbioldgica del
lactosuero como subproducto industrial.
Se busca determinar su calidad y valor
nutricional, verificando el cumplimiento
de los requisitos establecidos en la
resolucién 2997 del 2007, que regula las
caracteristicas del lactosuero para su uso

en alimentos destinados al consumo
humanao.
Fase Il: Estandarizacion del proceso

productivo para la elaboracion de los
nuevos prototipos lacteos. En esta etapa se
definen las operaciones unitarias, los
mecanismos de control, asi como los
equipos, utensilios e insumos utilizados en
las diferentes formulaciones de los
productos elaborados. Las formulaciones
finales se detallan en las tablas
subsiguientes.

Tabla 1. Componentes (%) utilizados en la
elaboracion del queso tipo Mozzarella

QUESO TIPO MOZZARELLA (Form.1)

Materia prima e insumos Porcentaje
(%)
Lactosuero Acido 40
Leche Cruda de Vaca Entera 50
Sal 1,3
Cuajo 0,01

Fuente: Elaboracion Propia

GIPAMA - Revista del grupo de investigacion GIPAMA, 2023.

Tabla 2. Componentes (%) utilizados en la
elaboracion de la bebida lactea

BEBIDA LACTEA
F#1 F#2 F#3

Materia prima e % % %
insumos

Lactosuero Dulce 100 70 50
Leche Cruda de Vaca O 30 50
Entera

Leche en Polvo Entera 1 i 1
Azlcar 12 12 12
Cultivo Léactico para 2 2 2
Yogurt

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3. Componentes (%) utilizados en la
elaboracion del Mix de helado

MIX HELADO
F#1 F#2 F#3
Materia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
primae (%) (%) (%)
insumos
Lactosuero 100 70 50
Dulce
Leche Cruda 0 30 50
de Vaca
Azlcar 15 15 15
Leche en 5 5 5
Polvo Entera - - -
Crema de 5,9 59 5,9
Leche
Estabilizante 0,55 0,55 0,55

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4. Componentes (%) utilizados en la Como parte del proceso para las
elaboracién de la Salsa de arequipe. formulaciones previamente descritas en
SALSA DE AREQUIPE las tablas, se inicia con la toma de
= = = lactosuero. Este lactosuero se somete a un
periodo de fermentacion que se extiende a

Materia Porcentaje Porcentaje Porcentaje lo Iargo de 12 horas, manteniendo una

primae (%) (%) (%) temperatura constante de 27°C. La

liEuleg fermentacion es un paso esencial para
alcanzar el porcentaje deseado de acido /

e 100 70 %0 lactico, fundamental en el proceso de
- coagulacion que se llevaré a cabo en la
elaboracion de los diversos producto
Leche Cruda 0 30 50 lacteos.

PRS- Fase I11: En esta etapa del proceso, se
procede a determinar la aceptacion de los
prototipos mediante un analisis'sensorial.

Crema de 13 13 13 Se emplean encuestas cualitativas y

Leche cuantitativas para evaluar las
caracteristicas organolépticas, tales como

Azlcar 12 = 12 olor, color, sabor y textura. Este enfoque
proporciona una comprension de las

Jarabe de ) . . preferencias del consumidor,

Glusasa identificando la muestra preferida.
Posteriormente, se realiza una evaluacion
de la composicion fisicoquimica de la

Bicarbonato 0,0012 0,0012 0,0012 muestra seleccionada.

Utilizando técnicas de analisis proximal,
Estabilizante 0,25 0,25 025 se determinan parametros clave como
humedad, proteina cruda, extracto etéreo,
cenizas, fibra bruta y carbohidratos,
= g g oRaLs mediante la diferencia de'los demas ——
Sl nutrientes.

