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IMPACTO AMBIENTAL: LAPROBLEMATICA

Laimportancia que tiene la conservacion de los recursos natura-
les ha despertado enla sociedad la bisqueda de soluciones para
cuidarlos y recuperarlos con el fin de que sean aprovechados por
los seres vivos. El agua es un recurso de vital importancia en la
vida del hombre por lo que su conservacion debe ser uno de los
principales objetivos. En la mayoria de los paises desarrollados
se tratan las aguas residuales en un porcentaje elevado, en 1991
la Union Europea creo un plan para el tratamiento de aguas resi-
duales urbanas teniendo como resultado que el 60% de la pobla-
cion estuviera conectado a algun sistema de depuracion; para el
ano 2005 esta cifra paso a ser del 92%. Desafortunadamente en
Meéxico solo el 20% del agua recibe tratamiento, por tanto unain-
mensa cantidad de agua contaminada se vierte a nuestros lagos
olagunasyzonas costeras sinningantratamiento previo."2El ob-
jetivo del tratamiento es producir agua limpia o efluente tratado
que seareutilizable en el ambiente. Es importante conocer el ori-
gen del vertido (industrial, doméstico, comercial, etc.) para va-
lorar la cantidad de contaminantes e incidencia en el medio. Las
aguas residuales pueden contener contaminantes como: grasas,
aceites, metales pesados, residuos de materia fecal entre otros.
La evaluacion de la calidad de agua se lleva a cabo utilizando tres
indicadores: demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
quimica de oxigeno (DQO) y s6lidos suspendidos totales (SST). La



DBO y la DQO se utilizan para determinar la cantidad de
materia organica presente en los cuerpos de agua pro-
venientes principalmente de las descargas de aguas
residuales municipal y no municipal. La DBO determina
la cantidad de materia organica biodegradable, la DQO
mide la cantidad total de materia organica. Elincremen-
to de la concentracion de estos pardmetros incide en
la disminucion del contenido de oxigeno disuelto en el
aguaconlaconsecuente afectacion delos ecosistemas
acudticos. Los SST tienen su origen en las aguas resi-
duales y la erosion del suelo; el incremento de SST hace
que un cuerpo de agua pierda la capacidad de soportar
la diversidad de la vida acuatica. Estos parametros per-
miten reconocer gradientes que van desde una condi-
cionrelativamente natural o sininfluencia de laactividad
humana, hasta agua que muestra indicios o0 aportacio-
nes importantes de descargas de aguas residuales asi
como dareas con deforestacion severa. Laindustria lac-
tea genera cantidades significativas de residuos liqui-
dos, mayormente leche diluida, leche separada, crema
y suero, incluyendo grasas, aceites, solidos suspendi-
dos y nitrdgeno. La descarga de éstos sin tratamiento
previo se convierte en un foco contaminante. Los lava-
dos contienen residuos alcalinos y quimicos utilizados
pararemoverlalechey los productos lacteos; asicomo
materiales total o parcialmente caramelizados de los
tanques, tambos, latas mantequeras, tinas, tuberias,
bombas, salidas calientes y pisos. En Espafia, el Insti-
tuto Tecnologico Agroalimentario (AINIA) ha estimado
que la relacion de litros de agua residual por litro de le-
che procesadaes de 1a4. Los vertidos procedentes de
restos deleche, lactosuero (contiene el 50% de nutrien-
tes del producto inicial) y salmueras aumentan consi-
derablemente la carga contaminante del vertido final.
Se debe considerar que posiblemente en México la re-
lacion sea mayor porlamenortecnificacion que setiene
enlaproduccion de derivados lacteos y, de igual mane-
ra, las pérdidas deleche sean mayores.

COMPOSICION DE LA LECHE Y DEL LACTOSUERO

La leche es uno de los alimentos mas completos que
existe en la naturaleza por su alto valor nutritivo. Esta

compuesta principalmente por agua, materia grasa,
proteinas, carbohidratos (lactosa), calcio, minerales y
sal. Contiene un 87% de agua por lo que es una mezcla
muy compleja y heterogénea en la cual los minerales y
los carbohidratos se encuentran disueltos, las protei-
nas estan en forma de suspension y las grasas como
pequenas particulasinsolubles enagua.

