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RESUMEN:

El lactosuero es un subproducto que se genera en la industria lactea, sus principales componentes
son la lactosa, proteinas y algunos minerales. En la zona lechera del municipio de Acatlan,
Hidalgo, existe un gran numero de industrias procesadoras de lacteos, en su mayoria utilizan
sistemas rudimentarios de produccion. Este subproducto tiene poco valor comercial para los
productores, una pequefa parte es utilizada en la alimentacién del ganado, mientras que el
volumen restante es desechado en los sistemas de alcantarillado municipal sin ningun tipo de
tratamiento o bien es arrojado al medio ambiente. El desecho constante de este subproducto ha
generado afectacion en los cuerpos receptores de agua y terrenos de cultivo.

ABSTRACT:

Whey is a byproduct of the dairy industry in which the principal components are lactose, proteins
and mineral. In Acatlan, Hidalgo, there are many dairy industries, the majority using rudimentary
systems of production. This byproduct has a little commercial value for producers, a small part is
used in cattle feed, while the remainder is discarded in the municipal sewer system without any
treatment or it is thrown into the environment. The continuous discharge of whey onto water and
land can produce serious pollution problems.
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INTRODUCCION

La industria alimenticia es considerada una de las mas contaminantes a nivel
mundial, esto debido a que produce residuales con altas cargas organicas, las
cuales son de dificil degradacién en el medio ambiente.

El lactosuero es un subproducto que se genera en la industria lactea, sus
principales componentes son la lactosa, proteinas y algunos minerales. Existen
dos tipos de lactosuero, el lactosuero dulce y el lactosuero acido, el primero se
obtiene en la elaboracién de lacteos en donde se utiliza la coagulacién enzimatica
con un pH cercano a 5.6. El lactosuero acido se produce cuando la coagulacion es
por acidificacion a un pH de 5.1 o menor (Arrojo et al., 2003). Aproximadamente
47% de los 115 millones de toneladas de lactosuero producido anualmente a nivel
mundial son desechados al medio ambiente. Esto representa una pérdida de una
fuente de alimentacion y causa serios problemas de contaminacién, ya que el
lactosuero contiene una alta cargo organica con valores de DBO de 40 000- 60
000 mg/L y DQO 50 000-80 000 mg/L. (Ben-Hassan and Ghaly, 1994; Fournier et

COMITE ORGANIZADOR:

Dra. Maria Guadalupe Alanis Guzman, Presidente General

Dr. Ernesto Alfredo Camarena Aguilar, Secretario General

Dr. Mayela Bautista Justo Comité de Organizacion, UG

M en C Carlos Leonel Garcia Diaz, Comité de Organizacién, UANL




XI CONGRESO NACIONAL DE CIENCIA
UANL Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
Lunes 31 de Agosto y el Martes 10 de Septiembre
Monterrey, Nuevo Ledn.

al., 1993). Mas del 90% de la DBO y DQO del lactosuero proviene de la lactosa
(Kisaalita et al., 1990; Malaspina et al., 1996). La composicién tipica de un
lactosuero se observa en la tabla 1 (Saddoud et al., 2007).

PARAMETRO MUESTRA
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DQO (g/L) 68.6 + 3.3
DBOs(g/L) 37.71 £ 2.84
SST (g/L) 1.35+ 0.06
Lactosa (g/L) 45,9 + 0.88
Proteinas (g/L) 2.71+0.05

pH 4.9 +0.27

NTK (g/L) 1.12 £ 0.01

FT(g/L) 05+1.8x107

Tabla 1. Composicién quimica del suero lacteo.

Las industrias productoras de lacteos pequefias, no pueden aprovechar las
tecnologias de revalorizacion del lactosuero, como la recuperacion de proteinas y
lactosa, o el secado por aspersion, debido a sus altos costos. Los tratamientos
fisicoquimicos o biologicos son los mas viables para estas empresas (Gavala et
al., 1999).

Asi, el problema de la disposicidon del lactosuero ha ido empeorando. La continua
descarga de este sobproducto en la tierra pone en peligro la estructura fisica y
quimica de los suelos, reduciendo los rendimientos de cultivos y provocando
serios problemas de contaminacion de agua subterranea (Ben-Hassan and Ghaly,
1994).

En la zona lechera del municipio de Acatlan, Hidalgo, existe un gran numero de
industrias procesadoras de lacteos, en su mayoria utilizan sistemas rudimentarios
para la produccion de los mismos, los volumenes de procesamiento de leche de
bovino varia desde los 4000 hasta los 30 mil litros, aproximadamente. Mas de la
mitad de la leche que se procesa en las industrias es utilizada en la produccion de
queso tipo Oaxaca, mientras que el volumen restante se utiliza en la elaboracion
de crema y queso tipo: panela, manchego, botanero y tenate.

