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Resumen
Objetivo: este artículo presenta un estudio de vigilancia tecnológica e inteligencia competitiva (VTeIC) 

centrado en las tendencias en la valorización del lactosuero. Metodología: la identificación de factores 

críticos de vigilancia para el contexto de la industria láctea colombiana, análisis de publicaciones cientí-

ficas en Scopus y revisión de patentes en Patentscope, a partir de productos, tecnologías y métodos en 

este campo. Resultados principales: se muestran clústeres temáticos de investigación que incluyen 

desarrollo de biopelículas, bebidas, bioetanol, biopolímeros y galacto-oligosacáridos. Los desarrollos se 

centran en métodos de ultrafiltración, hidrólisis y fermentación, usando microrganismos, extracción de 

proteínas y mezclas con otros productos, como frutas, plantas y cereales. Asimismo, el análisis de patentes 

destaca una tendencia hacia la producción de bebidas proteicas obtenidas a través de fermentación y 

ultrafiltración. Conclusión: el estudio hizo hincapié en la importancia de la valorización del lactosuero 

dentro de la economía circular y la sostenibilidad, al tiempo que identificó limitaciones como la necesidad 

de ampliar el análisis a otros contextos geográficos. 
Palabras clave: lactosuero; industria láctea; subproductos lácteos; valorización del 
lactosuero; vigilancia tecnológica e inteligencia competitiva.
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Whey Valorization: Trends for Mitigating the Environmental Impact  
of the Cheese Sector

Abstract
Objective: This article presents a study on Technological Surveillance and Competitive Intelligence (TSeCI) focused 

on identifying trends in whey valorization. Methodology: Through the identification of Critical Surveillance 

Factorsfor the context of the Colombian dairy industry, analysis of scientific publications in Scopus, and review 

of patents in Patentscope, products, technologies, and methods in this field were identified. Key findings: Show 

research thematic clusters that include the development of biofilms, beverages, bioethanol, biopolymers, and 

galacto-oligosaccharides. The developments are carried out mainly through ultrafiltration, hydrolysis, and fermen-

tation methods, using microorganisms, protein extraction, and mixtures with other products such as fruits, plants, 

and cereals. Likewise, the patent analysis highlights a trend towards the production of protein beverages obtained 

through fermentation and ultrafiltration using microorganisms and mixtures with other products. Conclusion: 

The study emphasizes the importance of whey valorization within the circular economy and sustainability, while 

identifying limitations such as the need to expand the analysis to other geographical contexts. 
Keywords: whey; dairy industry; dairy byproducts; whey valorization; technological surveillance 
and competitive intelligence.

Valorização de leite: tendências para a mitigação do impacto ambiental  
do setor queijeiro

Resumo
Objetivo: Este artigo apresenta um estudo de Vigilância Tecnológica e Inteligência Competitiva centrado na iden-

tificação de tendências na valorização do soro lácteo. Metodologia: A partir da identificação de fatores críticos 

de vigilância no contexto da indústria láctea colombiana, da análise de publicações científicas na Scopus e da 

revisão de patentes no Patentscope, identificaram-se produtos, tecnologias e métodos nesse domínio. Principais 

resultados: Evidenciam clustes temáticos de pesquisa que incluem o desenvolvimento de biopelículas, bebidas, 

bioetanol, biopolímeros e galacto-oligossacarídeos. Os avanços ocorrem principalmente por métodos de ultrafil-

tração, hidrólise e fermentação, utilizando microorganismos, extração de proteínas e combinações com outros 

produtos, como frutos, plantas e cereais. Além disso, a análise de patentes aponta uma tendência para a produção 

de bebidas proteicas obtidas por fermentação e ultrafiltração, empregando microorganismos e misturas com outros 

ingredientes. Conclusão: O estudo enfatiza a importância da valorização do soro lácteo no âmbito da economia 

circular e da sustentabilidade, ao mesmo tempo que identifica limitações, como a necessidade de expandir a análise 

a outros contextos geográficos. 
Palavras-chave: soro lácteo; indústria láctea; subprodutos lácteos; valorização do soro lácteo; 
vigilância tecnológica e inteligência competitiva.
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Introducción

La vigilancia tecnológica e inteligencia competitiva  
en el ámbito de la investigación científica

La vigilancia tecnológica se refiere a un proceso sistemático de recolección, análisis, 

monitoreo y difusión de información relevante sobre el entorno tecnológico; mientras 

que la inteligencia competitiva se centra en el análisis de la información para identificar 

las estrategias y acciones de otros actores en el entorno de interés (Alzate et al., 2012). La 

vigilancia tecnológica e inteligencia competitiva (VTeIC) es un componente importante 

en el ámbito de la investigación científica, donde la necesidad de anticipar y comprender 

los cambios tanto del entorno tecnológico como de los demás investigadores resulta 

importante para gestionar la investigación (Ramírez et al., 2012).

A través de la VTeIC se identifican tendencias emergentes, nuevas tecnologías y opor-

tunidades de colaboración, así como se evalúa el posicionamiento de las investigaciones y 

las posibles barreras de entrada en el contexto científico (Marulanda et al., 2016). De esta 

manera, los investigadores pueden reconocer nuevas áreas de investigación, identificar opor-

tunidades y mantenerse a la vanguardia de su disciplina. Además, al comprender mejor el 

panorama competitivo, los investigadores están en capacidad de evaluar el posicionamiento 

de su investigación en relación con la de otros actores de su mismo campo de actuación y, 

en consecuencia, ajustar su enfoque (Back et al., 2015).

Adicionalmente, los investigadores pueden identificar áreas de investigación promete-

doras y cambios en las políticas científicas que les permita tomar decisiones informadas 

sobre la asignación de recursos y la formulación de estrategias de investigación (Ramos 

& Vásquez, 2022). Al analizar las actividades y capacidades de otros actores en su mismo 

campo de acción, es posible identificar socios para proyectos de investigación conjunta, 

intercambio de conocimientos o acceso a recursos complementarios, lo que contribuye a 

fomentar la colaboración interdisciplinaria y la creación de redes de investigación (Concha 

et al., 2022). En un mundo cada vez más interconectado, es esencial la colaboración entre 

investigadores de diferentes disciplinas y organizaciones para abordar los desafíos cien-

tíficos y tecnológicos complejos (Escobar, 2010). 
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La investigación científica no opera aisladamente, sino que está inmersa en un entorno 

dinámico y complejo, donde factores externos, como los avances tecnológicos, los cambios 

regulatorios y las actividades de otros investigadores, repercuten de manera significativa 

en los proyectos de investigación (García et al., 2019). La VTeIC reconoce la interconexión 

y la interdependencia de los diferentes elementos del ecosistema científico, adoptando 

una perspectiva más amplia que considera factores contextuales, lo que permite a los 

investigadores anticiparse a los cambios, adaptar sus estrategias de investigación y, en 

consecuencia, maximizar así su impacto y relevancia en el campo científico (Tofiño-Rivera 

et al., 2017).

