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RESUMEN

El lactosuero (LS) es el subproducto liquido resultante de
la coagulacion de las proteinas caseicas de la leche duran-
te la preparacion del queso, tiene una composicion similar a
la de la leche desnatada, y esta compuesto principalmente de
proteinas, lactosa, vitaminas y minerales. Esta revision resume
las caracteristicas de las proteinas del suero y sus implicacio-

nes en la salud humana. Se pone de manifiesto que la utiliza-
cion del LS aporta beneficios a la salud del consumidor, ya
que adicional a su alto valor nutritivo presenta propiedades
inmunomoduladoras, antioxidantes, antimicrobianas, antivira-
les, anticancerigenas, antiulcerosas y protege al sistema car-
diovascular.

1 lactosuero (LS) es el li-

quido remanente que re-

sulta de la coagulacion
de las proteinas caseicas de la leche du-
rante la elaboracion de queso. El LS re-
presenta ~90% del volumen total de la
leche, y contiene la mayor parte de los
componentes solubles en agua, tales
como carbohidratos, minerales, vitami-
nas hidrosolubles y proteinas solubles
(Hernandez-Ledesma ef al., 2008). El
LS conserva ~50% del total de los soli-
dos de la leche y el 20% de las protei-
nas (Smithers, 2008).

La produccion mundial
de LS es directamente proporcional al
crecimiento de la industria procesadora
de queso. El 85% del LS en México es
desechado (Panesar et al., 2007). Se esti-
ma que anualmente se generan a nivel
mundial 118x10° de LS, lo que equivale
a ~7x10% de solidos (Cruz et al., 2009).
Los avances tecnologicos han permitido
que se utilice ~50% del LS producido, el
cual se transforma principalmente en
suero en polvo, aislado de proteina de
suero, bioetanol, biopolimeros, hidrogeno,
metano, electricidad y probidticos (Yadav

et al., 2015). El LS remanente se utiliza
como alimento para animales, como fer-
tilizante, o es desechado al medio am-
biente (Jauregi y Welderufael, 2010). Esto
ultimo es consecuencia de la ausencia de
métodos econdmicamente viables que
permitan su utilizacion, lo que ocasiona
contaminacion ambiental debido a su alta
(45000-60000ppm) demanda biologica de
oxigeno (Arora et al., 2013). Esta condi-
cién ha hecho que el LS sea considerado
como uno de los efluentes de mayor im-
portancia en los paises en vias de desa-
rrollo (Bainotti et al., 1987).
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Las proteinas del lacto-
suero (PLS) tienen propiedades funciona-
les y nutricionales unicas, lo cual ha au-
mentado la demanda no solo del LS; sino
también de sus hidrolizados (Jauregi y
Welderufael, 2010), ya que actualmente
los consumidores estan interesados en
consumir alimentos funcionales (Ares
et al., 2009). Recientemente se ha argu-
mentado que las PLS tienen actividad an-
tiinflamatoria, antitumoral, inmunomodu-
latoria, hipotensiva, antidiabética, osteo-
protectiva, anticancerigena, antihiperten-
siva y radioprotectiva (Patel, 2015).
Ademas, se indica que participan en la
miogénesis (formacion de tejido muscular
durante el desarrollo de un embrion) y en
la disminucion del riesgo de padecer obe-
sidad (Drago, 2007; Cruz et al., 2009;
Dryakova et al., 2010).

Utilizacion del Lactosuero en la
Industria

El LS es una fuente de
proteina de alta calidad econémicamente
accesible (Luhovyy et al., 2007). El 50%
del LS producido a nivel mundial es tra-
tado y transformado en productos ali-
menticios. El 45% es utilizado directa-
mente en forma liquida, 30% se deshi-
drata para su uso como polvo, 15% se
industrializa para extraer lactosa y con el
resto se elabora concentrado proteico de
LS en polvo (Panesar et al., 2007).

