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RESUMEN

El lacto-suero dulce es un suproducto con excelente
calidad nutritiva que se debe utilizar por su calidad
gastronémica, su apetencia y palatabilidad en diferentes
sistemas de explotacién ganadera.

Se corrieron unas pruebas con lechones al destete, -
las cuales consistieron en la sustitucifn parcial y total
del agua por lacto-suero dulce para poder comprobar el
crecimiento y desarrollo de los mismos, al 253, 50 y 100% -
del subproducto antes mencionado.

Esta prueba biol6gica fue realizada en 1la Granja -
La Aurora, localizada en el Km. 19.5 de la carretera libre
a Zapotlanejo, en la poblacién de Puente Grande, Jalisco ;
utili;ando para la misma, 64 lechones que se escogieron al
azar manteniendo la uniformidad de peso, sexo y edad, -
agrupandolos en cuatfo lotes subdivididos y con los adita-
mentos requeridos para el suministro del lacto-suero dulce,
interpretindose bajo el diseﬁé completamente aleatorizado
y en el caso de que existieran diferencias entre las medias
de los tratamientos, se comprob6 con la prueba de Tuckey.

En este proceso experimental, las variables que se
midieron fueron; ganancia de peso, consumo alimenticio, -
conversidén alimenticia y el propio consumo de Lacto-suero -
dulce y poder comprobar los resultados de las repeticiones
que se siguieron y Ver en gue proporcifn ( %i) de lacto-sue
ro dulce es recomendable. Se recomienda utilizar los porcCen

tajes de inclusi6n en la dieta del 25 y 50% de lacto-suero.



INTRODUCCION

El suero de 1lecherfa es un subproducto de la
industrializacibn l&ctea, es un lfiquido ligeramente &cido
y de color verde amarillento, que es el residuo de la coagu
laci6n de la leche por el cuajo o por reduccifn de su pH.

(8 - 14).

Las caracteristicés del suero varfan un tanto con la
leche que se emplea y con el método de coagulacibén. E1
suero contiene la mayor parte de 1los componentes solu-
bles y parte de los componentes insolubles de 1la leche de

la que derivan. ( 11 )

Se distinguen principalmente dos tipos de lacto-suero:

a) Lacto-suero dulce

b) Lacto-suero acidificado

El lacto-suero dulce.- Procede de la coagulacién por -

cuajo (enzima coagulante de origen animal 1lamada renina).

El lacto-suero &cido.- Procede de la fabricacién de que
sos, de pasta blanda o bien por la adicibn de &cidos orgéni-
cos e inorgdnicos diluidos. El contenido de lactosa se redu-
ce a causa de la fermentacibn l4ctica, este lacto-suero es

considerado de menor calidad gue el lacto~-suero dulce. ( 8 )




Composicién del lacto~suero: El contenido de materia -
seca del lacto-suero es muy bajo 6 - 7.5%.

Esta compuesto escencialmente de lactosa.70 —-73%, -
protefna N X 6.25 = 12 ~ 13% y sales minerals 7 - 11%,-tam——
bien contiene &cido l4ctico en cantidad variable .5 - 10%, -
dcido citrico (alrededor de 1£) v cierta cantidad de nitrége
no no protéico .5 - .8%. ( li )

Las protefnas de suero (lacto-alb@minas y globulinag)
son de excelente calidad, su contenido de aminodcidos escen-
ciales es superior al de los huevos y protefnas caseinicas.
Son muy ricas en lisina, triftéfano y aminodcidos que contie
nen azufre (metionina y cistin;), el lacto-suero es relativa

mente rico en calcio, f6sforo, sodio, potasio y cloro.

(12 - 14)

La digestibilidad aparente de la materia nitrogenada es

de un 70% en rumiantes y de 91% en monogdstricos. La digesti

bilidad de la materia seca alcanza el 87%. ( 14 )

Fl valor energético del lacto-suero es de 26 Kcal/100 -

gr. ( 11 3

Del gran volumen del lacto-suero que se produce en la

fabricacibén de quesos, se puede declir que de 100 litros de



leche se obtienen de 70 a 80 litros de lacto-suero, el lacto
suero representa una riqueza considerable que en nuestro -
pafs no recibe la atencibn debida, nise aprovecha como pudie

ra hacerse. ( 8 )

T.a causa de estos problemas se representa por la compo-
sicidén del mismo ya gue es un producto rico en agua y azlca-
res fidcilmente fermentables que no permite una conservacifn

a largo plazo. (B - 14)

