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Resumen

El lactosuero es el principal subproducto del proceso de
fabricacion del queso pero, durante muchos afios, su
utilizacion no fue considerada con atencion. En el pre-
sente, el fraccionamiento del suero lacteo en sus com-
ponentes -lactosa y proteinas principalmente- ofrece
una interesante posibilidad de empleo de estos consti-
tuyentes de gran importancia comercial en la elabora-
cion de productos alimenticios de alta calidad. En esta
revision se describen las aplicaciones potenciales del
lactosuero y sus derivados en la industria de postres y
productos de confiteria, a través de alimentos que apro-
vechan las caracteristicas nutritivas, funcionales y tec-
nologicas de estos ingredientes.

Palabras claves: lactosuero, lactosa, proteinas, ingre-

dientes derivados de lactosuero, postres, productos de
confiteria.
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Introduccion

El Codex Alimentario (1995) define al suero como el
fluido que se separa de la cuajada tras la coagulacion de
la leche, nata, leche desnatada o suero de mantequilla,
en la fabricacion del queso, la caseina o productos simi-
lares. Segun el tipo de coagulacion de la caseina emple-
ada en la fabricacion quesera, se genera lactosuero dulce o
lactosuero acido(". De la coagulacion enzimatica se obtie-
ne el lactosuero dulce, con un pH proximo al de la leche
fresca, que por la estabilidad en su composicion es el mas
empleado en la industria, a diferencia del lactosuero acido,
que resulta de una coagulacion acida o lactica.

Los productos a base de lactosuero representan
un segmento en crecimiento dentro de la industria lac-
tea, asi como en los sectores farmacéutico y biomédico.
A escala mundial, el mercado de los productos de lacto-
suero aumentdé a un ritmo del 12% anual desde 1995
hasta 2000. A pesar de esto, todavia hay produccion de
lactosuero que no es utilizada(2-4.

En este documento se presenta una breve revi-
sion bibliografica sobre el empleo del lactosuero y sus
componentes en postres y productos para confiteria.

Composicion del lactosuero y sus derivados
El lactosuero cuenta con una interesante acogida debi-
do a su contenido proteico y su alto nivel de edulcoran-
tes (lactosa) en relacion a otros productos lacteos(®). Su
composicion ofrece interesantes posibilidades en la
industria de postres y confiteria. Los sueros acidos pre-
sentan un contenido menor de lactosa y mayor de sales
minerales en comparacion con sueros dulces(®), sin
embargo, la principal diferencia entre ambos es la con-
centracion de calcio?). El lactosuero dulce practicamen-
te no contiene calcio (0,6 a 0,7%), ya que éste queda
retenido en su mayor parte en forma de paracaseinato
calcico en la cuajada, mientras que en el lactosuero
acido (1,8 a 1,9% de Ca) el acido lactico secuestra el
calcio del complejo de paracaseinato calcico, producien-
do lactato célcico®.

Las proteinas del suero constituyen aproxima-
damente un 20% de las proteinas totales de la leche. Se
caracterizan por sus propiedades bioldgicas y funciona-
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les, que les permiten ser el gestor de importantes carac-
teristicas texturales y de retenciéon de agua en algunos
productos alimenticios en los cuales el suero es emple-
ado(©-M), En la tabla 1 se presenta la composicion pro-
teica basica del lactosuero.

Con el fin de ampliar las posibilidades de
aprovechamiento de los componentes del lactosuero,
en los Ultimos afios se ha desarrollado la tecnologia
del fraccionamiento (cracking) por membranas.
Principalmente se busca aprovechar sus proteinas(14, a
partir de las cuales es posible obtener productos
bioactivos con un contenido proteico superior al del
suero en polvo, o con diferentes estados de desnatura-
lizacion/agregacion. Entre los derivados de suero se
pueden citar: lactosuero en polvo; aislados proteicos
de suero (Whey Protein Isolates - WPI); proteinas con-
centradas de suero (Whey Protein Concentrates -
WPC); suero deslactosado; suero reducido en lactosa
(Reduced Lactose Whey - RLW); suero desmineralizado
y deslactosado; lactalbumina; suero permeado (Whey
Permeate - WP); lactosa en polvo, entre otros(10. 12.15),
Un esquema de los procesos y operaciones unitarias
empleadas para la obtencidn de estos ingredientes se
muestran en la figura 1.

