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RESUMEN

El suero lacteo es un subproducto que se genera en grandes volumenes durante
la elaboracion de quesos y otros productos lacteos. A pesar de su alto valor
nutricional, con frecuencia es desechado, lo que representa un problema ambiental
y econémico, especialmente para pequefias y medianas industrias. Este articulo
examina su aprovechamiento en productos de confiteria como caramelos, gomitas
y malvaviscos, a partir de una revision documental enfocada en sus propiedades
tecnoldgicas, sensoriales y nutricionales. Diversos estudios han reportado que el
suero, transformado en hidrolizados proteicos, galacto-oligosacaridos o concentrados
proteicos, puede mejorar la textura de los productos, actuar como emulsionante y
aportar péptidos bioactivos con funciones antioxidantes, inmunomoduladoras o
prebiodticas. Sin embargo, también se identificaron desafios, como la presencia de
un sabor residual, cambios en el color o dificultades en la manipulacién durante el
proceso de formulacion. Estos aspectos se han abordado mediante estrategias como
la seleccion del tipo de suero, el grado de hidrdlisis y la incorporacién de edulcorantes
y colorantes naturales. El creciente interés del consumidor por alimentos con
beneficios para la salud, sin sacrificar el sabor ni la apariencia, ha favorecido el
desarrollo de confiteria funcional basada en ingredientes alternativos. La literatura
revisada muestra que la valorizacion del suero lacteo representa una oportunidad
real para transformar un residuo agroindustrial en un ingrediente funcional con
aplicaciones innovadoras, sostenibles y comercialmente viables.

ABSTRACT

Whey is a by-product generated in large volumes during the production of cheese
and other dairy products. Despite its high nutritional value, it is often discarded,
posing environmental and economic challenges, particularly for small and medium-
sized enterprises. This article explores its potential use in confectionery products such
as candies, gummies, and marshmallows, based on a literature review focused on
its technological, sensory, and nutritional properties. Scientific studies report that
whey, when processed into protein hydrolysates, galacto-oligosaccharides, or protein
concentrates, can improve product texture, act as an emulsifier, and provide bioactive
peptides with antioxidant, immunomodulatory, or prebiotic functions. However, some
challenges have also been identified, such as residual flavors, color instability, and
difficulties in handling during formulation. These issues have been addressed through
strategies such as selecting the type of whey, adjusting the degree of hydrolysis, and
incorporating natural sweeteners or colorants. The growing consumer interest in
health-promoting sweets, without compromising flavor or appearance, has driven
the development of functional confectionery based on alternative ingredients. The
reviewed literature shows that whey valorization offers a viable path to transform an
agro-industrial by-product into a functional ingredient with innovative, sustainable,

and commercially promising applications.

Palabras clave: Confiteria funcional, innovacién alimentaria sostenible,
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1. INTRODUCCION: ¢POR QUE HABLAR DE ESTO HOY?

ada afio, la industria lactea produce mas de 200
c millones de toneladas de suero, un liquido que se

genera principalmente durante la elaboracion de
queso y yogur (Chen et al., 2023). Aunque a simple vista
parezca un residuo sin valor, su eliminacion inadecuada
puede causar problemas ambientales. El suero presenta
una alta carga organica, debida sobre todo a su elevado
contenido de lactosa y a la presencia de proteinas solubles,
lo que lo convierte en una fuente potencial de contaminacion
si se vierte sin tratamiento en rios o cuerpos de agua. Esta
composicion incrementa la demanda quimica de oxigeno
(DQO) del medio receptor, lo que reduce la disponibilidad
de oxigeno y favorece alteraciones del equilibrio de los
ecosistemas acuaticos (Soumati et al., 2023). Para procesarlo
de forma segura, se requiere infraestructura costosa, lo que
resulta dificil de asumir para muchas pequefias y medianas
empresas (Amaral y Silva, 2021).

Ante esta problematica, ha crecido el interés por
aprovechar el suero en lugar de desecharlo. Este enfoque,
conocido como valorizacién de residuos agroindustriales,
busca reducir el impacto ambiental y, al mismo tiempo,
generar productos con valor afladido (Ribeiro Fortes et
al., 2024). Asi, el suero ha sido incorporado en bebidas
fermentadas, como bebidas probidticas o formulaciones
frutales fermentadas; en suplementos, por ejemplo,
bebidas deportivas o proteicas; y en alimentos funcionales,
como cremas untables o bebidas enriquecidas con
compuestos bioactivos (AbdulAlim et al., 2018; Salgado
et al., 2023; Skryplonek et al., 2019; Trindade et al., 2019).
Ademas, mediante procesos enzimaticos, la lactosa puede
transformarse en galacto-oligosacaridos (GOS) e incluso
en azucares mas simples, como glucosa y galactosa,
compuestos de interés tecnoldgico y nutricional (Geiger et
al., 2016; Limnaios et al., 2023).

Entre las aplicaciones mas recientes destaca su uso en
confiteria: desde caramelos y gomitas hasta productos
tradicionales revalorizados, como el kishk, una mezcla
fermentada de leche y trigo, tradicional de Medio Oriente,
que suele elaborarse con yogur y trigo precocido partido
(bulgur), y en cuya reformulacion se ha evaluado el uso
de suero acido concentrado como sustituto de la leche
fermentada (Dimassi, 2024). El suero también puede
utilizarse como base para procesos de fermentaciéon o de
produccion biolégica, por ejemplo, para la obtencion de
biomasa microbiana, compuestos bioactivos o ingredientes
funcionales con potencial de beneficio para la salud (Delgado-
Macuil et al., 2025; Ribeiro Fortes et al., 2024).

En particular, la incorporacion de concentrado de proteina
de suero en dulces funcionales ha mostrado beneficios
como un mejor perfil nutricional y una reduccién del
aporte calérico cuando se combina con edulcorantes

alternativos, como el isomalt, un poliol de bajo contenido
caldrico y escaso efecto sobre la glucosa en sangre, o el
jarabe de alcachofa de Jerusalén, utilizado como sustituto
parcial del azticar y valorado por su contenido de fructanos
tipo inulina, asociados con efecto prebidtico (Lazarevy
Ershova, 2023; Mudannayake et al., 2022; Qin et al., 2023).

