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Analisis de patentes como aproximacion al disefio conceptual del proceso de
obtencion de jarabe de lactosuero

Patent analysis as an approach to the conceptual design for whey syrup production

Resumen

En este trabajo se identificaron tendencias tecno-
l6gicas de produccién de jarabe edulcorante y de
aprovechamiento del lactosuero, mediante una
revision de patentes en las bases de datos de Es-
pacenet, Google Patent Search y de la Superinten-
dencia de Industria y Comercio de Colombia, SIC.
Se encontraron en total 226 documentos de los
cuales 119 son patentes internacionales, y 107 so-
licitudes registradas en la SIC. Solo tres documen-
tos tratan la produccién de jarabe edulcorante; los
restantes se orientan principalmente a la extrac-
cién de las proteinas contenidas en el lactosuero
y su aplicacién en diferentes campos. Se concluye
que en la actualidad existen las tecnologias reque-
ridas para la produccién de jarabe edulcorante de
lactosuero, y que la informacién obtenida sirve de
base para el disefio conceptual de este proceso en
el contexto colombiano. Al no existir una patente
que describa todo el proceso global de produc-
cién de jarabe de lactosuero en conjunto con la
obtencién de concentrados y aislados de protei-
na, se abre una oportunidad para ofrecer al sector
lacteo colombiano un futuro paquete tecnolégico
para el aprovechamiento integral del lactosuero.
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Abstract

In this work, technological trends were identified
for the production of sweetening syrup and the
use of whey by means of a review of patents in
the databases of Espacenet, Google Patent Search
and the Superintendency of Industry and Com-
merce of Colombia (SIC). A total of 226 documents
were found, out of those 119 are international pat-
ents, and 107 applications registered in the SIC.
Only three documents deal with the production
of sweetening syrup; the rest are mainly orient-
ed to the extraction of the proteins contained in
the whey and its application in different fields. It
is concluded that there are currently technologies
required for the production of whey sweetener
syrup, and that the information obtained serves as
a basis for the conceptual design of this process in
the Colombian context. In the absence of a patent
describing the whole process of producing whey
syrup in conjunction with the obtaining of con-
centrates and protein isolates, an opportunity is
opened to offer to the Colombian dairy sector a
future technological package for the integral use
of whey.

Keywords: patent, invention, sweetening syrup,
concession, whey.
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1. Introduccion

El jarabe de lactosuero se obtiene a partir de
la hidrélisis de la lactosa (4-O-B-galactopirano-
sil-D-glucopiranosa) en sus monosacaridos (glu-
cosa y galactosa) generando productos con ma-
yor poder edulcorante (Ganzle, & Gottfried, 2008).
Garcia, Quintero y Lépez (2000) destacan que los
jarabes de lactosuero han adquirido una gran im-
portancia comercial en la ultima década por su
creciente aceptacion como materia prima para di-
versos alimentos y por sus propiedades endulzan-
tes. El poder edulcorante relativo del lactosuero
con respecto a la sacarosa es muy pobre (cerca del
30%), mientras que si se hidroliza la lactosa con-
tenida en el suero de leche, el poder edulcorante
aumenta significativamente llegando a alcanzar
valores entre el 65 y el 90%. Estos jarabes pueden
utilizarse como sustitutos parciales de sélidos de
leche y azucar en helados, confiteria, productos
lacteos, yogurt y bebidas refrescantes, entre otros.

Diferentes investigadores han descrito la posibili-
dad de hidrolizar la lactosa del suero de leche. En
reportes que datan de la década de los afos 70,
Wierzbicki y Kosikowski (1973) informaron que
la B-galactosidasa de Aspergillus niger puede
convertir la lactosa del lactosuero acido (pH 4,5)
a monosacdridos; la aplicacién de esta hidrolisis
junto con la precipitacién de proteinas, minera-
les y concentracién a bajas temperaturas, lleva a
la produccién de jarabes con caracteristicas dife-
rentes. Guy y Edmondson (1978) sefialaron que la
cristalizaciéon de los azucares de los jarabes —una
cualidad indeseable en este tipo de productos- se
reduce por la disminucién de sus sélidos totales
(ST) de 66% a 60% y del grado de hidrdlisis de la
lactosa de 95% a 75%. Guy (1979) establecié un
método para purificar este tipo de jarabes basado
en el empleo de resinas de intercambio i6nico y
adsorbentes de proteina y color. Chiu y Kosikowski
(1985) estudiaron las cualidades del jarabe hidro-
lizado y la velocidad de la hidrdlisis de la lactosa
en permeado de lactosuero dulce utilizando B-ga-
lactosidasa libre a diferentes temperaturas. Chiu
y kosikowski (1986) analizaron la produccién de
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jarabes con alto contenido de fructosa a partir de
laisomerizacion de la glucosa proveniente de jara-
bes de lactosuero. Vasileva, lvanov, Damyanova y
kostova (2016) estudiaron el método para hidroli-
zar la lactosa presente en el lactosuero por medio
de B-galactosidasa inmovilizada sobre membrana
de polipropileno, obteniendo una eficaciade 1,6 y
estabilidad 2 veces mayor que el proceso de hidré-
lisis con enzimas libres. Gajendragadkar y Gogate
(2017) estudiaron el efecto de la aplicacién del ul-
trasonido en la hidrélisis de la lactosa para obtener
jarabe usando acido clorhidrico como catalizador.

A diferencia de los articulos cientificos, la docu-
mentaciéon de patentes incluye de manera mas
descriptiva las diferentes unidades de proceso re-
queridas para la obtencién de jarabe edulcorante
de lactosuero. Una patente se define como un ti-
tulo de propiedad otorgado por el gobierno de un
pais, que da a su titular el derecho a impedir por un
tiempo determinado a otros la fabricacién, venta
y/o utilizacién comercial de la invencién protegi-
da (Superintendencia de Industria y Comercio de
Colombia, 2008). Las patentes de invencién deben
cumplir requisitos como que sean nuevas, inven-
tivas y de aplicacién industrial, asi como también
que sean claras, concisas y estar enteramente sus-
tentadas por la descripcién (Articulos 14 y 30 De-
cisién 486 del 2000) (Comisién de la Comunidad
Andina. 2000).