Actualmente en nuestro pafs una parte de la produccibn
del lacto-suero se desecha, otra parte se utiliza en la
alimentaci®én del ganado, especialmente cerdos, asf como
también en menor porcentaje en rumiantes, terneros, aves y

caballos. (6 - 8, 14)

Los productos manufacturados que se derivan de este
subproducto han llegado a formar un gran ndmero, la mayorfa
de los cuales ya se estan industrializando en M&xico, aun--
que todavia en peguefia escala. En la alimentacifn humana, -
en la alimentacifn animal y en la utilizacién de diversas -
técnicas para obtener productos quimicos, drogas y otros, -

etc. ( 8 )

No estd por demds decir que se esperan todavia numero-

Sos progresos para mejor y mayor utilizacibn de este subpro




ducto, en una época en que tantos esfuerzos colectivos se -
realizan con el fin de elevar el nivel de las raciones huma-
nas y animales en numerosos paises, ( 8 )

Se estima gque tan sé6lo el‘70% de las proteinas de 1la -
lactosa de la leche de vaca se utilizan en la actualidad co-
mo alimentos preparados (leche de consumo, crema, mantequi--
lla, etc., el resto se da en forma natural a los animales, -
una parte se ménufactura en productos tecnificados, lo so- -~
brante.se tira en aguas resiauales contaminindolas. (8 - li)

En el caso de los animales monogéstricos ( cerdo~) nque
poseé un intestino delgado corto, hay que buscar alimentos ~
muy digestibles ricos en elementos nutritivos, que contengan
un elevado porcentaje de nitr8geno proteéico de origen ani--

mal.

Caracterizado por un contenido en ciertos aminoicidos
indispensables y provistos a la vez del gfupo vitaminico B.

(3 - 5).

Pero asf mismo existe una serie de factores que depen-—

den del propio alimento y entre ellos se destacan:

a) Calidad gastronSmica
b) Apetencia
c) Palatabilidad

d) Formas de distribucifn en el propio sistema de cria.



Estas exigencias digestivas indudablemente repercuten
sobre el precio de costo de alimentacién de estos animales.

(3)

Por otra parte dicha alimentacifén debe ser lo més eco-
némica posible, aprovechando los alimentos o subproductos -

que en cada regibn o lugar se produzcan, (6 - 7)

En la alimentacibén de una explotacidn porcina represen
ta de1‘70 al 80% de los costos, por lo gue todo ahorro en
esta drea tendr& un reflejo en mejores ganancias. En consi-
deracibn a ésto, y debido al alto costo de los alimentos ba
lanceados comerciales se han estado realizando varios estu-
dios con diversos subproductos de origen animal y vegetal.

(7))

El lacto-suero representa una rica y variada fuente -
de productos importantes de compuestos escenciales 'y nutri-

tivos los cuales no deben olvidarse. ( 8 )

NDiferentes autores (6, 8 - 10, 12 -~ 15) opinan que el
lacto-suero es aprovechado satisfactoriamente por los cer--

dos en el destete, en los cuales se ha observado una mejor

conversién alimenticia.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a los altos costos de los alimentos balanceados
comerciales, s necesario utilizar subproductos de  buena

calidad y disponibilidad. ( 7 )

El lacto-suero dulce es un subproducto con calidad nu~-
tritiva que debe ser aprovechado en las regiones donde se
produce ya que su costo es bajo y que al desperdiciarlo se
convierte en un contaminante al ser arrojado a drenajes que

desemboquen a rfos y lagunas. (8 - 14)

Los porcicultores han recomendado que el lacto-suero
debe emplearse en forma directa en lugares donde se produce
ya que el transporte y almacenamiento de &ste es caro y se

pierde su calidad nutritiva. (14)

Tambi&n se ha utilizado este producto l&cteo comparan-
do su digestibilidad en dietas lfquidas para lechones al -
destete contra un concentrado de protefnas y protefna vege-
tal de soya, y encontraron gque la digestibilidad del lacto-
suero es similar al concentrado de protefnas utilizada Y

mejor que la protefna de soya. ( 13 )

En nuestro pais poco es el aprovechamiento gque se le

da al lacto-suero en la alimentacibn animal.



