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Lactosuero, alternativa
sostenible para la produccion de bioplasticos

Whey, a sustainable alternative for the production of bioplastics

Por Joaquin Rolando Robles Mufioz, Gehovana Gonzdlez Blanco y Ricardo Beristain Cardoso

Resumen: La elaboracion de quesos origina una gran
cantidad de lactosuero que resulta ser un contaminante
potencial de los cuerpos receptores de agua, debido al
alto contenido de nutrientes y materia organica. Sin em-
bargo, el lactosuero puede ser empleado como sustrato
para la produccion de bioplasticos, los cuales generan
productos de valor agregado y minimizan sus efectos
negativos al ambiente.
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La industria lactea produce anualmente
millones de toneladas de suero de leche o
lactosuero, el cual es un subproducto o residuo
de la elaboracion del queso. Se estima que por
cada kilogramo de queso se originan entre 8 y
9 litros de lactosuero, lo cual provoca conside-
rables problemas ambientales, debido a su alto

Abstract: The cheese-making process produces a high
content of whey, which is a potential pollutant of receiving
water bodies, owing to presence of nutrients and organic
matter. However, whey can be used as a substrate for the
production of bioplastics, which generate value-added
products and minimize their negative effects on the en-
vironment.

i Keywords: whey, pollution, bioplastics.

contenido de suero en materia organica (Fernandez-Gutiérrez
etal, 2017).

La descarga de este liguido en los cuerpos receptores de
agua ocasiona diferentes efectos negativos, como disminucion
del oxigeno disuelto, presencia de grasas, formacion de espu-
mas, salinizacion, acidificacion y liberacion de olores desagra-
dables (Palmieri et al, 2017).

>
>
o]
o
vl
s
[aB}
o
(5
o
o
@
j=h
&
12}
o
sl
o
[
o
=
(5}
5%}
=
9
|9
e
S
h=|
]
=



Este residuo también contiene entre
50-55% de los nutrientes de la leche (pro-
teinas funcionales, vitaminas B, minerales
y lactosa), por ello, en las ultimas décadas,
se han estudiado las posibilidades del lac-
tosuero como una materia prima sostenible
orientada en aplicaciones biotecnoldgicas
(Zotta et al, 2020). Uno de los usos sosteni-
bles es para la produccion de bioplasticos.
El prefijo bio en bioplasticos significa que el
material proviene de recursos renovables
que son polimerizados mediante mecanis-
mos quimicos o que se produce mediante
procesos bioldgicos, utilizando recursos re-
novables. En ambos casos, el material debe
ser biodegradable (Rosenboom et al, 2022).

El lactosuero se ha utilizado con
éxito como sustrato para producir dos
bioplasticos a través del proceso de fer-
mentacion: el acido polilactico (apL) y los
polihidroxialcanoatos (PHA).

Universitaria e Septiembre-Octubre 2024

La produccién de apL se lleva a cabo por una fermentacion lac-
tica que realizan las bacterias en ausencia de oxigeno, las cuales
utilizan la lactosa y los nutrientes que contiene el lactosuero para
producir el acido lactico (aL). Una vez obtenido el AL este se poli-
meriza para producir APL. La polimerizacion consta de tres etapas:
policondensacion (que consiste en eliminar agua de la molécula de
AL), obtencion de lactida (compuesto ciclico del al) y polimerizacion
con apertura de anillo de la lactida, que finalmente nos da el ApL.

Asi, el AL generado es un polimero termoplastico cuyas carac-
teristicas mecanicas son comparables con los polimeros sintéticos
convencionales que tienen tiempos de degradacion de hasta mil
afios, como el tereftalato de polietileno (PeT, plastico que se utiliza
para elaboracion de botellas de plastico) y el poliestireno (pe, poli-
mero empleado para la produccion de unicel). La ventaja de que el
plastico sea biodegradable es que no es tdxico, es biocompatible,
compostable y con tiempos de degradacion menores a dos anos (Ra-
jeshkumar et al, 2021). Estas caracteristicas permiten que el APL sea
aprovechado por la industria, y no solo en la quimica, sino también
para el embalaje de alimentos, dispositivos médicos, productos para
el hogar, fabricacion de tejidos y fibras (Figura1) (Zandona et al, 2021;
Nanda et al, 2022).

Figura 1. Produccion de AL para la obtencién de ApL
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Por otro lado, la produccién de pHA se lleva a cabo a través del
metabolismo de cepas microbianas Unicas o con cultivos micro-
bianos mixtos, los cuales son capaces de almacenar los sustratos
en forma de energia y carbono intracelularmente como granulos
en las células microbianas.

Cuando se recurre a cepas Unicas, es necesario realizar un pre-
tratamiento al lactosuero para mejorar la produccion de PHA, porque
estas cepas no procesan de forma eficiente la lactosa y, por esta
razon, es conveniente realizar una hidrdlisis quimica o enzimatica
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de la lactosa para obtener glucosay galactosa antes de la fermentacion, ademas
de mejorar los rendimientos. Por otro lado, cuando se usan cultivos microbianos
mixtos, no se requieren pretratamientos; los microorganismos son capaces de
adaptarse a sustratos complejos de desechos industriales como el lactosuero
(Figura 2), aunque producen menores cantidades de pHA (Amaro et al, 2019).

Figura 2. Métodos de sintesis bioldgica
para la produccién de PHA
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y valorar el lactosuero generado por
productores de queso artesanal del
Estado de México, con la finalidad de

crear bioplasticos y reducir el impacto
ambiental del lactosuero en los cuer-
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