En paises como Nueva
Zelanda y Japon, esta materia prima se
utiliza en la elaboracion de férmulas
lacteas, pastas dentifricas, alimentos nu-
tracéuticos, pomadas antifiingicas y en
la industria cosmetologica (Baro et al.,
2001). Ademas, se emplea en la elabo-
racion de productos lacteos, carnicos,
panaderia, bebidas, postres, confiteria,
productos farmacéuticos, formulaciones
infantiles y alimentos dietéticos, entre
otros (Elpidia, 2013).

Uno de los usos mas co-
munes del LS es como ingrediente en la
produccion de bebidas (Baccouche et al,
2013; Varghese et al., 2014). Estas se ca-
racterizan por proporcionar energia, re-
gular la temperatura del cuerpo, evitar la
deshidratacion y calmar la sed (Shaikh
et al., 2001). Como se menciono, el LS
es una fuente barata de proteina y, por lo
tanto, la elaboracion de bebidas a base de
este, a escala comercial, tiene ventajas
econdmicas (Shaikh et al, 2001). Se ha
mencionado que esta materia prima, alta-
mente nutritiva, podria sustituir a la le-
che (Almeida et al., 2009). Otro uso co-
mun que se le da a este subproducto en
la industria alimentaria, es para la pro-
ducciéon de requesén o queso ricotta
(Cujano-Guambo, 2016).
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Composicion Quimica del Lactosuero

Dada su composicion
quimica, el LS esta considerado como un
subproducto altamente nutritivo (Dragone
et al., 2009). Esta composicion depende
de la etapa de lactancia, especie, alimen-
tacion y raza del animal, asi como de la
estacion del afio (El-Hatmi et al., 2007) y
principalmente de las técnicas de procesa-
miento empleadas durante la elaboracion
del queso del cual proviene (Tabla I).
Existen dos tipos de suero, el que se ori-
gina cuando la fraccién de caseina de la
leche se separa mediante accion enzimati-
ca del resto de las proteinas lacteas, se
denomina ‘suero dulce’; por otro lado, el
‘suero acido’ se obtiene tras la coagula-
cion acida de las caseinas a un pH<S. Las
principales diferencias entre los dos tipos
de LS radican en el contenido de minera-
les, acidez y la composicion quimica de la
fraccion proteica (Panesar et al., 2007).

La lactosa es el princi-
pal componente solido del LS, éste con-
tiene entre 45 y 50g-1", lo cual representa
el 50% del total de los solidos; las pro-
teinas se encuentran entre 6 a 8g:1', con-
tiene 0,5g-1! de acido lactico, y cantida-
des apreciables de acido citrico, com-
puestos nitrogenados no proteicos (urea y
acido urico) y vitaminas del grupo B
(Dragone et al., 2009).

A pesar de sus propieda-
des nutritivas, en algunos paises se le con-
sidera un contaminante ambiental (Rathi
et al., 2015) ya que en ocasiones es vertido
al suelo y/o rios, afectando seriamente la
disponibilidad de oxigeno (Liang et al.,
2006). En cuanto al impacto ecologico, se
estima que por cada 1000 litros de LS se
genera una demanda bioquimica de oxige-
no (DBO) de 35kg y una demanda quimica
de oxigeno (DQO) de 68kg, lo que es equi-
valente a la fuerza contaminante de las
aguas negras producidas por 450 personas
en un dia (Liang et al., 2000).

Proteinas del Lactosuero

El LS constituye 85-90%
del volumen de la leche utilizada en la

TABLA 1
COMPOSICION QUIMICA DEL
LACTOSUERO*
Componente Dulce Acido

Agua 93 93
Grasa 0,3 0,1
Proteina 0,8 0,6
Lactosa 4.9 43
Ceniza 0,56 0,46
Acido lactico 0,2-0,3 0,7-0,8

* % peso/volumen. Tomado de Dragone et al.
(2009).