Fuente: Elaboracion Propia

GIPAMA - Revista del grupo de investigacion GIPAMA, 2023.
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Simultaneamente, se lleva a cabo un Tabla 5. Resultados fisicoquimicos de las
analisis microbioldgico que incluye la variedades Lactosueros.
evaluacion de Coliformes fecales, Lacto | Lacto | Lacto | Lactos
Coliformes Totales, Mohos y Levaduras, eorts || notsest I ol R ;‘cem
. . o o o orre
siguiendo las pautas establecidas por el metr | Técnica gi (Finc | Finca | (Mu | gimie
Instituto Nacional de Vigilancia de % o a E | saba iy S
Medicamentos y Alimentos (INVIMA v) ga | Repe
1998) para productos lacteos especificos. oo TRoAC T2 T 22 "32“3‘ =
g 8B ro g ’ ’ ) ’
El objetivo principal de este proceso es eina | 2001.11 | 10 /
obtener una comprension detallada de los (/ - 0g
5 a 0 olume
nutrientes principales en los productos tricas //
finales y garantizar la inocuidad de estos. Mat % | 0,66 | 0,16 |.0,58 o/ﬁé
Este riguroso analisis certifica que los g”a 6';'1092
7 ras .
productos lacteos cumplen con los n 017/
parametros establecidos en la norma i’mg‘
técnica colombiana 6060 para productos soli | AOAC | % | 7.62 | 612 | 724 | 7.4
lacteos. Todos los datos recolectados se dos | 925.10:
someten a un analisis estadistico para su ik | A
., les Gravim
evaluacion. étrico
soli | AOAC | % | 52 [ 592 | 501 59
dos | 990.21:
no 1993 /
RESULTADOS gras | Gravim
os étrico

Caracterizacion de la composicion
fisicoquimica lactosuero en fresco.

Del lactosuero recolectado en los
municipios mencionados anteriormente se
realiz6 un analisis fisicoquimico el cual
permitio determinar las caracteristicas de
cada uno de éstos, y definir cuales son los
pardmetros fundamentales para el
desarrollo de nuevos productos
alimenticios acordes a los requerimientos 4
de cada uno. En la tabla 5, se observa los
valores de proteina, grasa, solidos totales,
solidos no grasos, pH y acidez evaluados

e en las tres variedades de lactosuero

- seleccionados.

GIPAMA - Revista del grupo de investigacion GIPAMA, 2023.
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Tabla 6. Resultados microbioldgicos de las
variedades Lactosueros.

Car | Calculo | % | 575 | 537 | 523 | 55
bohi | Matema
drat tico Lac | Lacto | Lact | Lacto
0s tosu suero osue suero
total Pard | Método/ | U | ero | (Mun | ro (Corr
es metr | Técnica | ni | (Fin | icipio | (Mu | egimi
Fibr | AOAC | % | 001 | 0,03 | 0,03 | 002 0s ga @ ﬁg:?r iel? eLr;‘O
a 993.19 4
Diet | (Calculo Can | ga) | Rep | pefia)
aria | )Ed.19. ey) elon)
2013 Mes 1SO | U | 300. | 60000 | 600. | >3000
ofilo | 4833- | F | 000 | 0000 | 00O
Calc | Espectro [ m | 082 | 1,96 | 15 25 § 1:2013/ | C
io | fotométr | g/ Recuent | /m
icoISO | 10 oen I
8070/ID | Og placa
F
119:200 E. AOAC | U | >15 | >150 | >150 | >1500
7 Coli | 9911422 | F | 00 0 0 /
Hier | Espectro | m | 04 | 0,29 | 03 | 035 002/ | C
ro | fotométr | gf Petrifilm | /m
ico 10 '
e | Colif | AOAC | U | >156 | 5150 | >150,| >1500
: orm | 991142 | F | 00 0 0,
es 002/ C
pH | AOAC | U | 45 | 45 | 44 4,7 iy
98112/ | ni ;l‘;gta Petrifilm /rln
Potencio | da
métrico d
dpe Fuente: Elaboracion Propia
H
G CIR A0S IO IO B2 N RO 28 Determinacion Sensorial
ez 942.15 !
/ Titulo Fisicoguimica y Microbioldgica de los
métrico .
productos obtenidos.
Fuente: Elaboracion Propia Luego de realizar la evaluacién sensorial

de todos los productos lacteos elaborados

Analisis Microbiol6gico del lactosuero ) : .
g (Queso Hilado tipo mozzarella, Bebida