Un ndmero cada vez mayor de investigadores y
empresas hacen uso de la informacion de paten-
tes para conocer qué tendencias, productos y pro-
cesos estan surgiendo en el sector de los alimen-
tos, mas aun considerando que las solicitudes de
las patentes se anticipan dos o tres afos a la evolu-
cién del mercado. Mas del 80% del conocimiento
técnico actual estd contenido en la documenta-
cién de patentes, constituyéndose en una fuente
de informacién actual con respecto a la innova-
cion tecnolodgica (Castellanos, 2007), asi como en
herramienta para el sector productivo en tareas de
investigacion y desarrollo, I+D, y mejora de la com-
petitividad, entre otros aspectos (Abbas, Zhang,
& Khan, 2014; Niebles-Nufez, Herndndez-Palma,
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& Cardona-Arbelaez, 2016; Hernandez-Taboada,
Bustamante-Zapata, & Porto-Pérez, 2014). Existen
motores de busqueda que permiten identificar
las patentes a nivel nacional e internacional. Es-
pacenet es la mayor base de datos (BD) de paten-
tes gratuita disponible, recoge las solicitudes de
patentes publicadas desde 1836 hasta nuestros
dias con mas de 70 millones de documentos (Li.,
Duan., Luebke., & Morreale, 2013). Latipat es un
punto de acceso para realizar busquedas de pa-
tentes publicas de América Latina y Espafa. Goo-
gle Patent Search es una herramienta de busque-
da de patentes gratuita perteneciente al motor de
busqueda de Google®; su practicidad radica en la
facilidad para encontrar documentos de acuerdo
con el tipo y estado de la patente. En Colombia,
la propiedad industrial es un sistema administra-
do por el Estado a través de la Superintendencia
de Industria y Comercio (SIC) para la concesion de
derechos sobre nuevas creaciones (patentes de in-
vencién, modelos de utilidad, disefios industriales,
entre otros) (Superintendencia de Industria y Co-
mercio, 2016c¢).

En la literatura cientifica disponible: articulos, li-
bros de investigacién y ponencias en eventos,
entre otros, no se reporta informacién suficiente y
detallada sobre el proceso de produccion de jara-
be edulcorante empleando lactosuero como ma-
teria prima; la mayoria de trabajos se enfoca prin-
cipalmente en la etapa de hidrolisis de la lactosa
del suero, encontrandose un nimero muy reduci-
do de articulos que traten otras etapas del proceso
global como por ejemplo la purificacién del jarabe.
Esta informacién no permite analizar si se justifica
la realizacién de estudios de disefio conceptual y
basico de este proceso empleando las tecnologias
existentes actualmente. En vista de lo anterior, en
este trabajo se aborda la siguiente pregunta de
investigacién: ;La revisién de la documentacién
de patentes a nivel mundial aportara informacion
relevante para el disefio conceptual de un proce-
so de obtencién de jarabe edulcorante a partir de
lactosuero?. Por lo tanto, el objetivo del presente
articulo es identificar tendencias tecnoldgicas en
el procesamiento del suero de leche, entre ellas la
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produccién de jarabe edulcorante, mediante una
revision de patentes internacionales y de Colom-
bia (incluyendo las solicitudes registradas ante la
SIC). Lo anterior, a fin de analizar las operaciones,
los procesos unitarios y variables del proceso de
obtencién de jarabe edulcorante para contribuir
al futuro desarrollo de una tecnologia eficiente de
aprovechamiento del lactosuero para la industria
lactea colombiana.

2. Metodologia
2.1 Consulta de la informacidn

Se realizé la busqueda de patentes en la Base de
Datos, BD, de Espacenet (Espacenete. 20176) y
Google Patent Search (Google®, 2016). Se utiliza-
ron términos de busqueda en idioma espafol e in-

N'H UN'H

glés como: “jarabe”, “jarabe + edulcorante’, “jarabe
+ edulcorante + lactosa’, “jarabe + edulcorante +
lactosuero’, “syrup”, “whey’, “whey syrup”y “whey +
syrup’, en las opciones de “busqueda inteligente”,
“avanzada”y de“clasificacién” para Espacenet; para
Google Patent Search se utilizaron las herramien-
tas que aparecen en la opciéon“mostrar resultados”
y “tipo/estado de la patente”. Para cada busqueda
se descartaron los documentos que no poseian
coincidencia con el lactosuero y luego se busca-
ron relaciones entre los términos. Adicionalmente,
se realizé la busqueda de patentes y solicitudes
en la BD de la SIC (Superintendencia de Industria
y Comercio de Colombia, 2016b), utilizando tér-
minos claves y conjugando los mismos en idioma

UN'H

espanol o inglés como: “jarabe’, “jarabe + lactosa”,
“jarabe + lactosuero”, “whey”, “whey + syrup’, en
las opciones: “palabras en el titulo” y “palabras en
el resumen” En el anexo 1 se listan las principales
patentes concedidas, relacionadas con el aprove-

chamiento del lactosuero y sus derivados.
2.2 Analisis de la informacién

Se analizaron las patentes otorgadas encontradas
en las BD internacionales, y en la BD nacional los
documentos otorgados y solicitudes. Se consulté
cada documento y se crearon dos matrices en el
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programa MS Excel con las especificaciones: nu-
mero de ubicacion de la patente en Espacenet
(no aplica para Google Patent Search y SIC), titu-
lo, pais de origen, solicitante (persona natural o
grupo empresarial), afo y paises de registro de las
patentes (maximo cinco), resumen, componente
aprovechado del lactosuero y campo de aplica-
cién. Para realizar la clasificacién anterior en la BD
de Espacenet se observéd en cada documento su
clasificaciéon: A1 (solicitud de patente con el infor-
me de busqueda), A2 (publicacién de la solicitud
como documento sin el informe de busqueda), A3
(el documento de busqueda con la solicitud) y B
(patente concedida) (Espacenete, 2016).

Para realizar la clasificacién en la BD de Google Pa-
tent Search se buscé en cada documento clasifica-
do como “patente emitida”, su nimero y clasifica-
cién tipo“B” En la BD de la SIC se observé el estado
de la patente como “concesién”. Ademds, como
complemento al anterior andlisis de patentes y
para identificar tendencias se realizé una busque-
da de solicitudes de patentes teniendo como base
la Clasificaciéon Internacional de Patentes (CIP)
(Oficina Espaiola de Patentes y Marcas, 2016); se
consultaron los sectores técnicos que mas se ajus-
taron a los criterios de busqueda y se analizé la
cantidad de solicitudes para cada categoria (Real
Decreto No. 471, 1990).

Para ubicar el pais de origen de la patente se ob-
servo en el “titular o solicitante” el lugar de proce-
dencia y se buscé en internet esa ubicacion. Para
hallar la caracteristica anterior en la BD de la SIC se
consulté la Gaceta de Propiedad Industrial donde
se publico la solicitud. En la identificacion de cada
patente se analizo si esta le fue concedida a un in-
dividuo, grupo de personas u organizacion.