Ellactosuero, suerolacteo o suero de queso es el li-
quido que se separa de laleche cuando ésta se coagula
para la obtencion del queso, son todos los componen-
tesdelaleche quenoseintegranenlacoagulaciondela
caseina. Se estima que a partir de 10 litros de leche de
vacasepuedeproducirde 1a2kgdequesoyunprome-
dio de 8 a 9 kg de suero. Al representar cerca del 90%
del volumen de la leche, contiene la mayor parte de los
compuestos hidrosolubles de ésta, el 95% de lactosa
(aztcar de la leche), el 25% de las proteinas y el 8% de
la materia grasa de la leche. Su composicion varia de-
pendiendo del origen de la leche y el tipo de queso ela-
borado, pero en general el contenido aproximado es de
93.1% de agua, 4.9% de lactosa, 0.9% de proteina cru-
da, 0.6% de cenizas (minerales), 0.3% de grasa, 0.2%
de &cido lactico y vitaminas hidrosolubles. Cerca del
70% de la proteina cruda que se encuentra en el suero
corresponde a proteinas con un valor nutritivo superior
al delacaseina, como son 3-lactoglobulina, a-lactog-
lobulina, inmunoglobulinas, proteosa-peptonasy enzi-
mas nativas. De acuerdo a su acidez, el suero se divide
endulce (pH mayor de 8), medio acido (pH 5-5.8) y 4ci-
do (pHmenor a 5). En México, el suero que se produce
esdulceymediodcido.®*

Los porcentajes anteriores nos indican el enorme
desperdicio de nutrientes en la fabricacion del queso.
Las proteinas y la lactosa se transforman en contami-
nantes cuando el liquido es arrojado al ambiente sin
ningun tipo de tratamiento, ya que la carga de materia
organica que contiene permite la reproduccion de mi-
croorganismos produciendo cambios significativos en
laDBO delagua contaminada.

PRODUCCION DE LECHE Y LACTOSUERO
La produccion mundial de leche en el afio 2006 fue de

420 mil millones de toneladas métricas, representan-
do unincremento de 1.9% respecto del afio anterior. El
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grupodelos 25 paises que componenlaUnion Europea
aporta el 31% de la produccion, le siguen los Estados
Unidos con casi 83 millones de toneladas, con un 19%
del total; Asia registra uno de los cambios mas impor-
tantes destacandose China conunincremento del 19%
en produccion, mientras que conjuntamente con India
van teniendo una participacion creciente en el mundo,
tal como lo demuestra el hecho de que aportan un 17%
deltotal. Los paises de Oceania en conjunto presentan
el 3%; con relacion a América, Brasil es el mayor pro-
ductor, con casi 25 millones de toneladas. En México,
laproduccionesde 10,100 millones detoneladas.

En el Estado de Puebla existen 187 mil 962 cabe-
zas de bovinos lecheros con una produccion promedio
diaria de leche de 1,221,449 litros y anual de 372.5 mi-
llones de litros, ocupando el décimo lugar de produc-
cion de nuestro pais hasta diciembre de 2007. EI 30%
sedestinaalaventade acopiadores paralaelaboracion
de quesos, otro 30% se consume como leche bronca,
el 35% se vende a plantas de proceso a otros estados
y s6lo el 5% es industrializado por el propio productor.
La leche es la base de numerosos productos lacteos,
como la mantequilla, el queso y el yogur, éstos son

utilizados en las industrias agroalimentarias, quimi-
cas y farmacéuticas. Los paises productores de queso
y por ende de lactosuero mas importantes son Estados
Unidos, Francia, Alemania e Italia. La produccion mun-
dial anual de suero lacteo es de aproximadamente 145
millones de toneladas, de las cuales 6 millones son de
lactosa.5 El éxito de los productos lacteos y la obtencion
de nuevos productos ha aumentado la produccion de
lactosuero, lacual se incrementa ano con afo, situacion
de la que nuestro pais no es la excepcion. El suero pro-
ducido en México es de cerca de 1 millon de toneladas
y contiene 50 miltoneladas de lactosay 5 miltoneladas
de proteinaverdadera. A pesar de estariqueza nutricio-
nal, potencialmente utilizable, el 47% de lactosuero es
descargado al drenaje y llega a rios y suelos, causan-
do un problema serio de contaminacion. La descarga
continuade suero en estos ecosistemas altera sus pro-
piedades fisicoquimicas. En el caso de los suelos, dis-
minuye el rendimiento de las cosechas, pero ademas
se observa el fendmeno de lixiviacion. Este fenomeno se
presenta porque el lactosuero contiene nitrégeno
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soluble en agua, el cual es arrastrado a través de diver-
sas capas llegando hasta los mantos freaticos y con-
virtiéndose en un peligro para la salud de los animales
yhumanos.

Una industria quesera media que produzca dia-
riamente 40,000 litros de suero sin depurar genera
una contaminacion diaria similar a una poblacion de
1,250,000 habitantes. Porello esimportante que las in-
dustrias lacteas utilicen el lactosuero con el fin de no
contaminarelambiente.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DE LA INDUSTRIA LACTEA

El proposito del tratamiento de las aguas residuales es
remover los contaminantes que perjudican el ambien-
te acuatico y, en general, a los seres vivos, antes de
que lleguen a los suelos, rios, lagos y posteriormen-
te a los mares. El tratamiento es una combinacion de
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procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se clasi-
fican en: pretratamiento, tratamiento primario, trata-
miento secundario y terciario.

