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RESUMEN
El lactosuero posee una gran cantidad de los 
componentes de la leche, sin embargo, una alta 
proporción del volumen generado se sigue ti-
rando, provocando pérdida de nutrientes y pro-
blemas de contaminación. El objetivo del pre-
sente trabajo fue proveer información sobre las 
propiedades nutricionales, funcionales y bioló-
gicas del lactosuero, generado por la industria
quesera artesanal, así como evidencias cien-
tíficas recientes que sustentan, bajo distintos 
enfoques tecnológicos, el potencial de aprove-
chamiento, mediante su transformación o re-
cuperación para adicionarle valor. Las opor-
tunidades en la valorización del lactosuero, a 
través de la elaboración de diversos productos 
lácteos, como el requesón (queso de suero), 
bebidas fermentadas o con frutas, bebidas pa-
ra deportistas, bebidas alcohólicas, mantequi-
lla de suero, dulces, helados y paletas, reflejan
el nicho de oportunidades para hacer la indus-
tria quesera artesanal más redituable. El cam-
bio de paradigmas en los productores arte-
sanales, en percibir al lactosuero como una 
fuente de co-productos para su recuperación, 
transformación y reincorporación a sus pro-
cesos, acorde a las capacidades tecnológicas 
de dicha industria, y no como un subproduc-
to, reduciría las pérdidas de componentes de 
alto valor (e.g., proteína, lípidos y azúcares), tra-
yendo consigo efectos benéficos, tanto ambien-
tales  como  económicos. 

PALABRAS CLAVE: lactosuero, subproducto, co- 
producto,  valorización,  productos  lácteos.

ABSTRACT
Whey contains a high concentration of milk 
components. However, a high volume of it con-
tinues to be discarded to the environment, lea-
ding to a loss in nutrients and pollution pro-
blems. The objective of the present review is 
oriented to provide information on the nutri-
tional, functional and biological properties of
the whey generated by the artisanal cheese 
idustry. Furthermore, scientific evidence su-
pporting the different opportunities for its va-
lorization, revised under different technological
approaches is included. The potential of whey
valorization, through its recovery or transfor-
mation into value-added products, includes its
use in a diversity of food products. Whey use 
includes the production of requesón (whey che-
ese), fermented beverages, fruit-flavored drinks, 
sports drinks, alcoholic beverages, whey bu-
ttermilk, ice-cream, candies and popsicles. The 
transformation of whey produced by the arti-
sanal cheese industry, offer a niche of oppor-
tunities to make this industry more profitable. 
The reduction in loss of highly valuable com-
ponents (e.g., protein, fat and lactose) by using
whey, according to their technological capabi-
lities, represents a suitable option to its valori-
zation, by changing the perception of whey as
a waste, but as a source of co-products. The re-
covery, transformation and reincorporation in-
to the processes, would bring beneficial econo-
mic effects to artisanal producers and reduce the
environmental impact caused by this industry.

KEYWORDS: whey, by-product, co-product, value- 
added, dairy products.   
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INTRODUCCIÓN
La industria quesera es una de las áreas más 
dinámicas e importantes del sector agroalimen-
tario en México. De acuerdo a los datos repor-
tados por el Servicio de Información Agroali-
mentaria y Pesquera (SIAP, 2016), la produc-
ción de leche de bovino alcanzó 11 600 mi-
llones de L, destinándose cerca del 23 % a la 
producción de quesos (ca. 266 000 T de que-
so). Aunque la mayor producción quesera la 
concentran las grandes compañías transnacio-
nales y nacionales, la quesería artesanal tiene 
una participación muy destacable. La produc-
ción de quesos por productores artesanales 
se considera que es igual o mayor que la in-
dustria formal, sin embargo esta no se encuen-
tra adecuadamente documentada y los datos
estadísticos no son representativos (Castañe-
da-Martínez y col., 2009; Villegas-de-Gante y
Cervantes-Escoto, 2011). No obstante, dicha in-
dustria juega un papel muy importante en la
cadena de valor de la leche, pues la inte-
gran productores lecheros que realizan prác-
ticas queseras en sus unidades de producción 
(farmstead) o en sus hogares. Estas empresas 
varían en su capacidad de procesamiento y
transformación de la leche, entre ellas, se en-
cuentran productores pequeños (< 2 000 L/d;
incluyen queserías familiares que transfor-
man pocos litros en sus hogares), medianos 
(2 000 L/d a 20 000 L/d) y de gran escala 
(> 20 000 L/d), siendo los dos primeros gru-
pos los más representativos de la industria
quesera artesanal mexicana. La producción de 
quesos artesanales es una actividad diaria,
que se practica a lo largo del territorio na-
cional, con cerca de 40 variedades repor-
tadas (González-Córdova y col., 2016). La va-
loración de este tipo de quesos se ha in-
crementado en los últimos años, con mejoras 
en su calidad y demanda. Sin embargo, esta 
industria sigue presentando rezagos en el 
aprovechamiento de los subproductos que ge-
nera, principalmente lactosuero. El lactosue-
ro es el líquido que se drena durante la ela-
boración de quesos tras la separación de la 
cuajada (caseínas y grasa principalmente); 
posee alrededor del 55 % de los sólidos de
la leche (principalmente lactosa, proteína sé-