Por su capacidad para unir ciencia, salud y placer
sensorial, entendido como la experiencia agradable que
provoca el sabor, la textura y el aroma de un alimento,
el uso del suero en confiteria funcional representa una
alternativa prometedora. Convertir un subproducto en
un dulce nutritivo permite repensar el valor de lo que
antes se consideraba desperdicio. Por ello, el objetivo
de esta revisidn fue explorar el uso del suero lacteo
como ingrediente funcional en productos de confiteria,
y analizar sus ventajas tecnolégicas, sensoriales y
nutricionales en el desarrollo de dulces mas sostenibles.

En este sentido, las proteinas del suero aportan valor
nutricional y, al mismo tiempo, presentan propiedades
tecnolégicas de interés en sistemas de confiteria, entre ellas
la emulsificacion, la formacion de espumay geles, asi como la
estabilizacion de matrices complejas, lo que favorece el ajuste
de la textura, la estructura y la aceptabilidad del producto
final (Andoyo et al., 2023; Ghanimah, 2018; Kalinovskaya y
Bogodist, 2021; Lazarevy Ershova, 2023).

Para facilitar la comprension de los términos técnicos que
aparecen a lo largo del texto, en la Figura 1 se incluye un
glosario visual que explica de manera sencilla qué sony
para qué sirven ingredientes como el concentrado y el
aislado de proteina de suero (WPC y WPI), los GOS y los
péptidos bioactivos, todos ellos utilizados en la elaboracion
de dulces como gomitas, caramelos o malvaviscos.

2. ;QUE ES EL SUERO LACTEO Y POR QUE
SUELE DESECHARSE?

Cada afio, la industria lactea genera mas de 200 millones
de toneladas de suero, lo que ilustra la magnitud del
reto asociado a su aprovechamiento y disposicién (Chen
et al., 2023). El suero lacteo es el liquido resultante de la
coagulacion de la leche durante la elaboracién de quesos
o productos fermentados como el yogur. Existen dos tipos
principales: el suero dulce, generado en la produccién de
quesos duros mediante cuajo, y el suero acido, derivado
de la elaboracion de quesos blandos o yogur mediante
acidificacién (Goyal et al., 2023; Yadav et al., 2015).

Desde el punto de vista de su composicién, el suero
contiene alrededor del 75% de la lactosa presente en
la leche, entre un 12% y 14% de proteinas solubles, asi
como minerales, vitaminas y acidos organicos (Alkan et al.,
2019). Las proteinas predominantes, B-lactoglobulina 'y
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Suero lacteo

Subproductos de la
fabricacién de queso;
fuente de proteinas,

Figura 1. Glosario visual de términos e ingredientes lactosa y minerales

derivados del suero lacteo utilizados en productos
de confiterfa. Se ilustran y definen conceptos clave
como WPC, WP, GOS y péptidos bioactivos, con el fin
de fadilitar su comprensién y contextualizacion en la
formulacién de caramelos, gomitas y malvaviscos.

a-lactoalbumina, poseen alto valor nutricional y funcional,
lo que ha motivado su estudio como ingredientes en
productos alimenticios enriquecidos (Ramirez-Rodriguez
et al., 2020). Por ejemplo, se han incorporado en galletas
suplementadas con concentrado de proteina de suero, en
bebidas formuladas a base de suero y en cremas untables
enriquecidas con B-glucanos, lo que evidencia su versatilidad
en el disefio de alimentos con valor afladido (Ahmed et al.,
2019; Pereira et al., 2015; Zanon et al., 2020). Por su riqueza
en compuestos Utiles, el suero se considera un recurso con
potencial para aplicaciones alimentarias y biotecnoldgicas.
Entre estas Ultimas se ha explorado su uso en procesos de
fermentacion para obtener bioetanol, biomasa microbiana,
acidos organicos y otros ingredientes funcionales de interés
industrial (Goyal et al., 2023; Zotta et al., 2020).

Sin embargo, en la practica, su aprovechamiento sigue siendo
limitado. Su alto contenido de materia organica, medido
mediante parametros como la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) y la DQO, dificulta su eliminacién sin causar
dafios ambientales. Ademas, se ha estimado que una
fraccién importante del suero producido a nivel mundial
aun no se valoriza adecuadamente, lo que incrementa las
pérdidas de nutrientes y la presiéon ambiental asociada a su
disposicién (Soumati et al., 2023). Si se vierte sin tratamiento,
puede contaminar rios o lagos, provocando eutrofizacién
(una acumulacion excesiva de nutrientes que altera el
equilibrio del ecosistema) y otros efectos negativos sobre los
microorganismos acuaticos (Zandona et al., 2021). Ademas,
su tratamiento requiere tecnologias costosas, lo que
representa un obstaculo para muchas pequefias y medianas
empresas (Almeida et al., 2023).

El suero acido es alin mas problematico debido a su
bajo pH y menor estabilidad microbiolédgica, 1o que
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dificulta su reutilizacion directa (Sudibyo et al., 2021).
Aunque se han propuesto alternativas como el uso
de biodigestores para convertirlo en energia (biogas)
mediante digestion anaerobia, su aplicacién a gran
escala aun es limitada (Almeida et al., 2023). También
se estan desarrollando modelos de biorrefineria, donde
el suero se transforma en productos como etanol,
acidos organicos o ingredientes funcionales, aunque
su viabilidad técnica y econdmica sigue en evaluacién
(Goyal et al., 2023; Rosseto et al., 2023).

Aprovechar el suero lacteo implica encontrar formas de
integrarlo en productos atractivos, estables y funcionales,
ademas de resolver un problema ambiental. El reto
esta en hacerlo compatible con las demandas del
mercado, sin perder de vista su potencial nutricional
y tecnolégico.

