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Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i3.1.1831

Introduction. Whey is a by-product of cheese production, containing mainly lactose,
proteins, minerals, vitamins and fat. Its composition varies considerably depending on the
type of milk, type of cheese produced and the technological process used, but in general
it represents between 85% and 95% of the volume of milk and retains 55% of its nutrients.
The amount of whey obtained for each kilogram of cheese is approximately 9 liters, which
is why its proper use is of great importance. Objective. The objective of the present study
was to evaluate three types of whey: bovine, ovine and caprine. Methodology. The
analyzes were carried out in a bromatological laboratory of a private company, where
physical variables such as pH and density were analyzed; chemical variables such as dry
extract, ash, protein, fat, calcium and, lactose; also microbiological variables such as the
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coliform population. Results. Significant differences were obtained at p <0.05 and at p
<0.01 in the samples. Sheep whey was the one that registered the best results for total
solids with 7.48%, in proteins it contributed 1.05% and, fats with 0.73%. Calcium, pH,
density and, lactose did not show significant differences between the wheys analyzed.
The goat whey presents coliform levels of 1.89 LoglOUFC « ml-1, being higher than the
others. Conclusion. It was concluded that sheep whey is the most suitable for the
production of protein concentrates, food and also for the pharmaceutical industry.

Keywords: Whey, goat, sheep, bovine.

Resumen.

Introduccion. El lactosuero es un subproducto que resulta de la elaboracion del queso,
contiene principalmente lactosa, proteinas, minerales, vitaminas y grasa, su composicién
varia considerablemente dependiendo del tipo de leche, tipo de queso elaborado y el
proceso de tecnologia empleado, pero en general representa entre el 85% al 95% del
volumen de leche y retiene el 55% de sus nutrientes. La cantidad de suero obtenida por
cada kilogramo de queso es de 9 litros aproximadamente, motivo por el cual darle un uso
adecuado es de gran relevancia. Objetivo. El objetivo del presente estudio fue evaluar
tres tipos de lactosuero: bovino, ovino y caprino. Metodologia. El analisis estadistico
utilizado fue el disefio completamente al azar. Las pruebas se realizaron en un laboratorio
bromatoldgico de una empresa privada, en donde se analizaron variables fisicas como el
pH y la densidad; variables quimicas como el extracto seco, cenizas, proteinas, grasas,
calcio, lactosa y una variable microbiol6gica denominada como poblacion de coliformes.
Resultados. Se obtuvieron diferencias significativas al p<0.05 y al p<0.01 en las
muestras. El lactosuero ovino fue el que mejores resultados registrd para solidos totales
con un 7.48%, en proteinas aporta un 1.05% y grasas con un 0.73%. El calcio, pH,
densidad y lactosa no presentaron diferencias significativas entre los sueros. El suero
caprino presenta niveles de coliformes de 1.89 Logl0UFC-ml-1, siendo superior a los
otros. Conclusién. Se concluyd que el lactosuero ovino es el mas adecuado para la
elaboracion de concentrados proteicos, alimentos y también para la industria
farmacéutica.

Palabras claves: Lactosuero, caprino, ovino, bovino.

Introduccion.

El suero de leche o lactosuero es un subproducto que resulta de la elaboracién del queso,
el cual es obtenido después de la precipitacion de la caseina, contiene principalmente
lactosa, proteinas como sustancias de importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y
grasa. La composicion y tipo de lactosuero varia considerablemente dependiendo del tipo
de leche, tipo de queso elaborado y el proceso de tecnologia empleado. (Adolfo & Huertas,
2008)
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Existen dos tipos de suero, el lactosuero acido con un pH de 4.5y el lactosuero dulce que
tiene un pH de entre 6.0 y 6.5 (Gdmez Soto & Séanchez Toro, 2019). Los lactosueros
dulces surgen de la fabricacion de quesos frescos de pasta blanda, obtenidos a partir de
leche de vaca y/o de cabra; en ellos, la lactosa se ha transformado en acido lactico, son
ricos en calcio y fosforo, en cambio un lactosuero dulce, proviene de la fabricacion de
quesos de pasta cocida y prensada a partir de leche vaca y oveja; es pobre en &cido lactico
(Callejas Hernandez et al., 2012). La cantidad de suero obtenida por cada kilogramo de
queso es de 9 litros aproximadamente, motivo por el cual, darle un uso adecuado es de
gran relevancia. (Onwulata & Huth, 2008)