En 1979 se realiz8 un experimento en cerdos atrazados
en fase de crecimiento y logrd mejor conversibébn alimenti--

cia al combinarle con desechos de panaderfa. (13)

En Guadalajara, Jalisco el lacto-suero producido es
aprovechado en engorda de cerdos y en ciertas ocasiones -
en ganado bovino de engorda por algunos productores, admi-

nistrandolo en forma directa. ( 14 )

Informaciones particulares de productores de cerdos -~
refieren que al utilizar lacto-suero observan que el cerdo
alcanza un mejor peso en menor tiempo al mercado, por lo
que se logra un considerable ahorro econfmico en la engor-
da del ganado, utilizando este subproducto como sustituto

de agua.

En nuestro pafs no se encuentran datos bibliogrificos
espec{ficos sobre la utilizacibn de este subproducto ddndo
se en forma directa como sustituto del agua como una parte

de su alimentacién en lechones al destete.

La leche corresponde al SOé de la alimentacién total
en lechones en lactancia, por lo tanto, después del deste-
te el lechén sufre la falta de la ingesta de este producto,
ya que su dieta en su totalidad es a base de alimento seco.

(1)



En la prictica se observa gue lechones después del des-

tete sufren una baja en su crecimiento.



JUSTIFICACION

El suero de leche es un subproducto industrial que se
desperdicia en grandes cantidades en la Replblica Mexicana

y particularmente en el Estado de Jalisco.

Se desconoce la cantidad exacta del volumen que se -
desaprovecha, adem8s, Si no se maneja de manera adecuada -

puede ocasionar una severa contaminacién.

Se ha logrado precisar que el lacto-suero representa

aproximadamente del 70 al 80% de cada litro de leche.

Se ha determinado que el suero de leche del ganado -
bovino es importante por sus propiedades alimenticias en lo
que respecta a contenido en amino&dcidos escenciales, carbo-

hidratos, minerales y por su digestibilidad.

Para evitar el impacto ambiental que provocaria al
tirarlo a las alcantarillas es conveniente proporcionarselo
a los lechones como un sustituto del agua para impulsar el

desarrollo en las explotaciones porcicolas.
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HIPOTESIS

El lacto-suero dulce, por sus caracterf{sticas nutricio-
nales, alto valor biol6gico y su biodisponibilidad puede ser
utilizado como agua de bebida en lechones destetados precoz-

mente para mejorar los pardmetros zootécnicos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el efecto de la inclusibn parcial o total de
lacto-suero dulce en dietas para lechones*al destete

en 25, 50 y 100% como agua de bebida.

OBJETIVO PARTICULAR:

Valorar la ganancia de peso, conversibn alimenticia y

consumo de alimento en los lechones.
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MATERIAL Y METODOS
El presente trabajo experimental abarcd tres etapas:

— Andlisis bromatolBgico del alimento balanceado, este se
realizd en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
Guadalajara; en base a las técnicas de la A.0.A.C. (Offi-
cial Methods of Analyses of the Association Analitical -

Chemist) .

- Andlisis fisicoguimico del lacto-suero, este se efectub -
en el Laboratorio de Especialidades Agroquimicas, S.A. =

de C.V. {(Servicios de Asesoria Técnica y Control).

- La prueba bioldgica de cerdos al destete; se realizd en
la Granja Porcina La Aurora; localizada en el Km. 19.5 de
la carretera libre a Zapotlanejo, en la Poblacidén de Puen

te Grande, Jalisco.

Para el estudio se utilizaron 64 lechones, los cuales
se agruparon en cuatro lotes subdivididos ocho lechones por
divisibn, 16 lechones por corraleta o lote, 'los animales -
objeto de estudio fueron destetados a los 21 dias con un -
peso promedio de 6.105 kgs.; se seleccionaron al azar y se
colocaron en las corraletas subdivididas con una superficie

de 3 mts. de ancho y 4 mts. de largo cada una.



El suministro de alimento, se agregd a las tolvas con
envages de 40 kgs., al dia sigquiente se pesb el sobrante -
para calcular el consumo por dfa, manteniendo la uniformi-

dad en la medida de su: peso, sexo Yy edad.

Durante el desarrollo del experimento se dispuso de
4 comederos tipo tolva, 2 tambos de 200 lts., con salida,
utilizados como bebederos de chupbn; 6 bebederos portéti--
les adaptados, abiertos con capacidad de 19 1ts. V' una

bascula de 120 kgs.

Se ejecutaron 3 pesadas, al inicio de la prueba, a

1os 16 dfas y al final de la misma; con una duracibén de 37

dias.

