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a generacién de residuos representa uno de los principales retos ambien-

tales en México y en el mundo, especialmente cuando estos desechos no

son manejados de manera adecuada y terminan afectando cuerpos de

agua y ecosistemas (Lavelli y Beccalli, 2022). En este contexto, un ejem-

plo conocido, pero que tiene gran impacto en el entorno, es el suero de
queso, el principal subproducto de la industria lactea, del cual, a nivel global, se
estima que anualmente se producen alrededor de 145 millones de toneladas,
esto lo convierte en un problema ambiental significativo si no se maneja de modo
correcto.

Para obtener un kilogramo de queso se requieren 10 litros de leche (figura 1),
y el volumen restante se transforma en suero, el cual conserva 55% de los nu-
trientes de la leche. Este subproducto contiene carbohidratos (lactosa), proteinas
solubles, lipidos, sales minerales, algunos acidos (lactico y citrico), compuestos
nitrogenados y vitaminas, lo que le confiere una alta carga orgénica.

Acidificacion
LECHE ol (pH 4.6-5.0)

3 0
10 litros gl
T Coagulacion
(pH 6.2-6.4)
RESTANTE: ' Separacién de la
SUERO DULCE O parte sélida (queso) ‘,

AC|D° \ y liquida (svero)
Si no se aprovecha, el suero: 1 KILOGRAMO
0 -puede contaminar el agua QUESO

@ -tiene un impacto en suelo
-aumenta costo para

productores

Aprovechamiento: [

* Bebidas fermentadas | | _
Probidticos / péptidos bioactivos % o
Alimento animal: ingrediente funcional _#
Acidos orgdnicos / biopolimetros

Figura 1. Esquema del proceso de produccién de queso y productos que pueden obtenerse.
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Debido a esta composicién, el suero de queso presenta elevados valores de
carga organica o demanda quimica y biolégica de oxigeno (DBO y DQO), por lo
que su descarga directa a los efluentes puede generar una severa contaminacién
(Zotta et al., 2020). Por lo anterior, se requieren estrategias y procedimientos que
permitan aprovechar la importancia nutricional del suero de queso, para la ob-
tencién de productos de interés, al mismo tiempo que se disminuye el impacto
ambiental asociado a su disposicién inadecuada (Lacteos Franz, 2024).

SUERO DE QUESO

Dentro de la produccién de quesos se generan dos principales tipos de suero:
7)uno dulce que se obtiene mediante el proceso de elaboracién de quesos ma-
duros y 2) otro acido, que se genera cuando se realizan quesos mas suaves como
el cremay el requesén. Ambos son ricos en nutrientes, sin embargo; su reincorpo-
racién en productos de valor agregado se ha inclinado mas hacia el suero dulce,
debido a su facil manejo por el pH basico que posee (tabla I) (Ponist et a/., 2021).

Tabla I. Caracteristicas y aplicaciones de suero dulce y acido

(realizada con informacién de Ponist et al., 2021).

Tipo de suero pH Origen Caracteristicas Principales aplicaciones

Suero dulce 6.2 - 64 Produccioén de quesos Facil manejo por pH Suero en polvo, con-
maduros. neutro; alto contenido centrado de proteinas,

de lactosa y proteinas. produccién de ricotta,

biocombustibles.

Suero acido 4.6 - 5.0 Produccién de quesos Menor estabilidad; rico | Uso limitado; principal-
suaves. en minerales y acidos mente como alimento

organicos. animal, fertilizante o

desecho.

En la industria alimenticia, una de las estrategias mas utilizadas es el calenta-
miento y la acidificacion del suero dulce para la obtencién de un queso suave
(requesodn o ricotta). Dicho proceso provoca que las proteinas coagulen y se pre-
cipiten, con los que se obtiene un nuevo subproducto: el suero acido, conocido
como “scotta”, que también contiene valores altos en nutrientes, DBO y DQO
(carga orgénica) y que representa un importante contaminante ambiental debido
a que su eliminacién supone un gasto considerable que las empresas de la indus-
tria lactea deben costear (Maragkoudakis et al., 2016).

Se estima que en la actualidad solo se aprovecha alrededor del 60% del suero
de queso, mientras que el otro 40% se utiliza como alimento para animales, ferti-
lizante o, en el peor de los casos, es eliminado sin un tratamiento previo. Si bien
algunos de estos usos pueden ser adecuados si se realizan de manera controla-
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da, la disposicién inadecuada representa un pro- _
blema ambiental relevante. Cuando el suero es -
desechado directamente al entorno, se convierte

en uno de los subproductos de la industria& e
tea con un elevado potencial contaminante t s
agua, debido a su alto contenido de nutrientes.

Esta alta concentracién favorece el cons
sumo acelerado de oxigeno por parte de
microorganismos, lo que disminuye la
calidad de los cuerpos hidricos. En la
mayoria de los casos, dicha problema-
tica se ve agravada por la falta de leyes
especificas o por una aplicacién insu-
ficiente de la normatividad existente
para el manejo y tratamiento del suero
de queso. En cuestion de suelos, el uso
no controlado como fertilizante ha sido
asociado con la modificaciéon de sus
propiedades fisicoquimicas, incluyendo
cambios en el pH, salinidad y disponibi-
lidad de nutrientes. Por ejemplo, cuan-
do un terreno recibe suero de manera
constante, se reduce el rendimiento en
los cultivos. Esto debido a que el suero
contiene nitrégeno soluble, por lo que al
estar en contacto con el suelo se genera
lixiviacion (o arrastre) de nitratos que poste-
riormente llegan a los mantos freéticos, redu-
ciendo la produccién agricola e incrementan-
do el riesgo de contaminacion de las aguas
subterrdneas (Ramos-Romero et al., 2025).