El lactosuero representa aproximadamente, del 85% al 95% del volumen de leche, y
retiene el 55% de sus nutrientes. Estos nutrientes pueden recuperarse para ser utilizados
en diferentes campos como los alimentarios y farmacéuticos. (Siso, 1996). La lactosa es
el principal componente nutritivo (4.5 % p-v), proteina (0.8% p/v), y lipidos (0.5%).
(Adolfo & Huertas, 2008)

El lactosuero casi siempre ha sido considerado como un desecho con poco valor
comercial. Su destino sigue siendo uno de los problemas més serios que enfrenta la
industria lactea a nivel mundial. (Araujo Guerra et al., 2013) En el mercado existen
productos que incluyen al lactosuero como ingrediente, principalmente como medio para
aumentar los solidos lacteos a un bajo costo y, en menor grado, para aprovechar algunas
de sus propiedades funcionales de las proteinas del suero. (Alvarado Carrasco & Guerra,
2010)

Para el afio 2017, la produccion de queso a nivel mundial se estimé en 20 015 000
toneladas. Se calcula que esta cantidad de queso produjo 180 135 000 toneladas de
lactosuero aproximadamente (Huertas, 2009)

Para el afio 2016 se produjeron en el mundo 21 800 toneladas de leche de cabra y 13 800
toneladas de leche ovina. De esto el 90% se utiliza para preparar quesos (Ghibaudi et al.,
2018; INEC, 2002)

Ecuador destina 1.5 millones de litros de leche para la produccién formal de 300 000 kilos
de quesos por dia. Eso genera 1.2, millones de litros de suero, aunque solo el 10% de este
total estaria usandolo la industria para fabricar en su mayoria bebidas lacteas. (el
Universo, 2019)

Este suero es suficiente para alimentar a 120 000 personas por dia. Sin embargo, debido
a los acuerdos ministeriales gran parte de este producto no se comercializa y termina
desperdiciandose como comida para cerdos de traspatio y vertiéndose sobre el sistema de
alcantarillado publico o quebradas. El desperdicio del suero genera un grave problema
ambiental que va en contra de las iniciativas mundiales relacionadas a los objetivos de
Desarrollo Sostenible, Economia Circular, entre otros.

El martes, 17 de septiembre de 2019, la Asamblea Nacional introdujo entre las reformas
al Cddigo Organico Integral Penal (COIP) la sancion a la oferta o venta del suero de leche
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con fines comerciales en la cadena lactea, excepto si se encuentra concentrado. (
https://www.primicias.ec/noticias/economia/suero-leche-industria-agronomia-
lactosuero/)

En general, resulta interesante mirar las propiedades existentes en la leche de una amplia
gama de mamiferos para comparar las variaciones en composicion entre las diferentes
especies. La mayoria de los sueros se generan a partir del procesamiento de las leches de
vaca, ovejay cabra, porgque son las de mayor importancia a nivel mundial, siendo la leche
de vaca la mas producida y utilizada. (Zadow, 1992)

En el presente estudio se analizaran las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del
lactosuero ovino, bovino y caprino. Materia seca, cenizas, proteina, lactosa, grasa, calcio,
acidez, fosfatasa, pH y densidad, son aquellas catalogadas como propiedades
fisicoquimicas, mientras que la cantidad coliformes presentes sera el parametro
establecido para hablar sobre sus propiedades microbiol6gicas.

El lactosuero contiene muchas sustancias biolégicamente activas, que pueden actuar
como agentes antibacterianos y antivirales modificadores, ademdas contiene varios
componentes que pueden proteger contra toxinas, bacterias y virus. Estos componentes
incluyen inmunoglobulinas, calostro, lactoferrinas (LF) y sus derivados peptidicos, como
lactoferrina, lactoperoxidasa, glicomacropéptidos (GMP) y esfingolipidos (Floris et al.,
2003; Shuklaetal., 2017). Es mas, los péptidos antimicrobianos se pueden generar a partir
de proteina de suero por protedlisis durante el trnsito gastrointestinal.

