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Capitulo LXX

Aprovechamiento del lactosuero generado
del procesamiento de la leche proveniente
de Ganaderias Doble Proposito

Moénica Sofia Molero
Wilfido José Brifiez

En Venezuela, los sistemas doble propésito (SDP) estan basados en animales
mestizos originados del cruzamientos de razas lecheras como: Holstein, Pardo Suizo
y Criollos con animales Cebtd y mosaicos propios de cada regién. Estos sistemas gene-
ran los mayores aportes de leche y carne, que representan aproximadamente el 90% de
laleche y el 50% de la carne que se produce a nivel nacional (Brinezet al., 1995; 2008;
Carrillo et al., 2002; Brifiez & Valbuena, 2011).

El lactosuero es un subproducto liquido obtenido después de la precipitacion de
la caseina durante la elaboracidn del queso (Parra, 2009), cuya composicién y sus ca-
racteristicas dependerdn del proceso tecnolégico empleado y del tipo de leche. En este
subproducto se retienen alrededor del 55% de los nutrientes originales de la leche
(Walstra et al. 2001), sin embargo, tradicionalmente se ha considerado como un pro-
ducto de desecho. Alrededor del 90% del total de laleche utilizada en la industria que-
sera de los paises industrializados es eliminada como lactosuero, a pesar que en Vene-
zuela pudiera tener un aprovechamiento mayor se desconoce la tasa de eliminacidn.
Diversos estudios estadisticos indican que una importante porcién de este residuo es
desechado a los afluentes, lo que trae como consecuencia un problema ambiental de-
bido a su elevada demanda bioquimica de oxigeno, que afecta fisica y quimicamente la
estructura del suelo, disminuyendo el rendimiento de los cultivos agricolas y conta-
minando las aguas debido a que agota el oxigeno disuelto (Aider et al., 2009).

Laindustria quesera nacional desecha anualmente grandes volimenes de lacto-
suero. De acuerdo a la informacién suministrada por CAVILAC (2008), en Venezuela
ese afno se produjeron alrededor de 750 millones de litros de lactosuero como resulta-
do de la actividad quesera nacional, que abarca los sectores de quesos industriales, se-
mi-industriales y artesanales. Los principales proveedores de leche a estas queseras
son los rebafios SDP, por lo cual, el suero generado proviene de leche de estos reba-
fos.
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De acuerdo a Faria e al. (2002), solo una cuarta parte del lactosuero producido
en el pais es utilizado para la alimentacién humana y/o animal, el resto se desecha a las
aguas con los consecuentes problemas de contaminacidn, sin darle un uso alternativo
a este subproducto de alto valor nutricional. En este sentido, uno de los grandes retos
que posee la industria lictea que procesa la leche proveniente de estos rebafios, es ha-
cer el uso eficiente de este subproducto altamente proteico para el consumo humano,
a la vez que contribuye a reducir la contaminacién ambiental de los efluentes, ya que
gran parte de este lactosuero es vertido como desecho en estos cuerpos de agua.

En los ultimos afios, se han desarrollado una serie de investigaciones en la bis-
queda de alternativas para la utilizacién de este subproducto como alimento para uso
humano y animal. Entre los productos de exitosa aceptacion se encuentran bebidas
lacteas fermentadas, concentrados de proteinas (Zadow, 2003), hidrolizados (Santana
et al., 2008) y férmulas infantiles (Wit, 2003), entre otros, con gran utilidad para la ali-
mentacién humana a un bajo costo, ademds del beneficio adicional de reducir la fuer-
te contaminacién ambiental que produce su descarte a los diferentes ecosistemas de
este subproducto. Ante esta realidad, es un reto de gran interés para la industria lactea
dirigido a generar industrias que permitan el aprovechamiento de este subproducto
del procesamiento de la leche proveniente de SDP para generar alimentos de alto va-
lor nutritivo a bajos costos.

CULTIVOS MICROBIANOS PARA PRODUCIR BEBIDAS FERMEN-
TADAS

Los cultivos utilizados para la produccién de bebidas fermentadas a partir del
lactosuero pertenecen al grupo de las bacterias dcido lacticas (BAL), muy utilizadas
en la industria alimentaria fundamentalmente por su implicacién en la textura, sabor,
olor y desarrollo de aroma de alimentos fermentados (Axelsson, 1993).