La VTeIC evoluciona como un método dinámico que va más allá de la mera recopilación 

de datos y análisis de otros actores, en la medida en que la tecnología avanza y surgen 

nuevas perspectivas que enriquecen su comprensión y aplicación en la investigación cien-

tífica (Silva et al., 2019). Una de las tendencias emergentes en el campo de la VTeIC es la 

integración de técnicas avanzadas de análisis de datos e inteligencia artificial, el big data y 

el aprendizaje automático, con los cuales los investigadores aprovechan grandes volúme-

nes de datos para identificar patrones, correlaciones y señales débiles que podrían pasar 

inadvertidos con métodos tradicionales (Adamopoulos et al., 2023). Al aplicar algoritmos 

de análisis predictivo y minería de textos a fuentes de información tanto estructuradas 

como no estructuradas, los investigadores pueden obtener perspectivas más profundas y 

contextuales sobre el entorno tecnológico y competitivo, que les permite tomar decisiones 

estratégicas en su investigación (Cuello & Montenegro, 2021). 

Relevancia de los estudios de vigilancia tecnológica  
e inteligencia competitiva en la industria quesera 

En una industria como la quesera, donde la competencia y la demanda de soluciones a 

diferentes problemáticas son altas, la aplicación de VTeIC se convierte en un diferencia-

dor clave para mejorar la eficiencia operativa y fomentar la sostenibilidad (Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural et al., 2008). La valorización del lactosuero, un subproducto 

abundante en la industria quesera, presenta un desafío significativo y una oportunidad 

estratégica, teniendo en cuenta que tradicionalmente ha sido considerado un residuo. 

El lactosuero ha sido subestimado en términos de su potencial económico y funcional 

(Torres-Martínez et al., 2020); sin embargo, mediante la VTeIC, es posible hallar alternativas 
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para transformar subproductos de las industrias en una fuente importante para nuevos 

productos, que generen no solo beneficios económicos, sino también contribuyan a la 

sostenibilidad ambiental (Grass-Ramírez et al., 2023).

La vigilancia tecnológica permite a las empresas monitorear y analizar el entorno 

tecnológico, identificando nuevas tecnologías y tendencias que pueden aplicarse a la valo-

rización del lactosuero, lo que incluye la detección de avances en procesos de separación, 

purificación y transformación del lactosuero en productos de alto valor añadido (Barba, 

2021). La inteligencia competitiva se enfoca en el análisis competitivo y permite a las 

empresas evaluar cómo otras organizaciones están manejando y valorizando subproductos 

similares, proporcionando una visión sobre las mejores prácticas del sector y revelando 

oportunidades de colaboración e inversión que pueden ser clave para desarrollar nuevas 

aplicaciones para el lactosuero (Zhou & Zhong, 2021). La integración de VTeIC en la 

gestión de subproductos lácteos ayuda a mitigar el riesgo de desventajas competitivas, al 

mantener a las empresas informadas sobre los avances tecnológicos y las estrategias de 

mercado, lo que resulta esencial en un sector donde la rapidez en la adopción de nuevas 

tecnologías y prácticas puede determinar el éxito o el fracaso (Mor et al., 2019).

La capacidad de identificar nuevas oportunidades para el uso del lactosuero fomenta la 

creación de productos al descubrir aplicaciones previamente inexploradas; además, mediante 

el análisis de tecnologías y prácticas de vanguardia, la VTeIC facilita la implementación de 

procesos que reducen el impacto ambiental asociado con la eliminación de subproductos 

(Popov et al., 2021).

Por lo tanto, la relevancia de la aplicación de la VTeIC en el sector quesero radica 

principalmente en que la vigilancia tecnológica permite a las empresas detectar avances 

tecnológicos y nuevas aplicaciones para el lactosuero, incluyendo el desarrollo de nuevas 

metodologías de procesamiento y la creación de productos innovadores que pueden abrir 

nuevos mercados (Lappa et al., 2019). A su vez, la inteligencia competitiva proporciona 

elementos clave sobre mejores prácticas y tecnologías utilizadas por competidores y líde-

res del sector, que les permiten a las empresas optimizar sus procesos internos, reducir 

costos operativos y mejorar la eficiencia en la gestión del lactosuero (Silvi et al., 2021). 

Mediante el análisis de tendencias y demandas del mercado, la VTeIC ayuda a las empre-

sas a desarrollar productos que respondan a las necesidades emergentes; esto incluye el 
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diseño de derivados del lactosuero que sean atractivos para consumidores y adecuados 

para aplicaciones específicas (Barukčić et al., 2019). En términos de eficiencia operativa, 

la capacidad de identificar y adoptar nuevas tecnologías permite a las empresas reducir 

costos, minimizar el desperdicio y maximizar el uso de recursos, y en cuanto al desarro-

llo de productos, la VTeIC facilita la creación de alternativas que no solo diversifican el 

portafolio, sino que también generan nuevas fuentes de ingresos y fortalecen la posición 

competitiva de las empresas en el mercado (Lutz & Bodendorf, 2020).

La valorización del lactosuero líquido

El lactosuero es el líquido que resulta después de que se ha coagulado la leche durante 

la elaboración de queso (Montesdeoca Párraga & Piloso, 2020). La ley colombiana, en la 

Resolución 2997 del 29 de agosto de 2007, establece los requisitos sanitarios que deben 

cumplir los lactosueros en polvo. De entrada, define el lactosuero como un “producto 

lácteo líquido separado de la cuajada tras coagulación enzimática de la leche, crema, leche 

desnatada, o descremada obtenido del proceso de elaboración de queso” (Ministerio de la 

Protección Social, 2007). Químicamente, el lactosuero líquido presenta un gran contenido 

de agua; sin embargo, constituye una importante fuente de proteínas y aminoácidos cuyo 

contenido es muy próximo al recomendado por la Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura; de ahí el interés en generar diferentes usos (Caballero et al., 

2021). El lactosuero líquido está compuesto por un alto porcentaje de nutrientes, entre los 

cuales se encuentran la lactosa; proteínas como β-lactoglobulina, α-lactoalbumína, inmuno-

globulinas, albúmina sérica bovina; un contenido significativo de vitaminas, como tiamina, 

riboflavina, ácido nicotínico, ácido pantoténico, piridoxina, cobalamina y ácido ascórbico, 

y aminoácidos, como treonina, cisteína, metionina, valina, leucina, isoleucina, fenilalanina, 

lisina, histidina y triptófano (Gómez Soto et al., 2019). No obstante, su composición por-

centual varía de acuerdo con las características ambientales de la región, alimentación de 

los animales, razas, entre otros. Representa entre el 80 % y el 90 % del volumen total de la 

leche que entra en el proceso de fabricación de queso y contiene alrededor del 50 % de los 

nutrientes de la leche original (Gómez Cruz et al., 2020). El lactosuero líquido se clasifica 

en suero dulce (pH entre 5.5 y 6.6) y suero ácido (pH menor de 5.0), lo que da lugar a una 

composición final casi uniforme, con variaciones mínimas que son producidos según el 

proceso usado para producir el queso (Mazorra-Manzano et al., 2020).
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En la producción de queso, aproximadamente, el 90 % del total de la leche utilizada 

para su elaboración se elimina como lactosuero líquido (Ramírez-Navas et al., 2018). El 

principal contaminante producido por la actividad de procesamiento de queso es el lacto-

suero residual, contenido en los efluentes y las aguas residuales, derivadas de una materia 

prima importante que es la leche (Quille et al., 2021). La continua descarga de lactosuero 

líquido en los suelos puede dañar su estructura física y química, reducir la producción de 

cultivos e incluso provocar serios problemas de contaminación en aguas subterráneas y 

superficiales (Guerrero-Rodríguez et al., 2012). 