PROPUESTAS DE
APROVECHAMIENTO
DEL SUERO DE QUESO

En los Ultimos afos se ha incrementado la necesidad

de desarrollar estrategias que aprovechen el suero de
queso, orientadas no solo a reducir su impacto ambiental, sino
también a generar productos con valor afiadido, sacando par-
tido del alto contenido nutricional del suero. En este contexto,
se han explorado varias alternativas tecnoldgicas entre las que
sobresalen los procesos biotecnolégicos por su bajo costo rela-
tivo y enfoque sostenible.

Fotografia: Luis Venecia.

v’/.
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En la tabla Il se muestran diversas estrategias de biotransformacién que han sido pro-
puestas para el suero de queso, todas con resultados exitosos. Entre las més destacadas se
encuentra la fermentacién, que no solo favorece la preservacion de los alimentos al aumentar
su vida de anaquel, sino que también contribuye a mejorar caracteristicas sensoriales: sabor,
aroma y textura. Ademas, este proceso puede incrementar el valor nutricional del producto
final mientras que promueve el crecimiento de microorganismos que benefician la salud in-
testinal: probidticos y prebisticos (Robledo-Marquez et al., 2021). Otras opciones interesan-
tes son la generacion de acidos orgénicos, biocombustibles y biopolimeros. Estos ejemplos
resaltan la versatilidad del residuo como sustrato biotecnolégico y su potencial al generar

productos con aplicaciones en la industria alimentaria, energética y ambiental.

Tabla Il. Diferentes productos obtenidos a partir del suero de queso y sus beneficios.

Técnica/proceso

Producto obtenido

Beneficios

Referencias

Acidificacion
y calentamiento

Queso ricotta o
requeson

Recuperacion de proteinas
y valor agregado al producto.

Maragkoudakis et al, 2016

Fermentacion con
bacterias acido
lacticas (BAL)

Bebidas probiéticas

Mejora de la salud intestinal,
vida de anaquel y propiedades
sensoriales.

Velazquez-Lépez et al., 2018

Fermentacion
con levaduras

Suplementos animales
probiéticos

Resistencia a condiciones gas-
trointestinales, apoyo
al sistema inmune.

Lopez Barreto et al, 2021

Recubrimientos
comestibles con BAL

Pan y productos
de panificacién

Bioconservacion, efecto
antimicrobiano frente a mohos.

Hernandez-Carranza,
et al, 2023

Fermentacion
de suero dulce

Bebida fermentada

Efecto antioxidante, mitiga
estrés oxidativo, mejora
el rendimiento fisico.

Gomes et al,, 2021

Fermentacion
de alimento

Alimentos para
aves y cerdos

Mejor salud intestinal,
crecimiento y rendimiento
productivo

Wang et al.,, 2021;
Lv et al, en 2019cc

Fermentacion
de alimento

Alimento
para peces

Eficiencia nutricional, reduce
costos de alimentacion

Dawood y Koshio
(2020)

y niveles de contaminaci6n.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el aprovechamiento de suero de queso a
través de procesos biotecnolégicos, sobre todo la fermentacién, representa una alternativa
para la industria alimentaria, la salud humana y animal. Se confirma que, si bien es un residuo
de manejo especial, se puede biotransformar en una materia prima con la cual desarrollar
productos funcionales y probidticos con aplicaciones en nutricién animal al mismo tiempo que
disminuye su impacto ambiental.

Es importante considerar que, a pesar de que actualmente existen tecnologias y estrate-
gias viables para el aprovechamiento del suero, su implementaciéon a gran escala sigue sien-
do limitada. Esto se debe principalmente a varios factores: costos iniciales de inversion, el
desconocimiento técnico y la ausencia de politicas publicas que incentiven su valorizacién,
especialmente en pequefias y medianas unidades productivas. Como resultado, muchas de
estas tecnologias se quedan en el &mbito académico, sin generar alin un impacto directo
en nuestra vida diaria.
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CONCLUSIONES

El suero de queso, més que un residuo, es una materia prima rica en nutrientes con gran
potencial para la generacién de productos de valor agregado. Sin embargo, cuando no
se maneja adecuadamente, puede propiciar un impacto ambiental importante, lo que
hace indispensable el desarrollo de estrategias de aprovechamiento sustentable.

Su utilizacién favorece directamente la economia circular, al transformar un residuo
con alto potencial contaminante en una materia prima con la cual crear nuevos procesos
productivos. Ademas, representa también una oportunidad de reducir la contaminacion,
impulsar el desarrollo tecnolégico y contribuir a la seguridad alimentaria nutricional, con
beneficios directos hacia productores y pequefias industrias lacteas, consumidores inte-
resados en suministros funcionales y amigables con el ambiente, asi como para el sector
académico y disefio de politicas plblicas ambientales y alimentarias.
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