3. DE DESECHO A RECURSO: POTENCIAL Y
APLICACIONES DEL SUERO LACTEO

La forma en que se percibe el suero lacteo en los
ambitos cientifico y alimentario ha cambiado de manera
importante. Lo que durante mucho tiempo se traté
como un residuo dificil de manejar ahora se reconoce
como una materia prima con multiples posibilidades
de aprovechamiento en sistemas alimentarios y
biotecnolégicos (Panghal et al., 2018; Soumati et al.,
2023; Sventzouri et al., 2025).

Uno de los usos mas extendidos ha sido el desarrollo de
bebidas a base de suero, incluidas bebidas deportivas,
formulaciones fermentadas y productos orientados
al bienestar fisico, debido a su bajo costo y a su valor
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funcional en matrices liquidas (Trindade et al., 2019;
Zotta et al., 2020). También se ha incorporado a helados,
postres y bebidas, combinados con otros ingredientes
de origen vegetal o agroindustrial, lo que amplia su
aprovechamiento en esquemas de formulaciéon mas
sostenibles (Meneses, 2024; Salgado et al., 2023;
Trejo-Flores et al., 2023). Ademas, se ha incorporado
a bebidas, postres y otras formulaciones alimentarias
con valor afiadido, mientras que su aplicacién en
productos de confiteria funcional se aborda con mayor
detalle en una seccién posterior de este manuscrito.
En este panorama, el suero se perfila como un recurso
aprovechable para el desarrollo de nuevos productos,
por sus atributos tecnolégicos y funcionales, asi como
por su potencial de integracion en esquemas de
formulacion mas sostenibles (Meneses, 2024; Trejo-
Flores et al., 2023; Zotta et al., 2020).

Otra ruta de aprovechamiento se basa en la fermentacién,
en la que los microorganismos transforman los
componentes del suero en productos de mayor valor
afiadido. Entre ellos se encuentran biomasa microbiana,
bioetanol, acidos organicos, bebidas fermentadas e
ingredientes funcionales, lo que amplia su interés mas alla
del uso directo en alimentos convencionales (Goyal et al.,
2023; Kaya et al., 2024; Zotta et al., 2020). Esto ha reforzado
su papel en estrategias de valorizacion orientadas a reducir
desperdicios y a diversificar la oferta de productos.

El aprovechamiento del suero también se ha extendido
a materiales con aplicaciones no alimentarias. Se
han desarrollado bioplasticos, peliculas y empaques
biodegradables a partir de compuestos derivados del
suero, lo que contribuye a cerrar ciclos de uso en la cadena
lactea y a disminuir la presién ambiental asociada a su
disposicion (Rosseto et al., 2023; Tamo3aitis et al., 2022).

Estas aplicaciones muestran que valorar el suero lacteo
implica mucho mas que reincorporar un subproducto
al sistema productivo. Supone integrarlo en esquemas
de aprovechamiento en los que sus fracciones pueden
destinarse a alimentos, ingredientes funcionales,
bioprocesos y biomateriales, en sintonia con modelos
de produccién mas sostenibles (Soumati et al., 2023;
Zandona et al., 2021).

4. EL AUGE DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

En los ultimos afos, los alimentos funcionales han
pasado de ser una categoria emergente a ocupar un
lugar destacado en la oferta alimentaria a nivel mundial.
Aunque no existe una Unica definicién aceptada, este
término se usa para describir alimentos que, ademas
de nutrir, apoyan la salud al prevenir enfermedades o
al mejorar funciones del cuerpo, como la digestion, la

inmunidad o el metabolismo (Baker et al., 2022; Rezai
et al., 2017). La idea surgio a finales del siglo XX y ha
evolucionado con los avances cientificos en nutricién,
integrando compuestos como péptidos, polifenoles,
prebidticos y probidticos, cuyos efectos positivos se
han demostrado mediante biomarcadores, es decir,
indicadores medibles en el cuerpo (Baker et al., 2022).

En este contexto, el suero lacteo ha ganado protagonismo.
Estudios recientes muestran que su consumo,
especialmente el de sus fracciones proteicas, reduce los
niveles de marcadores de inflamacién, como la proteina
C reactiva, la interleucina-6 y el TNF-a. Estos beneficios se
han observado sobre todo en personas con sobrepeso,
obesidad o enfermedades metabdlicas (StoZini¢ et al.,
2024). Ademas, su incorporacion en alimentos funcionales
ya se ha explorado en matrices concretas, como bebidas
fermentadas con cultivos probidticos y productos horneados
enriquecidos con concentrado de proteina de suero, donde
se han descrito mejoras en la viabilidad microbiana, el
aporte proteico y la aceptabilidad del producto (Ahmed et al.,
2019; Skryplonek et al., 2019). Estas aplicaciones muestran
que el suero puede integrarse en formulaciones orientadas
ala salud mas alla de los lacteos tradicionales.

El interés por este tipo de alimentos se relaciona con
una mayor conciencia sobre la conexién entre la dieta
y la salud, en un mundo afectado por enfermedades
crénicas y estilos de vida poco saludables (Gordana
et al., 2024; Verneau et al., 2019). Factores como
el envejecimiento de la poblacion, el aumento
del sobrepeso y la experiencia de la pandemia de
COVID-19 han impulsado la busqueda de alimentos que
fortalezcan el sistema inmune, favorezcan la microbiota
intestinal y apoyen la salud metabdlica (Horska et al.,
2023; Wrdbel et al., 2021).

En esta tendencia, el suero lacteo ofrece ventajas
tecnoldgicas y nutricionales que favorecen su uso en
productos formulados para publicos con necesidades
especificas, ya sea mediante bebidas con probidticos,
ingredientes proteicos para suplementacidon o matrices
horneadas enriquecidas (Ahmed et al., 2019; Skryplonek
etal., 2019).

Cada vez mas, los consumidores buscan alimentos que
combinen placer y bienestar. Esto ha llevado a una
transformacién de categorias que antes se consideraban
solo indulgentes, como las de los dulces. La idea de que
un caramelo o una golosina pueda ser sabroso vy, al
mismo tiempo, saludable ha cambiado las expectativas,
sobre todo entre mujeres y jévenes, quienes tienden a
preferir opciones con beneficios funcionales (Corso et
al., 2018; Domiter et al., 2020; Ml et al., 2023).