Los WPC son derivados de la ultrafiltracion (UF)
del suero y contienen entre 20% y 89% de proteina, sien-
do el WPC con 35% el producto mas comun®. Por el con-
trario, los WPI presentan un contenido proteico superior al
90%, el cual sélo puede ser alcanzado con la disminucion
de la grasa y del contenido de minerales, mediante etapas
extras a la ultrafiltracion, como la microfiltracion (MF) y la
diafiltracion (DF)(9), respectivamente.

En la tabla 2 se muestran las diferencias en la
composicion de varios productos a base de lactosuero y
se incluye la leche en polvo descremada a modo de
comparacion.

Por su composicion, las propiedades funciona-
les del WPI son superiores a las del WPC. Este puede ser

incluido en productos tales como: alimentos bajos en
grasa, deslactosados, formulas médicas, infantiles y
para deportistas. Sin embargo, las ventajas de emplear
WPC son econdmicas y sensoriales(27. 28),

En los ultimos afos, el creciente interés y
demanda de diferentes proteinas de suero ha generado
que varias empresas las fraccionen en lactoferrina, 3-
lactoglobulina (B-lg) y a-lactoalbimina (a-la), y las
empleen como ingredientes en la formulacion de nuevos
alimentos de alta calidad29. También esta ganando
importancia en el mercado de las proteinas una nueva
generacion conocida como proteinas de suero texturiza-
das WPT (Whey Protein Texturizer), que presentan la capa-
cidad de gelificar en frio y formar soluciones altamente
viscosas, al tiempo que ofrecen mejores cualidades emul-
sificantes, permitiendo su uso en numerosos productos,
por ejemplo: surimi (un ingrediente comun de la gastro-
nomia japonesa), mayonesa, salsas, queso de untar, pro-
ductos carnicos prensados, patatas fritas, croquetas, pro-
ductos de panaderia e incluso cosméticos(”. 30-32),

Del mismo modo, se debe considerar la recupe-
racion de la lactosa [4-0-(B-D-galactopiranosil)-D-glu-
copiranosa], componente mayoritario del suero(33-39), |a
cual puede extraerse mediante un proceso de concen-
tracion, cristalizacion y separacion de los cristales por
centrifugacion, o bien mediante combinacion de UF y
osmosis inversa (01)©. Segun las distintas técnicas de
extraccion, se obtienen diferentes calidades de lactosa
(monohidrato de a-lactosa): grado farmacéutico (mini-
mo 99.85% lactosa), alimenticio (minimo 99% lactosa)
e industrial (minimo 98% lactosa)®. 17.35.36). La hidroli-
sis de la lactosa permite obtener jarabes de glucosa y
galactosa que son ampliamente utilizados en pasteleria,
confiterias, helados, jarabes, salsas dulces, entre otros,
por su alto poder edulcorante y por la propiedad de
retencion de agua libre, ademas de la facilidad de cara-
melizacion por el favorecimiento de la reaccion de
MaillardG7).
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Figura 1 - Procesamiento para la
obtencion de lactosuero en diferentes
formas comerciales. Adaptado de
referencias 16-18.
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Lactosuero en la fabricacion de

postres y productos de confiteria

El lactosuero es el producto lacteo menos costoso (25 a
40% menos del precio de los sdlidos lacteos no grasos) en
la industria confitera(8). En la mayoria de estos productos
de confiteria se utiliza hasta el 3% de lactosuero dulce en
polvo y por lo menos el 10% de lactosal17.39),