Los resiiltados de la prueba biolbgica se interpreta--
ron bajo un disefio completamente aleatorizado y en los casos
en que existib diferencia entre las medias de los trata---

mientos, se siguid la prueba de Tuckey.
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LOS TRATAMIENTOS FUERON LOS SIGUIENTES:

TRATAMIENTO I.-

TRATAMIENTO IXI.-

TRATAMIENTO III.-

TRATAMIENTO IV.-

(Testigo) Se proporciond alimento balancea
do en la misma granja y agua a libre acce-~

SO,

( 25% ) Se administrd alimento balanceado
elaborado en la misma granja y el 25% de
lacto~suero dulce, en una proporcién de -
.250 lts. por dia, por lech6n y agua a li-

bre acceso.

( 50%>) Se suministr® alimento balanceado

elaborado en la misma granja y el 50% de
lacto-suero dulce, en una proporcibn de
.500 1lts. por dia, por lechbn y agua a li-

bre acceso.

( 100% ) Se proporcioné alimento balancea-
do elaborado en la misma granja y lacto- -

suero dulce a libre acceso.

LAS VARIABLES A MEDIR FUERON:

1.- Ganancia de peso

2.~ Consumo alimenticio



3.- Conversién alimenticia

4.- Consumo de lacto-suero dulce.

15
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RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron del trabajo "LACTO- -
SUERO DULCE COMO SUSTITUTO DE AGUA PARA CERDOS AL DESTETE',
se pueden observar en las tablas 1,2,3 y 4; asf mismo en
las grédficas 1,2,3‘y 4 para cada una de las variables de -

estudio.

Ganancia de peso, conversifn alimenticia, consumo de
alimento y consumo de lacto-suero dulce de los lechones des

tetados.

GANANCIA DE PESO.

Tratamientos y variables

T1 (a) = 4.177
T2 (a)=2.67
D.M,S. = 0.62
T3 (a) =2.,023
T4 (b)) =0

Se consiguieron los siguientes resultados:

En todos los tratamientos si existe diferencia mfnima
significativa de 0.62 correspondiente a las literales ( a~)
excepto el tratamiento 4 con literal diferente ( b ) al -
comparar la media de los tratamientos cCon el valor tabular

de Tuckey a un nivel de probabilidad de P ¢ 0.05

Tabla 1, gréfica 1. D.M.S. = Dif. mfnima significativa



TABLA 1. GANANCIA DE PESO ACUMULADO EN LECHONES AL DESTETE

S EM A N A S

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 TOTAL
X
(T3 T1 (a) 6.396 6.782 7.192 7.585 7.957 35.912
7.182
25% T 2 (a) 6.89 7.179 7.46 7.762 8,128 37.419
7.484
50% T 5 (;) 5.982 6.313 6.932 6.975 7.34 33.242
: ’ 6.65
1008 T 4 (b) 6.492 6.748 7.006 7.325 7.694 35.265
7.053
\

Se observa que el tratamiento 2 presenta mayor incremento de peso en
la dltima semana en relacibn con los demds tratamientos, ya aue en
este tratamiento hay una diferencia de 0.431 grs. en comparaci6én con

el tratamiento 1 que es el que m&s se aproxima.

LT
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CONSUMO ALIMENTICIO

Tratamientos y variables:

T1 (a) = 44.86
T2 (a) = 8,85
. . - D.M.S. = 5.44
T3 (a) = 7.68
T4 (b)) = 0

Se observa que en los tratamientos 1, 2 vy 5 con la misma 1i
teral, si se encontrd diferencia minima significativa de
5.44; no asf en el tratamiento 4 con literal diferente (g)

en relacidn a la diferencia mfnima significativa comparado_
con el valor tabular de Tuckey a un nivel de probabilidad -

de P £ 0.05
D.M.S. = Diferencia Mfnima Significativa.

Tabla 2; Gr&fica 2



TABLA 2, CONSUMO ALIMENTICIO EN CERDOS DESTETADOS

S EMANAS

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 TOTAL
X
(T)T1 (a) 34,764 39,604 44,564 | 45.314 | 45.664 ©209.91
41,982
258 T 2 (a) 32,44 31.89 32.39 36.14 41.04 173 .9
34,78
508 T 3 (a) 32.3 31.75 32.25 36.45 40,08 172.73
34.546
1008 T 4 (b) 31,35 26.65 27.95 35.8 43.3 165.,05
: 33,01

En esta tabla se puede observar que el tratamiento 4
result8 con menor consumo de alimento, en relacién -~

con los demds tratamientos.