El vertimiento de lactosuero líquido en los cursos de agua origina un elevado consumo 

de oxígeno disuelto en ella, empobreciéndola y perturbando la vida animal y vegetal, debido 

a la oxidación de la materia orgánica que se mide fundamentalmente a través de la determi-

nación de la demanda biológica de oxígeno (Muñoz, 2019). En este caso, la contaminación 

por lactosuero se origina por exceso de nutrientes que permiten el crecimiento de plantas y 

organismos que, al morir, se descomponen. En este proceso se consume gran cantidad del 

oxígeno disuelto y así aparecen bacterias aerobias que consumen el oxígeno de las aguas 

para oxidar la materia orgánica. Ello implica una disminución de los niveles de oxígeno 

disuelto y, por lo tanto, la muerte de otros seres vivos por asfixia (Lizárraga-Chaidez et al., 

2023). El lactosuero que se genera en la elaboración de quesos posee una fuerza contami-

nante tal que 0.30 litros pueden contaminar el equivalente a las aguas negras producidas 

en un día por una persona (Padín González & Díaz Fernández, 2006).

La valorización de subproductos hace referencia a la transformación de los residuos de 

un proceso productivo de un determinado sector en productos de mayor valor económico, 

ambiental y funcional, mediante la aplicación de procedimientos que involucran complejidad 

tecnológica, ingeniería de procesos o formulaciones específicas, y que llevan a minimizar 

el desperdicio y mejorar la sostenibilidad ambiental (Betoret et al., 2023). La valorización 

del lactosuero implica la aplicación de tecnologías, como separación por membranas, puri-

ficación, fermentación o concentración, que permiten extraer sus componentes nutritivos 

(como proteínas, lactosa o minerales), que derivan en productos como concentrados de 

proteína, aislados de proteínas, bebidas, entre otros, que así logran transformar una corriente 

con alto potencial orgánica contaminante en oportunidades de ingresos para las empresas 

(Galanakis, 2012).
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Por su parte, el aprovechamiento consiste en la reutilización de los materiales residua-

les de los procesos industriales o agroalimentarios para obtener beneficios económicos, 

técnicos o ambientales mediante rutas de menor transformación y complejidad tecnológica 

comparativamente con los que se llevan a cabo en la valorización (Araujo et al., 2025). Al 

referirse al aprovechamiento del lactosuero, el énfasis está en la reutilización práctica y 

local sin requerirse necesariamente procesos intensivos, en los que se distinguen los usos 

inmediatos, como suministro directo del producto para el alimento animal generalmente 

para los cerdos o como sustrato para la generación de biogás; por lo que al hablar de 

aprovechamiento, se priorizan las soluciones de rápida implementación y baja implicación 

tecnológica y de costos (Sharma et al., 2016). 

Las opciones que existen documentadas para la generación de productos derivados 

del lactosuero evidencian su gran potencial de utilización que van desde la obtención de  

ácidos grasos, obtención de ácidos orgánicos, obtención de alcoholes, obtención de bacte-

riocinas, obtención de bebidas, biomasa, biogases, biopolímeros, enzimas, concentrados de 

proteína, hidrolizados, aislados, fórmulas infantiles, levadura para panificación, insecticidas, 

solventes, tensoactivos y vitaminas (Khurana et al., 2023).

El desarrollo de aplicaciones del lactosuero ha creado un mercado mundial que mueve 

millones de dólares anualmente. En cuanto a Colombia, en 2020 se realizaron importaciones 

de lácteos por el orden de las 65 403 toneladas, de las cuales el 16 % (10 562 toneladas) 

correspondieron a lactosueros en polvo, que tuvieron un costo de 12 millones de dólares 

(Contexto Ganadero, 2020). El lactosuero tuvo una desgravación del arancel por parte 

de Colombia, lo que aumentó las importaciones a partir de la vigencia del tratado de 

libre comercio; antes del tratado ya se habían importado volúmenes de este derivado, 

pero venían decreciendo hasta que en 2009 llegaron a cero, por lo que desde 2012 las 

importaciones de este derivado se recuperaron y con una tendencia creciente (Cadena 

et al., 2019). Esta tendencia en el mercado internacional y nacional podría ser una opor-

tunidad económica, para que las empresas queseras incursionen en la diversificación de 

sus industrias, a partir de un subproducto que actualmente arrojan por sus alcantarillas 

(Macedo et al., 2021). Desechar el lactosuero no solo representa un problema ambiental, 

sino que también implica un gran desperdicio de nutrientes que están por aprovecharse 

(Zandona et al., 2021).
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En este contexto presentado, se plantea identificar las tendencias y oportunidades en 

la valorización del lactosuero mediante un estudio de VTeIC, con el fin de proporcionar 

información estratégica que contribuya al mejoramiento en la utilización de este subpro-

ducto en la industria láctea y otros sectores relacionados.

Métodos

De la amplia gama de modelos de VTeIC existentes, se utilizó el propuesto por Fernández 

et al. (2009, con un enfoque de vigilancia tecnológica y documental, desarrollado desde la 

perspectiva de las ciencias de la información, el cual está compuesto de las fases de planea-

ción, búsqueda y captación de información, y análisis de la información. 

El propósito del presente análisis de VTeIC fue obtener información relacionada con 

las tendencias de empleo del lactosuero residual de la producción de queso con leche de 

bovino que aporten a la mitigación del impacto ambiental que este subproducto genera 

cuando se libera directamente en el ambiente. 

En la primera fase de planeación se identificaron las necesidades de información, 

definiendo los factores críticos de vigilancia (fcv), en lo relacionado con el lactosuero 

generado por empresas durante la fabricación del queso. Para este propósito, se analizaron 

los temas de interés estratégico definidos en las demandas de la cadena láctea publica-

das en la Plataforma Siembra de Colombia (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 

2024) y documentos de planeación sectorial, como Análisis prospectivo de la cadena 

láctea bovina colombiana (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020) y Plan 

de Ordenamiento Productivo: análisis situacional de la cadena láctea (Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural, 2021). La fase segunda fase correspondió a la búsqueda 

y captación de información en una ventana de observación correspondiente al periodo 

2019-2024; para lo cual se recurrió a la exploración de la producción científica de artículos 

publicados en la plataforma Scopus y a la búsqueda de patentes concedidas, a través de 

la base de datos Patentscope, desarrollada por la Organización Mundial de la Propiedad 

Intelectual (World Intellectual Property Organization, 2024), relacionados con avances en 

cuanto al lactosuero líquido. 