Rl <co. lactea , Mix de helado y salsa de

Se tomaron muestras de lactosuero de Arequipe) los catadores seleccionaron la

cada uno de los municipios mencionados formulacién de su preferencia, obteniendo

para conocer las caracteristicas los siguientes resultados:

microbioldgicas del lactosuero que se va - il e

a utilizar para la elaboracion de los

prototipos lacteos, en la tabla 6 se J

muestran los resultados obtenidos:

Ao }g’ GIPAMA - Revista del grupo de investigacién GIPAMA, 2023.
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Tabla 7. Resumen de prueba de preferencia
sensorial

Producto Formulacion %
Lacteo Preferida Por | Aceptacion
Elaborado | Los Catadores | Frentea
las otras.
Bebida lactea | F3 (50% 69%

Lactosuero +
50% Leche

cruda)

Mix de F1 (100% 79%

helado Lactosuero)
Salsa de F3 (50% 74%
Arequipe Lactosuero +

50% Leche

cruda)

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos para el analisis
fisicoquimicos 'y microbiologicos se
muestran a continuacion en la siguente
tabla.

- ™
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Tabla 8. Resultados de analisis fisicoquimicos y
microbiologicos de los productos lacteos
obtenidos.

GIPAMA - Revista del grupo de investigacion GIPAMA, 2023.

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS
Mue | Beb | Mi | Sals
Parda | Métod | Un | stra | ida | x | ade
metro | o/Técn | ida | Ques | Lac | de | areq
S ica d 0 tea | He | uipe
Tipo | (F3) | lad | (F3)
Moz 0
zarel (F1
la )
Protei | AOAC | g/1 | 19,9 | 2,25 | 3,4 | 6,40
na 2001.1 | 00 2 0 :
1 / g 7
Volum ,
étricas
Mater NTC % 394 | 1,90 | 50 8,0
ia 6240:2 8
Grasa 017/
Gravi
métric
0
Hume | AOAC | % 39,2 A y & 29
dad 925.10 9
:2005 /
Gravi
métric
0
Ceniz | AOAC | % 319 | 064 | 1,8
as 923.03 4
/
Gravi
métric A
0
A
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Carbo Calcul % 1 13 29 60 RESULTADOS ANALISIS
hidrat [0} MICROBIOLOGICOS
0s Matem
totales atico AOA | UF
Fibra | AOAC | % | 002 | 04 | _ | _ N 99C11 r%
Dietari | 993.19 e <10
a (Célcul Total 5 / 0 90
0) -
Ed.19. es/g Pei:nrlfl
2013
Calcio | Espectr | mg/ | 27,81 | 345 | 88 | 210 AOA | UF
ofotom | 100 C c/
étrico g Colifo | 991.1 | ml
1SO rmes 4:200 <10 | =
8070/1 Fecal 2/ 10
DF es/g | Petrifi - i
119:20 Im %
07 ! \
Hierro | Espectr | mg/ | 0,3 03 | 0,7 | 0,19 Recue I1SO UF 1
ofotom | 100 7 nto de | 21527 | C/ | <10
étrico g hongo - ml -
AOAC S y | 1:200 400 | 450
999.11 levad 8
- uras / |
Acidez | AOAC | % | 04 | 054 | 02 | __ g ‘ i)
/9$_2t-1|5 6 ISO | UF % 50
(U 6888- | C/
S Recue
métric ]
! nto de | 1202 mo| ( .
Estafi 100 10
lococo
Fuente: Elaboracion Propia
1ISO
Salmo | 6579- | UF
nella /| 1:2017 | C/m | A;:::'e Qﬁz
259 |/ADM.| I b i
1:2020 . : \
Fuente: Elaboracion Propia S :
'3
o\

,.-
.
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DISCUSION

Caracterizacion de la composicion
fisicoquimica lactosuero en fresco.