produccion de queso. Las proteinas séricas
(PS) representan el 55% de los nutrientes
de la leche, son proteinas globulares, solu-
bles en agua, no coagulan por cambios de
pH y se separan de la cuajada de forma
manual, mecanica o por temperatura
(McIntosh et al., 1998; Wakabayashi et al.,
2006; Sinha et al, 2007). La B-lactoglo-
bulina (B-LG) es la PS mas abundante y
tiene un peso molecular de 18.266Da
(Buffoni et al., 2011), presenta dos isofor-
mas (B-LG A y B-LG B) (Ding et al,
2011), que difieren en dos amino4cidos, el
acido aspartico en la posicion 64 y la vali-
na en la posicion 118 (Guyomarc’h et al.,
2014). Por otro lado, la a-lactoalbumina
(a-LA) es la segunda proteina mas abun-
dante y posee una cadena polipeptidica de
123 aminoacidos y tiene un peso molecu-
lar de 14.2kDa (Zhang et al., 2014).

Las inmunoglobulinas y
albuminas, representan el 13 y 7% (P/V),
respectivamente. Asimismo, contiene otras
proteinas en menor cantidad, entre las
cuales estan la lactoferrina, lactoperoxida-
sa y las lisozimas (Kruger et al., 2006)

Las PS son ricas en ami-
noacidos esenciales (Parra, 2009; Burd y
Phillips, 2010), cuya concentracion se
muestra en la Tabla II. En comparacion
con otras fuentes de proteinas alimenta-
rias, las PS contienen la mayor concentra-
cion de L-leucina, L-valina y L-isoleucina
(Goulart et al., 2014). De hecho, éstas po-
seen un valor biologico elevado en com-
paracion con las proteinas del huevo o la
soya (Jauregui y Welderufael, 2010).

Implicaciones de las PLS en la Salud
Humana

El papel que la industria
alimenticia tiene en la vida cotidiana de
los consumidores es innegable, asi como
lo es la importancia de la dieta en la pre-
vencion de enfermedades y su relacion
con la salud (Komatsu et al, 2013). El
consumo de alimentos enriquecidos o ela-
borados a base de PLS puede modificar o
influenciar positivamente la salud de los

TABLAIl
PROPORCION DE AMINOACIDOS
ESENCIALES EN EL LACTOSUERO

Aminoacido

g/100g de proteina

Cisteina 1,0
Metionina 2,0
Valina 6,0
Leucina 9,5
Isoleucina 5,9
Fenilalanina 3,6
Lisina 9,0
Histidina 1,8
Triptoéfano 1,5

Tomado de Parra (2009).
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consumidores, ya que presentan multiples
funciones biologicas y fisiologicas que
ayudan a mantener estable los sistemas di-
gestivo, 6seo, inmunologico, nervioso, car-
diovascular y muscular (Bard et al., 2001).

Sistema digestivo

A nivel digestivo se ha
demostrado que la a-lactoalbumina de
origen bovino juega un papel central en
la sintesis de la lactosa, durante el rapido
crecimiento del neonato; aunque esta pro-
teina no es idéntica a la a-lactoalbumina
de origen humano, estas presentan una si-
militud del 72% en su secuencia, por lo
que la a-lactoalbumina de origen bovino
es ahora adicionada a formulas para in-
fantes, para beneficiar a aquellos que se
alimentan con estas formulas (Ding
et al., 2011). Ademas, se han reportado
efectos positivos en el tratamiento de di-
ferentes grados de colitis ulcerosa (Su-
zuki et al., 2006). También se ha demos-
trado que al igual que sus hidrolizados
ayuda a controlar la ingesta de alimentos,
mejora la sensibilidad a la insulina y tie-
ne propiedades insulinotropicas que pro-
vocan una reduccién en los niveles de
glucosa sanguinea, tanto en sujetos con
diabetes mellitus tipo I (DMII), como en
individuos sanos (Petersen et al, 2009;
Goudarzi y Madadlou, 2013; Jakubowicz
y Froy, 2013; Ooi et al., 2015).

Sistema oseo y hematopoyético

Tanto las PLS como los
complejos minerales extraidos del LS pa-
recen impactar positivamente la densidad
osea (Tsuchita et al., 1993) y en el creci-
miento y diferenciacion de los osteocitos
(Kruger et al., 2006). También pueden
ser aprovechadas para promover la bio-
disponibilidad de hierro y asi prevenir la
anemia, ya que su estructura peptidica
permite ligar cationes di y trivalentes
(Kim et al., 2004).

