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RESUMEN

El suero de leche o lactosuero es el liquido que se obtiene tras la coagulacion de la leche en la elaboracion del queso,
una vez que se separa la cuajadal,2 y en el proceso artesanal de la fabricacion del queso en las comunidades campesinas
aledafias a Vinchos, se desecha una gran cantidad de suero de leche3,4. Estos desechos pueden ser aprovechados por otras
industrias, como la farmacéutica para desarrollar otros productos o formas farmacéuticas. E1l OBJETIVO de esta inves-
tigacion fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del suero de leche fresco y atomizado. Para la
METODOLOGIA, la muestra estuvo constituida por 5L de suero de leche fresco y 100 g de suero de leche atomizada y
se realizaron determinaciones de las caracteristicas fisicoquimicas y determinacion de las caracteristicas microbiologicas.
Los RESULTADOS: Las caracteristicas fisicoquimicas del suero de leche, tales como Densidad (1,023 g/ml); pH (5,95);
Acidez (0,2 %); Grasas Totales (0,28%); y Proteinas (0,8%), se encuentran dentro de los valores normales. Las caracte-
risticas fisicoquimicas del atomizado del suero de leche, tales como Densidad (1,020 g/ml); pH (5,85); Acidez (0,17 %);
Grasas Totales (0,34%); y Proteinas (0,8%), se encuentran dentro de los valores normales. Las caracteristicas microbio-
logicas del suero de leche y del atomizado reconstituido al 1%, tales como Mesofilos aerobios (<1 UFC/mL), coliformes
totales (<1 UFC/mL), Hongos y levaduras (ausencia), se encuentran dentro de los valores normales. En CONCLUSION:
La desecacion del lactosuero por atomizacion no altera los valores fisicoquimicos ni microbioldgicos.
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ABSTRAC

Whey or lactoserum is the liquid obtained after milk coagulation in cheese making, once the curd is separated, and in the
artisanal cheese production process in rural communities near Vinchos, a large amount of whey is discarded. These waste
products can be utilized by other industries, such as the pharmaceutical industry, to develop other products or pharmaceu-
tical forms. The OBJECTIVE of this research was to evaluate the physicochemical and microbiological characteristics
of fresh whey and atomized whey. For the METHODOLOGY, the sample consisted of 5 liters of fresh whey and 100
grams of atomized whey, with determinations made for physicochemical characteristics and microbiological properties.
The RESULTS: The physicochemical characteristics of whey, such as Density (1.023 g/ml), pH (5.95), Acidity (0.2%),
Total Fat (0.28%), and Proteins (0.8%), are within normal values. The physicochemical characteristics of atomized whey,
such as Density (1.020 g/ml), pH (5.85), Acidity (0.17%), Total Fat (0.34%), and Proteins (0.8%), are also within normal
values. The microbiological characteristics of whey and reconstituted atomized whey at 1%, such as Aerobic Mesophiles
(<1 CFU/mL), Total Coliforms (<1 CFU/mL), and absence of Yeasts and Molds, are within normal values. In CONCLU-
SION: Spray-drying of whey does not alter its physicochemical or microbiological values.

Keywords: whey, lactoserum.

I. INTRODUCCION se desecha una gran cantidad de suero de leche*.
Estos desechos pueden ser aprovechados por otras
industrias, como la farmacéutica para desarrollar
otros productos o formas farmacéuticas. Esta si-
tuacion nos conlleva a realizar la evaluacion de las
caracteristicas del suero tanto en su forma liquida

El suero de leche o lactosuero es el liquido que se
obtiene tras la coagulacion de la leche en la elabo-
racion del queso, una vez que se separa la cuajada'
y en el proceso artesanal de la fabricacion del queso
en las comunidades campesinas aledafias a Vinchos,
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como la que se desecha, como en su forma desecada
a través de la atomizacion, para su posterior indus-
trializacion. La investigacion nos permitira realizar
la evaluacion del contenido mediante las determi-
naciones de sus caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas, tanto en el producto fresco, como
después de haber sido sometido a la desecacion por
atomizacion. La obtencion del suero atomizado y el
conocimiento de sus caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas nos conllevara a la formulacion de
una determinada forma farmacéutica para su poste-
rior comercializacion.

Por ello nos planteamos los siguientes objetivos:

Objetivo general: Evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del suero de
leche fresco y atomizado

Objetivos especificos:

* Determinar las caracteristicas fisicoquimi-
cas del suero de leche fresco y atomizado.

