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INTRODUCCION

La leche es uno de los productos que contienen mayor valor nutricional y has sido a lo largo de la
historia de la humanidad un producto clave para la alimentacion diaria de la especie humana, lo
que ha convertido a la industria lactea en una de las mas importantes a nivel global ( Cossio Colque
& Chipana Mendoza , 2022). Esta industria genera diferentes residuos, entre los cuales el que mas
se destaca es el lactosuero, por su diversidad de afectaciones que genera al ambiente, y por la nueva
gama de alternativas para su aprovechamiento que estan siendo objeto de estudio alrededor del

mundo.

El suero lacteo se puede definir como la parte acuosa de color amarillo verdoso de la leche (suero)
que gueda cuando se separa la cuajada durante la elaboracién del queso. De acuerdo con ( Zandona,
Blazi¢, & Rezek Jambrak, 2021), representa alrededor del 85-90% del volumen de leche y contiene
alrededor del 55% de los nutrientes de la leche. Diferentes autores tales como (Ramirez Navas ,
2012) mencionan que el lactosuero es el principal coproducto de la industria lechera y establece
que este es resultante de los procesos de precipitacion y remocién de la caseina de la leche en la

cadena de produccion del queso, la caseina o productos con caracteristicas similares.

Dependiendo del proceso empleado para coagular la leche, se derivan dos grandes tipos de suero:
el dulce que se obtiene por coagulacion enzimaética y el acido que resulta del proceso de
acidificacion ya sea natural o mediante acidos organicos ( Bernal Aldana, 2022). El suero acido
comunmente contiene niveles mas altos de ceniza y niveles mas bajos de proteina en comparacion
con el suero dulce, lo que limita sus aplicaciones en la industria alimentaria y, por lo tanto, lo hace

mas dificil de utilizar (Mano, Liu, Hammond, Currie, & Stephanopoulos, 2020).

En general, el contenido promedio de residuo seco de suero lacteo esta dado por un 70 % de lactosa,
que puede variar de acuerdo con la acidez del suero, un 14 % de proteinas, 9 % de minerales, 4 %
de grasas y 3 % de &cido lactico (Zavadlav , Kralj, Sari¢, & Blazi¢ , 2018). Lo anterior demuestra
que el lactosuero es un producto rico en proteinas y nutrientes. De hecho, contiene mas del 50%
de los solidos presentes en la leche y de acuerdo con (Ramirez Navas , 2012) tiene propiedades

depurativas, desintoxicantes, regeneradoras y también es un potenciador del sistema inmune.

A pesar de sus atributos, el suero lacteo no es bien aceptado en el mercado, puesto que sus

caracteristicas no le permiten ser un producto de consumo directo para el ser humano (Ramirez



Navas , 2012), ademas que esta regulada su adicion a la leche en todas las etapas de la cadena
productiva, en paises como Colombia (Resolucion 616 de 2006). Segun los datos mas recientes
entre 180 y 190 millones de toneladas de lactosuero se producen a nivel mundial por afio en la
industria lactea con un crecimiento promedio anual de aproximadamente el 2% (Kant Verma, y
otros, 2023). Colombia ocupa el puesto # 11 en produccion de leche, segin datos del afio 2019 se
reportd que mas de 7300 millones de litros de leche cruda fueron producidos. El pais cuenta con 4
macrocuencas lecheras (Cundinamarca, Antioquia, Boyacd y Caquetd. Especificamente en cuanto
a lactosuero se refiere, Colombia ocupa el tercer lugar en lactosuero generado con un valor de

2033 millones de toneladas por afio ( Bernal Aldana, 2022).