10 Universidad & Empresa, Bogotá, Colombia 28(50): 1-38, enero-junio de 2026

Valorización del lactosuero: tendencias para la mitigación del impacto ambiental del sector quesero

La selección de Scopus para la búsqueda de artículos se fundamenta en razones prác-

ticas, como la cobertura multidisciplinaria, la amplia indexación de revistas en el área 

de las ciencias ambientales, la calidad y normalización de los metadatos que permiten 

exportaciones en formato cvs para la posterior importación a herramientas bibliométricas 

como VOSviewer para análisis detallados y que para el estudio se cuenta con el acceso a 

esta plataforma gratuitamente, ofertado por la Universidad Tecnológica de Pereira a sus 

estudiantes. En cuanto a la elección de Patentscope para la revisión de patentes, responde 

al acceso gratuito que ofrece esta plataforma, pero además a su cobertura internacional de 

solicitudes y las utilidades avanzadas para búsqueda por campos que ofrecen una visión 

global de la actividad inventiva.

En tercera fase se realizó el análisis y tratamiento de la información recopilada en 

archivos cvs. Finalmente, se seleccionaron los desarrollos a partir del lactosuero de mayor 

tendencia, según los resultados obtenidos.

Identificación de factores críticos de vigilancia

Los fcv son los temas en los que debe enfocarse el análisis de VTeIC, que deben ser 

correspondientes con las necesidades más relevantes de las empresas o de los sectores 

( Jaimes et al., 2011). Son elementos externos a las organizaciones cuya evolución resulta 

esencial para mantener o mejorar la competitividad, como las tecnologías o el desarrollo de 

nuevos productos o métodos de vanguardia, existentes en el entorno sectorial (Sepúlveda 

et al., 2018). 

Los fcv resultan del proceso de revisión y análisis documental cualitativo, de fuentes clave 

como: 1) las demandas tecnológicas e investigación de la cadena láctea, que se encuentran 

publicadas en la Plataforma Siembra de Colombia; 2) Análisis prospectivo de la cadena 

láctea bovina colombiana, y 3) Plan de Ordenamiento Productivo: análisis situacional 

de la cadena láctea. Estas fuentes documentales proporcionaron información integral de 

las necesidades, de los desafíos y de lasoportunidades que enfrenta la industria láctea en 

Colombia, en torno a la valorización del lactosuero. Una vez identificadas las tendencias 

clave, se procedió a agrupar en una matriz, como se muestra en la tabla 1, los temas según 

su naturaleza, en las categorías estratégicas identificadas en los documentos de referencia.
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Tabla 1. Matriz de definición de factores críticos de vigilancia 

Área de vigilancia Factores críticos de vigilancia

Temas de interés estra-
tégico del lactosuero 
líquido

Categoría estratégica 
1

Categoría estratégica 
2

Categoría estratégica 
3

Fuente: elaboración propia.

Búsqueda de publicaciones científicas

El proceso de búsqueda se organizó según las pautas encontradas en Methlie et al. (2017). 

La exploración fue en la base de datos Scopus. Se estableció una combinación de ope-

radores booleanos con las palabras clave principales, para construcción de la fórmula 

de búsqueda. Los resultados obtenidos no se limitaron a áreas temáticas específicas, ni 

tampoco por tipo de documento o etapa de la publicación u otras palabras clave. Se esta-

bleció como ventana de observación del año de las publicaciones el periodo comprendido 

entre 2019 y 2024.

Preguntas orientadoras de la revisión

Con base en las pautas de Okoli y Schabram (2010), se establecieron las preguntas de 

investigación, de acuerdo con los resultados de la definición de los fcv e interés de informa-

ción. Para la orientación de la selección de artículos, se definieron las siguientes preguntas 

orientadoras, considerando los fcv:

•	 ¿En cuáles revistas científicas se encuentran publicaciones relacionadas con 

desarrollos del lactosuero? 

•	 ¿Qué temas de investigación se han abordado? 

•	 ¿Cuáles productos se han desarrollado a partir del lactosuero líquido, qué 

métodos y tecnologías se emplean en su elaboración?
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Proceso de búsqueda

Para la búsqueda en la base de datos Scopus se estableció la combinación de operadores 

booleanos con las palabras de búsqueda whey, valorisation, contamination y dairy, pre-

sentes en el título, resumen y palabras clave de los artículos, para lo cual se construyó la 

siguiente fórmula de búsqueda:

(“whey” or “liquid whey” or “cheese whey”) and (“valorisation” or “application” or “poten-

tial use” or “value added” or “use” or “valorization”) and (“contamination” or “environmental 

impact” or “dairy waste” or “by-product” or “cheese whey waste”) and (“cheese industry” 

or “dairy” or “cheese making” or “dairy industry” or “dairy products” or “cheese industry”).

Criterios de exclusión

Para la escogencia de las publicaciones, la revisión se focalizó en artículos relacionados con 

desarrollos del lactosuero residual con enfoque ambiental, fundamentados en los siguientes 

conceptos: 

•	 Método: se refiere al conjunto de técnicas que, concordantes con el enfo-

que de un estudio, facilitan la obtención de resultados. Incluye estrategias 

o procesos empleados para la recolección de datos o evidencias, con el 

objetivo de descubrir nueva información o profundizar en la comprensión 

de un tema determinado (Hintelholher & Marissa, 2013).

•	 Producto: un producto hace referencia a cualquier bien que se pone a dis-

posición, con la finalidad de atender alguna necesidad de los consumidores 

o de las empresas (Barría, 2024).

•	 Tecnología: es el conjunto de conocimientos, herramientas, técnicas y métodos 

aplicados para crear bienes o servicios, que involucran la utilización de disposi-

tivos físicos, implementación de procesos y sistemas, que permiten transformar 

recursos en productos útiles (Gay, 2002).
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Recolección de datos

Se seleccionaron todos los criterios para exportar en documentos de la plataforma Scopus, 

en archivo cvs. Posteriormente, se dio formato para tabular los datos en Excel. Los datos 

extraídos fueron:

•	 Autor o autores.

•	 Título y año de la publicación.

•	 Revista de la publicación.

•	 Instituciones de afiliación de los autores y país.

•	 Resumen y palabras clave.

Los datos se importaron en VOSviewer, seleccionando la opción de análisis de coocu-

rrencia de palabras clave. Se seleccionó el campo palabras clave para mapear los conceptos 

más recurrentes en la literatura científica sobre el tema. VOSviewer generó mapas de 

redes visuales donde los términos clave fueron representados como nodos. Se analizaron 

las conexiones entre los nodos para identificar coocurrencias y agrupaciones temáticas, 

revelando los principales temas de investigación y su interrelación. A partir de las redes 

visuales obtenidas, se identificaron los conceptos centrales y los clústeres temáticos que 

reflejaban áreas de interés en la literatura, destacando temas y patrones de investigación 

sobre la temática analizada.

Búsqueda de patentes

Una patente es un derecho de propiedad concedido por el gobierno de un país que otorga a 

su titular la facultad de prohibir a terceros, durante un periodo limitado, la fabricación, venta 

y uso comercial de la invención protegida (Hall, 2007). A diferencia de los artículos científi-

cos, la documentación de patentes detalla de manera más exhaustiva los diversos procesos 
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involucrados en la obtención de un producto, como en este caso los empleos del lactosuero 

(Gómez-Soto et al., 2017). 