Se tomaron las primeras cinco patentes de la fami-
lia Latipat y se identificaron los paises en los cua-
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les estan registradas y la fecha de su publicacién:
para esta actividad se utilizé la nomenclatura de
cada oficina de patentes a nivel mundial: US (Es-
tados Unidos de América), CN (China), JP (Japén),
KO (Corea del Sur), entre otros (Segura, 2013). Se
extrajo de cada patente concedida el resumen y
se analizaron a profundidad las especificaciones
mencionadas con anterioridad; para ello se aplica-
ron fébrmulas avanzadas de MS-Excel, se constru-
yeron tablas dindmicas, de frecuencia y gréficos
(barras y diagrama circulares) para su conteo y
analisis.

3. Resultados y discusion

Se identificaron los tipos de tecnologia que se
estan patentando a nivel mundial con respecto a
las formas de aprovechamiento de lactosuero, en-
tre ellas la transformacién de la lactosa en jarabe
edulcorante; este cruce de informacion permitié
comparar el estado tecnolégico de Colombia con
respecto al mundo.

3.1 Andlisis de patentes internacionales

Se encontré que la palabra whey, suero de leche,
fue la que generé mayores resultados de patentes
relacionadas con la tematica de estudio. Esta pala-
bra se incluyé en el motor de busqueda de Espace-
net en la opcién“busqueda avanzada’, sub-opcién
“introducir palabras claves en el titulo o resumen”
y en Google Patent Search en la opcién “con todas
las palabras” La busqueda de patentes en las BD
de Espacenet y Google Patent Search arrojé un to-
tal de 165 documentos. Las patentes encontradas
se clasificaron en cinco campos que fueron elegi-
dos teniendo como criterio la produccion de jara-
be y los usos mas comunes que se identificaron en
la bibliografia a nivel mundial, ver Figura 1.
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A Transformacién y aprovechamiento
delactosuero

BProduccién de jarabe edulcorante a
partir de lactosuero

#E Uso de lactosuero como medio de

4,85%

4,24%

cultivo en fermentaciones

[ Obtencion, determinacion y usos de
la lactasa (p-galactosidasa)

B 0tros aspectos tecnologicos

Figura 1. Clasificacion de las patentes encontradas en las BD de Espacenet y Google Patent Search.

En los resultados se destaca que solo el 1,82% de
las patentes corresponden a la produccién de ja-
rabe edulcorante, siendo una cantidad muy baja
con respecto al total de documentos hallados;
posiblemente este resultado es causado por las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del pro-
ducto final, que como se observéd en la literatura,
plantean un reto en su mejoramiento y estabili-
dad para ser ofertado al mercado. Otro factor que
puede influenciar en el registro de patentes es el
costo en operaciones de extraccién de los consti-
tuyentes del lactosuero, entre ellos la lactosa y la
implementacion de un proceso de hidrélisis mas
eficiente que los existentes actualmente.

En contraste, la mayor cantidad de patentes encon-
tradas (61,21%) estan dirigidas a la transformacion
y aprovechamiento del lactosuero en su forma na-
tiva; una posible causa de esta caracteristica es la
baja inversidén que requiere este tipo de tecnolo-
gia para procesar el lactosuero en el estado liqui-
do. Aprovechar todos los componentes del lacto-
suero antes que separarlos, es una opcién menos
costosa porque disminuye los equipos necesarios
para la separacién, transformacion y almacena-
miento; ejemplo de ello, es el lactosuero parcial-
mente desmineralizado pulverizado. Se observa
como el 27,88% de los documentos estan relacio-
nados con otros aspectos tecnoldgicos diferentes
a la transformacién del lactosuero. El enfoque de

la anterior porcion de patentes esta orientado al
disefo de maquinaria para el procesamiento de
queso, su desuerado, o la concentracién y purifi-
cacion de proteinas del lactosuero; estas invencio-
nes optimizan o incluyen mejoras en los procesos
que permiten mayor obtencién de queso, mejorar
su calidad y recuperar proteina.

A continuacién se detallan los documentos rela-
cionados con la produccién de jarabe edulcoran-
te. Dunham (1909), patento en Estados Unidos de
América (EUA) el proceso de produccion de azdcar
de leche, proceso que cedié a Casein Company of
America, a Corporation of New Jersey; este pro-
ceso consiste en clarificar el suero, hacerlo ebullir,
precipitar la proteina, tratarlo con acido y con-
centrarlo para obtener el jarabe. Andrieux (1981),
patenté un sistema de hidrdlisis de suero lactico,
proceso que le fue cedido a Sociedad Andénima
de Tecnologia Aplicada, Industrial y Agropecuaria
(SATAIYA) en Barcelona, Espaia; este proceso con-
siste en obtener un jarabe concentrado con una
cantidad de ST ideales (47%-50%) producto de la
hidrolisis del lactosuero con lactasa. Por ultimo,
Antolin, Mussons y Jambrina (2003), patentaron
un procedimiento de elaboraciéon de lactosuero
condensado edulcorado, proceso cedido al Centro
de Automadtica, Robética y Tecnologia de la Infor-
macién y de la Fabricacion (CARTIF) en Valladolid,
Espana; este proceso consiste en concentrar el lac-
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tosuero hasta 30% de ST, mezclarlo con sacarosa o
sirope, tratarlo térmicamente y concentrarlo nue-
vamente hasta un 72% de ST.

CI13K T
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CO2F [EE
C13B EEE
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B01J E
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C04B T

Clasificacién

Analisis de patentes como aproximacion al disefio conceptual
del proceso de obtencion de jarabe de lactosuero

Con respecto al analisis de solicitudes de patentes,
teniendo como base la CIP, en la Figura 2 se pre-
sentan los resultados de los principales sectores
técnicos consultados.

0 10 20 30 40
Niimero de Solicitudes de Patentes

50 60 70 80 90 100

Figura 2. Cantidad de solicitudes por sector técnico de acuerdo a la CIP.

En la figura 2 se destaca cédmo las clasificaciones:
C13K (Glucosa. Azucar invertido: lactosa; maltosa:
sintesis de azucares por hidrdlisis de di o polisa-
caridos, A23C (Productos lacteos, p. €j. leche, man-
tequilla, queso; sucedaneos de la leche o del que-
so: su fabricacién), A23L (Alimentos, productos
alimenticios o bebidas no alcohdlicas, no cubier-
tos por las subclases A23B a A23J) y A61K (Prepa-
racién de uso médico), fueron las que mas resul-
tados arrojaron con respecto a las solicitudes de
patentes relacionadas con la transformacién del
lactosuero con 17,07%, 16,14%, 11,50% y 9,28%,
respectivamente.