Sistema inmunologico

Los aminoacidos esen-
ciales de la B-LG estimulan la sintesis
de glutation, tripéptido conocido por su
efecto anticancerigeno a nivel intestinal
(Hernandez-Ledesma et al., 2008). Otro
efecto inmunolégico es la portacion de
acido retinoico, el cual modula las res-
puestas linfaticas en caso de infecciones
y propagacion de tumores (Sharma y
Shah, 2010).

Sistema nervioso

Se considera que la
a-LA mejora la calidad del suefio, por ser
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una fuente de triptéfano y estimular la
formacion de serotonina. Al modificar la
calidad del suefio, disminuye el nivel de
estrés y como consecuencia, mejora el es-
tado de animo y el funcionamiento cogni-
tivo (Sharma y Shah, 2010).

Sistema cardiovascular

Actualmente el namero
de personas con sobrepeso representa un
problema de salud a nivel mundial
(Sinnot et al., 2009). La concentracion de
lipidos en la sangre, la obesidad, y el so-
brepeso son factores de riesgo en el desa-
rrollo de enfermedades cardiovasculares
(Fenkci et al., 2006, Lasker et al., 2008).
Las PLS solas o en combinaciéon con
aminodcidos, vitaminas y minerales pre-
vienen indirectamente las enfermedades
cardiovasculares y otros padecimientos
metabolicos tales como la DMII, hiper-
tension y dislipidemia e hiperglucemia
(Frestedt et al, 2008; Siddiqui et al.,
2008; Pilvi et al, 2009; McGregor y
Poppit, 2013; Ooi et al., 2015). Debido a
que también disminuyen los niveles de
triglicéridos (Herndndez-Ledesma et al.,
2008; Pal et al., 2010), mejoran la tole-
rancia en la ingesta de glucosa e incre-
mentan la liberacion de colescitoquinina,
la cual produce una sensacion de sacie-
dad, ademas de reducir la presion sangui-
nea, la inflamacion y el estrés oxidativo
(Shi et al., 2011; Sousa et al., 2012;
Tranberg et al., 2015). Por lo anterior, las
PLS pueden utilizarse para fortalecer los
tratamientos contra la obesidad y la DMII
(Sousa et al., 2012).

Péptidos Bioactivos Derivados de las
Proteinas del Lactosuero

Las proteinas son consi-
deradas precursores de péptidos bioacti-
vos (PB), los cuales se encuentran encrip-
tados en la secuencia parental de la pro-
teina. Una vez liberados, tienen una gran
variedad de actividades bioldgicas, mu-
chas de ellas capaces de disminuir el
riesgo de enfermedades y mejorar la sa-
lud (Moller et al., 2008). Hasta el mo-
mento, se les han atribuido actividades
antioxidante, antimicrobiana, opioide, an-
titrombotica, acarrcadora de minerales,
hipolipidémiante, antihipertensiva ¢ in-
munomoduladora (FitzGerald y Meisel,
1999; Moller et al., 2008; Cruz et al.,
2009; Dryakova et al, 2010; Unal y
Akalin, 2012).

En los ultimos afios se
ha incrementado el interés por los PB pro-
venientes de las PLS debido a que en esta
matriz se encuentran en grandes cantida-
des, con alto grado de pureza y a bajo
costo (Haque y Chand, 2008). Los PB pue-

den ser liberados a través de diferentes
procesos hidroliticos, ya sea mediante el
uso de enzimas gastrointestinales o por
técnicas fermentativas (Moller et al., 2008;
Bhat er al., 2015) basadas principalmente
en el uso de bacterias 4acido lacticas
(Meisel y Bockelmann, 1999). El tamaiio
de las secuencias peptidicas bioactivas
puede variar, siendo éstas de entre 2 a 20
aminoacidos (Haque y Chand, 2008).