0z
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CONVERSION ALIMENTICIA.

Tratamifentos y variables

T1 (Ca) =0.41

T2 (a) =20.2

T3 (b)) D.M.S. = 3.17

n

0

T4 (b) =0

En el trabajo experimental de sustituir el agua por el lacto-
suero dulce, no existe diferencia mfnima significativa de los
tratamientos con la literal ( a-) y diferencidndose de las -~
pruebas con literal diferente ( b ) respecto a la diferencia_
minima significativa gue corresponde a 5;£7 unidades de con--~
versién comparados con la media de los tratamientos del valor

tabular de Tuckey a un nivel de probabilidad de P< 0.05

D.M.S. = Diferencia Mfnima Significativa

Tabla 3, Gr&fica 3.



TABLA 3. CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA EN LECHONES DESTETADOS

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 TOTAL
X
(7)1l (a) 0,359 0.386 0.41 0.393 0.372 1.92
25% T 2 (a) 0.308 0.289 0.281 0.302 0.33’ 1.51
0.302
508 T 3 (b) 0.357 0.331 0.319 0.343 0.365 1:715
0.343
100% T 4 (b) 0.317 0.256 0.258 0.319 0.369 1.519
0.303

Se nota gue la mejor conversidn alimenticia se refleja
en el tratamiento 2 con una media de 0.302 unidades de

conversibn.

£C
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CONSUMO DE LACTO-SUERO DULCE.

Tratamientos y>vari5bles

T1(Cal

T2 (a) =124

424

U

- . D.M.S. = 7.93
T3 (b))

I

0

T4 (b) =0

En el tabulador se puede sefialar que no existe diferencia mi
nima significativa de todos los tratamientos, tanto :los nume

rados con la literal ( a ) como los de la ( b ) comparados -
con la diferencia mfnima significativa de 7.93 en relacién -
con la media de los tratamientos del valor tabular de Tuckey

a un nivel de probabilidad de P4 0.05

D.M.S. = Diferencia Minima Significativa

Tabla 4, gré&fica 4.



TABLA 4.

CONSUMO DE SUERO DULCE PARA LECHONES AL DESTETE

A A
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 TO%“‘
(T T1 (a) 0 0 0 0 0 0
258 T 2 (a) 23 20 20 26 31 120
24
508 T 2 (b) 48 41 41 52 62 244
48,8
1008 T 3 (b) 103 102 106 108 125 544
108.8

En el tabulador se puede sefialar que el tratamiento
4 tiene el consumo de lacto-suero m&s alto y €llo
corresponde a un resultado l6gico ya que representa

al 100% del consumo.

9¢
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DISCUSION

El lacto-suero dulce es un subproducto subutilizado vy
representa un alto valor nutritivo por su digestibilidad; -
el contenido de aminodcidos escenciales, carbohidratos vy
minerales para la alimentacién de monog&stricos ( cerdos )

principalmente.

En M&xico se produce una gran cantidad de suero dulce
que se desaprovecha sobre todo por no contar con un sistema;

de conservacibn apropiado (8, 12 - 14).

El suero dulce es rico en agua y azlcares fermentables
por lo que no se puede almacenar a largo plazo; al tirarlo_
provoca contaminacién en drenajes, rfos v lagunas por lo -
que se deben extremar las medidas correctivas més adecuadas
en el manejo de grandes voldmenes y de esta forma evitar -

problemas de impacto ambiental (8 - 14).

También es importante insistir en abatir los costos de
produccidn alimenticia utilizando subproductos como el lac-
to-suero que no consume el humano y gue por sus caracterfs-
ticas nutritivas representa una importante alternativa ali-

menticia en monogdstricos. (3 - 7)
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Existen reportes en los cuales se indica no proporcio-
nar como alimento Unico el lacto—-suero dulce en cerdos al

destete ya que provocarfa diarreas mec&nicas. (14)
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CONCLUSIONES

Se demostré que la utilizacibn del lacto-suero dulce en
presentaci6n lfquida al 25% present6 mejor comportamien

to en los par&metros evaluados, -

La utilizacibn del lacto-suero dulce en forma 1fguida -
al 25 y 50% no presentaron rechazo ni problemas metabd-~

licos en los lechones.

Los lechones que recibieron el lacto~suero dulce al -

100% presentaron diarreas persistentes.
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