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Introducción
El suero lácteo está siendo en los últimos años una
materia prima de notable interés por su composición.
Actualmente se considera como una materia prima
sobre la cual se trabaja para poder aprovechar cada uno
de sus componentes. Además, las exigencias medioam-
bientales han intervenido de forma indirecta aumentan-
do el interés por la valorización de este producto. La
demanda biológica de oxígeno (DBO) del suero lácteo
varía entre 20.000 y 40.000 mg de O2/L, lo que lo supo-
ne un residuo altamente contaminante.

El lactosuero: composición y características
El lactosuero es un líquido que se obtiene en el proceso
de transformación de la leche en queso. Una vez que la
leche es coagulada, se separa la cuajada del agua y
otros componentes solubles. La composición del lacto-
suero se aproxima a la de una leche a la cual se le ha
extraído 90-95% de las caseínas y de la materia grasa:
93-94% de agua y 6-7% de materia seca. De esta mate-
ria seca, el 70-80% corresponde a lactosa, 10-12% a
proteínas (el 20% de proteínas de la leche), 8-20% de

sales minerales y 0,1-0,5% de materia
grasa. La composición del lactosuero va a
ser diferente según el proceso de fabrica-
ción del que provenga:
Lactosuero dulce: procedente de fabri-
caciones de coagulación enzimática por
uso de cuajo. Recordando las fases de la
coagulación enzimática tenemos que
para que dicha coagulación tenga lugar
es necesaria una proteolisis específica de
la caseína K, formación del gel de fosfo-
paracaseinato de Ca y una proteolisis no
específica de cadenas peptídicas.
Lactosuero ácido: obtenido de una coa-
gulación ácida o láctica de la caseína,
presentando un pH próximo a 4,5. Se
produce al alcanzar el punto isoeléctrico
de la caseína con anulación de las cargas
eléctricas que las mantienen separadas
por las fuerzas de repulsión que generan,
impidiendo la floculación. Conlleva una
total desmineralización de la micela y la

destrucción de la estructura micelar (gel muy frágil). Es
un suero muy mineralizado pues contiene más del 80%
de los minerales de la leche de partida.

También es común el suero procedente de coa-
gulaciones mixtas que presenta un pH intermedio que
oscila entre 5,6 y 4,7. Para determinadas aplicaciones,
como el fraccionamiento de las proteínas, el suero ácido
presenta la ventaja de no poseer caseinomacropéptido,
que podría  interferir  en  determinadas  etapas  del
fraccionamiento.  Sin  embargo,  esto puede ser contra-
rrestado por el hecho de que el suero ácido contiene una
mayor cantidad de cenizas (sobre todo en calcio) por lo
que es más recomendable llevar a cabo procesos de des-
mineralización.

Los datos medios no reflejan siempre la gran
variabilidad de composición del lactosuero, que no sólo
depende del tipo de coagulación, sino que también depen-
de de la composición de la leche utilizada, de sus trata-
mientos tecnológicos previos y –globalmente- del esque-
ma tecnológico utilizado. Esta gran variabilidad es un
hándicap para la valorización posterior, fundamentalmen-
te si se destina directamente a la producción de bebidas.
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Un nuevo producto, que puede ser asimilado al suero de
quesería, es el permeado de ultrafiltración (ultrafiltra-
do). Su composición es variable y depende del tipo de
membrana utilizada (principalmente de su punto de
corte). En cualquier caso, el suero está totalmente despro-
visto de materia grasa. Por otro lado, en el supuesto de
que el objetivo de la ultrafiltración sea retener caseínas, el
suero contendrá una elevada proporción de proteínas de
suero, si por el contrario el objeto es conseguir la máxima
retención de proteínas, el ultrafiltrado estará práctica-
mente desprovisto de proteínas (0,1%).

Valor nutricional y funcional del lactosuero
En cuanto a los componentes básicos del suero lácteo,
las proteínas constituyen una fuente de excepcional
importancia por su valor nutritivo y funcional. El lactosue-
ro tiene un contenido de 5-8 g/kg de proteínas, entre las
cuales tenemos la β-lactoglobulina, α-lactoalbúmina,
inmunoglobulinas, seroalbúmina, proteosas-peptonas,
una pequeña cantidad de caseína -κ soluble y péptidos.