Las BAL pertenecen a un grupo de microorganismos llamados cultivos lacticos
o iniciadores. Se emplean en la industria lictea para la elaboracién de leches fermen-
tadas, quesos, mantequilla y otros productos que, para su obtencion requieren ser fer-
mentados (Bouzar ez al., 1997). En un estudio realizado por Oliveira et al. (2002) se
destaca la elaboracién de una bebida lactica fermentada utilizando cultivos probiéti-
cos semejantes al yogurt tales como Sreprococcus thermophilus y Lactobacillus delbruekii
ssp bulgaricus y cultivo probiético de Lactobacillus acidophilus v Lactobacillus rhamno-
sus. Katechaki ez al. (2010) realizaron un estudio del secado térmico del L. delbrueckit
subsp. bulgaricus y su uso eficiente como iniciador en la fermentacién del lactosuero y
en la fabricacién del queso. Por otra parte, Montero et al. (2009) utilizaron L. casei
como indculo para fermentar lactosuero que serd utilizado en becerros. El cultivo tra-
bajado contenia 1x107 UFC/ml de suero en el proceso de fermentacion.

El kéfir también ha sido una alternativa como cultivo iniciador en la produc-
cién de bebidas a partir del lactosuero. El kéfir es una bebida lactea fermentada, la
cual es elaborada inoculando leche con granos de kéfir, los cuales contienen una mez-
cladelevaduras y BAL. Este grano es irregular y su tamafo varia de 3 a 35 mm de dia-
metro, contiene bacterias como Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc y una mezcla de
levadura, acoplado con caseina y azicar a través de una matriz de polisaciridos deno-
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minada kefiran (Guzel ez al., 2005). En el mismo sentido, Teixeira et al. (2010) produ-
jeron una bebida fermentada a base de lactosuero utilizando granos de kéfir como cul-
tivo iniciador y de forma similar, Kourkoutas et al. (2002) realizaron una fermenta-
cién continua del lactosuero utilizando levadura de kéfir.

Levaduras como Kluyveromyces marxianus también han sido utilizadas como
cultivos, siendo considerada como una de las pocas levaduras que posee la capacidad
de hidrolizar la lactosa y fermentar los azicares eficientemente (Gouch e al., 1996).
Esta levadura ha sido aislada de fruta, queso, yogurt (Maubois, 1989), leche (Roostita
et al., 1996) vy ha sido utilizada en el procesamiento del lactosuero. Padin et al. (2009)
han trabajado en la fermentacién alcohdlica del lactosuero, utilizando esta levadura y
solventes orgdnicos como extractantes. Asimismo, Dragone et al. (2009) realizaron un
trabajo asociado con la caracterizacién de los componentes volatiles en una bebida al-
cohdlica producida a base de lactosuero, en el cual el Kluyveromyces marxianus
ATCC22 fue el microorganismo utilizado en la experiencia.

PROCESOS PARA LA ELABORACION DE BEBIDAS FERMENTA-
DAS

En los dltimos afos, la industria lactea ha tratado de desarrollar productos fer-
mentados para aprovechar el suero que se genera en grandes cantidades en sus proce-
sos. Uno de los productos que se han desarrollado son las bebidas fermentadas a base
de lactosuero; el desarrollo de estas bebidas ha sido dirigido a mejorar sus caracteristi-
cas organolépticas, mediante la adicion de oligofructosa, hidrocoloides y frutas proce-
sadas, entre otras. Asimismo, se han elaborado bebidas partiendo de suero en polvo,
suero liquido, combinacién con leche de soya o leche completa, entre otras materias
primas utilizadas.