Los resultados de la clasificacién C13K demues-
tran cdbmo a nivel mundial existe una creciente
tendencia a registrar solicitudes de patentes rela-
cionadas con la produccién de edulcorantes; des-
de este punto de vista, la hidrélisis de la lactosa es
un proceso unitario al cual se deben enfocar es-
fuerzos de I+D para acelerar su desarrollo tecnolé-

gico y encontrar formas de aprovechamiento mas
eficientes y utiles para la industria alimentaria en
otros campos, como: bebidas carbonatadas, bebi-
das funcionales y alimentos para animales, entre
otras. A manera de ejemplo, Lamb y Hollins (2016)
patentaron un método para producir lactosuero
hidrolizado y composiciones nutricionales que
pueden ser utilizadas en la nutriciéon del ganado o
de humanos. Ruch (2004) patentd un método que
mejora la hidrdlisis de la lactosa mediante el uso
de bacterias del acido lactico. Eisenhardt y Smith
(2003) patentaron una composicion enzimatica
para hidrolizar la lactosa eficientemente manipu-
lando diferentes intervalos de pH.

Los resultados del andlisis de las 119 patentes que
comprenden: trasformacién y aprovechamiento
del lactosuero, obtencién de jarabe edulcorante,
uso del lactosuero como medio de cultivo y obten-
cién, determinacién y usos de la lactasa (3-galac-
tosidasa) se presentan en las siguientes secciones.
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Pais de origen de la patente

EUA y Suiza son los paises que mas patentes re-
gistran sobre el aprovechamiento de lactosue-
ro, ver Figura 3. Esta situacién probablemente se
deba a que estos paises estan clasificados dentro
de las economias impulsadas por la innovacién y
soportadas en los pilares de la sofisticacion de los
negocios y la innovacién (World Economic Forum,
2015).

En los resultados se destaca EUA como el primer
pais en registrar patentes con el 35,29%, sequido
de Suiza con el 20,17%, Espafia con el 10,92%y por
ultimo Nueva Zelanda con el 6,72%. El liderazgo de
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EUA como pais que registra mas patentes sobre el
aprovechamiento del lactosuero se basa, ademas
de su clasificacién econémica, en su condicién de
ser el mayor consumidor de leche del mundo e
importante productor de leche y lacteos (Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo Rural et al., 2010),
generando un interés particular por investigar y
desarrollar nuevas tecnologias para transformar la
leche y sus derivados. La descentralizacién del co-
nocimiento y la diversificacién de la investigacién
en EUA son actividades que estdn apoyadas por
fuertes inversiones desde los sectores publico y
privado a través de departamentos de innovacién
y desarrollo en las empresas de ese pais, lo que
permite avanzar en el desarrollo de nuevas tecno-
logias para el aprovechamiento del lactosuero.

Cantidad de Patentes

Pais de Origen

Figura 3. Cantidad y paises de origen de las patentes relacionadas con procesos de aprovechamiento de lactosuero.

Desde otro punto de vista, Suiza posee una carac-
teristica importante en el sector lacteo que le per-
mite registrar patentes sobre aprovechamiento de
lactosuero y es su visién de agricultura organica.
Dentro de los principales productos organicos de
origen animal que produce Suiza se encuentra la
leche (FAQ, 2001). La leche organica es muy ape-
tecida por consumidores que quieren productos
obtenidos a partir de una agricultura limpia; esta
caracteristica hace que su valor agregado sea ma-
yor al de la leche comun, al igual que los derivados
obtenidos incluyendo el lactosuero. Por otra parte,
Nueva Zelanda es uno de los paises con mayores

excedentes de leche (FAO, 2016), ademas de po-
seer la mejor calidad composicional en grasa y la
segunda mejor en proteina (PROEXPORT, 2011),
convirtiéndolo en un pais de desarrollo de nuevas
tecnologias para transformar esos excedentes en
nuevos productos. Esta cualidad probablemente
hace de Nueva Zelanda un pais que quiere pro-
teger sus invenciones sobre el aprovechamiento
de lactosuero en otros lugares del mundo. Esparia
posee una industria lactea desarrollada especial-
mente en el drea de los quesos, representando in-
terés para patentar.
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Tipo de solicitante

El 93,28% de las patentes fueron solicitados por
grupos empresariales o instituciones y el 6,72%
por personas. Se evidencia que los grupos empre-
sariales que mas patentes registran en la tematica
de estudio son: Nestec S.A., organizacién de ori-
gen suizo que ofrece servicios de investigacién y
consultoria a Nestlé S.A., operando como filial de
la misma. Kraft Foods Inc., productora de alimen-
tos, originaria de EUA, y Nestlé S.A, multinacional
de origen suizo que produce diferentes tipos de

Analisis de patentes como aproximacion al disefio conceptual
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alimentos. En el total de patentes registrados por
grupos empresariales o instituciones, se identifi-
c6 que el 9,91% pertenecen a Kraft Foods Inc, el
20,72% a Nestlé y Nestec, y el 69,37% restante a
otros grupos.

Pais y ano de registro
Se analizaron los primeros cinco documentos de la

familia de cada patente arrojando un total de 360
documentos, ver Figura 4.
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Figura 4. Relacién de paises donde mas patentes se registran sobre la transformacion de lactosuero.

La mayoria del registro de las patentes se realizd
entre los anos 2001 a 2010, seguidos del periodo
2011 a 2014. Las patentes fueron agrupadas en

periodos de 10 anos para facilitar su analisis, ver
Figura 5.
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Figura 5. Periodos de registro de patentes sobre la transformacién de lactosuero.
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EUA, Espana, México y Japdn son lugares estra-
tégicos para registrar invenciones en cuanto al
aprovechamiento de lactosuero, esta cualidad se
relaciona directamente con el indice de compe-
titividad que poseen. El World Economic Forum
(2015), informa que EUA, Espana y Japdn son pai-
ses con economias impulsadas por la innovacion
(desarrollo a partir de nuevo conocimiento tecno-
l6gico y no tecnoldgico) y la sofisticacién empre-
sarial. México y Brasil estan situados en la etapa
de transicién de la economia impulsada por la efi-
ciencia a una economia impulsada por la innova-
cién, mientras que China se encuentra situada en
una economia impulsada por la eficiencia.