Las proteínas del suero suponen aproximada-
mente un 20% de las proteínas totales aportadas por la
leche y se caracterizan por su excepcional calidad. Ello
se debe principalmente a que contienen prácticamente
la totalidad de los aminoácidos esenciales para el hom-
bre, además de que se encuentran en proporciones muy

adecuadas para el consumo humano. La presencia de ami-
noácidos tipo lisina, isoleucina, metionina, etc., ausentes
en productos vegetales, ha impulsado la fabricación de
productos con base láctea y complementada con otros
derivados vegetales. Las proteínas de suero presentan los
valores más altos de calidad biológica, son una excelente
fuente de aminoácidos esenciales. Como ejemplo:

- P.E.R. (Protein Efficiency Ratio – tasa de efi-
ciencia proteica = Ganancia en masa corporal por cada
gramo de proteína consumida) de 3.2.

- PDCAAS (Protein Digestibility Corrected
Amino Acid Score – puntaje de aminoácidos corregido
por digestibilidad = método de evaluación de la calidad
de las proteínas sobre la base de los aminoácidos nece-
sidades de los seres humanos y su capacidad para dige-
rirla) de 1.0 (el valor máximo de referencia).

Caseína (proteína de la leche): 1.00
Suero de leche (proteína de la leche): 1.00
Clara de huevo: 1.00
Proteína de soya: 1.00
Carne de vaca: 0.92
Soja: 0.91
- BV (Biological value - valor biológico = medi-

da de la proporción de absorción de proteínas de un ali-
mento que se incorpora a las proteínas del cuerpo del
organismo). Esta escala utiliza el 100 como el 100% del
nitrógeno incorporado.
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Proteína de suero de leche: 96
Soja total: 96
Leche humana: 95
Huevo de gallina: 94
Leche de soja: 91
Leche de vaca: 90
Queso: 84
Pescado: 76

Además, el lactosuero es también rico en vitaminas del
complejo B y en vitamina C, siendo la vitamina B2, la
riboflavina, la responsable del color verdoso del suero.
Por otra parte, el contenido en lactosa es elevado (40-
45 g/L) y constituye un importante substrato de fermen-
tación. Además esta lactosa puede ser hidrolizada. Es
importante destacar que en sueros ácidos el contenido
en calcio es importante.

A la vista de lo expuesto, se puede decir que el
lactosuero contiene un alto valor nutricional, lo que nos
invita a la recuperación tanto de sus proteínas (denomi-
nadas comúnmente solubles) como de los carbohidra-
tos, e incluso en algunos casos de la materia grasa o de
los minerales.

Aprovechamiento
del lactosuero
El suero era considerado en general como un subpro-
ducto molesto, debido a su poder contaminante y su
rápida degradación. No obstante en base al interés de su
composición existen en la actualidad bastantes alterna-
tivas para su valorización. A partir de los años setenta
existen numerosas referencias respecto a su aprovecha-
miento de uno u otro modo, bien secado del lactosuero
para ser aprovechado como alimento animal o humano, o
mediante su fraccionamiento y concentración selectiva de
uno o más componentes. Otros de los aprovechamientos
posibles del lactosuero son por ejemplo:

- Producción de bebidas a partir del suero, que
se combina con grasa de origen lácteo o vegetal, sus-
tancias aromáticas, etc.

- Utilización del suero en la fabricación de pos-
tres lácteos como fuente de sólidos.

- Conversión biológica del suero, que al ser some-
tido a fermentación por microorganismos, la lactosa se
convierte en ácidos orgánicos o alcoholes. Además, las
levaduras que se originan pueden ser secadas y utilizadas
como pienso para el ganado. Incluso, si antes del secado se
procede a un lavado, el producto final obtenido puede ser
utilizado en alimentación humana.

- Producción de quesos de suero.



El cracking del suero
El cracking responde a la separación de fracciones indi-
vidualizadas de una materia original compleja. La sepa-
ración de fracciones individuales purificadas de alto
valor añadido (lactoalbúmina, lactoglobulina, inmuno-
globulinas, lactoferrina, lactoperoxidasa) ha sido posible
por la puesta en marcha de procedimientos de fraccio-
namiento y extracción sofisticados. En estos procedi-
mientos se usan técnicas de separación tales como
ultrafiltración y cromatografía asociadas a tratamientos
químicos. El fraccionamiento por vía enzimática sobre
un reactor de membrana es igualmente deseable para la
producción de hidrolizados proteicos.