El lactosuero representa cerca del 85 al 95% del volumen de leche usada en la
trasformacién de los productos lacteos. Este subproducto tiene poco valor
comercial para los productores, una pequena parte es utilizada en la alimentacion
del ganado, mientras que el volumen restante es desechado en los sistemas de
alcantarillado municipal sin ningun tipo de tratamiento o bien es arrojado al medio
ambiente, generandose consecuencias nocivas para los cuerpos de agua, los
cuales son utilizados en los sistemas de riego, por lo que los terrenos de cultivo
igualmente se ven afectados. En la figura 1 se muestran las localidades con mayor
produccion de lactosuero.
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Figura 1. Localidades con mayor produccion de suero. Fuente COEDE 2008.

El objetivo de este estudio es dar a conocer la afectacion de un cuerpo de agua
por la descarga de suero lacteo proveniente de diferentes industrias lacteas.

METODOLOGIA
Area de estudio

El area de estudio se encuentra localizada en el sur del municipio de Acatlan. Sus
ubicaciones se encuentran en la tabla 2 y figura 2. La presa “El sabino” recibe los
residuales de lactosuero provenientes de las localidades de: Los Migueles,
Metepec primero, Metepec segundo, Chauténco y Agustin Olvera.

LOCALIDAD COORDENADAS ALTITUD (m)
GEOGRAFICAS
Presa el Sabino 20°09°08.33"" N 98°23'57.37"" O 2124
Los Migueles 20°09°43.93"" N 98°24°23.82"° O 2128
Metepec Primero 20°09°01.24°" N 98°26°17.25"" O 2168
Metepec Segundo 20°09°37.28"" N 98°25°03.24"" O 2129
Agustin Olvera 20°07°28.01"" N 98°2512.90"" O 2156
Chauténco 20°08°26.60°" N 98°26°22.02"" O 2155

Tabla 2. Ubicacién geografica de los sitios de estudio.
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Flgura 2. Mapa de ubicacion de Ias areas de estudio. Fuente INEGI 20009.

Obtencion de datos

Se realizo un recorrido de campo a través del cual se identificaron los puntos de
descarga de lactosuero. El recorrido consistié en hacer una visita a la presa, se
observo que un pequefo arroyo descarga lactosuero en la parte noroeste del
cuerpo receptor de agua (Figura 3). Una vez identificado este punto se realizo un
recorrido hacia el nacimiento del arroyo. De esta manera se identificaron los
puntos de descarga (Figura 4). Una vez identificados estos puntos, se procedié a
realizar una encuesta a empresas productoras de lacteos, en donde los datos
principales a obtener fueron los volumenes de lactosuero generados por cada
empresa y la disposicién de los mismos.
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Figura 3. Descérga de suero en la presa el Sabino.

igura 4, escarga de suero en arroyo.
RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 11 industrias procesadoras de lacteos a lo largo de 6 km del
arroyo. El volumen de leche procesada por estas industrias es de 145, 500 litros
diarios. La leche que se procesa proviene del municipio de Acatlan, Actopan, Valle
de Tulancingo, Valle del Mezquital, Tizayuca, Veracruz, Puebla, Jalisco,
Querétaro, Aguascalientes y Guanajuato. El producto principal que se obtiene es
el queso tipo Oaxaca, seguido de crema y requeson. En menores cantidades se
obtiene queso tipo panela, botanero, morral, manchego y tenate. El 72.72% de las
empresas encuestadas se encuentran registradas ante el Consejo Estatal de
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Ecologia. El 90% labora los 7 dias a la semana. Son industrias pequefas, ya que
en promedio generan 12 fuentes de empleo. En total se producen
aproximadamente 122,000 litros/dia de lactosuero, el cual se genera después de
la obtencidon del requesén, por lo que se considera un suero del tipo acido, un
39.35% del volumen de lactosuero es utilizado en la alimentacién del ganado
mientras que el volumen restante es desechado al medio ambiente.
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CONCLUSIONES

El lactosuero es un subproducto con alto valor nutricional, sin embargo en el
municipio de Acatlan no es aprovechado adecuadamente debido a que las
empresas generadoras son pequefas industrias, las cuales no cuentan con los
recursos necesarios para invertir en tecnologias de aprovechamiento de este
subproducto. Debido a esta situacion, el lactosuero es desechado al medio
ambiente, ya que esto no genera ningun costo monetario. El desecho constante
del mismo ha provocado la afectacidn en los cuerpos receptores de agua y
terrenos de cultivo. El descontento social es un problema constante, ya que el
lactosuero no solo afecta suelo y agua, sino que afecta al ambiente en general
debido a los olores molestos que se generan cuando el subproducto se encuentra
a cielo abierto.
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