El proceso de búsqueda se organizó según las pautas encontradas en Aguirre-Rodríguez 

et al. (2024) y Chusova et al. (2022), y se llevó a cabo en la base de datos Patentscope, 

mediante la combinación de términos y operadores booleanos, contenidos en el título 

y resumen de los resultados, con los cuales se construyó la fórmula de búsqueda. En 

Patentscope se estableció una combinación de operadores booleanos con las palabras 

whey, biopolimer, biofilm, bioethanol, gos y beverage, presentes en el título y resumen del 

reporte de las patentes otorgadas, para lo cual se construyó la siguiente ecuación:

fp:(whey and (biopolymer or biofilm or bioethanol or gos or beverage)) and dg:([01.01.2019 

to 01.01.2024]) and dp:([01.01.2019 to 01.01.2024])

Se estableció como ventana de observación de las patentes el periodo comprendido 

entre 2019 y 2024. Para la escogencia de las patentes, la revisión se focalizó en las rela-

cionadas con los desarrollos a partir del lactosuero, en concordancia con los resultados 

de la búsqueda de publicaciones científicas.

Resultados

Identificación de factores críticos de vigilancia 

Los fcv identificados reflejan las áreas prioritarias en las que se debe orientar la investiga-

ción y el desarrollo para maximizar el uso del lactosuero. Estos factores se agruparon en 

tres categorías principales: métodos, productos y tecnologías, de acuerdo con lo propuesto 

por Sepúlveda et al. (2018). En la tabla 2 se detallan los resultados obtenidos en cada una 

de estas categorías.
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Tabla 2. Factores críticos de vigilancia 

Área de vigilancia Factores críticos de vigilancia 

Temas de interés estra-
tégico del lactosuero 
líquido

Métodos Productos Tecnología

Desarrollos para la valori-
zación del lactosuero

•	 Desarrollo de productos

•	 Desarrollo de nuevos 
productos lácteos con otros 
productos

•	 Productos que aprovechen 
el valor nutricional del lac-
tosuero

Tecnologías para optimi-
zar el procesamiento del 
lactosuero

Fuente: elaboración propia.

Por lo anterior, el análisis de VTeIC se enfocó en identificación de: 

1.	 Métodos para para la valorización del lactosuero.

2.	 Desarrollo de productos lácteos, de productos creados en asocio con otros 

productos y aquellos que aprovechen el valor nutricional del lactosuero.

3.	 Tecnologías utilizadas para trasformación del lactosuero.

Hallazgos en publicaciones científicas

Los hallazgos muestran que el lactosuero se está investigando como un recurso valioso, 

capaz de generar una variedad de productos. A continuación, se detallan los principales 

temas de investigación abordados, así como los productos más destacados desarrollados a 

partir del lactosuero, sus métodos de producción y aplicaciones en la industria.

Principales revistas científicas con publicaciones sobre lactosuero

Las diez principales revistas en las cuales se hallaron mayor cantidad de artículos publicados 

son: Fermentation, Applied Microbiology and Biotechnology, Coatings, Food Technology 

and Biotechnology, Foods, International Journal of Biological Macromolecules, Journal of 

Food Science and Technology (Irán), Nanotechnology in the Life Sciences, Revista Facultad 

Nacional de Agronomía de Medellín y Sustainable Food Waste Management: Concepts 

and Innovations. Estas revistas concentran el 35 % de la producción científica encontrada 

y abordan la temática de investigaciones sobre lactosuero. El restante porcentaje de publi-

caciones está distribuido entre otras revistas que han publicado solamente un artículo. 
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Temas de investigación que se están abordando

Mediante análisis de texto en VOSviewer, se seleccionaron los diez conceptos más relevantes 

tomados de las palabras clave de los artículos, para determinar el abordaje de estos concep-

tos en los artículos encontrados. Los conceptos más recurrentes son, en su orden: 1) cheese 

whey, 2) whey, 3) circular economy, 4) dairy industry, 5) dairy waste, 6) galactosidase,  

7) bacterial cellulose, 8) lactose, 9) ultrafiltration y 10) whey proteins. Los artículos también 

abordan otros conceptos menos recurrentes, como: buttermilk, microalgae, fermentation 

y whey valorisation. La figura 1 representa la red que muestra la relación y agrupación de 

palabras clave asociadas con investigaciones sobre la utilización del lactosuero.

Figura 1. Visualización de la red de términos

Fuente: elaboración propia, utilizando VOSviewer.

Los nodos centrales son los más grandes e indican las palabras clave más frecuentes en 

los artículos revisados. En este caso, cheese whey, whey y circular economy son los términos 

centrales y más destacados, lo que indica que estos son temas clave en la literatura sobre la 

transformación del lactosuero. Los nodos secundarios con términos como dairy industry, 

whey proteins, valorization, sustainability y bioactive peptides son también importantes, 
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aunque menos frecuentes, e indican que son áreas de investigación relevantes pero no 

tan centrales como los términos principales.

Los nodos agrupados por colores indican diferentes clústeres temáticos que representan 

grupos de términos que están más fuertemente relacionados entre sí, en comparación 

con otros grupos:

•	 El nodo verde con dairy industry, sustainability y microalgae se enfoca en 

temas relacionados con la industria láctea y la sostenibilidad. 

•	 El nodo rojo, con whey proteins y bioactive peptides, está más orientado 

hacia componentes específicos del lactosuero y su valorización en productos 

bioactivos.

•	 El nodo azul oscuro, con fermentation, dairy products, valorization y but-

termilk, se enfoca en la valorización del lactosuero mediante procesos de 

fermentación. La mención de buttermilk sugiere que, además del lactosuero 

del queso, otros subproductos lácteos, como la mantequilla que también 

generan lactosuero, se están investigando para su valorización.

•	 El nodo café, con los conceptos lactic acid, whey valorization y kluyve-

romyces lactis, está claramente enfocado en la producción de ácido láctico, 

un producto de fermentación de interés industrial por sus aplicaciones en 

alimentos, productos farmacéuticos y bioplásticos. Además, la presencia del 

término Kluyveromyces lactis, que es una levadura comúnmente usada en la 

fermentación del lactosuero para producir ácido láctico, reafirma que en este 

clúster el enfoque específico en la producción de ácido láctico.

•	 El nodo violeta, con los términos galacto-oligosaccharides, transgalac-

tosylation, β-galactosidase y polydroxyalkanoates, está relacionado con la 

producción de galacto-oligosacáridos (gos), que son prebióticos beneficiosos 

para la salud intestinal que se producen a partir de lactosa, un componente 

clave del lactosuero. Además, transgalactosilatión y β-galactosidasa son 

términos que indican procesos enzimáticos usados para convertir lactosa en 

gos. Finalmente, los polydroxyalkanoates (pha) son bioplásticos producidos 

por microrganismos a partir del lactosuero como sustrato, lo que sugiere 

una investigación orientada hacia soluciones sostenibles para el manejo de 

residuos a través de la bioconversión del lactosuero en biopolímeros.
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•	 El nodo azul claro, con las palabras bioplastics, lactose y environment, está 

enfocado en la producción de bioplásticos, aprovechando el alto contenido 

de lactosa del lactosuero. La presencia de lactosa en este clúster es clave, ya 

que es el principal azúcar en el lactosuero y se utiliza como sustrato en la 

producción de bioplásticos, a través de procesos de fermentación o síntesis 

microbiana. Además, sugiere un enfoque en las implicaciones ambientales, 

destacando la importancia de desarrollar procesos que no solo valoricen el 

lactosuero, sino que también mitiguen su impacto ambiental.