Se observa una variacion significativa en
las composiciones de las cuatro
variedades de lactosuero analizadas. Los
solidos totales son mas altos en Repeldn
(7,62%) y EI Caney (7,24%), mientras
que Sabanalarga presenta un 6,12%. Los
solidos no grasos muestran valores mas
elevados en La Pefia (5,96%), seguido por
Sabanalarga y El Caney con 5,9% y
5,2%, respectivamente, y Repelon con
5,0%. EIl porcentaje de proteina es mas
alto en Sabanalarga (2,6%), seguido por
La Pefia y el lactosuero de Repelén con
2,4%. La Pefia tiene un valor ligeramente
inferior, con 2,2%. La acidez lactica es
mas alta en Repelon (0,45% A.L),
seguido por El Caney (0,31% A.L),
mientras que La Pefa y Sabanalarga
tienen niveles mas bajos, con 0,26% A.L
y 0,25% A.L. El pH variaentre 4,5y 4,4
en las diferentes muestras evaluadas.
Estos resultados destacan las diferencias
clave en las composiciones de cada
variedad de lactosuero.
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Analisis Microbioldgico del lactosuero
en fresco.

Los resultados obtenidos no pueden
compararse con ninguna norma existente
en Colombia para la evaluacion
microbioldgica del lactosuero fresco.

Esta carencia normativa subraya la
necesidad de mejorar las condiciones de
buenas préacticas de manufactura en lo
hatos ganaderos y en los utensilios
utilizados para la recoleccion de la leche
cruda en las fincas evaluadas. Cabe
resaltar que estos resultados no dfectan la
calidad del producto final, ya que el
lactosuero se somete a un proceso de
pasteurizacion para la obtencion de los
prototipos alimentarios, reduciendo asi la
carga microbiana a niveles permisibles.

Determinacion Sensorial,
Fisicogquimica y Microbiologica de los
productos obtenidos.

Las puntuaciones de los atributos
evaluados (Color, Olor, Sabor y: Textura)
en los diversos prototipos lacteos se
ubicaron en los niveles hedénicos que
oscilan entre "me gusta mucho” y "me
gusta moderadamente”, con diferencias
significativas solo en las formulaciones
preferidas en términos de Sabor y Textura.
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En cuanto a los resultados fisicoquimicos
destacamos que, entre los prototipos
elaborados, los valores mas notables
corresponden a Proteina, Materia grasa y
Calcio, evidenciando la obtencién de
productos lacteos derivados con un alto
valor nutricional.

En cuanto a los andlisis microbioldgicos,
se evaluaron conforme a los valores
establecidos en las normas aplicables
para el Queso Mozzarella, las bebidas
fermentadas, el arequipe y los helados a
base de leche. Los resultados revelan que
los prototipos cumplen con los
parametros establecidos en las normas

vigentes.

CONCLUSIONES

Se puede establecer que el
aprovechamiento industrial del lactosuero
mediante la transformacion de esta
materia prima en productos lacteos es un
acierto, debido que se logré conocer el
valor nutricional del lactosuero
verificando los altos contenidos de
proteina, materia grasa y sélidos que
quedan presente en este.
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Se estandarizan 4 productos como el
Queso tipo Mozzarella, una bebida lactea,
un Mix de helado y una salsa de arequipe,
logrando gran aceptacion entre los
catadores que evaluaron el producto
obteniendo en su mayoria en los en los
términos hedonicos entre “Me gusta
mucho” y “me gusta moderadamente”
para cada uno de los productos.

Las caracteristicas fisicoquimicas y
Microbiologicas de los productos lacte@s
elaborados se encontraron de acuerdo con
los requisitos exigidos en la normatividad
vigente.

4

Por Gltimo, se puede concluir que es
posible obtener productos lacteos
sustituyendo el 100% de la leche cruda
por el lactosuero y lograr unas
caracteristicas organolépticas y
nutricionales de acuerdo con las normas
establecidas para dichos productos.
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