En el mercado, los alimentos funcionales han pasado de
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estar centrados en productos fortificados (como leches
con vitaminas o yogures con probidticos) a desarrollar
nuevas matrices, es decir, presentaciones como snacks,
bebidas o confiteria, que integran ingredientes naturales
con propiedades bioactivas (Palmieri et al., 2022).
Ademas, las regulaciones en varios paises exigen que las
declaraciones de salud estén respaldadas por evidencia
cientifica, lo que ha elevado el nivel de exigencia en la
formulacion de estos productos (Vecchio et al., 2016).

En este escenario, el suero de leche se perfila como un
ingrediente con potencial para el desarrollo de productos
de confiteria funcional. Por ejemplo, ya se ha evaluado
su uso en malvaviscos o pastillas de bajo aporte calérico
enriquecidos con concentrado de proteina de suero
y edulcorantes alternativos, con incrementos en el
contenido proteico y formulaciones de menor densidad
energética (Lazarev y Ershova, 2023). Todo este contexto
abre oportunidades para ingredientes no convencionales,
como el suero lacteo, que, por su riqueza nutricional y
versatilidad tecnoldgica, se perfila como un candidato
viable para disefiar dulces funcionales que promuevan la
salud sin renunciar al sabor.

5. DULCES FUNCIONALES: MAS ALLA DEL GUSTO

Los dulces funcionales son productos de confiteria
que, ademas de tener un sabor agradable, contienen
ingredientes bioactivos que pueden aportar beneficios
para la salud. A diferencia de los dulces tradicionales, estas
formulaciones incluyen compuestos como probidticos,
péptidos antioxidantes, coldgeno, vitaminas o fibras
prebidticas, que pueden favorecer la digestion, el sistema
inmunolégico o el metabolismo (Colmenares-Cuevas
et al., 2024; Esfahani y Goli, 2022). En esta categoria
se encuentran, por ejemplo, gomitas con colageno,
caramelos con probidticos, barritas con proteinas de suero
0 malvaviscos con microorganismos vivos.

Otra linea de investigacion ha estudiado el uso de suero
lacteo desmineralizado en mantequillas de leguminosas,
con aplicaciones en la confiteria. Por ejemplo, mezclas
con un 10-30% de este tipo de suero y aceite de coco han
mostrado mejoras en la textura y la firmeza, lo que facilita
su uso en rellenos o coberturas (Stadnyk et al., 2021).

Aunque los productos de confiteria suelen estar
asociados al placer y la indulgencia, reformulandolos con
ingredientes funcionales, como las proteinas del suero, es
posible convertirlos en alimentos que también benefician
la salud. Algunas de estas proteinas han mostrado efectos
positivos en marcadores de inflamacién, lo que abre la
posibilidad a crear dulces para personas con necesidades
especificas, como el control del metabolismo o el
envejecimiento saludable (Stozinic¢ et al., 2024).
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El suero lacteo ha demostrado ser una fuente versatil de
compuestos funcionales para este tipo de productos. Sus
concentrados, aislados e hidrolizados proteicos aportan
aminoacidos esenciales y contribuyen a la textura, la
estabilidad y la mezcla de ingredientes, lo que favorece su
incorporacién en distintas matrices de confiteria (Ahmed et
al., 2019; Andoyo et al., 2023). Mediante hidrolisis enzimatica,
estas proteinas también pueden liberar péptidos bioactivos
con actividad antioxidante, antihipertensiva y, en algunos
casos, con capacidad inhibitoria de la dipeptidil peptidasa IV
(DPP-IV), un mecanismo de interés por su posible relacion
con el control de la glucosa y la mejora de la resistencia a
la insulina (Garcia-Curiel et al., 2025; Limnaios et al., 2023;
Téllez-Morales et al., 2021). Entre las aplicaciones mas
concretas se han descrito gomitas y caramelos formulados
con compuestos antioxidantes o con ingredientes prebidticos
derivados del suero, como los galactooligosacaridos,
incorporados por su efecto sobre la microbiota intestinal
(Ibrahim et al., 2020; Limnaios et al., 2023). En este sentido,
la Figura 2 se integré como apoyo visual para distinguir de
manera mas clara los aportes tecnoldgicos, nutricionales y
funcionales atribuidos a los principales componentes del
suero lacteo en productos de confiteria.

Aplicaciones en confiteria

- Malvaviscos
enriquecidos

- Dulces con
- Gomitas fibra prebiética

funcionales )
- Gomitas

estructuradas

- Confiteria reducida
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- Potencial efecto . . ) .
microbiota intestinal
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Figura 2. Mecanismos de accion funcional y tecnolégica de los componentes
del suero lacteo en la formulacién de confiterfa. Se esquematizan los efectos
de péptidos bioactivos, GOS y proteinas del suero sobre la microbiota,

la actividad antioxidante, y las propiedades tecnofuncionales como la
emulsificacion, gelificacion y formacion de espuma.
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También se han desarrollado malvaviscos funcionales
bajos en calorias, elaborados con concentrado de
proteina de suero y edulcorantes sin azucar. En estos
productos, una inclusion del 15% permitid6 mantener
atributos sensoriales comparables a los del producto de
referencia y, al mismo tiempo, aumentar el contenido
proteico y reducir el aporte energético, lo que los
hace atractivos para personas con requerimientos
nutricionales especiales (Lazarev y Ershova, 2023).

Diversos estudios han documentado ejemplos exitosos
de confiteria funcional con ingredientes derivados del
suero: malvaviscos con probidticos vivos, caramelos
con compuestos antioxidantes naturales o gomitas con
péptidos bioactivos que mantienen su funcionalidad
incluso después del procesamiento térmico
(Colmenares-Cuevas et al., 2024; lbrahim et al., 2020;
Lazarevy Ershova, 2023). A ello se suman formulaciones
tipo pastilla o dulce compacto en las que el concentrado
de proteina de suero funciona como base estructural,
asi como desarrollos en malvaviscos y pastillas
enriquecidas que combinan proteina, reduccién caldrica
y viabilidad tecnolégica (Ghanimah, 2018; Lazarev
y Ershova, 2023). Por lo tanto, estos antecedentes
muestran que la confiteria funcional basada en suero
ya incluye ejemplos en gomitas, caramelos, rellenos,
coberturas y malvaviscos, y que su desarrollo depende
tanto de la bioactividad del ingrediente como de
su comportamiento durante el procesamiento y el
almacenamiento (Colmenares-Cuevas et al., 2024;
Stadnyk et al., 2021; Stozini¢ et al., 2024).