rica, minerales y en menor proporción grasa), 
lo que lo convierte en un residuo altamen-
te contaminante, si no se maneja de manera 
adecuada. La quesería mexicana produce una 
gran cantidad de lactosuero, ya que por ca-
da kg de queso producido, se generan en-
tre 8 L y 9 L de lactosuero, que se traduce
en una producción superior a los 2.4 millo-
nes de T anuales, del cual se estima que solo 
la mitad es aprovechado (Mollea y col., 2013).
El lactosuero obtenido por la quesería ar-
tesanal mexicana, sigue siendo considerado, 
erróneamente, un residuo con pocas oportu-
nidades de aprovechamiento o comercializa-
ción, limitando el uso de una pequeña par-
te a la preparación de requesón y en la ali-
mentación de ganado bovino o porcino. Ante
dicho panorama, es necesario hacer un cam-
bio de paradigmas en los productores artesa-
nales, que les permitan incorporar procesos 
y tecnologías para el aprovechamiento inte-
gral del lactosuero, acorde a sus capacidades
económicas  y  tecnológicas. 

El objetivo del presente trabajo fue proporcio-
nar información sobre las características nu-
tricionales, funcionales y biológicas del lac-
tosuero, así como evidencias científicas que 
sustentan, bajo distintos enfoques tecnológicos,
el potencial de aprovechamiento y/o transfor-
mación del lactosuero generado por la indus-
tria  quesera  artesanal. 

Composición y propiedades del lactosuero
Composición  química
En términos generales, el lactosuero posee un 
55 % de los nutrientes mayoritarios originales
de la leche, los cuales corresponden al 96 % 
de la lactosa (46 g/L a 52 g/L), 25 % de la pro-
teína (6 g/L a 10 g/L) y 8 % de la materia gra-
sa (5 g/L) (Smithers, 2008; Yadav y col., 2015).

El lactosuero obtenido de la elaboración de 
queso se clasifica en suero dulce y suero ácido. 
El suero dulce se obtiene mediante la coagu-
lación enzimática de las caseínas al pH fisio-
lógico de la leche (6.5 a 6.8), utilizando cua-
jo comercial estandarizado (quimosina u otra 
proteasa con actividad similar). Presenta un 
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alto contenido de lactosa (46 g/L a 65 g/L) y
proteína (6 g/L a 12 g/L), con bajo conte-
nido de grasa (3 g/L a 5 g/L) y acidez (má-
ximo 2 g/L de ácido láctico). Este suero 
proviene de la elaboración tradicional de que-
so fresco, panela y Chihuahua, mientras que 
el suero ácido proviene de quesos como el po-
ro, Oaxaca, cotija y cocido, donde, en estos 
últimos, se utiliza una coagulación mixta en
su elaboración (disminución del pH de la le-
che y adición de cuajo). La acidificación de
la leche se realiza mediante la adición de
ácidos orgánicos (e.g. ácido cítrico) o la fer-
mentación de la lactosa con bacterias áci-
do lácticas (BALs) propias de la leche o con 
cultivos iniciadores. La composición fisicoquí-
mica del suero ácido es muy parecida al suero
dulce, oscilando de 6 g/L a 8 g/L de proteí-
na, 3 g/L a 4 g/L de grasa, 38 g/L  a 45 g/L de 
lactosa. Sin embargo, el suero ácido posee 
un mayor contenido de ácido láctico (6.4 g/L) 
y menor pH (< 5.6). El lactosuero también 
es rico en minerales, siendo los principales
el calcio (0.6 g/L), fósforo (0.7 g/L), magnesio
(0.17 g/L), sodio (0.3 g/L) y potasio (1 g/L). La 
concentración de otros minerales como zinc, 
hierro, cobre y manganeso depende del origen
de la leche y tipo de lactosuero (Wong y col., 
1978; Yadav  y  col.,  2015). 

La variabilidad en la composición, entre los 
distintos sueros, hace necesario determinar su 
calidad tecno-funcional y biológica, con el pro-
pósito de optimizar su perfil tecnológico y 
adaptar tecnologías acordes a las condiciones 
de la quesería regional, para su mejor aprove-
chamiento.