Es probable que los resultados anteriores estén
influenciados por la necesidad de los inventores
y sus organizaciones de adelantarse al desarrollo
tecnoldgico acelerado que puede existir en estos
paises estratégicos y proteger asi, la tecnologia
que han desarrollado antes que sea patentada por
ellos. Aun cuando Brasil y México estan situados
en una economia de transicién, es conveniente
destacar las patentes registradas en estos paises;
su alto desarrollo industrial predice una evoluciéon
en el conocimiento, transformandose en un atrac-
tivo para proteger las tecnologias que se desarro-
llan a nivel mundial. Por su parte China, con una
economia impulsada por la eficiencia, también es
vista como un pais estratégico para proteger las
patentes por su gran capacidad industrial que es
un factor decisivo al momento de desarrollar tec-
nologias.

Componente del lactosuero utilizado

En las 119 patentes se identificé que la proteina es
el constituyente mas atractivo en la investigacion
y desarrollo de nuevas tecnologias con el 56,30%,
seguido de la utilizacién del lactosuero en su forma
nativa con el 34,45% y finalmente la utilizacién de
lalactosa del lactosuero para la obtencién de otros
productos por métodos biotecnoldgicos (B-galac-
tosidasa, biomasa prebidtica y etanol, entre otros)
con el 9,24%. Archibald (2015), describe que en los
ultimos afos se han llevado a cabo numerosas in-
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vestigaciones y estudios para perfeccionar aplica-
ciones ya existentes y desarrollar aplicaciones aun
emergentes de la proteina del lactosuero, tanto en
el dmbito de la prevencién, mantenimiento y re-
cuperacién de la salud, como en el fortalecimiento
de la funcién inmunoldgica, entre otras. La utili-
zacion actual de la proteina del lactosuero como
producto en polvo para ser utilizado en alimentos
y concentrados para animales, estd desperdician-
do todo su potencial biolégico, alejadndolo de su
verdadera funcién mas enfocada a la nutricién y
salud humana. La literatura cientifica muestra di-
ferentes aplicaciones, entre ellas la obtencién de
diy tripéptidos a partir de la hidrdlisis (Santana et
al., 2008) para aportar aminodcidos con alto con-
tenido de azufre y funciones antioxidantes (Sinha,
Radha, Prakash, & Kaul, 2007). En este sentido, las
investigaciones y tendencias sobre la utilidad de
proteina del lactosuero se orientan a buscar nue-
vas formas de mejorar la salud humana; esta carac-
teristica permite visualizar en las industrias lacteas
colombianas la implementacién de procesos para
obtener proteina en su forma nativa o con diferen-
tes grados de hidrolisis, para abastecer el mercado
de la salud y nutricién.

Campo de aplicacién de la patente

Se identificaron 30 campos de los cuales se eli-
gieron los siete mas relevantes, ver Figura 6. La
mayoria de patentes estan enfocadas al area de la
nutricién, sequido de la utilizacion del compues-
to resultante después de aplicar la tecnologia
descrita en la patente en productos lacteos como
aditivo o sustituto de constituyentes (proteinas y
ST). También se destaca en el campo de la salud
la utilizacién del lactosuero o sus proteinas para
composiciones farmacolégicas como vehiculo en
el suministro de agentes activos, para la reduccién
de los niveles de glucosa en la sangre, para la me-
jora en la salud del timo (sistema inmunolégico) y
para la liberacién de colecistoquinina en el intes-
tino delgado, entre otras aplicaciones. Por ultimo,
en el campo de la biotecnologia las patentes se re-
fieren a la obtencién de nuevas cepas de microor-
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ganismos (Kluyveromyces lactis, Bifidobacterium,
Lactobacillus bulgaricus, A.niger, entre otros).

De los productos obtenidos a partir de la aplica-
cién de las tecnologias descritas en las patentes, se
destaca su uso en el mismo campo de los lacteos;
esta particularidad posiblemente se deba a que
los compuestos obtenidos son mas eficaces en su
funcién biolégica, fisica o quimica si se aplican a
materias primas o productos de donde provienen

Analisis de patentes como aproximacion al disefio conceptual
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en su forma nativa. Ejemplo de ello es que el lac-
tosuero puede ser empleado para la formacién de
compuestos de valor agregado como galacto-oli-
gosacaridos (Ganzle & Gottfried, 2008; Rodriguez,
Ferndndez, Ballesteros, & Plou, 2014; Ruiz et al.,
2012), 4cido lactico (Roy, Goulet, & Duy, 1987; Teja-
yadi & Cheryan, 1995) y acido citrico (Moresi, 1994;
Sénchez, Ortiz & Betancourt, 2004), entre otros. En
el Anexo 1 se presenta el listado de las principales
patentes concedidas relacionadas con el aprove-
chamiento del lactosuero y sus derivados.

14

15 12

8 7 7

Cantidad de Patentes
[ )
th

)

Utilizacion Salud
en productos
lacteos

Nutricion

Biotecnologia

Bebida Alimento
proteica infantil

Otros

Campo de Aplicacion

Figura 6. Principales campos de aplicacién de la tecnologia descrita en las patentes sobre el aprovechamiento de lactosuero.

3.2 Andlisis de patentes y solicitudes registradas
en Colombia

La busqueda en la BD de la SIC arrojé como resul-
tado 107 solicitudes de patentes relacionadas con
la transformacién del lactosuero. Las solicitudes
de las patentes fueron clasificadas en cuatro cam-
pos de acuerdo al uso del lactosuero que se identi-
fic6 en el documento. La mayoria de las solicitudes
estan relacionadas con el aprovechamiento de lac-

tosuero en campos diferentes al de la produccién
de jarabe. Ninguna solicitud posee relacién con la
produccién de jarabe edulcorante a partir de lac-
tosuero, lactosa o con la obtencién y usos de la
lactasa (B-galactosidasa); este ultimo campo fue
elegido debido a los estudios encontrados sobre
el uso que posee el lactosuero para la produccién
de lactasa o el desarrollo de microorganismos en
este medio para la producciéon de metabolitos de
alto interés comercial, ver Figura 7.
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B Uso del lactosuero en general

mUso de lactosuero como medio de
cultivo

BUso de la proteina como aditivo o
materia prima

B No poseen relacion con el
aprovechamiento del lactosuero
como alimento

Figura 7. Distribucién del total de solicitudes de patentes encontradas en la BD de la SIC relacionadas con el aprovechamiento
del lactosuero.