Las líneas entre los nodos representan coocurrencias o relaciones entre términos en los 

artículos científicos. Términos como cheese whey y circular economy están fuertemente conec-

tados, lo que muestra que la investigación sobre el lactosuero está frecuentemente vinculada 

a estudios sobre economía circular. La presencia de términos como bioplastics, fermentation 

y active packaging indica subtemas emergentes en la investigación, que están relacionados 

con la valorización del lactosuero para aplicaciones más sostenibles. La palabra valorization 

aparece en varios clústeres, lo que subraya un interés generalizado en la maximización del 

valor del lactosuero a través de diversos enfoques, desde bioproductos hasta la producción 

de proteínas y otros compuestos valiosos. Términos como sustainability, circular economy y 

bioactive peptides destacan la tendencia hacia la sostenibilidad en la utilización del lactosuero.

La red de términos muestra que la investigación sobre el utilización del lactosuero está 

centrada, en cómo este subproducto puede ser valorizado en el contexto de la economía 

circular, enfocado particularmente en la sostenibilidad y en productos derivados. Los clús-

teres reflejan áreas de investigación especializadas, como el desarrollo de bioplásticos, la 

fermentación y la creación de productos bioactivos, que se están explorando como parte 

del esfuerzo para maximizar el uso del lactosuero dentro de la industria láctea.

Principales productos que se desarrollan a partir del lactosuero 
líquido, métodos y tecnologías que se emplean en su elaboración

Los resultados obtenidos indican que el lactosuero se está aprovechando en la producción 

de una variedad de productos con aplicaciones en diversas industrias. A continuación, se 

presentan en orden de mayor a menor relevancia los cinco principales productos desarro-

llados a partir del lactosuero hallados en la revisión, junto con sus métodos, tecnologías de 
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elaboración y aplicaciones. Es de aclarar que la elaboración de biopelículas y de bebidas 

comparten el primer lugar:

•	 Elaboración de biopelículas mediante ultrafiltración principalmente y la 

adición de nanopartículas o cristales de nanocelulosa. Estas películas pueden 

mejorarse mediante la adición de antioxidantes como el ácido ascórbico 

o mediante el ajuste del pH, para concentrar y purificar las proteínas del 

lactosuero, que luego se utilizan para formar la estructura de la película 

bioplástico (Uribarrena et al., 2024). La ultrafiltración es fundamental a 

efectos de obtener proteínas con las propiedades necesarias para la forma-

ción de biopolímeros. Tienen aplicación en la conservación de productos 

alimenticios mediante recubrimientos comestibles que actúan como barreras 

antimicrobianas (Etxeberria et al., 2023).

•	 Elaboración de bebidas mediante fermentación o mezcla y en combinación con 

bacterias probióticas, el uso de cereales fermentados o la adición de frutas, que 

se obtienen desde yogures funcionales, bebidas probióticas, fermentados de 

cereales y bebidas energéticas (Dinkci et al., 2023). Las bebidas fermentadas 

basadas en lactosuero están diseñadas para mejorar la salud digestiva y ofrecer 

propiedades nutricionales mejoradas (Zendeboodi et al., 2018).

•	 Elaboración de bioetanol a través de la fermentación del lactosuero, con la 

utilización de diferentes microrganismos, como las levaduras Kluyveromyces 

marxianus y Saccharomyces cerevisiae (Conde, 2024), así como bacterias 

Paracoccus marcusii, que realizan la fermentación de lactosa presente en 

el lactosuero (Pooja & Kodiveri, 2021).

•	 Elaboración de biopolímeros (bioplásticos), aprovechando la composición quí-

mica del lactosuero para la extracción de ácido láctico, que es un precursor clave 

en la fabricación de ácido poliláctico (Amaro et al., 2019). Para la elaboración, la 

fermentación con el uso de microrganismos es la más utilizada, ya que el lacto-

suero rico en lactosa se fermenta a través de bacterias específicas para producir 

ácido láctico o pha (Zikmanis et al., 2020). Estos biopolímeros (bioplásticos) se 

pueden usar como alternativa a los plásticos derivados del petróleo. 
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•	 Elaboración de gos mediante hidrólisis enzimática y el empleo de la enzima 

β-galactosidasa, que puede ser inmovilizada en diferentes soportes para la 

conversión de lactosa en gos (Irazoqui et al., 2024). Los gos tienen un cre-

ciente uso como prebióticos en la industria alimentaria, ya que promueven 

la salud digestiva en la categoría de alimentos funcionales que ofrecen 

beneficios adicionales para la salud (Simović et al., 2019).

A manera de una síntesis de los resultados de la revisión, en la tabla 3 se presentan los 

principales productos que se derivan del lactosuero líquido, destacando tanto los métodos 

como las tecnologías utilizadas en su producción.

Tabla 3. Productos, métodos y tecnologías para valorización del lactosuero

Productos Métodos  Tecnologías Aplicaciones

Biopolímeros (bioplásticos) Cultivo

Cultivo de H. alkaliantarcti-
ca, Bacillus flexus Azu-A2, 
Aspergillus awamori en 
lactosuero.

Un biopolímero (bioplás-
tico) se puede usar como 
alternativa a los plásticos 
derivados del petróleo.

Biopelículas

Ultrafiltración
Extracción de proteínas y 
moldeo por compresión.

Conservación de productos 
alimenticios mediante 
recubrimientos comestibles 
que actúan como barreras 
antimicrobianas.

Enriquecido con nano-
partículas basadas en 
titanio

Microscopía Electrónica de 
Barrido (sem).

Electrospinning
Recubrimiento con nocelulo-
sa y ensamblado en sistema 
de laminado roll-to-roll.

Formación de pelí-
culas de proteína de 
lactosuero y casting de 
soluciones

Uso de pH alcalino (pH 12) 
y glicerol (gly) como plastifi-
cante.

Bioetanol Fermentación

Fermentación del lactosuero 
utilizando Kluyveromyces 
marxianus y L-fenilalanina 
(L-Phe), Paracoccus marcusii 
kgp y Saccharomyces cerevi-
siae.

Producción de bioetanol 
como biocombustible 
alternativo al combustible 
fósil. Tiene aplicaciones en 
la producción de bebidas 
alcohólicas y en la industria 
farmacéutica.Fermentación de lactosa.

Continúa
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Productos Métodos  Tecnologías Aplicaciones

Galactooligosacáridos (gos)

Hidrólisis
Hidrólisis enzimática con 
β-galactosidasa y microrga-
nismos. Los gos tienen aplicacio-

nes potenciales como 
prebióticos en la industria 
alimentaria, contribuyendo 
a la salud digestiva y mejo-
rando el perfil nutricional 
de los productos. 