El papel antimicrobiano de las LF es de particular interés para la funcion intestinal y la
prevencion de enfermedades gastroentéricas mediante el control de la microflora
intestinal. Mientras que LF exhibe actividad bactericida contra patdégenos como
coliformes, también proporciona soporte probidtico para microorganismos beneficiosos
como Bifidobacteria y Lactobacilli ssp. (Yamauchi et al., 2006), e incluso varios estudios
han reportado que la administracion diaria de LF suprime positivamente la colonizacién
intestinal de Helicobacter pylori, el cual se conoce como agente causal en la mayoria de
las Ulceras duodenales y se cree que es responsable del 50% -60% de todos los carcinomas
gastricos (Collins et al., 2006).

En la actualidad, el principal uso para el lactosuero es en la industria alimentaria, para
elaborar concentrados o aislados proteicos, suplementos y un sin nimero de productos
con un alto valor nutricional, debido a la gran produccion de leche de vaca, la cual es
conocida como un alimento de primera necesidad, la mayor cantidad de investigaciones
relativas al tema se enfocan en el estudio del lactosuero bovino, a diferencia de lo que
ocurre con el suero bovino, de los cuales existe poca informacion disponible.

Metodologia.

El estudio se realizd en un laboratorio bromatolégico de una empresa privada, para ello
se utilizaron 3 muestras de suero de distintas especies (ovino, caprino y bovino) con la
finalidad de determinar las propiedades fisicoquimicas (extracto seco, cenizas, proteina,
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lipidos o grasas, calcio, lactosa, pH, densidad) y microbiol6gicas del lactosuero. A
continuacion, se detalla el proceso de determinacion de cada variable:

Extracto Seco

El extracto seco es todo lo que queda una vez eliminada la humedad del suero. Se utilizd
la desecacion del suero en estufa a una temperatura de 105°C. Previo al andlisis la muestra
fue homogenizada para seguir el proceso correspondiente. En primer lugar, se determind
la humedad, pesando las muestras liquidas y las solidas una vez realizado el proceso de
desecado.

El contenido seco se calculé restando el contenido liquido del peso total de la muestra 'y
se expreso el extracto seco en funcion de porcentaje mediante la formula
pesofinal

Extracto seco(%) = ——— x 100
peso inicial

Cenizas

Se incineraron muestras de cada tipo de lactosuero exactamente pesadas en un crisol de
porcelana utilizando una mufla a una temperatura de 500° durante 7 horas. Cuando la
muestra se encuentra libre de particulas carbonosas y las cenizas presentan un color
blanco o gris uniforme, el proceso se da por terminado y se pesa utilizando una balanza
analitica para obtener resultados precisos. Al igual que el contenido de extracto seco, el
contenido de cenizas se expresa en porcentaje.

Proteina

La cantidad de proteinas existente en cada una de las muestras de suero se determind
mediante precipitacion por sales. Una vez obtenido el precipitado, se utiliz6 el método
gravimétrico para obtener un valor exacto y el resultado se expreso en porcentaje.

Lipidos o grasas

Los lipidos en las muestras de lactosuero fueron obtenidos mediante butirometria. Para
separar las grasas se coloco acido sulfarico y posteriormente se llevé a cabo un proceso
de centrifugacion, que evita la carbonizacion y finalmente se desenmulsionaron las grasas
se afiade alcohol amilico.

Calcio

La determinacion del Calcio se la realiz6 utilizando un espectrofotémetro, en el cual se
tomo 5ml de suero de leche en un matraz, se adiciond 50 ml de acido tricloroacético al
24% y agua desionizada, esta mezcla fue agitada de forma moderada cada 5 minutos por
30 minutos. Luego se filtra la disolucion y se desecho la parte sélida. Luego se toma una
muestra de 5ml de la disolucidn y se le afiadié 1ml de cloruro de lantano. Esta mezcla fue
Ilevada al equipo para su medicion por triplicado.
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Lactosa

La lactosa se midio siguiendo la norma AOAC 984.15, método enziméatico mediante la
hidrolisis de lactosa.

pH

La determinacion del pH en el suero se lo realizé mediante el uso de un medidor digital
previamente calibrado, mismo que es introducido en la muestra directamente.

Densidad

Se la determind con el uso de un termo lactodensimetro Quevenne 15-40 que fue
introducido en las muestras de suero.

Coliformes

Estos microrganismos fueron evaluados mediante el método de vertido en placa siguiendo
la norma ISO 9308-1:2014, se procurd realizar un correcto homogenizado de las
muestras, dejandolas incubar por 48 horas a 35°C.