Del valor total de lactosuero generado, se estima que el 47% termina arrojado en cuerpos de agua,
reduciendo la floray fauna acuatica, o en el subsuelo generando graves problemas de eutrofizacion.
Por cada kl de queso, se fabrican alrededor de 9L de efluente (85-90% del volumen de la leche),
siendo el suero uno de los contaminantes ambientales de mayor preocupacion no solo en el pais
sino a nivel mundial mas severos (Motta Correa & Mosquera, 2015). De acuerdo a diferentes
caracterizaciones fisicoquimicas realizadas a los efluentes del suero, se ha comprobado que es
altamente contaminante por sus valores de DQO (60000-80000 mg/L) y DBO (30000-50000 mg/L

02) lo que hace que su degradacion sea complicada (Karim & Aider, 2022).

Por lo anteriormente mencionado, es claro que existe una problematica que gira entorno a los
deficientes esfuerzos por aprovechar este subproducto. Sin embargo, la tendencia en el aumento
de estudios por identificar las alternativas para su utilizacion y convertirlo en un producto de valor
agregado para distintas industrias, esta creciendo, y es asi como se han investigado procesos para
aprovechar los componentes del lactosuero entre los cuales se destaca la obtencion de energia,
acidos grasos, acidos organicos, alcoholes a partir de la fermentacion; elaboracion de bebidas
energizantes y embriagantes, bactericidas, obtencion de biomasa; biogéas, biopolimeros, entre otros
( Bernal Aldana, 2022).

En este sentido, el objetivo de la presente investigacion es analizar alternativas sostenibles para el
aprovechamiento industrial del suero lacteo, a partir de una revision exhaustiva en fuentes
bibliogréaficas y bases de datos. Para alcanzar este objetivo, se plantean los siguientes objetivos
especificos: caracterizar las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suero lacteo e identificar

las caracteristicas y elementos propios de cada una de las alternativas investigadas.



METODOLOGIA

La metodologia que se llevara a cabo sera de tipo aplicada, la cual es aquella que utiliza los
conocimientos adquiridos de una determinada tematica en la practica, para aplicarlos en provecho
de los grupos que participan en esos procesos y en la sociedad en general, ademas del bagaje de
nuevos conocimientos que enriquecen la disciplina. En este caso, se pretende recolectar diversas
fuentes de informacion a partir de una revision bibliografica del tema de estudio, con miras a
analizar diferentes alternativas para el aprovechamiento industrial del suero lacteo y de este modo
como resultado esperado aportar a la resolucion de la problematica que se presenta actualmente, a
través de la identificacion y caracterizacion de diferentes opciones de aprovechamiento de este
subproducto y que pueda servir como guia de referencia para las empresas que conforman el sector

lechero en el pais.

POSIBLES IMPACTOS

e Econdmico: Creacion de un nuevo subproducto que es considerado un desecho en
la industria lactea, fortaleciendo la economia circular

e Social: Generacion de empleos y toma de consciencia

e Ambiental: No mas contaminacion al agua, aire y suelo ni alteraciones a los

procesos bioldgicos



JUSTIFICACION

El presente trabajo se justifica en la medida que es de suma importancia identificar y analizar
alternativas y procesos de caracter sostenible que permitan darle un segundo uso al lactosuero
generado en la industria lechera, la cual en un pais como Colombia es una de las mas amplias e
importantes para la economia y para la alimentacion de los ciudadanos. Es fundamental reconocer
la ineficiencia del lactosuero en general revela una gran problematica debido a la contaminacion
ya gque para su descomposicion se solicita una alta demanda bioldgica debido a su gran contenido

de nutrientes.

De acuerdo con (Zhou, Hua, Huang, & Xu, 2019) los estudios sobre la conversién del suero lacteo
en productos econémicamente viables con valor agregado siguen aumentando. Alrededor del 50
% del suero de queso se retiene como proteina de suero de leche que se puede utilizar en varios
suplementos alimenticios para humanos y animales, mientras que el filtrado (permeado de suero
de leche, rico en lactosa) se desecha como agua residual y causa un efecto nocivo para el medio

ambiente debido a su alta carga organica.