Lactosa. La lactosa es una buena fuente de energia, con-
tiene galactosa que actua como glucido estructural del
sistema nervioso, es de bajo poder cariogénico, es segu-
ra para personas diabéticas (35-50g/dia) por su absor-
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cion mas lenta y gradual, mejora la solubilidad y dispo-
nibilidad del calcio al aumentar la concentracion de
acido lactico y disminuir el pH en el tracto intestinal,
también participa en su transporte formando complejos
solubles con este mineral. Ademas, se considera que la
mayoria de las personas intolerantes a la lactosa pueden
consumirla en pequefas cantidades (12 g)(7. 40,

La lactosa presenta poder edulcorante (20 a
30% del poder edulcorante de la sacarosa), capacidad
de fijacion de aromas y de adsorcion de pigmentos, tem-
peratura de caramelizacion superior a la de otros azuca-
res, poder emulsificante y agregante, solubilidad en



Tabla 2 - Composicion de diferentes productos comerciales de lactosuero y leche descremada
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agua, reducida higroscopicidad, aumento de la presion
osmotica, alta estabilidad (quimica, fisica y microbiold-
gica) ante la humedad(7. 40-42), Estos aspectos le brindan
a la lactosa amplios usos industriales.

En la industria farmacéutica, su propiedad
agregante es aprovechada como excipiente en la elabo-
racion de pildoras y grageas, como aditivo para medio
de cultivos y en leches maternizadas. En la industria
quimica y alimentaria se emplea para incrementar la
viscosidad y mejorar la textura, como soporte de salsas
y sopas, en productos de reposteria, panaderia, confite-
ria, bebidas, carnicos (salami, jamadn), alimentos infanti-
les, alimentos bajos en calorias y como fuente de galac-
tosa (azucar que entra a formar parte en los cerebroxidos,
lipidos presentes en gran cantidad en el tejido nervioso)
en alimentos infantiles. El empleo de lactosa y sus hidro-
lizados permite obtener beneficios economicos al reducir
las cantidades de ingredientes mas costosos, especial-
mente en postres congelados y chocolateria(7. 35 37, 39),

En el procesamiento de postres y confituras, la
lactosa se ha abierto camino. Es aplicada en postres
como cobertura, en helados y glaseados. En la industria
de la confiteria se reconoce su utilidad para consequir
caracteristicas deseadas en dulces tales como toffes,
turrones, chocolate para caramelos duros, gomas de mas-
car, malvaviscos, entre otros. Durante el calentamiento, la
lactosa dirige la produccion de diferentes aromas (acidos,
dulces y amargos), también destaca los sabores de menta
y cocoa en gomas de mascar y chocolates. Puede cambiar
el proceso de cristalizacion de otros azucares presentes y
mejorar el cuerpo, textura y “masticabilidad” e incluso la
vida de anaquel®. 40, Ademas, puede producir nuevas
caracteristicas, por ejemplo, su incorporacion en altas
concentraciones en caramelos toffe aporta sabor y textu-
ra de caramelo blando de leche que puede atraer a los
consumidores(39. 43, 44),

La valorizacion de la lactosa extraida puede hacerse por
varias vias, se citan dos de las principales:

Hidrdlisis. La hidrolisis via quimica (acidos) o enzimatica
(enzima B- galactosidasa) de la lactosa en glucosa y galac-
tosa tiene doble interés: nutricional y tecnoldgico.
Nutricionalmente, se tiene en cuenta a las personas into-
lerantes a la lactosa que por deficiencias en la enzima [3-
galactosidasa presentan dificultades en su asimilacion.
Tecnoldgicamente, mejora su poder edulcorante (en 4,5
veces), aumenta su capacidad reductora y solubilidad (de 3
a 25°C) ya que sus componentes monosacaridos son
mucho mas dulces y solubles(®. 8).