* Determinar las caracteristicas microbiold-
gicas del suero de leche fresco y atomizado.

* Comparar las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiologicas del suero de leche fresco
y atomizado

III. RESULTADOS Y DISCUSION

II. MATERIALES Y METODOS:

DISENO METODOLOGICO:

Enfoque de la investigacion: La investigacion es
de enfoque cualitativo.

Diseiio de la investigacion: El disefio de la investi-
gacion es de tipo descriptivo.

Lugar de ejecucién: laboratorios de la Escuela
profesional de Farmacia y Bioquimica de la Uni-
versidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.
Ayacucho.

poblacion: Suero de leche fresco y atomizado

muestra: 5 L de suero de leche fresco y 100 g de
suero de leche atomizado

Determinacion de las caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas del suero de
leche fresco y atomizado:

Determinacion de la densidad
Determinacion del pH
Determinacion de la acidez
Determinacién de la materia grasa
Determinacion de la proteina

Determinacion de las caracteristicas
microbiologicas del suero de leche fresco.
Recuento de mesofilos viables:

Determinacion de coliformes
Mohos y levaduras

TABLA 1
analisis organoléptico y fisicoquimico de la leche fresca. Laboratorio de Farmacia. Ayacucho 2023
Tipo de analisis | Ensayo Especificacion Observacion | Resultado
Color Color blanco, blanco mate o Color blanco Conforme
blanco amarillento. mate
Olor Sui géneris. El olor se debe a los | Sui géneris Conforme
acidos grasos volatiles
Organoléptico Sabor Suave, agradable y ligeramente | agradable y Conforme
dulce por su contenido de lactosa | ligeramente
dulce
Textura | Consistencia liquida, ligeramente | Liquido vis- conforme
viscosa C0SO
Fisico Quimico |pH 6,6 26,8 6,75 Conforme
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TABLA 2
Resultados de pruebas fisicoquimicas del suero de leche fresca y atomizado. Laboratorio de Farmacia. Aya-
cucho 2023
Ensayo Suero de leche | Suero (!e leche Especificaciones
fresco atomizado
Densidad 1,023 1,020 1,015 - 1,026 g/mL
pH 5,95 5.85 5,8—6,6
Acidez 0,25 0,17 0-0,3%
Grasa total 0,28 0,34 0,23-0,35%
Proteinas 0,8 0,8 0,8-1,4%
TABLA 3
Resultados del Analisis microbioldgico del suero de leche fresca y atomizado. Laboratorio de Farmacia. Aya-
cucho 2023
Suero de leche | Suero de leche . .
Ensayo . Especificaciones
fresco atomizado
Mes6filos aeto- | - <) FC/mL | <1 UFC/mL < 10UFC/mL
coliformes <1 UFC/mL <1 UFC/mL < 10UFC/mL
MOth y leva- Ausentes Ausentes Ausencia
uras

*UFC: unidades formadoras de colonia

IV. DISCUSIONES.

La leche es un liquido secretado por las glandulas
mamarias de las hembras de los mamiferos, tras el
nacimiento de la cria. Es un liquido de composicion
compleja, blanco y opaco, de sabor dulce y su pH se
aproxima a la neutralidad.

En la tabla 1 podemos observar las caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas de la leche, antes
de ser sometida a la coagulacion para la obtencion
del suero de leche. Segun las especificaciones pode-
mos observar que la leche es de color blanco, blan-
co mate o blanco amarillento, el olor se debe a los
acidos grasos volatiles. El sabor es suave, agradable
y ligeramente dulce por su contenido de lactosa y
tiene una consistencia liquida, ligeramente viscosa.

Las caracteristicas de la leche en estudio estan con-
forme segln las especificaciones, por tanto, se pro-
cede a la coagulacion.

En el proceso de coagulacion se emplea enzimas
para obtener un cuajo, en éste la principal proteina
presente es la caseina; mientras que la parte liquida,
llamada suero, estd compuesto preferencialmente
de lactosa y sales.