Calidad nutricional
La relevancia del contenido de proteína, lac-
tosa, grasa y minerales (principalmente calcio 
y fósforo) en el lactosuero, se debe a su valor 
nutritivo como alimento y como fuente de com-
ponentes funcionales y bioactivos. La calidad 
nutricional de las proteínas del lactosuero es 
excepcional, pues presentan un valor biológi-
co (VB) superior al de las proteínas del huevo 
(i.e., 104 vs. 100) y 1.4 veces mayor a la pro-
teína de soya. Así como una elevada utiliza-

ción neta de proteína (NPU, por sus siglas en 
inglés: Net Protein Utilization) (i.e., 92 %) y 
una máxima digestibilidad (PDCAAS, de 1.0; 
por sus siglas en inglés: Protein Digestibility 
Corrected Amino Acid Score) (Hoffman y Falvo, 
2004; Smithers, 2008). Por otro lado, la lacto-
sa [β-D-galactopiranosil-(1→4)-D-glucosa] es el 
componente energético mayoritario en el lac-
tosuero. Sus derivados (e.g., lactulosa y lacto-
sucrosa) poseen propiedades prebióticas que 
favorecen el crecimiento selectivo de microor-
ganismos benéficos para la salud, especial-
mente bifidobacterias y lactobacilos (Wang, 
2009). Además, la fracción lipídica de la mem-
brana de los glóbulos de grasa de la leche 
(MFGM, por sus siglas en inglés: Milk Fat Glo-
bule Membrane) contiene ácidos grasos poliin-
saturados, como el ácido linoleico conjugado 
(C18:2 cis-9, trans-11-CLA) (Benjamin y col.,
2015).

Propiedades funcionales de los componen-
tes del  lactosuero
Desde el punto de vista tecnológico, la proteí-
na es la fracción más versátil e importante de 
los componentes del lactosuero. Esta fracción
proteica incluye β-lactoglobulina (β-LG, 40 % 
a 50 %), α-lactoalbúmina (α-LA, 12 % a 15 %), 
inmunoglobulinas (IGs, 8 %), albúmina de sue-
ro bovino (BSA, 5 %; por sus siglas en inglés:
Bovine Serum Albumin), lactoferrina (Lf, 1 %), 
lactoperoxidasa (0.5 %), fracción proteasapepto-
na (12 %) y el glicomacropéptido (GMP, 12 %) 
(Smithers,  2008; Yadav y col., 2015).

El uso de las proteínas de lactosuero incluye 
diversas aplicaciones en la formulación de ali-
mentos, como en bebidas, panadería, confite-
ría, productos lácteos y cárnicos. Entre las pro-
teínas del lactosuero, con propiedades funcio-
nales más sobresalientes, se encuentran β-LG, 
α-LA  y  BSA.

La β-LG es una proteína globular mayorita-
ria en el lactosuero y posee excelentes pro-
piedades emulsificantes y gelificantes, caracte-
rizándose como un ingrediente altamente ver-
sátil para la formulación de alimentos (Cha-
tterton y col., 2006). La α-LA, además de pre-
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sentar alta solubilidad en un amplio rango de
pH, presenta excelentes propiedades espuman-
tes y emulsificantes, y tiene la capacidad de 
ligar iones calcio (Chatterton y col., 2006) y 
compuestos hidrofóbicos, como vitaminas li-
posolubles (Vit D3), retinol y ácidos grasos 
(Delavari y col., 2015). La BSA contiene pro-
piedades similares a la α-LA, y es comúnmen-
te utilizada como proteína modelo para el es-
tudio de sistemas alimentarios emulsionados
y  aireados (Chatterton  y  col.,  2006). 

Por otro lado, la fracción lipídica del lacto-
suero también posee propiedades funcionales 
atractivas, ya que esta fracción contiene fos-
folípidos de membrana (10 % a 15 % de lípi-
dos, base seca) que rodean a la MFGM. Esta
fracción es altamente valorada como ingre-
diente alimentario por sus excelentes propie-
dades emulsificantes (Jiménez-Flores y Bri-
sson,  2008). 