Utilizacion para la produccion de derivados. La transfor-
macion de la lactosa en otros derivados ofrece impor-
tantes oportunidades para incrementar su valor afiadido,
especialmente en los derivados con funcion prebicdtica, a
los que en los ultimos afos se les ha prestado mayor aten-
cion(38), como galacto-oligosacaridos (GOS) obtenidos por
transgalactosilacion enzimatica de la lactosa; lactulosa
por epimerizacion alcalina; lactitol por reduccion (alta
temperatura, presion, hidrogenacion catalitica, o hidrolisis
seguida de reduccion electrolitica); y acido lactobionico
por oxidacion con hipoiodito(39).

Martinez et al. (2008) estudiaron el efecto de los
GOS Gal-o.(1-3)-Gal-B(1-4)-Gal (0,25 y 0,46%) en yogur
normal, yogur con bifidobacterias y yogur con L casei,
encontraron una amplia variacion del contenido de GOS
entre los yogures (siendo mayor para los yogures con bifi-
dobacterias), y éste se mantuvo sin cambios significativos
después de 21 dias de almacenamiento a 4°C(45).

En cuanto al lactitol, de Melo et al. (2009)
obtuvieron chocolates aptos para diabéticos (reducidos
en calorias) incorporando 17,29% de lactitol, pero con
amargor, adherencia y arenosidad, que condujeron al
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rechazo de las muestras diferentes de la control por
parte de los consumidores(46).

Proteinas. Las proteinas séricas han tenido un creciente
interés en las ultimas décadas por su papel en la nutri-
cion y salud humana. Poseen todos los aminoacidos
esenciales, son especialmente ricas en aminoacidos azu-
frados, que mejoran la funcion inmune a través de su
conversion a glutation, y en aminoacidos de cadena
ramificada BCAA (Branched-Chain Amino Acids) -iso-
leucina, leucina y valina- importantes en la esfera
deportiva. Poseen actividad antimicrobiana, antioxidan-
te y previenen la enfermedad cardiovascular, el cancer y
osteoporosis(47-50),

Tecnologicamente, la capacidad de la B-Ig y las
subfracciones de a-la de desarrollarse y formar agregados
entre ellas, como un coagregado junto con la fraccion de
caseina, les otorga importancia en la optimizacion de las
propiedades estructurales(i9. Adicionalmente, por las
caracteristicas de solubilidad en amplios rangos de pH,
capacidad de retencion de agua, viscosidad, gelacion,
emulsificacion, espumado y participacion en la reaccion de
Maillard, las proteinas séricas presentan gran potencial
como ingrediente en la elaboracion de postres de
yogurt, leche para untar, postres de crema, crema bati-
da, flanes, natillas, mousses, pudines, formulaciones
para helados y en productos de confiteria como carame-
los, chocolates, dulces y recubrimientos (para helados,
galletas, nueces, confituras)(15. 50-54),

Se han realizado diversos estudios de los com-
ponentes del lactosuero, que en su mayoria indican que
los resultados dependen de otros componentes en el sis-
tema y de los efectos de los procesamientos previos, lo
que dificulta predecir los efectos de los distintos pro-
ductos de lactosuero en una aplicacion especifica(i7),
Martinez y Speckman (1988), emplearon suero dulce en
polvo y suero desmineralizado en polvo (25%) en mez-
clas para helados, batidos y postres congelados bajos en
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calorias. Encontraron que la sustitu-
cion de sélidos no grasos por solidos de
suero dulce en mezclas de productos
lacteos congelados, sequida de hidroli-
sis de la lactosa con - galactosidasa,
permitio reducir la cantidad de edulco-
rantes afiadidos en la mezcla (sirope de
maiz y glucosa) y las propiedades fisi-
coquimicas y organolépticas fueron
comparables con las formulas estan-
dar; ademas, la enzima redujo los pro-
blemas de cristalizacion de la lactosa y
mejord el servido. También realizaron
el estudio con igual porcentaje de
suero desmineralizado en polvo, pero al
encontrar resultados similares a los del
suero ordinario sugirieron el uso de
este ultimo por ser menos costoso(®).