La investigacion y los estudios sobre bioplasticos ahora pueden avanzar gradualmente en la
direccion de la viabilidad industrial mientras se mantiene un enfoque en la busqueda de los
métodos de produccion mas efectivos y eficientes, asi como en cerrar la brecha en el rendimiento
mecanico con los plasticos derivados del petrdleo y explorar aplicaciones mas innovadoras (
Khattab, Esmael, Farrag, & Ibrahim, 2021) lo anterior, se justifica por la razon que uno de los

productos que se pueden obtener del lactosuero son los bioplasticos.

Finalmente, es importante reconocer para la agenda 2030 de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Sostenible fue adoptado como una plataforma politica global clave para abordar
muchos de los desafios actuales en sus dimensiones econdmicas, sociales, ambientales y de

seguridad politica interconectadas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica ambiental se encuentra ligada al no aprovechamiento del suero especialmente en
paises latinoamericanos como Colombia, el cual al ser considerado como un desecho y no como
un subproducto, provoca afectaciones al ambiente en particular al recurso de agua y suelo, por el
vertimiento sin previo tratamiento de este a los cuerpos hidricos y por la infiltracion en la matriz

edafica.

Es importante reconocer que esta problematica nace debido a dos grandes causas: la primera esta
relacionada con las malas practicas ambientales llevadas a cabo en la industria lechera para la
correcta disposicion y/o aprovechamiento del suero lacteo. Lo anterior se debe principalmente a
que la gestion de esta clase de residuos, su tratamiento o disposicion final puede ser costosa ya que
contiene altas concentraciones de lactosa, proteinas y grasas lo que dificulta su eliminacion segura.

Por eso es recomendable la produccion de productos secundarios.

La segunda causa es el poco conocimiento acerca de la existencia de alternativas sostenibles para
el aprovechamiento del suero lacteo en las empresas lecheras. A pesar de que el suero contiene
muchos nutrientes fermentables, como lactosa, acido lactico, proteinas y lipidos (Blazeck, y otros,
2014) se estima que su utilizacién es solo del 75 % en Europa y menos del 50 % en el resto del
mundo ( Macwan, Dabhi, Parmar , & Aparnathi, 2016).

Las anteriores causas provocan la problematica anteriormente mencionada, la cual trae consigo
una serie de efectos directos de caracter negativo al ambiente. Por un lado, se tiene el aumento en
la contaminacion ambiental al recurso hidrico. Se conoce que durante el proceso de produccion de
lacteos como el queso quedan grandes cantidades de suero, que contiene altas concentraciones de
nutrientes y compuestos organicos con valores de DBO entre 35y 45 g/L y DQO entre 60 y 80
g/L ( Bernal Aldana, 2022). Ademas, otro efecto resultante es la contaminacion del suelo, de
acuerdo con (Ramirez Navas , 2012) en la mayoria de las fabricas queseras en Latinoamérica, un
escaso porcentaje de lactosuero es empleado como alimento para animales y el resto se vierte en

efluentes, originando la contaminacion de la matriz edafica.

Considerando la problematica existente, se hace necesario identificar alternativas de
aprovechamiento industrial para el lactosuero con el fin de reducir los efectos nocivos descritos

previamente.



CONCLUSIONES

El suero o lactosuero es un subproducto de la produccion de queso y demas productos lacteos que
durante mucho tiempo fue considerado un desperdicio y se desechaba de manera poco sostenible.
Sin embargo, en los Gltimos afios, se ha reconocido su valor como materia prima para la industria
alimentaria. Una de las conclusiones principales es que el aprovechamiento industrial del
lactosuero puede contribuir a reducir el impacto ambiental de la industria lactea al convertir un

residuo en un recurso util.

El lactosuero contiene una variedad de componentes valiosos, como lactosa, proteinas, minerales
y vitaminas, que pueden ser recuperados y utilizados en la produccién de diferentes productos
alimentarios. Por ejemplo, la lactosa puede ser procesada y convertida en jarabe de lactosa, que se
utiliza como edulcorante en alimentos y bebidas. Las proteinas del lactosuero, como la
lactoalbumina y la lactoglobulina, tienen propiedades funcionales y nutricionales, y se utilizan en

la formulacion de alimentos y suplementos dietéticos.
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