Componentes bioactivos en el suero de que-
sería
Proteínas y péptidos 
La mayoría de los componentes bioactivos del 
lactosuero corresponden a la fracción de pro-
teínas séricas, GMP, enzimas, inmunoglobuli-
nas y péptidos derivados de su hidrólisis. Se 
ha reportado que la β-LG estimula diferentes 
funciones intestinales (e.g. absorción de reti-
nol y ácidos grasos), y presenta propiedades 
anticarcinogénicas y capacidad para modular 
la respuesta inmune (Chatterton y col., 2006). 
La α-LA se ha relacionado con su citotoxici-
dad hacia células tumorales, al formar comple-
jos no covalentes con el ácido oleico (Rammer 
y col., 2010). Otras proteínas en el lactosuero, 
como BSA, GMP, Lf y lactoperoxidasa, com-
parten propiedades antimicrobianas, antifún-
gicas y antioxidantes (Hernández-Ledesma y 
col., 2011). Por ejemplo, el GMP, debido a su 
composición (libre de fenilalanina y altamen-
te glicosilado), es adecuado para formular die-
tas especiales para infantes con problemas de 
fenilcetonuria, además de presentar propieda-
des anticariógenas (Salcedo y col., 2011). Las 
inmunoglobulinas (IgG1, IgG2) imparten inmu-
nidad pasiva y otros efectos benéficos en per-

sonas inmunocomprometidas (Mehra y col.,
2006). El lactosuero contiene cantidades consi-
derables de factores de crecimiento similares 
a insulina tipo 1 y tipo 2 (IGF-1, IGF-2, por sus 
siglas en inglés: Insulin-like growth factor), fac-
tor de crecimiento transformante beta (TGF-β,
por sus siglas en inglés: Transforming growth 
factor beta) y factor de crecimiento de fibro-
blastos (FGF, por sus siglas en inglés: fibroblast 
growth  factor) (Forster  y  col.,  2014). 

Además de las propiedades biológicas que las 
proteínas séricas presentan en su estado na-
tivo, también mediante su hidrólisis por pro-
cesos enzimáticos o fermentativos, pueden li-
berar péptidos bioactivos, con efectos bené-
ficos a la salud. Se han reportado secuencias 
peptídicas, provenientes de la hidrólisis de la
β-LG y la α-LA que poseen actividad antihi-
pertensiva, antioxidante, antimicrobiana, anti-
diabética, hipocolesterolémica, inmunoestimu-
lante y anticancerígena (Gauthier y col., 2006;
Dullius y col., 2018). El lactosuero provenien-
te de la producción artesanal de queso fresco, 
panela y ranchero (elaborado con leche cruda) 
contiene péptidos bioactivos con actividad an-
tioxidante (fracción 5 kDa a 10 kDa) y anti-
hipertensiva (fracción 1 kDa a 3 kDa) in vitro
(Tarango-Hernández  y  col.,  2015). 

Lípidos
Dentro de la fracción lipídica de la leche, se 
encuentran dos sistemas de fosfolípidos de
membrana, que consisten de lipoproteínas li-
gadas a fosfolípidos y triglicéridos: los lípidos 
de membrana de leche descremada (SMM, por 
sus siglas en inglés: Skim Milk Membrane) y 
los lípidos de MFGM (Jiménez-Flores y Bris-
son, 2008). Los glicerofosfolípidos y esfingolí-
pidos constituyen aproximadamente el 1 % de 
los fosfolípidos de la fracción MFGM (Elías-
Argote y col., 2013). Los esfingolípidos, como 
la esfingosina, ceramida y esfingomielina, pre-
sentan propiedades bioactivas, asociadas con
la modulación de diferentes funciones fisioló-
gicas y proceso patológico, tales como, el cre-
cimiento y diferenciación celular, angiogénesis, 
regulación de procesos inflamatorios, enferme-
dades cardiovasculares y cáncer (Contarini y 
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Povolo, 2013). Además, también se pueden en-
contrar una gran proporción de ácido oléico 
(C18:1), palmítico (C16:0), linoléico (C18:2, ω-6) 
y α-linolénico (C18:3, ω-3), los cuales han mos-
trado (especialmente los ácidos grasos poliinsa-
turados) un efecto protector contra infeccio-
nes bacterianas, fúngicas, virales y parasitarias
(Thormar y Hilmarsson, 2007; Benjamin y col.,
2015). 

Lactosa y galacto-oligosacáridos (GOS)
El suero es una fuente importante de lactosa, 
el cual es un disacárido de gran valor bioló-
gico, que estimula la absorción intestinal de 
calcio, favoreciendo la mineralización ósea y 
el crecimiento de bifidobacterias benéficas pa-
ra la salud colorectal. Los GOS, como los sia-
liloligosacáridos (i.e. sialilactosa) y otros oli-
gosacáridos ácidos, que generalmente se en-
cuentran en la leche materna y calostro, son 
abundantes en el lactosuero (Barile y col., 
2009). La lactosa también se puede utilizar co-
mo materia prima para producción de ácidos 
orgánicos (e.g., láctico, acético, entre otros), y 
mediante procesos enzimáticos y fermentati-
vos, sintetizar una gran diversidad de compues-
tos, como galactooligosacáridos, tagatosa, lac-
tulosa, lactosucrosa, glucosilactosa y heterooli-

gosacáridos, los cuales presentan propieda-
des bifidogénicas, con efectos antiinflamato-
rios (Fischer y Kleinschmidt, 2015; Nath y col.,
2016). Estos compuestos presentan alta de-
manda por la industria farmacéutica, como au-
xiliares en el tratamiento de diferentes enfer-
medades  crónico-degenerativas.