Actividad antihipertensiva

La hipertension es uno
de los principales factores de riesgo para
un gran numero de enfermedades cardio-
vasculares (Haque y Chand, 2008). Para
que los PB ejerzan actividad inhibitoria
sobre la enzima convertidora de la an-
giotensina (ECA) es necesario que las
PLS los liberen mediante una hidroélisis
enzimatica (pepsina, tripsina y quimo-
tripsina) o por medio de microorganis-
mos proteoliticos (Haque y Chand,
2008). La Tabla III muestra los PB que
ejercen un efecto inhibitorio sobre la
ECA, el cual se traduce en un efecto
antihipertemsivo.

Actividad antioxidante

Las PLS son capaces de
promover beneficios antioxidantes (Chatter-
jee et al., 2015), efecto que se relaciona
con su capacidad para captar radicales li-
bres, no solo a nivel sistémico, sino tam-
bién en los productos alimenticios
(Landoni et al., 2009; Dryakova et al.,
2010; Mann et al., 2015). Algunos de los
PB que han sido reportados con actividad
antioxidante se presentan en la Tabla IV.

Actividad inmunomodulatoria

La actividad inmunomo-
dulatoria se atribuye a los fragmentos de-
rivados de asl-CN, B-CN, k-CN y a-La.
El mecanismo de acciéon no es completa-
mente conocido y la hipdtesis mas acep-
tada considera que la unién a los recepto-
res opiaceos en la membrana de los lin-

TABLA III
PEPTIDOS BIOACTIVOS DERIVADOS
DE LAS PROTEINAS DEL
LACTOSUERO CON EFECTO

ANTIHIPERTENSIVO

Proteina sérica Fraccion Secuencia
B-LG 40-42 RVY
B-LG 122-124 LVR
a-LA 59-60 W
B-LG 46-48 LKP
B-LG 142-145 ALPM
B-LG 15-20 VAGTWY

Tomado de Raikos y Dassios (2014).
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) TABLA IV )
PEPTIDOS PROVENIENTES DE PROTEINAS
DE LA LECHE Y SUERO CON PROPIEDADES ANTIOXIDANTES

Secuencia peptidica

Proteina precursora

Trp-Tyr-Ser-Leu-Ala-Met-Ala-Ala-Ser-Asp-Ile

Trp-Tyr

Trp-Tyr-Ser

Trp-Tyr-Ser-Leu
Trp-Tyr-Ser-Leu-Ala
Trp-Tyr-Ser-Leu-Ala-Met
Trp-Tyr-Ser-Leu-Ala-Met-Ala
Tyr-Val-Glu-Glu-Leu
Met-His-Ile-Arg-Leu

B-lactoglobulina - f(19-29)!
B-lactoglobulina - f(19-20)'
B-lactoglobulina - f(19-21)!
B-lactoglobulina - f(19-22)!
B-lactoglobulina - f(19-23)!
B-lactoglobulina - f(19-24)!
B-lactoglobulina - f(19-25)
B-lactoglobulina - f(42-46)?

B-lactoglobulina - f(145-149)?

Tomado de Ricci-Cabello et al. (2012), Hernandez-Ledesma et al. (2008).

focitos, influye en la capacidad inmuno-
reactiva; el aminoacido arginina en los
extremos amino o carboxilo terminal pare-
ce ser la zona reconocida por los receptores
especificos de la membrana de los linfoci-
tos y los macrofagos (Hernandez, 2002).

Se ha reportado que el
péptido Tyr-Gly, correspondiente a los
fragmentos f(18-19) y f(50-51) de la a-La,
y el tripéptido Tyr-Gly-Gly, que corres-
ponde al fragmento f(18-20) de la a-La,
modulan in vitro la produccion de linfo-
quinas (sustancias que inhiben o estimu-
lan diferentes aspectos de la respuesta in-
munitaria), por lo que se estain empleando
como coadyugante en el tratamiento del
sindrome de la inmunodeficiencia adqui-
rida (SIDA) (Hernandez, 2002).