Textura

Ayuda a lograr una
consistencia firme, esponjosa

o elastica en productos como
malvaviscos o coberturas.

Si no se formula bien, puede

Todo esto muestra que la industria de la confiteria
esta cambiando: los productos dulces buscan aportar
beneficios reales para la salud, ademas de sus
cualidades palatables. En este proceso, la incorporacion
de ingredientes funcionales abre oportunidades de
innovacién, aunque persisten desafios relacionados con la
estabilidad de los compuestos bioactivos y la aceptacion
sensorial del producto, aspectos que siguen siendo
determinantes en el disefio de nuevas formulaciones para
un mercado en constante evolucion (Colmenares-Cuevas
et al., 2024; Maximo-Olguin et al., 2025).

6. EL LABORATORIO DEL SABOR: RETOS Y
OPORTUNIDADES

La incorporacion de suero lacteo en confiteria puede
contribuir a mejorar el perfil nutricional del producto, por
ejemplo, al aumentar su contenido proteico o incorporar
compuestos con interés tecnoldgico y nutricional; sin
embargo, ello no implica por si mismo que el dulce
final sea funcional, ya que ese atributo depende de la
formulacién completa, de la cantidad incorporada, de su
estabilidad durante el procesamiento y de la validacion
de sus efectos en el producto terminado. También
plantea desafios importantes en cuanto al sabor, la
textura y el procesamiento. Incorporar sus proteinas y
azucares, como la lactosa, en recetas dulces requiere
ajustar las formulas tradicionales, ya que pueden afectar
el sabor, la sensacion al masticar, la apariencia y la vida
util del producto (Figura 3).

- Aroma
Contribuye con aromas
lacteos agradables y suaves.
El mal manejo puede
generar olores poco

apetitosos, como rancios o
acidos.

volver el producto pegajoso o

inestable.

4

Sabor

Aporta un dulzor
natural suave que
combina bien con
otros ingredientes.

Puede dejar sabores
amargos o salados si
el suero no esté bien

Figura 3. Atributos sensoriales relevantes en confiteriay
su modificacién por el uso de suero lacteo. Se presentan
los principales atributos sensoriales (textura, sabor, color)
y se describe cémo los componentes del suero lacteo
pueden influir en ellos de forma positiva o negativa.

tratado.

>

Sensacion

bucal

Aporta cremosidad y una

textura suave al masticar o
= sabor.

Un exceso de proteina puede
hacer que el dulce se sienta
Color Seco 0 rasposo.
Algunos tipos de suero ayudan a
Qque el dulce tenga un brillo
atractivo.

Algunos pueden tener colores
amarillentos o grisaceos que
afectan el producto final.



Tabla 1. Retos y oportunidades en el uso del suero lacteo en confiteria.

Reto identificado Oportunidad

Referencia

Notas salobres o amargas asociadas al suero
de hidrolisis
Interferencia en la cobertura o endurecimiento de
recubrimientos grasos

Adherencia y falta de extensibilidad en masas funcionales
Tonalidades visuales indeseadas (amarillentas o grisaceas)

Compromiso de consistencia por humedad
reducida o exceso de WPC

Incremento del contenido proteico sin afectar

sabor ni textura y pastillas

Inestabilidad sensorial o fisico-quimica en rellenos grasos

Uno de los retos mas comunes es el sabor. Dependiendo
del tipo de suero y de cémo fue procesado, puede
generar notas ligeramente salobres o amargas, lo
cual no siempre es deseable en un caramelo, un
malvavisco o un relleno dulce. Para resolver esto, los
investigadores han probado diferentes tipos de suero
y niveles de hidrdlisis para modular el perfil sensorial
sin comprometer la aceptabilidad del producto final
(Lazarev y Ershova, 2023; Stozini¢ et al., 2024). En
productos de confiteria, incluso ligeras variaciones en
el sabor residual o el aroma pueden alterar de manera
notable la percepcién del consumidor, por lo que este
ajuste cobra especial relevancia.

En cuanto a la textura, las proteinas del suero
tienen propiedades utiles: pueden ayudar a formar
espuma, estabilizar mezclas de ingredientes (funcién
emulsificante) y formar geles. Esto es Util en productos
como masas batidas o rellenos, ya que ayuda a retener la
humedad y a aportar volumen (Kalinovskaya y Bogodist,
2021). Sin embargo, estas mismas propiedades pueden
ser un problema en ciertos recubrimientos en los
gue retener agua no es deseable. Para solucionarlo,
se han ajustado los tiempos de procesamiento y las
proporciones de sdélidos en las formulaciones (Stadnyk
et al., 2022). Por ello, el efecto del suero no es uniforme
entre matrices: una misma propiedad tecnoldgica puede
ser ventajosa en malvaviscos o rellenos blandos, pero
menos conveniente en coberturas o sistemas donde se
busca menor humedad y mayor firmeza superficial.

También se ha evaluado el uso de ingredientes de
suero con reduccién de minerales en combinacién con
ingredientes vegetales. Por ejemplo, al incorporarlos
a mantequillas de frijol se obtuvo una textura menos
pegajosa y mas manejable, con caracteristicas similares
a las del mazapan. La adicion de aceite de coco mejoro
la estructura y favorecio el equilibrio del sabor, lo que
facilita su uso como base para dulces rellenos o figuras
decorativas (Stadnyk et al., 2021). En este caso, el interés
se centrd tanto en el aporte nutricional como en la
capacidad de modular propiedades como la extensibilidad,
la moldeabilidad y la estabilidad de la matriz, aspectos
determinantes en aplicaciones de confiteria.