Opciones de aprovechamiento del lactosue-
ro por queserías  artesanales 
La quesería familiar y productores de media-
na escala, pueden aprovechar el lactosuero en 
la elaboración de productos alimenticios, co-
mo los que se muestran en la Figura 1. La in-
fraestructura tecnológica requerida, para ela-
borar algunos de estos productos, forma parte 
de una infraestructura básica (tinas, tanques, 
marmitas, enfriadores, agitadores, entre otros) 
con la que cuenta la mayoría de estas empresas.

Elaboración  de  queso  de  suero
La forma más tradicional en que la industria 
quesera aprovecha el lactosuero es mediante la 
producción de queso de suero, siendo el reque-
són el más conocido en México. El proceso 
de elaboración involucra la desnaturalización 
térmica de la fracción proteica (mayoritaria-
mente β-LG, α-LA). Los diferentes tipos de que-

Figura 1. Opciones de procesado del lactosuero de quesería artesanal para su valorización.
Figure 1. Processing options for artisanal cheese whey to add value.
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so de suero presentan algunas variantes en su 
elaboración y pueden incluir la adición de áci-
dos orgánicos, crema, leche entera o leche en 
polvo durante su manufactura (Pintado y col., 
2001). El queso ricotta es originario de Italia 
y su variante en México y Latinoamérica se 
conoce como requesón. Sin embargo, en otras 
partes del mundo, tales como Rumania y Hun-
gría, este tipo de quesos se conocen como “Ur-
da”, y en Portugal como “Requeijão”, cada uno 
con sus notas distintivas de sabor y textu-
ra, las cuales se encuentran asociadas a su 
proceso de elaboración. Su demanda y pro-
ducción se ha extendido a países como Esta-
dos Unidos y Canadá, donde generalmente son 
comercializados como queso ricotta (Pizzillo y 
col., 2005). En Grecia, los quesos “Myzithra”,
“Manouri” y “Anthotiro”, son altamente valora-
dos por las características de sabor que poseen, 
ya que se elaboran con lactosuero proveniente
de la fabricación de quesos de leche de cabra 
y oveja o mezclas de estas (Alichanidis y Poly-
chroniadou, 2008; Pappa y col., 2016). Otras 
variantes de quesos elaborados con lactosue-
ro son los quesos noruegos “mysost” y “gei-
tost”, los cuales se caracterizan por presentar
un sabor dulce y acaramelado, debido al pro-
ceso de condensación del lactosuero, que se 
realiza durante su elaboración (Królczyk y col.,
2016).

El requesón producido en México es un pro-
ducto fresco, que posee una consistencia gra-
nular, habitualmente de textura blanda cre-
mosa y sabor semidulce (Villarruel-López y 
col., 2016). El requesón tradicional general-
mente se elabora mediante procesos no estan-
darizados, con rendimientos que oscilan de 
4.7 % a 6.5 % p/v (1 kg de requesón por 20 L 
de suero) o mayor si se utilizan mezclas de
suero: leche (8:2 v/v) (Ramírez-Rivas y Chá-
vez-Martínez,  2017). 

El requesón artesanal, tiene alta demanda a
nivel nacional e internacional, por lo que exis-
te un nicho de mercado atractivo para que
las queserías artesanales consideren aprove-
char el lactosuero en la producción de este 
producto, ya que la infraestructura requeri-

da en su elaboración es mínima. La elabora-
ción de productos, como el requesón, coadyu-
varía en gran medida a reducir pérdidas de 
componentes nutricional, biológico y funcio-
nalmente valiosos, como las proteínas del lac-
tosuero. 

Bebidas  lácteas  a  partir  de  lactosuero
La industria de bebidas en México tiene un va-
lor de 11 700 millones de dólares, según da-
tos de la Secretaría de Economía (SE, 2014), 
y de acuerdo con la Asociación Nacional de 
Productores de Refrescos y Aguas Carbonata-
das (ANPRAC, 2014), las bebidas alcohólicas 
y carbonatadas son las de mayor demanda,
con un crecimiento anual del 7.9 % y 5.1 %, 
respectivamente. El incremento en la prefe-
rencia del consumidor, por bebidas más natu-
rales y saludables, ha permitido una evolución
y diversificación del mercado hacia un nue-
vo grupo de bebidas funcionales, con efectos 
benéficos a la salud. El aprovechamiento del 
lactosuero, en la formulación en este tipo de 
bebidas, obedece tanto a la necesidad de re-
incorporar los componentes nutricionales y 
funcionales de este subproducto a la dieta 
humana, así como aprovechar la versatilidad
funcional  de  sus  componentes. 