Alfaifi y Stahopoulos (2010) emplearon WPC80
(20, 50, 80 y 100%) en helado Gelato. Elaboraron mues-
tras con dos niveles de yema de huevo (4,5 y 9%) y ana-
lizaron el efecto de WPC como sustituto de yema de
huevo. Encontraron que, en ambos niveles, a mayor por-
centaje de WPC se incrementd el volumen debido al
aumento en la formacion de células de aire y se mejora-
ron las caracteristicas de textura, pero con la sustitucion
del 100% se aumento el numero de cristales de hielo. En
los ensayos con 4,5% de yema la viscosidad disminuyd, lo
que atribuyeron al menor contenido de grasa en compara-
cion con los ensayos con 9% de yema (55),

Jaros et al. (2008) emplearon permeado de
suero en polvo (como fuente de lactosa) al 25y 30% en
yogur con sabor a arandano. Estudiaron la substitucion
de sacarosa por dos permeados de UF de suero en polvo
(fuente de lactosa) por separado. El primero fue suero,
donde fue posible sustituir hasta el 25% antes de detec-
tar diferencias sensoriales; y el sequndo, suero nanofil-
trado, cuya sustitucion se incrementd al 30% por la
menor cantidad de iones monovalentes de este permea-
do, factor que consideraron el limitante para la substi-
tucion. En ambos casos, no se afecto el perfil de acidifi-
cacion durante la fermentacion(e).

Buriti et al. (2010) emplearon WPC e inulina en
mousses de guayaba con probidtico (L. acidophilus) y
prebidtico. Estudiaron varias proporciones de sustitu-
cion de grasa lactea por inulina y WPC, para todas
encontraron que la aceptabilidad sensorial no era afecta-
da, incluso en la sustitucion del 100%. Sin embargo, los
parametros de textura se alejaban de los del producto tra-
dicional, por lo que recomendaron la incorporacion de
WPC e inulina en un nivel maximo de 2,6%(52)

Hideko et al. (2004) emplearon WPC (1%; 2% vy
3%) en postre lacteo cremoso de chocolate. Encontraron
que es posible sustituir la leche en polvo por WPC, resul-
tando un producto con menos grasa y solidos totales y



mayor contenido de proteina. Sensorialmente el producto
elaborado con 1% de WPC fue el preferido, con aceptacion
por encima del valor de 4 (bueno)®7).

Padiernos et al. (2009) emplearon WPC sin tra-
tar y tratado con alta presion hidrostatica (High
Hidrostatic Pressure - HHP) en crema batida baja en
grasa. Encontraron que al reemplazar parcialmente la
leche descremada liquida por WPC (tratado o no trata-
do) se aumento la formacion de espuma y espuma de
aireacion en comparacion con la muestra control. Los
panelistas distinguieron la diferencia entre el producto
con WPC tratado y el producto con WPC sin tratar, con-
cluyendo que el tratamiento de WPC con HHP puede
mejorar las propiedades de espumado en la crema bati-
da baja en grasa(s8).

Keogh y Twomey (2000) emplearon WPI (10%);
20%; 30% y 100%) en toffes. Encontraron que la firme-
za, dureza y color del producto eran afectados por la
relacion caseina:proteina de suero de leche descremada
artificial en polvo. Para producir toffes estables al
calentamiento, precalentaron la leche reconstituida con
bajas concentraciones de solidos lacteos. Observaron
que la leche artificial con relacion caseina:proteina séri-
ca 90:10 produjo caramelos blandos, de color palido y
de buen manejo en el llenado de moldes. Con la relacion
80:20 obtuvieron la maxima firmeza, dureza y buen
color, ademas, en la parte microestructural se asemejo a
la muestra control debido a los pequefos globulos de
grasa con proteina adsorbida. Con la relacion 70:30 el
color fue mas oscuro y cuando la sustitucion por las
proteinas de suero fue del 100% se presentaron areas
oscuras, agregacion de proteinas y falta de forma(s9.