Con el proposito de identificar de identificar y evaluar las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiologica se realizé un estudio transversal y con los datos obtenidos se aplicé un
disefio experimental, por consiguiente, se aplico un analisis de varianza de un factor, para
determinar si existen diferencias significativas en esos variables de las diferentes
especies.

Resultados.

Al analizar la cantidad de contenido de extracto seco del suero nos referimos al residuo
expresado en porcentaje de peso obtenido después de la efectuada desecacion de la leche,
estd compuesto principalmente por proteinas, lactosa como sustancias de sustancial valor
nutritivo, grasas, vitaminas, cenizas, calcio y lactosa, la figura 1 representa los valores
porcentuales encontrados en cada una de las especies.

Figura 1
Extracto seco (%) de las muestras de lactosuero

Bovino  — )
vino  —

Coprine  —
0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Cenizas M Proteina Lipidos o grasas Calcio M Lactosa

Fuente: Elaboracién propia.
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El lactosuero constituye una fuente econdmica para la industria alimentaria, al contener
proteinas que proporcionan diversas propiedades en una extensa gama de alimentos, al
referirnos de los derivados del suero (etanol, bebidas no alcohdlicas y fermentadas, acidos
organicos, aislados, concentrados e hidrolizados de proteina) matizamos la importancia
de la lactosa el cual es una propiedad que realza el color y sabor, mejoran la textura y
presentan otras propiedades que permiten aumentar la calidad de los alimentos, es por
esto la preocupacion que genera que se esté utilizando este liquido para alimentar a los
cerdos en forma extensiva en los hogares y sectores rurales, ademas de que una gran parte
de este sea desechado en los drenajes y en las quebradas, siendo el suero un alto
contaminador del medio ambiente ya que por su pH acidifica los suelos y provoca
inmovilizacion de metales pesados, en el agua destruye su ecosistema al requerir grandes
cantidades de oxigeno para su degradacion, ademas que eutrofiza las aguas con poca
corriente.

Tabla 1
Analisis de las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de las muestras de suero
Propiedad Caprino Ovino Bovino
Extracto seco (%) 6.64° 7.482 6.34°
Cenizas (%) 0.612 0.498° 0.58°
Proteina (%) 0.77° 1.052 0.73°
Lipidos o grasas (%) 0.51° 0.732 0.47°
Calcio (%) 0.042 0.06° 0.05?
Lactosa (%) 4.712 5.132 4612
pH 6.292 6.312 6.222
Densidad (g/ml) 1.0032 1.0582 1.115°
Coliformes (%) 1.892 1.45° 1.31°
Los resultados en la misma fila con diferentes letras en superindice difieren significativamente
(p = 0.05) segun la prueba de Tukey.

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 1 presenta un cuadro de resumen de los resultados obtenidos en cada una de las
variables estudiadas en cada especie (caprino, ovino y bovino), en lo que se refiere a la
cantidad de contenido en extracto seco del lactosuero de oveja es mas alto que el de la
vaca y cabra (altamente significativa con un p<0.01), por el contrario, este parametro no
present6 diferencias significativas entre la cantidad de extracto seco en las especies
caprina y bovina.

El contenido de ceniza en el lactosuero de la oveja es menor que el contenido obtenido
de la cabra y la vaca, los valores reportados con anterioridad evidencian diferencias
altamente significativas (p<0.01) entre el suero de la especie caprina respecto a la especie
ovinay bovina, asi mismo la cantidad de contenido de cenizas en el lactosuero de la vaca
y oveja (p<0.05) presentan diferencias significativas. Estos resultados coinciden con los
hallazgos encontrados por Keskin et al. (2004) y Bhosale et al. (2009) respecto a la
cantidad de contenido de cenizas encontrada en la leche de vaca, de igual manera respecto
a la cantidad de contenido de cenizas encontrado en el lactosuero de caprinos coincide
con los resultados reportados en una investigacion realizada por Sanmartin (2010),
agregando a lo anterior los valores obtenidos del contenido de cenizas en el lactosuero de
la leche ovina son similares a los resultados de Adewumi y Olorunnisomo (2009).
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Seguidamente no existieron diferencias significativas (p>0.05) entre las proteinas del
lactosuero de las especies caprinas y bovinas, por otro lado, la cantidad de contenido de
proteina en la leche de oveja fue mayor en comparacion al contenido obtenido en las otras
2 especies con un nivel altamente significativo (p<0.01). Esta reduccion del contenido de
proteinas depende de la fase de lactancia y el estado de salud de la ubre, ademas los
resultados del contenido de proteinas de cada especie coinciden con la revision
bibliografica encontrada en Imran et al. (2008), Abd et al. (2009), Aneja et al (2002) y
Pavic et al. (2002). Otro aspecto que se puede destacar con relacidn al suero de leche de
oveja es que esta representado por un 17-22% del total de proteinas.