Bebidas de lactosuero con fruta
Las bebidas de lactosuero entero se elaboran
mediante la pasteurización de suero fresco, de-
gasificado, y adecuaciones en el color, sabor
y aroma, para su embotellado. En algunas 
ocasiones se contempla la adición de sal, dió-
xido de carbono y concentrados de frutas. Las 
principales frutas utilizadas para la formula-
ción de estas bebidas han sido jugos de cítri-
cos (e.g. naranja, limón) (Sady y col., 2013). 
Además, los néctares de frutas como mango, 
fruta de la pasión (maracuyá), melón, plátano, 
pera, manzana, y frutillas de grosella, arándano, 
fresa, frambuesa, moras y saborizantes artifi-
ciales (vainilla, cocoa, chocolate y menta) tam-
bién se han utilizado (Djurić y col., 2004; Naik 
y col., 2009). La mezcla del lactosuero líqui-
do, con diferentes jugos de frutas, resulta muy 
atractiva desde el punto de vista organolép-
tico, nutricional y funcional. La presencia de 
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antioxidantes naturales (e.g. polifenoles, ácido 
hidroxicinámico, flavonas, pro-antocianidinas) 
incrementan la vida de anaquel de las bebi-
das y aportan un efecto benéfico a la salud 
(Grazyna y col., 2014; Baba y col., 2016). El 
aprovechamiento de frutos de temporada, en 
la producción de este tipo de bebidas, repre-
senta una opción muy conveniente para los 
pequeños productores de quesos artesanales,
ya que el procesamiento es mínimo y la in-
versión  en  maquinaria  baja.

Bebidas  de  lactosuero  fermentado
Los productos lácteos (e.g. queso, suero, yogurt 
y leches fermentadas) proporcionan grandes 
beneficios a la salud intestinal, ya que son 
fuentes importantes de probióticos y tienen 
la capacidad de producir o liberar compues-
tos bioactivos, con propiedades antihiperten-
sivas, inmunomoduladoras, anticarcinogénicas 
e hipocolesterolémicas, lo que ha resaltado 
su valor, por su potencial para el tratamien-
to de enfermedades crónico degenerativas, co-
mo la hipertensión, cáncer y obesidad (San-
tiago-López y col., 2015; Beltrán-Barrientos y
col., 2016). El lactosuero puede ser someti-
do a un proceso de fermentación, ya sea me-
diante el aprovechamiento de la flora nati-
va o incorporando cultivos iniciadores de ce-
pas específicas, como Lactobacillus acidophi-
lus, Bifidobacterium spp, Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus 
thermophilus. Los granos de kéfir (consorcio 
de bacterias lácticas, acéticas y complejo de 
levaduras), se han utilizado exitosamente pa-
ra preparar bebidas fermentadas a base de
lactosuero. El uso de dichos consorcios mi-
crobianos resulta ser más atractivo que el uso 
de inóculos específicos, ya que genera perfi-
les de aromas y sabores más complejos. Ade-
más, durante la fermentación del lactosue-
ro se producen azúcares y exopolisacáridos, 
que contribuyen a la textura del producto,
así como compuestos con actividad biológi-
ca-funcional (Teixeira y col., 2010; Londero 
y col., 2015). La fermentación del lactosue-
ro (adicionado con azúcares) con cepas de 
levaduras, también puede elevar ligeramente 
su grado alcohólico, así como un efecto es-

pumoso, de una bebida tipo champagne (Her-
nandez-Mendoza  y  col.,  2007).

Bebidas  alcohólicas  de  lactosuero
Este grupo de bebidas presentan diferencias 
marcadas en su graduación alcohólica, abar-
cando aquellas con un bajo contenido (1 %) y 
las bebidas tipo cerveza o vino, que pueden 
contener hasta 11 % de alcohol (Kosikowski
y Wzorek, 1977). El proceso de manufactura 
consiste en concentrar lactosuero desproteini-
zado y adicionarle azúcares fermentables. Al-
gunos procesos involucran una combinación
de fermentaciones lácticas-alcohólicas. La fer-
mentación láctica se realiza con cultivos ini-
ciadores, como granos de kéfir o cultivos de
yogurth (incluyen levadura con capacidad de 
fermentar lactosa), mientras que para la fer-
mentación alcohólica se utilizan cepas de Sac-
charomyces cerevisiae. La producción de be-
bidas tipo cerveza resulta ser muy atractiva, 
ya que el lactosuero contiene coloides con 
características similares a las encontradas en 
cerveza, especialmente para ligar ácido car-
bónico. El lactosuero se puede emplear has-
ta en un 50 % para sustituir mosto de mal-
ta, comúnmente usado para la producción 
de cerveza, obteniéndose una bebida con ex-
celente calidad sensorial, nutricional y si-
milar graduación alcohólica (Nayeem y col., 
2015).