Flint (2003) emple6 WPC34 o WPI (20%) en
caramelos. Realizd una imitacion de leche condensada
descremada a partir de estos ingredientes por separado
para sustituir parcialmente la leche condensada descre-
mada en la formulacion de caramelos. Utilizando WPI
encontro pocas diferencias significativas con la muestra
control. Report6 que en el caso de WPC34, existen dife-
rencias en cuanto a su funcionalidad (color) y sabor. Los
consumidores calificaron mejor en el atributo de sabor a
uno de los caramelos elaborados con WPC34, pero la tex-
tura obtuvo menor calificada en comparacion con la
muestra control(€0),

Recomendaciones en la formulacion

de nuevos productos

En la investigacion y desarrollo de nuevos productos ali-
menticios en los que se emplea lactosuero hay que consi-
derar algunas recomendaciones expuestas por diferentes
autores para postres congelados y productos de confiteria:

Postres congelados

En las mezclas para helados, Vanegas y Lopez (2008)
recomiendan tener en cuenta el contenido de proteinas
y lactosa que los productos de suero puedan aportar y

sugieren el empleo de WPC y caseinatos(6") porque pre-
sentan el mejor perfil de proteina y baja concentracion
de lactosa para esta aplicacion. Un alto contenido de
proteinas proporcionara mejor textura, facilitara el
batido y aumentara el rendimiento, pero en exceso
puede provocar defectos de consistencia y sabor. En el
caso de la lactosa, un elevado contenido (superior a
70%), ademas de modificar el punto de congelacion,
aumentara el grado de sobresaturacion y puede propi-
ciar la aparicion de textura arenosa por su solubilidad.
En cuanto al procesamiento, se recomienda
aplicar condiciones tipicas de pasteurizacion cuando
en las mezclas de postres lacteos congelados se
incorporen productos de lactosuero, ya que las altas
temperaturas y tiempos de pasteurizacion pueden
afectar las funciones de las proteinas de suero.
Igualmente se debe considerar el tiempo de almace-
namiento de este tipo de postres cuando contienen
particularmente WPC (60-85%) y WPI, porque pue-
den hidratarse con el tiempo y producir cambios sig-
nificativos en la viscosidad del producto final(15),

Productos de confiteria

El uso de un determinado ingrediente de lactosuero en
productos de confiteria esta en funcion de la aplicacion
final y contribucion deseada a un perfil de sabor espe-
cifico o sobre la funcionalidad y reologia, ademas de las
restricciones de costos. Estos factores, a su vez, estan
determinados por la composicion del ingrediente de lac-
tosuero(s". Por ejemplo, se usan los WPC desgrasados o
WPI como sustituto de proteina de huevo en la elabora-
cion de merengues. En contraste, los WPC con mayor
contenido de grasa se utilizan en la fabricacion de pas-
teles esponjados con resultados aceptables(4.

Para la aplicacion de lactosa en los productos
de confiteria, Boutin (2005) y Bouzas (1999) indicaron
los niveles maximos a ser empleados como sustituto de
sacarosa (Tabla 3), ya que si se utiliza en exceso confie-
re un desagradable sabor metalico y puede presentar
problemas de solubilidad y de intolerancia por ciertos
consumidores(62).

Factores que pueden limitar
Ia incorporacion de lactosuero
El sabor de los solidos de suero se ha considerado como
el factor limitante para su incorporacion en formulacio-
nes alimenticias. Morr y Ha (1991)64 comentaron que el
sabor extrafio es el mas complicado en los productos de
suero en polvo y que la oxidacion lipidica y las reacciones
de Maillard son los principales mecanismos de la forma-
cion de sabores desagradables. Pero también afirmaron
que, si se controlan los sabores indeseables, pueden produ-
cirse caracteristicas positivas en este atributo.