El pretratamiento consiste en separar sélidos grue-
S0S que pueden provocar taponamiento; el tratamien-
to primario separa las particulas en suspension que no
son retenidas por el pretratamiento; en el tratamiento
secundario o biologico se utilizan microorganismos
que eliminan materia organica disuelta; por ltimo, en
el tratamiento terciario se adicionan compuestos qui-
micos parasu desinfeccion.

La alta capacidad contaminante del suero de le-
che, con una DBO que varia entre 30,000 a 50,000
mg/l, ademads de la cantidad de 4cido lactico presen-
te en él, va a alterar significativamente los procesos
bioldgicos que se llevana cabo enlas plantas de trata-
miento aumentando los costos. Para el tratamiento de
suero lacteo, preferentemente se aplican tratamientos
biologicos antes de que sea vertido alos suelos y rios,
es porelloque se plantean procesos convencionalesy
no convencionales.



Los procesos convencionales depuran las aguas
residualesy no el suero en si. Los procesos no conven-
cionales aislan en una primera etapa las corrientes re-
siduales sin mezclarlas con corrientes indeseables, su
objetivo es utilizar el residuo industrial para obtener di-
versos productos de fermentacion. El uso de levadu-
rasy bacterias lacticas es comdn en estos procesos de
produccion, con la ventaja de que se disminuye la can-
tidad de contaminantes facilitando la eliminacion final
deefluentesindustriales.

OTRAS ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

La capacidad contaminante y el valor nutritivo del lac-
tosuero han llevado al desarrollo de tecnologias para
suaprovechamiento. En Argentina se producen aproxi-
madamente 450,000toneladade sueroliquido porano,
delos cuales el 62% es utilizado en la alimentacion ani-
mal, el 33% es transformado como derivados de lacto-
Sa, caseinas, caseinatos y concentrados proteicos, el
4% se convierte en suero en polvo y soélo el 1% es tra-
tado como efluente. En nuestro pais no existen datos
concretos de la utilizacion del suero, se estima que se
aprovecha solo cercael 10%. Las alternativas de apro-
vechamiento dellactosuero puedenser:

* Procesos fermentativos. El lactosuero puede ser
utilizado como medio de cultivo para la produccion de
biomasa (proteina unicelularcomo lalevadura parapa-
nificacion), metabolitos (lipidos, pigmentos, alcoho-
les, acidos organicos, biopolimeros) yenzimas. Eneste
medio la lactosa es la principal fuente de carbono para
los microorganismos, incluso se hautilizado para célu-
las vegetales. Ademas, el lactosuero suele emplearse
paralaconservaciony propagacion de cultivos lacticos
oenlaelaboracion de bebidas fermentadas.

* Elaboracion de bebidas. También se ha estudia-
do la elaboracion de bebidas o formulas lacteas con
valor nutritivo similar al de la leche y con caracteristi-
cas agradables al consumidor. Estas bebidas tienen un
gran potencial para utilizarse en programas guberna-
mentales dirigidos alapoblacion de escasos recursos.

¢ Produccion de biofertilizantes. Estos abonos
ademas de nutrir eficientemente los cultivos, se con-
viertenenunrestauradordelafloramicrobianadeleco-
sistema del cultivo, ademas el acido lactico presente

ayuda a eliminar bacterias patogenas. Este biofertili-
zante puede sustituiralos abonos quimicos.

* Tecnologia de empaques. El lactosuero se usa
para producir por via fermentativa un ingrediente an-
timicrobiano utilizado en la elaboracion de empaques
comestibles. De esta forma se obtienen peliculas bio-
degradables con actividad antibacteriana, esta pelicu-
laalargalavidade anaquel, aumentando la caducidad y
conservaciondelos alimentos.®

CONCLUSIONES

Existe la tendencia a pensar que los nutrientes crean
un bienestar en el ambiente, sin embargo al aumen-
tar su concentracion en ecosistemas, como los rios,
provocan un desequilibrio. Las aguas residuales de la
industria de los lacteos son una fuente de contamina-
cion importante, es por ello que se debe llevar a cabo
su tratamiento. Se han desarrollado tecnologias al-
ternativas paralareutilizacion del lactosuero en la ela-
boracion de productos alimenticios con resultados
exitosos. Debemos tomar en cuenta que la cienciay la
tecnologiano sélo afectan alambiente, tambiéntienen
el compromiso de restaurarlo y conservarlo, en este
caso desarrollando nuevos productos en beneficio de
lasociedad.
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