Por otro lado, con el lactosuero entero o des-
proteinizado, también se pueden preparar vi-
nos con notas frutales, mediante la adición
de néctares de frutas. El tratamiento enzimá-
tico con lactasa (β-galactosidasa) incrementa 
el contenido de glucosa y galactosa, utiliza-
bles por cepas de levadura productoras de alco-
hol  (Gawel  y  Kosikowski,  1978).

Cervezas artesanales 
En México, la producción de cervezas artesa-
nales ha mostrado un crecimiento sostenido
los últimos 6 años (Deloitte, 2017). La inno-
vación cervecera artesanal se basa en propo-
ner el empleo de diversos ingredientes, con 
sabores nuevos y distintos. El potencial del 
lactosuero en la producción de cerveza ha si-
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do considerado en otros países. Recientemen-
te, Arla Foods® desarrolló una línea de cerveza, 
comercializada bajo la marca Blue Brew®, que 
reincorpora el lactosuero proveniente del que-
so artesanal Stilton, variedad azul. La cerveza
contiene 4.2 % de graduación alcohólica y pre-
senta exquisitas notas lácteas en su sabor y
textura cremosa (Arla Foods, 2018). No obs-
tante, el uso del lactosuero en la producción
de cervezas requiere de ciertas adecuaciones,
como el uso de especies de levadura diferen-
tes a S. Cerevisae, las cuales, deben tener la ca-
pacidad de utilizar lactosa, tales como Kluy-
veromyces lactis y Kluyveromyces marxianus
(Rubio-Texeira, 2006). Además, la levadura de-
be ser capaz de producir perfiles de sabor y 
aroma (utilizando los componentes del suero), 
similar al que se obtiene en el proceso cerve-
cero convencional (Kobayashi y col., 2008; Dra-
gone y col., 2009). 

Bebidas para deportistas a partir de lactosue-
ro 
Este tipo de bebidas se encuentra en cons-
tante crecimiento y se elaboran a partir de 
lactosuero parcial o totalmente desproteiniza-
do, adicionadas con minerales, principalmen-
te sodio (20 mmol/L a 30 mmol/L) y potasio 
(5 mmol/L), y una mezcla de carbohidratos
simples (80 g/L), usualmente glucosa, fructo-
sa y sacarosa (Valadao y col., 2016). El lac-
tosuero generado de la obtención del queso 
Ricotta (Valadao y col., 2016), el permeado de
la ultrafiltración de leche (Manninen, 2009), 
aislados de proteínas (WPI, por sus siglas en
inglés: Whey Protein Isolate), concentrados 
de proteínas de suero (WPC-80, por sus si-
glas en inglés: Whey Protein Concentrate) e 
hidrolizados, se han utilizado para preparar 
estas bebidas (Chavan y col., 2015). Las pro-
teínas de lactosuero ejercen efectos fisioló-
gicos y nutricionales, importantes en los de-
portistas, aumentando significativamente su 
desarrollo muscular en atletas bajo rutinas 
de alta resistencia (Beelen y col., 2008). Es-
tos efectos fisiológicos se han atribuido al 
contenido de aminoácidos esenciales presen-
tes en las proteínas lácteas, y el alto conte-
nido de aminoácidos ramificados en las pro-

teínas del lactosuero, cuya biodisponibilidad 
aumenta con el proceso de hidrólisis, mejo-
rando la síntesis proteica en atletas y rápi-
da recuperación después de un ejercicio ex-
haustivo (Volpi y col., 2003). Además, los hi-
drolizados con propiedades bioactivas, o fi-
siológica-funcionales, pueden mejorar la sa-
lud  de  los  deportistas  (Yadav  y  col.,  2015).