Inmovilización enzimá-
tica

Inmovilización de la enzima 
β-galactosidasa sobre nanofi-
bras de poliestireno.

Inmovilización de la β-galac-
tosidasa en un portador de 
inmovilización de metacrilato 
Lifetech ECR8409.

Bebidas

Fermentación

Mezcla de leche y lactosuero 
para obtener una bebida tipo 
yogur.

Producción de un yogur 
funcional con propiedades 
mejoradas.

Utilización de Panicum 
miliaceum L. fermentados 
con Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus, 
Streptococcus thermophilus 
y Lactobacillus paracasei 
subsp. paracasei como medio 
el lactosuero.

Las bebidas fermentadas 
con lactosuero tienen 
beneficios nutricionales, 
mejorando la calidad en 
comparación con las basa-
das en agua.

Fermentación de lactosuero 
con Streptococcus saliva-
rius subsp. thermophilus, 
Lactobacillus acidophilus, 
y Bifidobacterium animalis 
subsp. lactis enriquecido con 
polvo de kiwi.

Producción de una bebida 
probiótica funcional con 
beneficios nutricionales y 
de salud, con alto conte-
nido proteico y viabilidad 
probiótica.

Mezcla

Diseño de mezcla con 
concentrado de proteína de 
lactosuero para obtener una 
bebida energética.

La adición de lactosuero 
permite la elaboración de 
bebidas con mejores carac-
terísticas nutricionales.

Fuente: elaboración propia, a partir de resultados de la revisión.

Hallazgos frente a patentes

El análisis de las palabras más frecuentes en los títulos y resúmenes de las patentes revela 

que los términos más comunes en las 47 patentes encontradas incluyen whey, beverage, 

protein y method. Esto sugiere que la mayoría de las patentes se centran en métodos 

relacionados con la producción de bebidas a base de lactosuero y en la extracción o utili-

zación de proteínas del lactosuero. En el anexo se puede consultar el listado completo de 

las patentes encontradas en la revisión, con su respectivo país de origen, título y resumen 

descriptivo.
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El desglose de las patentes por país muestra que Rusia, con 16 patentes, es el país con 

el mayor número de patentes otorgadas. China y Japón le siguen, con 12 y 10 patentes, 

respectivamente. Otros países con registros incluyen Corea del Sur, Estados Unidos, Filipinas 

e India, aunque con un número significativamente menor de patentes. Aunque Rusia lidera 

en número de patentes, hay una considerable actividad en Asia, especialmente en China y 

Japón, lo que indica un interés global en las aplicaciones del lactosuero.

El análisis de patentes indica que el lactosuero se está explorando principalmente con 

un enfoque significativo en el desarrollo de nuevos métodos para la elaboración de bebidas 

con contenido de proteínas y de alto contenido nutricional, en gran medida para atender 

el segmento de la actividad deportiva y la nutrición. Los procesos están basados en los 

métodos de fermentación y ultrafiltración, que incluyen mezclas con otros ingredientes 

como: vitaminas, café, té, frutas, plantas, legumbres y cereales. También se muestra que la 

tecnología de utilización de microrganismos en los procesos de elaboración de las bebidas 

es la manera más recurrente de transformación del lactosuero en bebidas alimenticias. 

Tabla 4. Tendencia de las patentes

Producto Métodos Tecnologías Aplicaciones

Bebidas
Fermentación •	 Utilización de microrganismos

•	 Mezclas con otros productos

Producción de alimentos enriquecidos 
con alto contenido nutricional proteicoUltrafiltración

Fuente: elaboración propia a partir de resultados de la revisión.

Discusión 

En el contexto del uso del lactosuero, los fcv identificados en este estudio son importantes 

para orientar futuras investigaciones y desarrollos tecnológicos que atiendan las necesi-

dades del sector lácteo colombiano en términos de investigación, hacia la valorización del 

lactosuero como subproducto lácteo, no solo para reducir el impacto ambiental por la dis-

posición final en el ambiente, sino también para generar nuevas oportunidades de negocio 

en la industria láctea. 
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Sin embargo, qué hacer con el lactosuero no es un desafío exclusivo del sector lácteo 

colombiano, sino que tiene relevancia en diversos contextos y regiones donde la pro-

ducción de lácteos es significativa. Sea en países con industrias lácteas desarrolladas o 

en crecimiento, el lactosuero representa un subproducto que si no se maneja adecuada-

mente, puede tener impactos ambientales negativos y desperdiciar potenciales beneficios 

económicos para las empresas. Por lo tanto, los fcv identificados en el estudio pueden 

servir como un modelo para otros contextos similares, tanto en los ámbitos regional como 

internacional. 

Los clústeres temáticos identificados, como el desarrollo de biopelículas, bioetanol y 

biopolímeros mediante métodos de ultrafiltración, hidrólisis y fermentación amplían los 

enfoques de estudios previos. Lappa et al. (2019) describen biorrefinerías para procesar 

lactosuero para aplicaciones alimentarias, pero los resultados aquí hacen hincapié en la 

producción de gos y mezclas con frutas o cereales que superan limitaciones en contextos 

geográficos específicos como Colombia. En contraste con Zhou y Zhong (2021), que se 

centran en usos básicos como suplementos, los hallazgos destacan tendencias en patentes 

hacia bebidas proteicas con alto valor nutricional alineadas con avances en fermentación 

probiótica (Dinkci et al., 2023).

Desde la definición de valorización como transformación de residuos en productos de 

mayor valor económico y ambiental mediante tecnologías complejas (Betoret et al., 2023; 

Galanakis, 2012), los resultados operativizan este concepto al diferenciarlo del aprove-

chamiento con más grados de simplicidad. La producción de bioetanol y biopolímeros, 

representado en el clúster rojo (figura 1), no solo reutiliza el lactosuero en usos para 

biogás (Sharma et al., 2016), sino que agrega valor mediante simbiosis industrial, como 

mezclas con otros recursos regionales, que reducen la demanda bioquímica de oxígeno 

y eutrofización (Muñoz, 2019; Lizárraga-Chaidez et al., 2023). Esto cierra ciclos como los 

propone la economía circular, transformando un pasivo ambiental en activos económicos. 

Los fcv (tabla 2) refuerzan esta conceptualización, al priorizar la aplicación de métodos de 

vanguardia, que generan productos que contribuyen a la sostenibilidad al mitigar riesgos 

y fomentando innovación en pymes queseras (Mor et al., 2019).
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La elaboración de biopelículas y bebidas mediante técnicas como la ultrafiltración y la 

fermentación, respectivamente, ilustran cómo estas tecnologías pueden transformar el lac-

tosuero en productos con aplicaciones comerciales de alto valor. La relevancia compartida 

entre las biopelículas y las bebidas fermentadas indica que estos son campos prioritarios de 

desarrollo, impulsados por la demanda de soluciones sostenibles y productos con beneficios 

para la salud humana. Además, la obtención de bioetanol y biopolímeros también subrayan 

la importancia en la valorización del lactosuero, que mediante la fermentación como pro-

ceso recurrente demuestra ser una tecnología versátil, capaz de generar productos desde 

bioenergía hasta el remplazo de materiales plásticos a base de petróleo.