Para desarrollar una bebida lactea, Oliveira et al. (2002) emplearon leche com-
pleta pasteurizada y leche desnatada, mezcladas con leche en polvo desnatada para ob-
tener 130 g/L. de sélidos totales y 26 g/1. de grasa, siendo suplementada con 20 g/L de
hidrolizado de caseina. L.a mezcla se sometid a un tratamiento térmico a 90°C durante
10 minutos y fue enfriado a 4°C, siendo almacenado 24 h antes de su uso. La fermenta-
cién se llevo a cabo con incubacién a 42°C hasta alcanzar un pH de 4,3. Por otra parte,
el proceso desarrollado por Fiorentiniet al. (2011), consisti6 en utilizar suero en polvo
disuelto en agua en una relacién 1:2 (suero en polvo:agua), inmediatamente antes de
su uso. Las bebidas fueron preparadas mezclando 40% de leche completa, 30% de ex-
tracto hidrosoluble de grano de soya y 10% de aztcar. L.a mezcla fue tratada térmica-
mente a 90°C por 5 minutos y luego enfriada hasta la temperatura de fermentacién. Se
evaluaron dos temperaturas de fermentacién, a 37 y 45°C. La incubacién se realizé
hasta alcanzar un pH entre 4,5 y 5,0. Al finalizar, la bebida lactea fue enfriada a 20°C,
homogeneizada y distribuida en botellas de plastico. Se almacend a 7°C por 21 dias.

En el mismo sentido, Hernandez et al. (2007) prepararon una bebida a base de
lactosuero reconstituido, adicionado de 7% de sacarosa y 0,4 % de pectina, desarro-
llando tres tratamientos por inoculacién de cepas probiéticas en diferentes relaciones.
La bebida inoculada fue incubada en botellas de vidrio esterilizadas a 37°C en condi-
ciones anaerébicas. Se almacend a 4°C por 30 dias. Por otro lado, Padin et al. (2009)
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emplearon suero en polvo reconstituido al 20% p/p (conteniendo 128 g/L de lactosa);
se prepararon fiolas de 400 mL conteniendo 100 mL de lactosuero reconstituido, ino-
culados al 10% v/v con un cultivo de kluyveromyces marxianus en la fase exponencial,
incubados a 30°C y agitados a 200 rpm. Al cabo de 8 horas, se adicionaron 100 mL de
solventes seleccionados (dcido oleico y aceite de soya) en relacion 1:1 en sus respecti-
vas fiolas, manteniéndolos en las mismas condiciones experimentales por 30 horas.

Se han realizado diferentes intentos a nivel mundial para desarrollar diferentes
productos fermentados a partir de suero de queserfa, pero ninguno documentado y
patentado en Venezuela, por lo que se requieren activar esas faltas para lograr un me-
jor aprovechamiento a este subproducto altamente contaminante, nutritivo y muy ba-
rato.

CALIDAD SENSORIAL DE LAS BEBIDAS FERMENTADAS

De acuerdo con Almeida et al. (2000) y Miller et al. (2007), la utilizacion del lac-
tosuero en bebidas licteas da como resultado un producto con muy buena aceptacién
por parte de los consumidores. En el proceso de elaboracion, es imprescindible que
las bebidas posean propiedades sensoriales adecuadas que permitan garantizar la
aceptacién de los consumidores. A pesar que la demanda de bebidas fermentadas a
base de lactosuero ha venido en aumento en algunos paises del mundo, no existen mu-
chos estudios acerca de la calidad sensorial de las bebidas elaboradas a partir de este
subproducto. Dalev ez al. (2006), realizaron una evaluacién sensorial de bebidas fer-
mentadas a base de lactosuero y soya, utilizando el Analisis de Descripcién Cuantita-
tiva (QDA).

Este método, se distingue de otros métodos de anélisis sensorial en que se busca
el perfil de un producto en todas sus caracteristicas sensoriales percibidas. Fueron
evaluados varios productos, trabajando con una bebida control no fermentada a base
de soya. Los resultados del andlisis mostraron que las bebidas evaluadas poseian agra-
dable y placentero olor y sabor. Por su parte, Gallardo et al. (2007), realizaron una eva-
luacién sensorial de una bebida fermentada a base de lactosuero con adicién de hidro-
coloides. En este trabajo participaron nueve evaluadores entrenados en anilisis sen-
soriales, a quienes se les entregaron muestras de la bebida, controlando las condicio-
nes ambientales. Los resultados mostraron que al adicionar hidrocoloides a la bebida
se enmascara una sensacion grasosa en la boca, lo cual era un beneficio y un atractivo
para estos productos.