Otro reto es la apariencia. Algunas fracciones del suero
pueden presentar tonalidades amarillas o grisaceas tras
su procesamiento térmico, lo que no siempre se ajusta
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Minimizacién mediante seleccion del tipo de suero y su grado
Ajustes en el procesamiento y proporcién de sélidos

Uso de DDW y aceite de coco para mejorar manejabilidad
Uso de estabilizacion proteica o colorantes naturales compatibles

Ajuste en proporcién de WPCy edulcorantes; formulacion al
15 % de WPC aceptable sensorialmente

Formulaciones metodoldgicamente ajustadas en caramelos

Optimizacién con hidrolizados de suero

(Lazarev & Ershova, 2023;
Stozini¢ et al., 2024)

(Stadnyk et al., 2022)

(Stadnyk et al., 2021)
(Lazarev & Ershova, 2023)

(Lazarev & Ershova,
2023)

(Zaytseva et al., 2022)

(Stozini¢ et al., 2024)

bien a la estética esperada en un dulce. Este efecto puede
corregirse mediante colorantes naturales compatibles
y estrategias de estabilizacién de proteinas (Lazarev y
Ershova, 2023). En productos como comprimidos, se
ha evaluado el impacto de distintas concentraciones de
concentrado proteico de suero sobre la textura, el sabory
la estructura. Cuando la humedad es muy baja, el producto
se vuelve quebradizo. Y si hay demasiada proteina,
puede presentar sabores residuales no deseados. Sin
embargo, con un 15% de este ingrediente y ajustes en
los edulcorantes, se logré una férmula que mantiene el
sabor y la textura similares a las convencionales (Lazarev
y Ershova, 2023). Esto muestra que la incorporacién de
derivados del suero exige equilibrar variables sensoriales
y fisicoquimicas de manera simultanea, mas que afiadir el
ingrediente de forma aislada.

A nivel nutricional, incorporar proteinas de suero
permite elevar el contenido proteico del producto,
lo cual responde al interés creciente por alimentos
con una composicién mas favorable. En caramelos y
comprimidos, se ha demostrado que esto es posible
sin comprometer el sabor, siempre que se realicen
ajustes adecuados (Zaytseva et al., 2022). También se
han mejorado los rellenos grasos mediante hidrolizados
de suero, lo que ha mejorado la textura y la estabilidad
(Stozini¢ et al., 2024). No obstante, en el contexto de
la confiteria, estos avances deben entenderse como
mejoras potenciales del perfil nutricional y tecnolégico,
mas que como evidencia suficiente de funcionalidad
por si sola. La posible contribucién del suero dependera
de la dosis incorporada, de la matriz alimentaria y
de la conservacién de sus propiedades durante el
procesamiento y el almacenamiento.

Por lo tanto, la incorporacién de suero lacteo en la
confiteria implica ajustar el sabor, la textura, la apariencia,
la humedad y la estabilidad segun el tipo de dulce que
se desea formular. Mas que una simple sustitucion
de ingredientes, este proceso requiere redisefiar la
formulacion para compatibilizar el comportamiento
tecnoldgico del suero con las expectativas sensoriales del
consumidor y con el objetivo nutricional del producto.
La Tabla 1 resume los principales desafios y soluciones
reportados en investigaciones recientes, pero estos
deben interpretarse como orientaciones generales cuya
aplicacién depende de cada matriz de confiteria y de las
condiciones especificas de formulacion.
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La Figura 4 representa una vision general del proceso
de desarrollo de un dulce con ingredientes derivados
del suero, mientras que los ejemplos discutidos en esta
seccion se centran de manera mas especifica en los
ajustes requeridos para resolver problemas sensoriales,
tecnolégicos y de estabilidad durante la formulacién.

OBJETIVO DEL DESARROLLO

Mejorar el perfil nutricional
Mantener la aceptacién sensorial
Asegurar la estabilidad del producto

SELECCION DEL INGREDIENTE
DERIVADO DEL SUERO

SELECCION DE LA
MATRIZ DE CONFITER{A

AJUSTES DE FORMULACION Y PROCESAMIENTO
N
Proporcién de sélidos ‘w"‘ f
Nivel y tipo de edulcorante g‘

1l

-
Humedad de la matriz j‘( G
Tiempo y condiciones de procesamiento ‘ C )
Compatibilidad con otros ingredientes ‘

AN — 4

EVALUACION DEL PRODUCTO FINAL —

Aceptabilidad sensorial v )

Textura y apariencia

Estabilidad durante almacenamiento

Vida util
Figura 4. Principales etapas en el disefio y desarrollo de productos
de confiterfa funcional con suero lacteo. Se describen los pasos clave
en la incorporacion de ingredientes funcionales derivados del suero
en confiterfa, desde la seleccién del ingrediente hasta la evaluacion
sensorial del producto final.

7. ¢Y QUE PIENSA EL CONSUMIDOR?

Hoy en dia, las decisiones de compra en el mundo de los
dulces reflejan un cambio importante: muchas personas
buscan productos que ofrezcan placer al comer, pero
también beneficios para la salud. Aunque los dulces siguen
siendo sinbnimos de gusto y antojo, la preocupacién por
enfermedades como la obesidad o la diabetes ha hecho
gue los consumidores se interesen cada vez mas por

opciones con menos azucar o con ingredientes funcionales
(Granato et al., 2020; Pronina et al., 2024).

Esto se traduce en una demanda concreta de dulces bajos en
azUcar, enriquecidos con vitaminas, minerales o compuestos
saludables, o que contengan fibras con efecto prebidtico,
las cuales favorecen la microbiota intestinal (Saritas et al.,
2024; Vojvodi¢ Cebin et al., 2024). Para lograrlo, se han usado
ingredientes como isomalt o inulina, que permiten mantener la
texturay el dulzor, pero con un menor impacto en los niveles de
glucosa en sangre (Esfahaniy Goli, 2022; Unal y Arslan, 2022).
En el caso de los productos con suero lacteo, la percepcién del
consumidor depende de que el ingrediente aporte una ventaja
reconocible, como un mayor contenido proteico o una menor
densidad energética, sin alterar negativamente los atributos
sensoriales esperados en un dulce. Por ejemplo, en malvaviscos
tipo pastilla formulados con concentrado de proteina de suero
y sustitucion de azucar por isomalt y jarabe de alcachofa
de Jerusalén, la aceptacion sensorial no fue uniforme entre
formulaciones: la adiciéon de 15% de concentrado proteico
permiti6 mantener olor, sabor y caracteristicas externas
cercanas al control, mientras que niveles de 5% y 30%
mostraron menores calificaciones organolépticas, ya fuera por
textura demasiado seca y densa o por olor y sabor proteicos
mas notorios (Lazarev y Ershova, 2023).