Actividad antimicrobiana

La actividad antimicro-
biana in vitro se atribuye a fragmentos de
caseinas y a la lactoferrina (Hati et al.,
2017). El efecto antimicrobiano de los PB
derivados de las PLS parece estar relacio-
nado con la carga neta positiva de estos
péptidos (Silva y Malcata, 2005). Los
PB derivados de las PLS son la Lacto-
ferricina y su fragmento f(17-41), los cua-
les inhiben a las bacterias Bacillus, Lis-
teria, Streptococcus, E. coli, Klebsiella,
Salmonella, Proteus y Pseudomonas, y a
levaduras como Candida (Hernandez, 2002;
Meisel, 2001), y algunos péptidos deriva-
dos de la B-lactoglobulina correspondien-
tes a las fracciones f(15-20), f(25-40),
f(78-83) y f(92-100) que inhiben bacterias
gram-positivas (Pellegrini et al., 1999).

Actividad opioide, antitrombotica y
acarreadora de minerales

Estas bioactividades han
sido poco estudiadas en el LS, aunque si
estan ampliamente distribuidas en las ca-
seinas. La actividad opioide que resulta
de las PLS se debe a la a-lactoalbumina
y la p-lactoglobulina, conocidas como
lactorfinas, ya que aumentan el transpote
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de electrolitos en el epitelio intestinal,
ademés de modular la concentracion de
insulina postprandial y la liberacion del
polipéptido pancredtico (Aranceta y Se-
rra, 2005). Asi mismo, se ha relacionado
la actividad antitrombotica con la regula-
cion del sistema cardiovascular; se ha en-
contrado que las PLS liberan biopeptidos
que inhiben enlaces del fibrindgeno y
trombina ademas del factor dependiente
de inhibicién plaquetaria (Clare y Swais-
good, 2000; Jauhiainen et al., 2007). Por
otra parte, entre las casoplatelinas, princi-
pales péptidos antitromboticos, se encuen-
tra la secuencia peptidica Lys-Arg-Asp-
Ser-Glu-Arg-Lys-Arg-Asp-Ser, provenien-
te de la lactoferrina (Rodriguez-Hernandez
et al., 2014).

Alergenicidad de las Proteinas del
Lactosuero

A pesar de todos sus be-
neficios, las PLS pueden también ser aso-
ciadas con hipersensibilidad alimentaria,
no solo en lactantes sino también en ni-
fos y adultos (Sampelayo et al., 2006).
Las alergias alimentarias son una res-
puesta inmunoldgica anormal y represen-
tan un problema de salud importante, so-
bre todo en paises industrializados, en los
que se ha estimado que afecta entre el 1
y 2% de la poblacion adulta y hasta al
8% de los nifios menores de 7 afios
(Monaci et al, 2006; Cervantes et al.,
2007). La evolucion del efecto alergénico
de las PLS es generalmente favorable, ya
que tiene una tasa de remision del 50% al
afio de edad, 75% a los 2 afios y del 90%
a los 3 afios (Lozano de la Torre y
Lorente Toledano, 1999); sin embargo, al-
rededor del 15% de los nifios permanecen
con ella (Monaci et al.,, 2006). Diversas
investigaciones con respecto a la antige-
nicidad de las proteinas de la leche bovi-
na mencionan que los alérgenos principa-
les son la B-LG y la a-LA (Prioult et al.,
2005; Monaci et al., 2006; Lakshman
et al., 2011; Lopez-Exposito et al., 2012;
Shi et al., 2014).

Se han descrito diferen-
tes métodos de procesamiento dirigidos a
disminuir los problemas de alergias aso-
ciados con el consumo de PLS, entre
ellos se contemplan tratamientos enzima-
ticos y térmicos (Sampelayo et al., 2006;
Micinski et al., 2012, 2013) y/o la combi-
nacion de los mismos (Lakshman et al.,
2011). Los sistemas enzimaticos utiliza-
dos pueden ser de origen vegetal (brome-
lina), bacteriano (Bifidobacterium lactis,
Lactobacillus casei) o gastrico, y pueden
utilizarse solos o en combinacion (Prioult
et al., 2005; Lakshman et al., 2011; Shi
et al., 2014).