Considerando la baja cantidad de solicitudes regis-
tradasy teniendo presente que las pocas existentes
son registradas por multinacionales extranjeras,
se identificé que Colombia no es un pais atractivo
para registrar solicitudes de patentes que protejan
invenciones con respecto al aprovechamiento del
lactosuero u obtencién de jarabe a partir de este
subproducto. Una posible causa de esta situacion
es la poca inversion econdémica que el gobierno y
el sector productivo destina a Actividades de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién, ACTI, y a actividades
de I4+D en comparacién con otros paises (Cote-Pe-
Aa, Meneses-Amaya, Arenas-Morantes, & Caballe-
ro-Pérez, 2016). Segun el Observatorio Colombia-
no de Ciencia y Tecnologia (2016), en la evolucién
de la inversion de ACTI como porcentaje del PIB
en el periodo 2005-2015, Colombia alcanzé una
inversion del 0,627% vy la inversion en |+D fue tan
solo del 0,239%. En contraste, paises como Espafa
y EUA solo en |+D invierten 1,23%y 2,73% del PIB,
respectivamente. En América Latina, Brasil y Méxi-
co hacen una inversién en ACTI del 1,66% y 0,75%,
respectivamente. La situacién anterior hace que la
poca invencién que se produce en los diferentes
campos Yy, para nuestro caso, la trasformaciéon del
lactosuero en nuevos productos, tienda a ser rea-

lizada por entidades privadas o multinacionales
extranjeras.

Otros factores que pueden contribuir a la falta
de registro de solicitudes de patentes en Colom-
bia son el desconocimiento, desinformaciéon y la
falta de cultura sobre las ventajas y posibilidades
que brinda la titularidad de las patentes. La falta
de capacitacién en los diferentes sectores publi-
cos y privados, academia e industria, en cuanto
a propiedad industrial, es un factor que impacta
directamente en el desarrollo tecnolégico del pais
(Niebles-Nunez, Hernandez-Palma & Cardona-Ar-
beldez, 2016; Becerra-Gualdrén, & Cruz-Vasquez,
2014). El capital humano empresarial dia a dia em-
plea el conocimiento y la experiencia para llevar
a cabo sus actividades en los procesos industria-
les (Gonzélez-Calixto, 2011; Bustamante-Zapata,
Porto-Pérez, & Hernandez-Taboada, 2013); con el
transcurso del tiempo esta experiencia se perfec-
ciona al grado tal que se desarrollan nuevos pro-
cesos o productos, invenciones, pero terminan
siendo desapercibidas para la persona u organiza-
cién por la falta de conocimiento en innovacién y
caracteristicas de la propiedad industrial.
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Otra posible causa por la cual Colombia no regis-
tra patentes en tecnologias de aprovechamiento
de lactosuero estd relacionada con su economia,
la cual estd impulsada por la eficiencia (World
Economic Forum, 2015); este tipo de economia
es la que el Gobierno central, las agencias guber-
namentales y las empresas del sector productivo
priorizan y promueven, relegando la produccién
de conocimiento y la innovacién (Vergara-Arrieta,
2015).

Periodos de publicacién de las solicitudes de paten-
tes

El periodo de mayor publicacién de las solicitudes
de patentes fue entre los afios 2001 y 2010. El sec-

Quimica pura

Quimica
farmacéutica p—————

Sector

Ingenieria
quimica

Biotecnologia

“ZAA MMM

Analisis de patentes como aproximacion al disefio conceptual
del proceso de obtencion de jarabe de lactosuero

tor de la quimica pura fue en el que mas solicitudes
se publicaron segun la SIC, como se muestra en la
Figura 8. Este periodo coincide con la consolida-
cién y puesta al servicio del desarrollo econémico
y productivo del pais de las capacidades creadas
de ciencia y tecnologia (Colciencias et al., 2009).
Entre estas capacidades cabe destacar la impor-
tante formacién de recurso humano con compe-
tencias investigativas de alto nivel, el impacto del
trabajo de los grupos de investigacién y la crea-
cién del Sistema Nacional de Innovacién. Posible-
mente estas capacidades son el determinante que
impulsa, gradualmente, el desarrollo tecnolégico
y el uso de las patentes para proteger las inven-
ciones sobre transformacién y aprovechamiento
de lactosuero.

01991-2000
2001-2010
B2011-2014

8 10 12 14
Cantidad de Solicitud de Patentes

Figura 8. Cantidad de solicitudes de patentes sobre aprovechamiento de lactosuero, su sector y el periodo de registro.

Al realizar una comparacién entre los periodos de
tiempo y el estado actual de las 34 solicitudes de
patentes relacionadas con el aprovechamiento del
lactosuero, se encontré que la mayor cantidad fue
negada y abandonada en el periodo 2001 a 2010,
ver Figura 9. Este resultado posiblemente se deba
a la falta de investigacién previa detallada en las
bases de las tecnologias a ser patentadas, lo que
hace que sean negadas por no cumplir con los re-
quisitos de una patente de invencién. El abandono
de las solicitudes de patentes se puede dar por no
cumplir con dichos requisitos y el desconocimien-
to de las diferentes etapas del proceso; ejemplo de

ello es el tramite durante los dos meses siguientes
y la respuesta a requerimientos, en caso de solici-
tudes, y el pago de la tasa correspondiente, entre
otros (Superintendencia de Industria y Comercio
de Colombia, 2008).

El resultado anterior también puede estar relacio-
nado con la centralizacion de la investigacion en
Colombia. El mayor esfuerzo de investigacion en
este pais esta concentrado en las universidades y
no en las industrias colombianas; al respecto, cabe
anotar que importantes empresas multinaciona-
les realizan sus desarrollos en sus casas matrices
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y simplemente registran las patentes derivadas
de estos desarrollos en Colombia para efectos de
ampliar o mantener su liderazgo en el mercado
nacional. Diferentes investigaciones en las uni-
versidades se orientan a profundizar en ciencias
basicas, siendo este aspecto una prioridad para
el desarrollo de patentes nacionales; como ejem-
plo se tiene la patente para obtener 2-tiadiazolil-

Requerimiento
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carbonil-ciclohexano-1,3-dionas sustituidas y sus
iminas derivadas (Superintendencia de Industria
y Comercio de Colombia, 2016d) y desde el cam-
po de la biotecnologia, la patente para desarrollar
una cepa de Streptomyces y producir compuestos
antiparasitarios (Superintendencia de Industria y
Comercio de Colombia, 2016a).
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Figura 9. Estado actual de las solicitudes de las patentes en la SIC relacionadas con el aprovechamiento del lactosuero.

Persona o grupo empresarial solicitante

Los grupos empresariales que mas solicitudes de patentes registraron en Colombia son Nestec.S.A y Kraft
Foods Inc.; seguido de las personas naturales, ver Figura 10.

Nestec.S.A

Kraft Foods Holdings Inc.,

Abbott Laboratories

Persona

MJN U.S.Holdings LLC

Warner Lambert Company LL.C
Wyeth LLC

WM Grigley JR.Company

Tetra Laval Holdings & Finance S.A.
Nestlé S.A

Pepsico Inc.,

Immunotec Research Corporation Ltd.