Sin embargo, la aceptabilidad sensorial sigue siendo
fundamental. Las personas pueden estar dispuestas a
consumir dulces funcionales, pero solo si estos mantienen
una apariencia atractiva, un sabor agradable y una
textura adecuada. Estudios sensoriales muestran que si
el producto presenta regusto metalico (como ocurre con
ciertos edulcorantes) o una textura inusual, la intencién
de recompra disminuye considerablemente (Banas et al.,
2018; Bartkiene et al., 2021). En productos de confiteria
enriquecidos con hidrolizados de suero, también se ha
observado que la respuesta del consumidor o del panel
sensorial depende del tipo de ingrediente incorporado. En
rellenos grasos para confiteria, la incorporacion de 5% de
hidrolizados enzimaticos de suero mejoro atributos como
la textura, la masticabilidad, el sabor y la apariencia frente
al control, mientras que los hidrolizados obtenidos por
fermentacion conservaron una aceptabilidad cercana a la
del producto base, aunque con menor ventaja sensorial
(StoZini¢ et al., 2024).

Estos resultados indican que la respuesta del
consumidor integra tanto el valor percibido en salud
como la experiencia sensorial global del producto,
especialmente en categorias indulgentes como
la confiteria. En términos mas amplios, cuando la
formulacién alcanza un equilibrio adecuado entre
valor nutricional y calidad sensorial, la aceptacion se
mantiene en niveles elevados, como se ha observado en
distintos desarrollos de confiteria funcional. En el caso
de productos con derivados del suero, esta respuesta




favorable se relaciona con la conservacién de atributos
familiares de sabor, textura y apariencia (Hovhannisyan
et al., 2024; Jendyose, 2024; Lazarev y Ershova, 2023).

La integracién de atributos nutricionales y sensoriales
estd redefiniendo el desarrollo de dulces funcionales.
El valor nutricional, por si solo, resulta insuficiente si el
producto no genera una experiencia sensorial atractiva.
En otras palabras, el consumidor puede mostrar interés
inicial por un dulce con proteina de suero o con menor
contenido de azucar, pero su aceptacion sostenida
depende de que el producto conserve caracteristicas
familiares de sabor, textura, apariencia y masticabilidad.
Para ser aceptados, estos alimentos deben satisfacer
simultaneamente las expectativas de bienestar y de
disfrute asociadas al consumo de confiteria.

8. CIENCIA, INNOVACION Y FUTURO: ¢A
DONDE VAMOS?

En los dltimos afios, el uso del suero lacteo como
ingrediente funcional ha pasado de ser una posibilidad
emergente a consolidarse como una estrategia viable
para promover sistemas alimentarios mas saludables
y sostenibles. Su interés se debe tanto a su contenido
proteico como a su versatilidad en formulaciones
que aprovechan subproductos y diversifican la oferta
alimentaria. Mediante procesos como la fermentacién
o la nanofibrilacién, se han mejorado su estabilidad
y funcionalidad, y se han reportado propiedades
antimicrobianas que abren posibilidades para nuevas
aplicaciones en matrices alimentarias mas complejas
(Hasan et al., 2023; Skryplonek et al., 2019).

Ademas, investigaciones recientes han demostrado que
el consumo regular de suero de leche puede contribuir
a reducir la inflamacién en el organismo, lo que refuerza
su valor como ingrediente tecnoldgico con un potencial
beneficio adicional para la salud (Stozinic et al., 2024). Sin
embargo, trasladar este potencial a productos especificos
seguira requiriendo evidencia mas sélida sobre las dosis
efectivas, la estabilidad de los compuestos activos y su
comportamiento en cada matriz alimentaria (Garcia-Curiel
etal., 2025; Stozini¢ et al., 2024).

Gracias a estos avances, ya se han desarrollado
productos como bebidas, cremas y snacks
funcionales que combinan suero con ingredientes
estratégicos como B-glucanos o harinas vegetales.
Estas formulaciones mejoran el perfil nutricional y
responden a una demanda creciente de alimentos
saludables y sostenibles (Salgado et al., 2023; Zanon et
al., 2020). A partir de estos antecedentes, las tendencias
actuales se orientan hacia el disefio de productos mas
especializados, en los que el suero participa tanto como
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ingrediente de enriquecimiento como componente de
sistemas alimentarios dirigidos a funciones especificas,
entre ellas la modulacion de la textura, la estabilidad, la
digestibilidad y la liberacién de compuestos bioactivos
(Andoyo et al., 2023; Stozinic et al., 2024).

Un ejemplo interesante es el del chocolate blanco sin
azucar. Reemplazar la sacarosa ha llevado a explorar
combinaciones, como el aislado de proteina de suero
(WPI) con eritritol, un edulcorante sin calorias. Esta mezcla
ayudé a crear un chocolate con mejor textura y firmeza,
menor humedad y sin necesidad del proceso tradicional
de templado, todo ello sin sacrificar el sabor ni el aspecto
(Nastaj et al., 2024). En esta linea, el futuro de la innovacion
no dependera Unicamente de sustituir ingredientes, sino
de comprender con mayor precisién como interactdan las
proteinas del suero con edulcorantes, grasas, hidrocoloides
y otros componentes para construir matrices mas estables
y sensorialmente aceptables (Kalinovskaya y Bogodist,
2021; Nastaj et al., 2024).