Recuperación  de  crema  y  mantequilla
El contenido de grasa en el lactosuero depen-
de del proceso y tipo de queso elaborado. La 
mantequilla de suero presenta un mayor con-
tenido en ácidos grasos insaturados y com-
ponentes bioactivos valiosos (e.g. esfingomie-
lina y mucinas), que la mantequilla dulce ela-
borada con crema (Jinjarak y col., 2006). La 
mantequilla de suero posee propiedades emul-
sificantes y sensoriales atractivas para la in-
dustria de la panificación, producción de pas-
tas y salsas. La mantequilla de suero se pue-
de reincorporar al proceso durante la elabo-
ración de quesos de textura suave, untables 
o tipo crema (Cruz y col., 2009). El suero re-
manente (suero de mantequilla) se puede apro-
vechar para elaborar productos fermentados, 
con cepas específicas de bacterias ácido lác-
ticas. Fermentos que pueden ser utilizados co-
mo ingrediente funcional para potenciar el sa-
bor, aroma y calidad nutricia de algunos que-
sos  (Hickey  y  col.,  2018).

Reincorporación del lactosuero al proceso de 
elaboración  de  queso
Las proteínas de suero pueden ser reincorpo-
radas al proceso de quesería, tanto en su for-
ma nativa, aislados proteicos o como proteí-
na desnaturalizada, en forma de agregados o 
microparticulados proteicos. Con esto, el ren-
dimiento quesero se ve incrementado entre 
12 % y 15 %, asociado a una mayor reten-
ción de proteínas séricas, lactosa y agua en 
la matriz caseica (Hinrichs, 2001). Los quesos
enriquecidos con proteína sérica presentan 
buena calidad, no obstante, es necesario con-
siderar la máxima cantidad de proteína sé-
rica que puede incorporarse para no afectar 
las propiedades fisicoquímicas y sensoriales 
de  los  quesos  (Giroux  y  col.,  2018).
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Usos del lactosuero en la preparación de ba-
se para  helados,  paletas  y  nieves
La tendencia en la producción y consumo de 
productos helados y nieve es hacia productos 
con un menor contenido de grasa (ingredien-
tes hipocalóricos). Sin embargo, el componen-
te graso juega un papel clave para el desarro-
llo de la textura, sabor y perfil de aroma, de-
seables en helados y nieves (Roland y col., 
1999). La incorporación de lactosuero en for-
ma de polvo, concentrados y aislados protei-
cos, así como microparticulados de proteínas,
han sido adecuados para sustituir la grasa 
en estos productos (Krzeminski y col., 2013; 
Torres y col., 2018). El lactosuero fresco ha 
sido utilizado con éxito en la elaboración de 
helados saborizados o con frutas (Yilsay y col., 
2006). El suero en polvo podría sustituir in-
sumos de alto costo, como la leche en polvo, 
mientras que en estado líquido o pre-concen-
trado, también puede ser utilizado en la fabri-
cación de paletas, fórmulas lácteas, así como 
en la elaboración de base para helados (mix-
turas) (Cohene y col., 2016; Gajo y col., 2017).

Usos del lactosuero en panadería y confitería
El suero de quesería puede ser utilizado en la 
elaboración de productos de panadería y con-
fitados, debido a la funcionalidad de sus com-
ponentes. Tanto el lactosuero crudo, como sus 
preparaciones, en forma de concentrados, ais-
lados y permeado, pueden ser usados para 
remplazar total o parcialmente ingredientes 
como el huevo, leche en polvo, mantequilla y 
sacarosa (Królczyk y col., 2016). Además, el 
lactosuero se utiliza ampliamente para con-
seguir características deseables en color, sa-

bor y consistencia en cobertura de helados, 
jarabes de chocolate, dulce de leche y tofu, 
así como elevar el valor nutricio de productos
horneados, tales como bísquets, galletas, mu-
ffins, y bollos (Munaza y col., 2012; Hartel y 
col., 2018). El lactosuero en polvo, líquido o 
pre-concentrado, también se puede usar en 
la fabricación de dulces o postres de leche
(Cohene  y  col.,  2016;  Gajo  y  col.,  2017). 

CONCLUSIONES 
El lactosuero, generado por la industria que-
sera artesanal, ofrece un gran potencial para 
el desarrollo de productos con alto valor agre-
gado. El aprovechamiento de las propiedades 
funcionales, nutritivas y bioactivas de los com-
ponentes del lactosuero, en la elaboración de 
productos, tales como, requesón, mantequilla,
dulces y bebidas, ofrece opciones tecnológi-
cas adecuadas para la industria quesera de 
baja tecnificación. Su utilización como ma-
teria prima en la obtención de co-productos, 
mediante el uso de la infraestructura dispo-
nible, es una alternativa viable para agregar 
valor al lactosuero e incrementar la rentabi-
lidad económica de estas pequeñas y media-
nas empresas, optimizando el aprovechamien-
to integral de sus recursos con un enfoque
sustentable.
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