Solicitante (Persona Juridica o
Natural)

4 6 8 10 12
Solicitudes de Patentes

Figura 10. Solicitantes, persona juridica o natural, que han registrado solicitudes sobre el aprovechamiento de lactosuero ante la SIC.
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Se observa en los resultados como Nestec y Kraft
Foods Inc., lideran el registro de las solicitudes en
Colombia como empresas extranjeras; las tecno-
logias patentadas en nuestro pais por estas em-
presas fueron desarrolladas en la casa matriz, no
en centros de investigacion ubicados en Colom-
bia. Cabe destacar el esfuerzo de patentamiento
sobre suero de leche realizado por cuatro perso-
nas naturales, presumiblemente colombianas. De
las 34 solicitudes analizadas relacionadas con el
aprovechamiento del lactosuero en la alimenta-
cién, se encontré que el 82,35% corresponde al
aprovechamiento de la proteina como aditivo en
diferentes productos alimenticios y solo el 17,65%
corresponden a la utilizacién del lactosuero en su
forma nativa para producir diferentes compuestos
como alcohol o emulsificantes, entre otros.

Campo de aplicacién

Lacteo

Aditivo
Alimento infantil
Salud

Nutricion
Bebidas

Pelicula comestible

Campo de Aplicacion

Produccion

Alimento entérico
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Se observa que la mayor tendencia de la tecnolo-
gia descrita en las 34 solicitudes de patentes re-
lacionadas con el aprovechamiento del lactosuero
se enfoca en cuatro campos: produccién de susti-
tutos, especialmente proteina para ser incluida en
productos lacteos (quesos y leches fermentadas
entre otros), elaboracion de alimentos infantiles a
partir de la proteina de suero de leche, utilizacién
de la proteina como aditivo en diferentes produc-
tos alimenticios (carnico y panaderia entre otros)
y empleo de la proteina en el campo de la salud
para desarrollar composiciones nutricionales ba-
jas en calorias, en el tratamiento y prevencion de
enfermedades como el cancery en lareduccién de
alergias, entre otras aplicaciones, ver Figura 11. No
se observa ningun uso de la lactosa en la alimen-
tacion.

4 5 6 7 8

Cantidad de Solicitudes de Patentes

Figura 11. Campo de aplicacién de las solicitudes de las patentes relacionadas con el aprovechamiento del lactosuero agrupadas
de acuerdo a su uso.

4, Conclusiones

El andlisis de patentes y solicitudes relacionadas
con la obtencion de jarabe edulcorante y otras
formas de aprovechamiento del suero de leche,
permitié identificar la viabilidad conceptual para
disefar un proceso de obtencién de jarabe edul-

corante a partir de lactosuero aplicado a Colom-
bia. Las tecnologias actuales estan enfocadas
principalmente en aprovechar la proteina del lac-
tosuero mas no su lactosa, lo que genera la opor-
tunidad de investigar y perfeccionar el proceso
de obtencién de jarabe edulcorante mediante la
hidrélisis de este disacarido a nivel industrial. El
proceso de obtencién de jarabe edulcorante di-
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senado, debera ser evaluado técnica, econdmica
y ambientalmente, para obtener indicadores que
demuestren su viabilidad a nivel industrial.

A nivel mundial el compuesto con mayor interés
en el desarrollo de nuevas tecnologias de inven-
cién o aplicacién es la proteina del lactosuero en
diferentes campos (nutricion, salud, aplicaciones
biotecnolégicas como sustrato en cepas recombi-
nantes de microorganismos para la produccion de
biomasa y metabolitos funcionales, entre otros) y
para ser utilizado como aditivo en la industria lac-
tea. Por consiguiente y como resultado del presen-
te trabajo, se requiere evaluar el disefio conceptual
y basico (por ejemplo, empleando herramientas
de simulacién) no solo del proceso de obtencién
de jarabe edulcorante a partir de lactosuero, sino
también de su produccién conjunta con concen-
trado de proteina de lactosuero o aislado de pro-
teina de lactosuero. Lo anterior, para aprovechar
las sinergias del proceso, asi como dar respuesta a
los requerimientos de la industria lactea y del mer-
cado a nivel global.

Se identifica en las patentes y solicitudes encon-
tradas sobre obtencién de jarabe, como la tecno-
logia empleada para el proceso de hidrélisis en su
mayoria es convencional (enzimas solubles). En
la literatura cientifica se identifica la hidrélisis en
continuo empleando enzimas inmovilizadas como
una tecnologia emergente con mayores producti-
vidades. Es conveniente, a futuro, evaluar la hidré-
lisis en continuo para ser aplicada al proceso de
obtencion de jarabe teniendo presente la tecno-
logia existente en la region, los costos asociados a
la operacidn de separacidn de los constituyentes
y la manipulacién de variables como temperatura,
dosis de enzima y tiempo de retencién.

Es fundamental para el desarrollo econémico y
social de Colombia, implementar nuevas tecnolo-
gias que permitan acelerar el desarrollo tecnolégi-
co, econdmico y ambiental del pais para iniciar la
transicién de la economia basada en la eficiencia a
una economia basada en la innovacién logrando

James Andrés Gomez-Soto
Oscar Julian Sanchez-Toro
Ximena Benavides-Salazar

un desarrollo humano, cultural y tecnolégico acor-
de con los paises del primer mundo.
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Anexo 1. Listado de las principales patentes con-
cedidas relacionadas con el aprovechamiento del
lactosuero y sus derivados.

Patente n° Pals/regu‘)'n Titulo Observaciones Referencia
de concesion
US 7618669 B2 EUA Férmula infantil par- Proteina de lactosuero (Rangavajla et al., 2009)
cialmente hidrolizada parcialmente hidroliza-
baja en lactosa. da de bajo peso mole-
cular.
US 7579034 B2 EUA Produccién de estabi- Proteina de lactosuero (Burling, Madsen & Frederi-
lizadores Utiles en gra- utilizada para estabilizar ksen, 2009)
sa para untar. la emulsion baja en gra-
sa.
US 7582326 B2 EUA Método para eliminar Disolucion de la protei- (Brown & Crowley, 2009)
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el sabor a las protei-
nas del lactosuero
mediante electrodiali-
sis de membrana.

na ajustando el pH y uti-
lizando la electrodialisis
para pasar el material
por ultrafiltracion.
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Patente n°

Pais/region
de concesion

Titulo

Observaciones

Referencia

US 8409592 B2

US 8313788 B2

US 8399043 B2

US 7205018 B2

EP 1317186 B1

ES 2102975 B1

ES 2154995 B1

US 8168414 B2

EP 0885566 B1

US 6706308 B2

US 6890576 B2

EP 1249176 B1

EP 2120591 B1

EUA

EUA

EUA

EUA

Europa

Espana

Espana

EUA

Europa

EUA

EUA

Europa

Europa

Suero y funcion del
timo.