Se realizaron pruebas y ensayos para la determina-
cion de las caracteristicas fisicoquimicas del suero
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de leche fresca (Tabla 02), asi se determind en pri-
mer lugar, la densidad que esté relacionada con la
cantidad de so6lidos no grasos y la cantidad de agua
que contiene el suero de leche, para esta determi-
nacion se utilizo el lactodensimetro, limpio y seco,
con un termometro que midio la temperatura, las
pruebas se realizaron por triplicado obteniéndose
una densidad de 1,023 g/mL en promedio para el
suero de leche fresca y una densidad de 1,020g/mL
para el suero de leche atomizado, el cual fue recons-
tituido al 1% en agua destilada, teniendo en cuenta
que la especificacion es de 1,015 — 1,026 g/mL po-
demos observar que nuestros valores obtenidos se
encuentran dentro de los margenes establecidos. En
Ecuador, Montesdeoca y Piloso’ realizaron la Eva-
luacion fisicoquimica del lactosuero obtenido del
queso fresco pasteurizado obteniendo una densidad
de 1,031, siendo un valor ligeramente superior al
obtenido en nuestra investigacion.

Otra prueba realizada fue la determinacion del pH,
utilizando en este caso, un pHmetro el cual fue pre-
viamente calibrado con soluciones buffer (pH 4,0
y pH 7,0). Las lecturas se realizaron por triplicado,
obteniéndose los valores de 5,95 para el suero de
leche fresca y de 5,85 para el suero de leche atomi-
zado y reconstituido (al 1%), los cuales se encuen-
tran dentro de los valores de especificacion que es
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de 5,8 — 6,6. De la misma manera, LOpez Barreto
RE y et al® realizaron la investigacion para la ca-
racterizacion fisicoquimica y microbioldgica del
lactosuero del queso Paipa, obteniendo valores de
pH de 5,6 y 5,7, similares a los obtenidos en nuestra
invetigacon.

También se realizd la determinacion de la acidez,
definida como el contenido en gramos del acido
lactico en 100 mL de suero de leche. Esta determi-
nacion se realizé por el método volumétrico, para
lo cual en un matraz se tomo 50 mL de la muestra
(suero de leche fresca y suero atomizado reconsti-
tuido al 1%), luego se agregd como indicador go-
tas de fenolftaleina y se procedi6 a la titulacion con
una solucion valorada de Hidroxido de sodio 0,1
N titulando hasta conseguir una coloracion rosada
persistente por 30 segundos. En el suero de leche
fresca, se obtuvo una acidez de 0,25% y en el suero
de leche atomizado y reconstituido al 1% una acidez
de 0,17%. Cabe mencionar que las especificaciones
indican que la acidez debe ser de 0 — 0,3%, obte-
niendo resultados adecuados por encontrarse den-
tro de especificacion. En Ecuador, Montesdeoca y
Piloso’. realizaron la Evaluacion fisicoquimica del
lactosuero obtenido del queso fresco pasteurizado,
y en la medicion del indice de acidez obtuvieron un
valor de 0,17 similar a valor obtenido en nuestra in-
vestigacion.

Se realiz6, ademas, la evaluacion de grasas totales
presentes en las muestras de suero de leche, las cua-
les fueron determinadas en un butirometro mediante
la reaccion del suero de leche con acido sulfurico
concentrado, para la posterior separacion con alco-
hol amilico y lectura correspondiente. En el suero
de leche fresca el valor de grasas totales obtenidas
fue de 0,28%, valor correspondiente a los parame-
tros normales que estan entre 0,23 a 0,35%. Segui-
damente luego de reconstituir el atomizado al 1%,
se determiné también las grasas totales por el mis-
mo método del butirémetro obteniéndose un valor
de 0,34% que es un contenido que estéd dentro de los
valores normales, de 0,23 a 0,35%; por lo que, po-
demos concluir que la desecacion por atomizacion
no altera la cantidad y presencia de las grasas tota-
les; sin embargo, podemos observar que al respecto
ambas muestras se encuentran dentro de los valores
normales. Paredes y col®en su investigacion sobre
la caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
del suero de leche, obtuvieron valores de 0,23 para
leche pasteurizada y 0,32 para leche no pasteuriza-
da, valores muy cercaos a los obtenidos en nuestra
investigacion. Los valores de grasa obtenidos por,
Lopez Barreto RE y et al® quienes realizaron la in-
vestigacion para la caracterizacion fisicoquimica y
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microbiologica del lactosuero del queso Paipa, fue-
ron de 0,36 y 0,64, por lo que podemos observar
que el primer valor referido al lactosuero de queso
“Los alisos”, es similar a nuestros valores obteni-
dos, mientras que el valor de 0,64 del lactosuero de
queso “La Pradera”, son valores bastante altos con
respecto a nuestros valores de grasa. Montesdeoca
y Piloso’. en su Evaluacion fisicoquimica del lacto-
suero obtenido del queso fresco pasteurizado tam-
bién determiné grasas obteniendo 0,7%, valor mas
alto en comparacion con lo obtenido en nuestra in-
vestigacion, cabria evaluar el método empleado por
dichos autores para la evaluacion en mencion. De
La Cruz® y colaboradores, realizan un estudio que
se baso en el analisis fisicoquimico y microbiol6-
gico del lactosuero y al determinar Grasas obtienen
valores de 0,3 a 0,6 en las 20 muestras evaluadas
Menchon’ y colaboradoras, en su estudio Caracte-
rizacion fisicoquimica y microbioldgica de suero
de queso, encontrd 1% de grasas, valor ligeramente
alto al encontrado en nuestro estudio.