A continuacién, se observa que la cantidad de contenido de grasa en el lactosuero de oveja
es mas alta que los valores resultantes en las especies bovinas y caprinas de acuerdo con
la tabla sus diferencias son altamente significativa (p<0.01), mientras que el lactosuero
de la cabra y la vaca no presentan diferencias significativas. La cantidad de grasa
encontrada en la lactosa de cabra fue similar a la citada por Bhosale et al (2009), ahora
bien, los hallazgos encontrados en la lactosa de vaca coinciden con la investigacion
realizada por Mahboba y Zuberir (2007) y Samia et al. (2009), del mismo modo al
comparar la cantidad de lactosa producida por la especie ovina en esta investigacion es
similar a la informacion encontrada en las investigaciones realizadas por Talevski et al.,
Adewumi y Olorunnisomo durante el afio 2009.

Luego al examinar los resultados de los variables calcio y lactosa demuestran que no hay
diferencias significativas entre el contenido obtenido en el lactosuero de las especies
caprinas, ovinas y bovinas, en contraste con las investigaciones realizadas por Bylund
(1995), Lingathurai et al. (2009) y Sawaya et al. (2009) se puede afirmar que los
resultados son similares.

Los resultados referentes al pH indican que los sueros de las tres especies no fueron
significativamente diferentes (p> 0.05) entre si, de acuerdo a los valores obtenidos se
puede clasificarlas como suero dulce. (Kim et al., 1989; Casper et al.,1998; Boumba et
al., 2001). Ademas, el aumento de contenido de proteinas ayuda a reforzar la densidad,
por lo tanto, tampoco existen diferencias significativas entre las especies.

Por Gltimo, se observa que el lactosuero de la especie caprina presenta mayor cantidad de
coliformes que la cantidad obtenida en la especie ovina y bovina, por esta razon las
diferencias son altamente significativas, esto puede estar ocasionado por una
alimentacién inadecuada o por una manipulacion incorrecta antes o después del ordefio,
de otra forma se podria indicar que la leche fue tratada incorrectamente durante y después
del ordefio, incluidos los procesos de refrigeracion y transporte (Haenlein, 1987).

Conclusiones.

e Las técnicas estadisticas realizadas nos permiten identificar al suero de leche
ovino como el de mejor calidad ya que posee la mayor cantidad de sélidos totales
con un 7.48%, ademas es el que mayor cantidad de proteinas aporta con un 1.05%
y estas proteinas son las actualmente solicitadas por la industria alimenticia y de
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cosmeticos. Estos resultados coinciden con la revision de la literatura que indica
que el contenido de proteina en el lactosuero de oveja es mayor que en la de cabra
o de vaca, es evidente ese contenido varia dependiendo de las especies,
adicionalmente se puede afirmar esto esta influenciado por la raza, la ingesta de
alimentos, la paridad, la etapa de lactanciay el estado de salud de la ubre, ademas
se puede destacar que la leche de oveja tiene una muy buena capacidad de
coagulacion. Ademas, las estas propiedades mencionadas anteriormente se suman
las grasas con un 0.73%, de acuerdo a la revision bibliogréafica los lipidos de la
leche son algo similares a los de la cabra, se diferencian por la presencia de acidos
grasos en mayor proporcion en la leche de cabra que en la de oveja.

e Para los niveles de calcio, lactosa, pH y densidad no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tres tipos de lactosuero. Si lo que se busca es
obtener azlcar de la leche se podria utilizar cualquiera de estos sueros con
rendimientos similares.

e Microbioldgicamente el lactosuero caprino es el que mayor cantidad de
coliformes posee 1.89 LoglOUFC-ml-1, posee diferencias con los otros sueros,
aunque no superan los niveles establecidos por la Norma INEN 719.

e Laalta produccion de lactosuero a nivel mundial y nacional abre un gran abanico
de posibilidades de industrializacion de este producto que retiene gran parte de los
nutrientes de la leche y se encuentra subutilizado o contaminando el medio
ambiente.
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