Otra innovacién radica en el uso de tecnologias como
la ultrafiltracidon, que permite obtener concentrados
proteicos a partir del suero. Estos concentrados ya
se han incorporado en malvaviscos funcionales con
menos calorias y mas proteinas, manteniendo una
buena estabilidad y aceptabilidad sensorial (Lazarevy
Ershova, 2023). Hacia adelante, este tipo de tecnologias
podria complementarse con estrategias de hidrdlisis
controlada, fermentacion dirigida y fraccionamiento
selectivo para obtener ingredientes mas uniformes, con
mejor desempefio tecnoldgico y perfiles sensoriales mas
favorables (Garcia-Curiel et al., 2025; Lazarev y Ershova,
2023; Stozinic¢ et al., 2024).

Eso si, el éxito de estos productos depende de que
también sean agradables al comer. Si el sabor o la
textura no convence, el consumidor lo rechaza. Por eso,
muchas investigaciones se centran en mejorar el sabor
del suero mediante fermentaciones dirigidas o ajustes
en el procesamiento culinario (AbdulAlim et al., 2018;
Vieira et al., 2020). De hecho, uno de los principales retos
futuros consistira en compatibilizar el valor nutricional
y funcional del suero con expectativas sensoriales cada
vez mas altas, especialmente en categorias indulgentes
como la confiteria, donde pequefios cambios en el
aroma, la masticabilidad o la apariencia pueden afectar
la aceptacién del producto (Lazarev y Ershova, 2023;
StoZini¢ et al., 2024).

En este panorama, el consumidor influye activamente
en la orientacion de la innovacion alimentaria mediante
sus demandas en materia de salud, sostenibilidad y
experiencia sensorial. El suero lacteo, tradicionalmente
subutilizado, puede integrarse como ingrediente
funcional en nuevos desarrollos, favoreciendo el
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aprovechamiento de subproductos industriales y
la creacién de alimentos con mayor valor afiadido,
alineados con los retos actuales del sector. A futuro,
su aprovechamiento dependera de la capacidad de la
investigacion para articular el escalamiento industrial, la
evidencia funcional, la aceptacién del consumidory la
viabilidad regulatoria dentro de una misma estrategia
de desarrollo (Garcia-Curiel et al., 2025; Soumati et al.,
2023; Stozini¢ et al., 2024).

Bajo este enfoque, los dulces funcionales formulados
con suero lacteo representan una aplicacién concreta del
conocimiento cientifico orientado al aprovechamiento de
subproductos agroindustriales. Su desarrollo responde a
la necesidad de soluciones alimentarias mas sostenibles
y técnicamente viables. Mas que una linea ya resuelta,
este campo se perfila como un espacio de innovacion en
construccion, donde el futuro inmediato estara marcado
por formulaciones mas precisas, procesos mas limpios
y productos capaces de combinar valor nutricional,
estabilidad tecnolégica y aceptacion sensorial (Hasan et
al., 2023; Lazarev y Ershova, 2023; Stozini¢ et al., 2024). Por
lo tanto, la confiteria con suero lacteo puede entenderse
como una plataforma prometedora para explorar como
la ciencia de alimentos transforma un subproducto en
desarrollos con proyeccidn tecnolégica y comercial.

9. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La literatura revisada muestra que el suero lacteo puede
aprovecharse en productos de confiteria como via de
valorizacién de un subproducto agroindustrial de interés
tecnoldgico, nutricional y, en ciertos casos, funcional.
Su incorporacién en dulces permite mejorar atributos
como el contenido proteico, la textura, la estabilidad y
la diversificacion de las formulaciones, siempre que su
uso se ajuste a las caracteristicas de cada matrizy a los
objetivos especificos del producto.

Sin embargo, su aplicacién en confiteria se relaciona
tanto con su composicion y sus propiedades potenciales
como con la capacidad de integrarlo sin afectar el
sabor, la apariencia, la textura ni la aceptabilidad
sensorial. En este sentido, la evidencia revisada indica
que el aprovechamiento del suero se aborda como una

estrategia de formulacién que exige ajustes tecnoldgicos
precisos, orientados a compatibilizar la innovacioén, la
viabilidad del proceso y la respuesta del consumidor.

La revisién sugiere que el principal valor del suero lacteo
en confiteria radica en su capacidad para transformar
un residuo con carga ambiental en un ingrediente con
posibilidades reales de uso en desarrollos alimentarios
de mayor valor afiadido. Desde esta perspectiva,
su contribucién abarca tanto el enriqguecimiento de
productos dulces como su incorporacién a esquemas
de produccién mas sostenibles y orientados al
aprovechamiento integral de las materias primas.

Hacia adelante, el campo requiere fortalecer la
evidencia sobre la estabilidad en distintas matrices, la
aceptabilidad sensorial a largo plazo y la validacion de los
efectos fisiolégicos cuando se planteen formulaciones
con aspiracién funcional. Mas que ampliar el nimero
de aplicaciones, el siguiente paso consiste en consolidar
criterios de formulacidon y evaluacién que permitan
distinguir con mayor claridad entre el enriquecimiento
nutricional, el desempefio tecnoldgico y la funcionalidad
demostrada en productos de confiteria basados en
suero lacteo.

La literatura revisada muestra que el suero lacteo puede
aprovecharse en productos de confiteria como via de
valorizacién de un subproducto agroindustrial de interés
tecnoldgico, nutricional y, en ciertos casos, funcional.
Su incorporacién en dulces permite mejorar atributos
como el contenido proteico, la textura, la estabilidad y
la diversificacion de las formulaciones, siempre que su
uso se ajuste a las caracteristicas de cada matrizy a los
objetivos especificos del producto.

Sin embargo, su aplicacion en confiteria se determina
por su composicidn y sus propiedades potenciales,
asi como por su capacidad de integrarse sin afectar
el sabor, la apariencia, la textura ni la aceptabilidad
sensorial. En este sentido, la evidencia revisada indica
que el aprovechamiento del suero se plantea como
una estrategia de formulacidon que requiere ajustes
tecnoldégicos precisos, orientados a compatibilizar la
innovacion, la viabilidad del proceso y la respuesta del
consumidor.
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