La siguiente prueba realizada fue la de determina-
cion de proteinas, mediante el método de Kjeldahl
que se basa en la medicion del nitrégeno proteico.
Se obtuvo un valor de 0,8% tanto para el suero de
leche fresca, como para el suero de leche atomizado
y reconstituido al 1%. Teniendo la especificacion de
0,8 — 1,4 % de proteinas totales, podemos observar
que nuestros resultados se encuentran en el limite
inferior. Paredes y col’ también determinaron pro-
teinas en suero de leche pasteurizada y no pasteu-
rizada obteniendo valores de 0,73 y 0,72 respecti-
vamente, siendo valores ligeramente menores a lo
obtenido en nuestra investigacion. En Ecuador,
Montesdeoca y Piloso’. en el afo 2020 realizaron
la Evaluacion fisicoquimica del lactosuero obtenido
del queso fresco pasteurizado obteniendo 0,94 % de
proteinas, también un valor similar a lo obtenido en
nuestro estudio. De La Cruz® y colaboradores, rea-
lizan un estudio que se basoé en el analisis fisicoqui-
mico y microbiologico del lactosuero y para protei-
nas obtienen valores de 0,3 a 0,7 en las 20 muestras
analizadas. Menchon’ y colaboradoras, en su estu-
dio Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica
de suero de queso, encontrd 13% de proteinas, valor
ligeramente alto al encontrado en nuestro estudio.

En el analisis microbiologico (Tabla 03), se reali-
76 el recuento de mesofilos viables obteniéndose un
valor menor a 1 UFC/mL tanto en el suero de leche
fresca, como en el suero de leche atomizado y re-
constituido al 1%. Cabe mencionar, que la especifi-
cacion para este analisis es de menor a 10 UFC/mL,
observando que el resultado obtenido se encuentra
con valores aceptables. De la misma manera, LOpez
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Barreto RE y et al® realizaron la investigacion para
la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica
del lactosuero del queso Paipa, y en el andlisis mi-
crobioldgico al determinar aerobios mesofilos ob-
tuvieron valores muy altos de hasta 11 y 13 UFC
en lactosuero de quesos Paiva “Los Alisos” y “La
Pradera” respectivamente.

La determinacion de coliformes también fue una
prueba del analisis microbioldgico que tuvo resulta-
dos de recuento menor a 1 UFC/mL tanto en el suero
de leche fresca, como en el suero de leche atomiza-
do y reconstituido al 1%. La especificacion para el
recuento de coliformes es de menor a 10 UFC/mL,
obteniendo resultados conforme a la especificacion.
Igualmente, LOpez Barreto RE y et al® en su inves-
tigacion para la caracterizacion fisicoquimica y mi-
crobiologica del lactosuero del queso Paipa pero la
determinacion de Coliformes lo realiz6 por Numero
mas probable, obteniendo valores de bajos de me-
nores a 10. De La Cruz® y colaboradores, realizan
un estudio que se baso en el analisis fisicoquimico y
microbiologico del lactosuero y también no encon-
tr6 coliformes sefialando ausencia de los mismos al
igual que en nuestra investigacion

La determinacion de mohos y levaduras se realizo
mediante la siembra en agar Saboraud, obteniéndo-
se la ausencia de crecimiento. LOpez Barreto RE y
et al® realizaron la investigacion para la caracteriza-
cion fisicoquimica y microbioldgica del lactosuero
del queso Paipa y en la determinacion de Mohos ha-
llaron ausencia de los mismos similar a nuestro tra-
bajo, sin embargo hallaron levaduras en un recuento
de 14 UFC/ml, debemos precisar que en nuestra
investigacion determinaron ausencia de levaduras.
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