La puesta a punto de estos procedimientos se
debe al buen conocimiento de las propiedades físico-
químicas de las proteínas, y sobre todo de sus caracte-
rísticas de tamaño, de Pi (punto isoeléctrico) y sus pro-
piedades de agregación en función de las condiciones
del medio (pH, Tª, fuerza iónica).

Recuperacion de proteinas del lactosuero
Técnicas desnaturalizantes. Se trata de la recuperación
de proteínas del lactosuero por aplicación de tratamien-
tos térmicos desnaturalizantes, que provoquen la inso-
lubilización de la fracción proteica. Esa fracción protei-
ca puede ser fácilmente valorizada de dos maneras:
reciclándola en la leche de fabricación del queso o como
producto lácteo tipo requesón: queso “Riccotta”.

Existen múltiples y variados procesos de obten-
ción del concentrado, pero normalmente se combinan tra-
tamientos de temperatura, con variaciones de pH y una
etapa de separación que puede ser una centrifugación o
una filtración. Para reducir los costos energéticos se propo-
ne un proceso de ultrafiltración previo a la desnaturaliza-
ción térmica. La recuperación proteica depende de las con-
diciones de pH, temperatura y concentración proteica. Para
la obtención de quesos de suero los procedimientos son
igualmente variados pero la etapa principal es el trata-
miento térmico del suero para provocar la desnaturaliza-
ción proteica. La otra fracción resultante de esta
separación es el suero desproteinizado, que debe ser
objeto de una valorización complementaria.

Las ventajas generales de estas técnicas son: 
- Técnicas fáciles ejecutar.
- Bajo costo de explotación.
- Permite disminuir de manera importante la  carga
contaminante del suero. 

Las ventajas de incorporación de las proteínas desnatu-
ralizadas en la leche de quesería pueden resumirse en:
- La cuajada obtenida es más firme, tiene una mayor
plasticidad, con lo cual se fragmenta con menor facili-
dad en el moldeo.
- El afinado se ve acelerado.
- Disminución del extracto seco total del queso, lo que pro-
duce un aumento de la retención de agua de las cuajadas.
- Aumento del rendimiento quesero, dado que las
proteínas floculadas permanecen en el queso tras el
desuerado.

Los inconvenientes generales son:
- Alteración de las propiedades biológicas, funcionales y
terapéuticas de las proteínas solubles.
- Bajo valor añadido de los productos obtenidos.

En el caso de reciclado en la leche de fabricación, los
inconvenientes incluyen:
- Se puede inducir una selección de la flora resistente.
- Se provoca una alteración de la textura y sabor del
queso.

Técnicas no desnaturalizantes: estas técnicas consisten
en realizar una separación de las diferentes fracciones
del lactosuero sin alterar las propiedades de cada uno
de los componentes, para intentar valorizar más ade-
cuadamente los productos resultantes. En  estos pro-
cedimientos de separación de componentes el des-
arrollo de las técnicas de filtración tangencial juega
un papel esencial, principalmente porque son mucho
más competitivas que otras técnicas de fracciona-
miento.

La ultrafiltración/diafiltración de suero permite
obtener CPL (concentrado de  proteínas de lactosuero)
de distinto grado de pureza (35-80% de proteínas tota-
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les/Extracto Seco Total). El valor nutritivo y la funciona-
lidad de los CPL aumentan con su grado de pureza. El
valor añadido aumenta de la misma forma. La prepara-
ción de concentrados de más alta pureza comprende
una etapa previa de clarificación. Aparte de esta utiliza-
ción directa como ingredientes, los CPL pueden también
ser empleados como materia prima para la producción
de péptidos, separación y purificación de moléculas
especificas de gran interés: α-Lactoalbúmina, lactofe-
rrina, lactoperoxidasa. 

Cualquiera que sea la industria, el suero resul-
tante de la fabricación quesera o de caseinatos contie-
ne materia grasa residual, flora contaminante y una parte
de los auxiliares de fabricación añadidos durante la fabri-
cación de queso o caseinato. De todos estos componen-
tes, la grasa constituye un obstáculo para la obtención de
CPL de gran pureza. La eliminación de lipoproteínas del
suero es un paso importante para mejorar las técnicas de
separación y de fragmentación (hidrólisis de proteínas de
suero). Los principales inconvenientes de la grasa residual
sobre el procesado posterior es:

- Colmatado de membranas de UF.
- Ensuciamiento rápido de resinas de intercambio de
iones.
- Los fosfolípidos no son eliminables por centrifuga-
ción.
- Alteración de propiedades funcionales de CPL.