Procedimiento para
desarrollar una torta
de proteinas lacteas

Micelas de proteina
lactea.

Bebida de proteina
carbonatada y proce-
dimiento de prepara-
cion.

Hidrolizado de protei-
nas de suero bioactivo
mejorado

Procedimiento para la
produccién de la enzi-
ma [3-galactosidasa.

Levadura panadera
recombinante capaz
de asimilar lactosa.

B-galactosidasa
con actividad de
transgalactosilacion.

Formador de crema
para bebidas solubles.

Proceso para la manu-
factura de un sustituto
de leche evaporada.

Método para fabricar
postres lacteos con-
gelados.

Procedimiento para
incorporar proteinas
de lactosuero en pro-
ductos alimenticios.

Nuevo yogurt para
beber y procedimien-
to para fabricar el mis-
mo.

Composicion a base de
lactosuero para mante-
ner o mejorar la salud
del timo.

Produccién de un pellet
a base de almidén y pro-
teinas.

Concentrado de mice-
las de proteina en polvo
para diferentes aplica-
ciones.

Aislado de proteina de
lactosuero en solucion
carbonatada.

Péptidos bioactivos
mezclados con enzimas
(proteasas).

Utilizacion de levaduras
del género kluyveromy-
ces.

Medio de propagacién
el lactosuero.

Conversidn de lactosa en
galacto-oligosacaridos.

Contiene del 5% al 20%
de lactosuero dulce.

Adicion de lactosuero a
la leche entera fresca.

Postre con propiedades
de helado y adicién de
lactosuero.

Utilizacién de una solu-
cién acidificada de pro-
teina de lactosuero.

Utilizacion de una mez-
clade lactosuero y grasa.
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(Licker, Taylor, Trezza & Weitz,
2012)

(Bovetto, Schmitt, Robin &

Pouzot, 2013)

(Sherwood & Jenkins, 2007)

(Schlothauer et al., 2011)
(Gonzéles & Becerra, 1998)
(Polaina & Adan, 2001)
(Tzortzis, Goulas & Goulas,
2012)

(Munz, Wyss & Chmiel, 2002)
(Wyss & Engel, 2004)

(Mehta & Paget, 2005)

(Wolfschoon & Spiegel, 2003)

(Andersen, Christensen & Bur-
ling, 2012)
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Patente n°

Pais/region
de concesion

Titulo

Observaciones

Referencia

US 7648721 B2
US 8377496 B2
ES 2050066 B1

US 7858137 B2

EP 1839495 B1

US 6913778 B2

US 7618648 B2

RS 52363 B

US 7776370 B2

US 7250183 B2

US 8003147 B1

352

EUA

EUA

Espana

EUA

Europa

EUA

EUA

Serbia

EUA

EUA

EUA

Proceso de hidrdlisis
de las proteinas de la
leche.

Polvo nutricional es-
table.

Produccidon de protei-
na unicelular a partir
de lactosuero.

Estabilizacién de que-
so mozzarella utilizan-
do lactosuero fermen-
tado.

Postre congelado en-
riquecido con protei-
nas.

Composicion de for-
mula para lactantes
que comprende canti-
dades aumentadas de
alfa-lactoalbimina.

Composicion de in-
duccion de la sacie-
dad.

Fertilizante biolégico.

Componentes aroma-
tizantes estables al ca-
lor y sistemas de aro-
matizantes de queso
incorporados.

Queso crema hecho
de polimeros de pro-
teina de suero.

Método para la fabri-
cacion de producto
de proteina de suero
de leche deshidratado

Caseina y proteinas de
lactosuero.

Formulas infantiles con
10% de proteina hidro-
lizada.

Fermentacién utilizando
kluyveromyces fragilis y
otros microorganismos.

Lactosuero que contiene
nisina.

Integracion de micelas
de proteina.

Concentrado
de lactosuero modifi-
cado con cantidades
especificas de alfa-lac-
toalbuminay beta-lacto-
globulina.

proteico

Hidrolizados de proteina
de lactosuero para mejo-
rar la saciedad en huma-
nos y animales.

Utilizacidn de lactosuero
como fuente de nutrien-
tes.

Utilizacién del suero de
leche fermentado para
generar una fuente de
sabor al queso.

Se utiliza grasa comesti-
ble mezclada con protei-
na de suero polimeriza-
da a partir de WPC.

Mezcla de proteina de
suero, leche y soya pul-
verizada.

(Edens & De Roos, 2010)

(Clinger, Boff, Johns, Katz &
Bergana, 2013)

(Castrillo et al., 1994)

(Zheng, Mehnert & Monck-
ton, 2010)

(Bovetto, Schmitt & Panyam,
2011)

(Kuhlman, Lien, Weaber &
O’Callaghan, 2005)

(Gerhardt & Tasker, 2009)

(Der Weide, 2012)

(Dias & Loh, 2010)

(Lindstrom, Dees Mehring &
Hudson, 2007)

(Nelson & Sobel, 2011)
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Composicion, método
para producirla y uso
de proteina de suero
biolégicamente activa

Productos de proteina
de suero texturizada y
su método.

Procedimiento para
tratar un concentra-
do de proteinas de
suero de leche por mi-
cro-particulacién.

Concentrado de pro-
teina de suero de le-
che y método de pro-
duccién de la misma.

Proteina de suero de
leche y composicion
lipidica.

Mezcla de aislado de
proteina y péptidos que
contienen grupos gluta-
mil-cisteina no desnatu-
ralizados.

Hidrolizado parcial de
proteina con un conte-
nido de péptidos bioac-
tivos sin sabor.
Tratamiento térmico y
mecanico a proteina de
lactosuero para obtener
un producto micro-par-
ticulado.

Produccién de un con-
centrado de proteina de
suero con componente
de nitrégeno no protei-
co.

Composicion liquida, en
polvo o emulsién a base
de proteina de suero de
leche y lipidos de aceite
de pescado micro-par-
ticulado y micro-encap-
sulado.

(Bounos & Phil, 1995)

(Walsh & Carpenter, 2003)

(Kruesemann & Nordanger,
2014)

(Yamane, Kawachi, Shigemat-
su & Sato, 2004)

(Bakkene, Nordvi, Johansen &
Gutiérrez, 2010)
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