Por otro lado, la mayoria de las técnicas usadas
para texturizar los productos con WPC son térmicas (por
encima de los 65°C). Sin embargo, la B-lg y a-la son
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Tabla 3 - Miveles limites de lactosa como sustituto de sacarosa

en productos de confiteria

Producto de Confitenia Concantracion de lactosa ()
Chueglils 3-7
Recubrimientas 3.7
Jaleas pon pectina 10
b 2 St feaamek: e o reg 511}
Gominalas <10
W laaisons 10
lurranes 15-20

zomas de mestar 15

Pasdillae de aaimcar 0
Wazapan 25
Caramelos blandas 25

Mukeps, compriridne

particularmente sensibles al calor, con lo que se puede
ver afectada su potencial aplicacion en la creacion u
optimizacion de las estructuras en ciertos alimentos ter-
mosensibles(10. 65),

A pesar de las aplicaciones de los concentrados de
proteina de suero en confiteria, algunos autores afirman que
son menos utiles porque producen coagulos suaves y por la
posible cristalizacion durante el almacenamiento debida a la
alta concentracion de lactosa®4. Probablemente por esta
razon, estos productos se encuentran en las formulaciones en
combinacion con otra fuente de solidos lacteos: en dulces de
leche, se puede afadir junto con lactosuero bajo en minera-
les, obteniendo un control del sabor salado, de cristales de
lactosa y de los problemas de textura pegajosa; en caramelos
stand-up, ademas del WPC, se agrega una minima cantidad
de caseinatos hidrolizados para evitar la alteracion de las pro-
piedades de flujo a baja temperatura(17. 66),

En cuanto a la lactosa, se ha encontrado que su
baja solubilidad, los problemas de asimilacion por algunas
personas y la tendencia a cristalizar en agua a baja tempe-
ratura son factores que pueden limitar su uso industrial(67).

Las tecnologias en el procesamiento pueden
emplearse para mejorar algunos factores limitantes de
los ingredientes de lactosuero. Por ejemplo, |a aplicacion
de HHP entre 200 y 1000 MPa induce cambios en las
propiedades funcionales de los WPC y WPI para diferen-
tes aplicaciones en alimentos como productos lacteos,
entre otros(10. 58, 65, 68, 69): e| tratamiento de dispersiones
precalentadas de -lg, WPl o WPC con sales minerales o
reduccion de pH produce la capacidad de gelacion en
frio de las proteinas séricas(€s).

En cuanto al factor limitante de baja solubilidad de la
lactosa, se ha empleado la utilizacion de B-lactosa por-
que es mas soluble y dulce, sin embargo su produccion
es costosa, por lo que puede esperarse en un futuro de-
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sarrollos de procesos mas econdmicos para
su produccion y aprovechamiento(3).

Finalmente, los avances en las tecno-
logias de membranas proveeran innovacion
en los procesos existentes para el fracciona-
miento y obtencion de nuevos ingredientes
para la industria de alimentos, por lo que se
espera un crecimiento en la produccion de
alimentos elaborados que empleen compo-
nentes del lactosuero, especialmente en
paises de desarrollo medio(27. 69),

Conclusiones

Si bien las proteinas son el componente con
mayor valor agregado en el lactosuero, la
lactosa es el componente mayoritario y
ambos son de igual importancia comercial,
por sus propiedades nutricionales, funciona-
les y tecnoldgicas. Estas propiedades apor-
tan a los ingredientes de suero un amplio y
reconocido potencial en el mejoramiento de la calidad y
rendimiento en los productos finales de la industria de
postres y productos de confiteria. No obstante, son
necesarios mas estudios que revelen su comportamien-
to bajo diferentes condiciones de procesamiento y nive-
les mas dptimos para la incorporacion en la formulacion
de determinados productos, con el fin de pasar de la
comprension a la manipulacion de estos ingredientes
para lograr los mejores beneficios.
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