Valorización de otros componentes:
la lactosa
Como resultado de la de recuperación de proteínas, sea
cual sea el proceso de recuperación, obtenemos un
suero desproteinizado. La valorización de este suero
constituye una fase primordial del tratamiento integral
del suero. La composición del lactosuero desproteiniza-
do depende del procedimiento de separación de proteí-
nas utilizado, de manera general el componente mayo-
ritario es la lactosa. La valorización de este componen-
te puede hacerse por diferentes vías:

- Extracción de la lactosa.
- Hidrólisis de la lactosa.
- Utilización de la lactosa como substrato para la
fermentación microbiana. Esta valorización puede
hacerse directamente a partir del suero, pero sin
embargo los resultados se ven mejorados con la uti-
lización de sueros desproteinizados. Por otro lado, el
suero desproteinizado tiene otra vía de valorización
como base para la elaboración de bebidas isotónicas.

Extracción de lactosa
La extracción de la lactosa como tal proporciona una fuen-
te importante de valorización. Actualmente existen diferen-
tes categorías de lactosa, la valorización depende de la
categoría. Dentro de una misma categoría existen diferen-
tes calidades que dependen de sobre todo del aspecto y
tamaño del cristal y del color. Las categorías principales son:

- Lactosa alimentaria.
- Lactosa médica.
- Lactosa técnica (industrial)

En algunos casos para mejorar la calidad de la lactosa
obtenida y aumentar el rendimiento de la cristalización,
se incluye una etapa de desmineralización antes de la
concentración térmica.

Lactosa hidrolizada
La hidrólisis de la lactosa tiene como fin mejorar las
características de la lactosa hidrolizada con respecto a
la lactosa nativa. Las características de los hidrolizados
de lactosa son las siguientes:



- Solubilidad aumentada y similar a la de la sacarosa.
- Poder endulzante multiplicado por 4,5
- Producto rico en monosacáridos.

Las propiedades más importantes de los productos de
lactosa obtenidos son varios: ayudan e incrementan la
caramelización (favorecen la reacción de Maillard);
contribuyen a la textura de los productos a los que se
adicionan; son substitutos de sólidos de leche desnata-
da, de suero y de sacarosa, a bajo costo, y la galactosa
y glucosa tienen la propiedad de retener el agua libre.
La hidrólisis de lactosa a glucosa y galactosa se puede
realizar por dos vías diferentes: hidrólisis química o
enzimática. La hidrólisis química se realiza sobre resinas
catiónicas, previa desmineralización. La hidrólisis de
tipo enzimática es llevada a cabo por enzimas de origen
microbiano (β-galactosidasas). Los porcentajes de
hidrólisis que podemos encontrar habitualmente en el
mercado van del 50 al 80%. Las aplicaciones más
corrientes son en pastelería, confitería, helados, jarabes,
siropes, salsas dulces, etc.

Utilización como substrato de fermentación
La utilización del suero o del suero desproteinizado
como medio de cultivo para el desarrollo bacteriano es
una fuente de valorización interesante para su conteni-
do en lactosa. Dentro de esta utilización existen dife-
rentes posibilidades:

- Producción de alcohol.
- Obtención de ácidos orgánicos (ácidos láctico, pro-
piónico y acético).
- Obtención de metabolitos microbianos, como
mucopolisacáridos o antibióticos.

Entre estas alternativas, las que poseen un mayor valor
añadido son la de producción de alcohol y la de ácidos
orgánicos. Con respecto a la producción de etanol, se
realiza por fermentación alcohólica del suero utilizando
levaduras específicas. El etanol obtenido encuentra sus
principales mercados en las bebidas alcohólicas, los
disolventes industriales, los ambientadores domésticos,
las tintas, los perfumes, los colorantes y saborizantes
alimentarios y los aerosoles farmacéuticos. En cuanto al
ácido láctico, es el producto de la fermentación anaeró-
bica de la lactosa del suero, puede ser utilizado como
aditivo o materia prima en la industria química o ali-
mentaria, por ejemplo como conservante en todo tipo
de alimentos, fabricación de cuajadas ácidas, fabrica-
ción de mantequillas, coadyuvante de fabricación para
ajuste de pH, etc. Como coproductos de estas transfor-
maciones se obtiene:

- Agua depurada al 93-97% de la DBO5, dependien-
do si se trata de suero o permeado de UF.
- Biomasa, proteína que puede ser empleada en ali-
mentación animal como fuente de nitrógeno protei-
co, o incluso en alimentación humana.