La hidrolisis enzimatica
de estas proteinas suele considerarse el
proceso mas eficiente para reducir su
alergenicidad, asi como su carga antialer-
génica y el riesgo de sensibilizacion, so-
bre todo en formulas lacteas (Fritsché,
2003). El principio de los hidrolizados se
basa en la premisa de que las proteinas
predigeridas estan constituidas por una
mezcla de aminoacidos y péptidos que
proporcionan nutrientes de forma no aler-
génica (Ragno et al., 1993).

Otras estrategias inclu-
yen mezclar o-LA y B-LG con maltosa,
someterla a una reaccion de Maillard en
combinaciéon con microondas (200W) a
pH acido (El-Mecherfi et al., 2011). Ello
ocasiona una disminucién de la antigeni-
cidad de 32,25 a 10,9lpg'ml' para Ia
o-LA y de 272,4 a 38,17ug'ml' para la
B-LB (Li et al, 2011).

Lo anteriormente des-
crito demuestra los efectos positivos que
presentan las PLS sobre la salud. Sin
embargo, es importante considerar que
el efecto bioldgico atribuido a éstos pép-
tidos debe ser medible, y al mismo tiem-
po excluirse efectos perjudiciales como
toxicidad, alergenicidad y mutagenicidad
(Moller et al., 2008).

Conclusiones

Las PLS son una alter-
nativa para el tratamiento y prevencion
de algunas enfermedades, lo que da va-
lor agregado a los productos alimenticios
en los cuales son integradas. A nivel
mundial, las grandes cantidades de suero
desechado, producido tras la elaboracion
de quesos, han generado un problema de
contaminacion ambiental grave, por lo
que es recomendable utilizar este sub-
producto de la industria quesera. Se ha
demostrado que éste contribuye al mejo-
ramiento de la salud humana por presen-
tar bioactividades tales como propieda-
des inmunomoduladoras, antioxidantes,
antimicrobianas, antivirales, anticanceri-
genas, antiulcerosas y proteger al siste-
ma cardiovascular.
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WHEY PROTEIN: USES, RELATION TO HEALTH AND BIOACTIVITIES
Luis Ramiro Chacon Gurrola, América Chavez-Martinez, Ana Luisa Renteria-Monterrubio and José Carlos Rodriguez-Figueroa

SUMMARY

Whey is the liquid product resulting from the coagulation of
milk casein proteins during the elaboration of cheese; it has a
similar composition to skimmed milk, and is mainly composed
of proteins, lactose, vitamins and minerals. This review summa-
rizes the characteristics of whey proteins and their implications

on human health. It shows that the use of whey brings bene-

fits to consumer health, since in addition to its high nutritional

value, it has immunomodulatory, antioxidant, antimicrobial, an-
tiviral, anti-cancer, and anti-ulcer properties, and protects the
cardiovascular system.

PROTEINAS DE SORO DO LEITE: USOS, RELACAO COM A SAUDE E BIOATIVIDADES
Luis Ramiro Chacon Gurrola, América Chavez-Martinez, Ana Luisa Renteria-Monterrubio e

José Carlos Rodriguez-Figueroa

RESUMO

O soro do leite (LS) é o subproduto liquido resultante da coagula-
¢do de proteinas de caseina do leite durante a elaboragdo do quei-
Jo, a sua composi¢do é semelhante a do leite magro, e é composta
principalmente por proteinas, lactose, vitaminas e minerais. Esta
revisdo resume as caracteristicas das proteinas do soro do leite e

as suas implicagoes na saide humana. Verifica-se que a utilizagdo
de LS traz beneficios para a saude do consumidor, devido a que,
para além do seu alto valor nutricional, este possui propriedades
imunomoduladoras, antioxidantes, antimicrobianas, antivirais, anti-
cancerigenas e antiulcerosas, protegendo o sistema cardiovascular.

718

NOVEMBER 2017 - VOL. 42 N° 11 JIVERCIENCIA