Por su parte, Londofo et al. (2008), realizaron una evaluacién sensorial de la be-
bida fermentada a base del suero de queso fresco inoculada con L. casei. Se utilizaron
80 jueces consumidores potenciales del producto. La bebida fue altamente aceptada,
recibiendo una calificacién de “me gusta”, aceptacién que se mantuvo durante el pe-
riodo de conservacién de 21 dias. Asimismo, Teixeiraet al. (2011), realizaron una eva-
luacién sensorial de bebidas a base de lactosuero utilizando granos de kéfir como cul-
tivo iniciador. Para todas las propiedades evaluadas las bebidas mostraron buena
aceptacion. También, Assadi et al. (2008), evaluaron el potencial tecnolégico de varias
relaciones de bacterias dcido lacticas, levaduras y bacteria 4cido acética aislada de gra-
nos de kéfir como cultivos iniciadores en bebidas fermentadas a base de lactosuero.
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Las bebidas producidas con estos cultivos iniciadores mostraron muy buena calidad
organoléptica.

VIABILIDAD DE LAS BEBIDAS DURANTE LA CONSERVACION

Existen factores fisico-quimicos que pueden influenciar la supervivencia de los
microorganismos en las bebidas fermentadas, siendo los mas importantes: acidez,
temperatura, concentracion de oxigeno, inoculacién y condiciones de almacenamien-
to. Teéricamente, se espera que durante un tiempo razonable, el producto logre man-
tener las caracteristicas que lo definen, de modo que se pueda garantizar calidad al
consumidor. Por tal motivo, gran parte de los trabajos realizados evaltan la calidad de
la bebida durante la conservacion. Al respecto, Londofo et al. (2008), realizaron prue-
bas para evaluar la viabilidad de la bebida a base de suero. Para ello, se realizaron re-
cuentos en dos agares, MRS y M17, tanto a pH acido (2,4) como a pH neutro (7,2). La
vida ttil del producto se consideré de 21 dias.

En otra investigacidn, se realizé un analisis microbiolégico de 4 bebidas prepa-
radas a base de lactosuero inoculadas con cultivos probidticos (Oliveira et al., 2002);
las mismas fueron analizadas después de 1, 7, 14, 21 y 28 dias de almacenamiento a
4°C. Se emplearon agar MRS-bilis, MRS y M17 para recuperar las bacterias emplea-
das como cultivos iniciadores. Aunque el conteo de probidticos disminuy6 durante el
almacenamiento de 28 dias, se observé que las bebidas contenian un promedio de
5,3x106 UFC/mL de probiéticos después de los 28 dias de almacenamiento, muy cerca
de 107UFC/mL, el cual es el nivel sugerido por distintos autores para ejercer un efecto
promotor de la salud. Por su parte, Fiorentini et al. (2011) realizaron un recuento de
bacterias lacticas viables después de 7, 14 y 21 dias de almacenamiento bajo refrigera-
cion (7 C), de bebidas preparadas a base de lactosuero y adiciéon de grano de soya. La
viabilidad de todas las bacterias probidticas estuvo sobre 106 UFC/mL, lo cual garan-
tizaba cierto efecto promortor de la salud.

CONCLUSIONES

La utilizacién del lactosuero en la industria lictea para la elaboracién de bebi-
das l4cteas fermentadas es una alternativa viable para producir un alimento de alto va-
lor nutricional a bajo costo, a la vez que disminuye la contaminacién ambiental y se
aprovecha el uso de un subproducto a bajo costo. La disponibilidad y las caracteristi-
cas fisico-quimicas del lactosuero hacen que con este subproducto se puedan elaborar
bebidas con alto potencial alimenticio. La adicidén de las bacterias dcido-lacticas
(BAL) incrementa este potencial y los efectos positivos sobre la salud humana. Las
BAL pueden permanecer por varios dias en las bebidas, lo cual les confiere un valor
como probiético. Las bebidas elaboradas con base a lactosuero tienen gran aceptacién
por parte de los consumidores, debido a sus agradables caracteristicas organolépticas
cuando se emplean aditivos adecuados. Sin duda, pudieran ser una alternativa viable
para aprovechar los grandes volimenes de lactosuero generados en Venezuela del
procesamiento de la leche de SDP.
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