Bebidas en base a suero
El suero constituye una muy buena base para la fabri-
cación de bebidas. Como base acuosa se puede utilizar
el suero en exclusiva o en combinación con otros ingre-
dientes, ya sean lácteos (leche, proteínas) o no lácteos
(grasas y proteínas vegetales). En cuanto al propio
suero, se puede trabajar con varios tipos según el pro-
ceso/producto del que proceda y de los pretratamientos
a los que ha sido sometido. En cualquier caso el suero
empleado será desprovisto de finos de caseína.

En algunos casos puede ser interesante llevar a
cabo una hidrólisis enzimática (mediante lactasa) de la lac-
tosa para obtener glucosa y galactosa; como consecuencia
se incrementa el dulzor (aproximadamente se multiplica
por 4 el poder endulzante) y se obtiene un producto apto
para el consumo por parte de los intolerantes a la lactosa. 

Este uso de suero como base es bastante usual
en países de Europa  Central (Suiza, Alemania, Austria)
y de hecho se emplea en diferentes tipos de bebidas:
ácidas y neutras. En bebidas ácidas se puede utilizar de
diversas maneras: acidificación directa, normalmente
mediante la adición de un ácido, o acidificación por fer-
mentación. En bebidas neutras se usa en combinación
con proteínas lácteas o vegetales.

Las más habituales son las bebidas ácidas. La
acidificación puede realizarse de manera directa
mediante la adición de ácido láctico o cítrico. Otra
manera es mediante la fermentación de la lactosa por
parte de bacterias lácticas. En este caso suele añadírse-
le algo de proteína láctea (leche) para favorecer la for-
mación de texturas más untuosas y aportar una serie de
nutrientes a los microorganismos.
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Los productos pueden ser comercializados como pro-
ductos frescos (a partir de suero pasteurizado) o bien
pueden sufrir un tratamiento térmico tras la acidifica-
ción. En el caso de tratar térmicamente a pH ácido es
necesario incorporar un estabilizante del tipo pectina
para evitar la sedimentación de las proteínas. Las bebi-
das ácidas suelen combinarse con zumos de frutas, que
en algunos casos ayudan a enmascarar algunos sabores
del suero.

En cuanto a bebidas elaboradas a partir de
suero desproteinizado (o permeado), son muchos los
rumores de que algunas empresas de nutrición deporti-
va lo usan como base para aporte de hidratos de carbo-
no y electrolitos. En otro ámbito, es especialmente des-
tacable el caso de la bebida Rivella, producida en Suiza
y que es muy popular allí y en otros países de Europa. Se
trata de un producto que contiene 30% de suero des-
proteinizado que se combina con azucares, ácido lácti-
co, aromas y gas carbónico para crear una bebida
refrescante de características muy peculiares.

Conclusión
Dentro de la elaboración de un producto lácteo, actual-
mente se considera que el costo más elevado correspon-
de a la materia prima.

Muchas empresas se dedican exclusivamente al trata-
miento de lactosuero y para algunas compañías trans-
formadoras de leche, la base de su rentabilidad es el
valor añadido aportado por este producto.

El cracking del suero, es decir la valorización
por separado de las diferentes fracciones que lo compo-
nen, ha experimentado un crecimiento muy importante
gracias al desarrollo de las técnicas de separación por
membranas. Actualmente el procesado de suero es el
campo de la industria agroalimentaria con la mayor
superficie de membrana instalada.

Algunos aprovechamientos surgen de la propia
demanda de los consumidores, como son las bebidas y
complementos para deportistas, y las aplicaciones del
suero microparticulado, en productos bajos en grasa,
pero con alta calidad organoléptica.

Esta industria, y la calidad de los productos que
elabora, se basa en la utilización de cadenas de aprove-
chamiento completas, con valorización de todas las
salidas de materia del sistema. 

Sin embargo, la situación de competencia en el
mercado limita el desarrollo de las nuevas tecnologías e
incita a una política de reducción de costos a través de
un mejor aprovechamiento de la materia prima, la
reducción del consumo de agua y la optimización de los
procesos productivos.