El uso de tecnologías como la fermentación y la ultrafiltración en las patentes analizadas 

para la elaboración de bebidas confirman su papel central en la transformación del lacto-

suero en productos de alto valor agregado, en consonancia con la tendencia actual de las 

investigaciones halladas en bases de datos científicas. Estas tecnologías no solo permiten 

la producción eficiente de nuevos productos, sino que también abren la puerta a una valo-

rización sostenible de los recursos disponibles en la industria láctea.

Conclusión

Los hallazgos, desde la óptica de los desarrollos a partir del lactosuero, presentan dos 

rutas tecnológicas con perfiles y prioridades. Por un lado, la implementación rápida de 

los aprovechamientos que requieren transformaciones moderadas, que ofrecen beneficios 

ambientales inmediatos y son factibles para las mipymes con recursos limitados. Por el 

otro, la valorización, como ruta de alto valor y mayor complejidad que implica involucrar 

al lactosuero en procesos más estructurados, de mayores costos iniciales y conocimiento 

especializado, llevan a la obtención de un producto totalmente transformado, con el 

potencial para producir retornos económicos altos y contribuir también a la sustitución 

de materias y al cierre de flujos en una economía circular.

Entre los hallazgos más destacados se encuentran la tendencia en la valorización del 

lactosuero, a través de la fermentación y la ultrafiltración y el desarrollo de productos, 
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incluidos biopolímeros, bioetanol, biopelículas y bebidas proteicas. La investigación 

bibliográfica reveló clústeres temáticos que indican un enfoque desde la producción de 

compuestos bioactivos hasta la creación de soluciones sostenibles como bioplásticos. 

Además, el análisis de patentes destacó una fuerte tendencia hacia el desarrollo de bebidas 

proteicas y otros productos nutricionales.

La investigación se centró principalmente en fuentes documentales y bases de datos 

específicas, lo que puede haber limitado la identificación de otros desarrollos importantes 

fuera de estas plataformas. Además, aunque la naturaleza rápidamente cambiante de la 

tecnología y las tendencias del mercado puede hacer que algunos hallazgos del estudio 

pierdan relevancia en un corto periodo, este fenómeno puede ser más evidente en con-

textos de países desarrollados, donde los cambios en la industria suelen ocurrir a un ritmo 

más acelerado. En comparación, en contextos de países en desarrollo, como puede ser 

el caso en algunos países latinoamericanos, los avances tecnológicos y las tendencias del 

mercado pueden evolucionar a un ritmo diferente; sin embargo, es importante reconocer 

que, en todos los contextos, la investigación continúa y la adaptación a nuevas tecnologías 

siguen siendo fundamentales para mantener la relevancia y efectividad de las estrategias frente 

a la problemática del lactosuero.

De los resultados de este estudio se abren varias líneas de investigación que podrían con-

tribuir significativamente a la valorización del lactosuero, entre las que se pueden mencionar: 

1) la optimización de procesos que exploren la mejora de procesos como la fermentación y 

ultrafiltración; 2) el desarrollo de nuevos productos bioactivos con aplicaciones potenciales en 

las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética; 3) investigaciones que profundicen en la 

integración del lactosuero en modelos de economía circular, evaluando el impacto ambiental 

y la sostenibilidad, y 4) la generación de bebidas nutritivas utilizando productos regionales y 

que en sus procesos generen simbiosis industrial.

El estudio realizado ofrece una contribución al sector de las empresas lácteas, al pro-

porcionar un marco actualizado sobre las tendencias en la valorización del lactosuero. La 

identificación de la más reciente producción de literatura científica y el análisis de patentes 

ofrecen a las empresas una guía para dirigir sus estrategias de sostenibilidad. Además, al 

destacar las tecnologías y los productos de alto valor agregado, el estudio ayuda a las empre-
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sas lácteas a identificar nuevas oportunidades de negocio, mejorar la eficiencia en el uso de 

recursos y reducir el impacto ambiental de sus operaciones. 

Para investigaciones ulteriores en términos metodológicos para la VTeIC, una aportación 

interesante podría ser combinar las técnicas bibliométricas y de revisión sistemática con el  

procedimiento seguido para el análisis de fcv, para una sistematización más rigurosa. En 

términos del análisis de patentes, algunas investigaciones podrían, además de la identificación 

del país de origen del título, analizar por el tipo de titular y el titular en sí, que da informa-

ción que permite profundizar, por ejemplo, al encontrar si pertenecen a una empresa, cuál 

es el giro de la empresa o si la patente pertenece a una universidad; inclusive, identificar si 

le compete a un solo individuo. Por otro lado, esta información permitiría ratificar el origen 

del título, es decir, una patente puede ser rusa, pero pertenecer a una empresa de origen 

chino, por citar un ejemplo. Por otro lado, también puede profundizar el análisis una vez 

identificadas las clasificaciones más representativas y refinar la búsqueda.
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Anexo 

Resumen de patentes halladas en la revisión
País Título de la patente Resumen de la patente

Japón
Powdered oil and fat, and food and 
beverage using the same

El aceite y la grasa en polvo se forman mezclando aceite, grasa y 
materia prima derivada de la leche sin secar que contiene proteí-
na de lactosuero.

Rusia
Method for producing whey-based 
beverage for sports nutrition

Método para producir una bebida a base de lactosuero para nutri-
ción deportiva mediante ultrafiltración, microrganismos Lactococcus 
lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus helveticus, Propionibacterium freudenreichii ssp. 
Shermanii, monohidrato de creatina, glucosa y jarabe de fructosa.

Rusia
Beverage based on whey protein 
hydrolysate

Producción de bebidas para mantener o restablecer el equilibrio 
de líquidos durante una competición deportiva o una sesión de 
entrenamiento, así como para aumentar la tasa de recuperación 
muscular después de una competición o entrenamiento. 

China
Cherry and green plum healthy fla-
vor solid beverage and preparation 
method thereof

La invención describe una bebida saludable con sabor a cereza y 
ciruela verde, proteína de lactosuero en polvo y una composición 
probiótica de fibra dietética.

China
Method for extracting polyphenol 
from apples and performing em-
bedding protection

Método para extraer polifenol de manzanas de desecho mez-
clando la solución concentrada de polifenol de manzana con una 
solución de aislado de proteína de lactosuero y goma arábiga.

Rusia
Method for producing a beverage 
using fruit raw and whey

Se propone un método para obtener una bebida con mayor valor 
nutricional utilizando materias primas de frutas y lactosuero, que 
implica la preparación de una mezcla de frutos de chokeberry.

Japón

Composition for milk protein 
dispersion, concentrate for lactic 
alcoholic beverage, and lactic alco-
holic beverage

Una composición para dispersión de proteína de leche, como 
materia prima líquida para bebida alcohólica láctica, con un po-
lisacárido de soja, péptido de lactosuero, leche ácida y proteína 
de leche derivada de la leche ácida.

China
Method for producing neutral 
liquid protein beverage containing 
whey protein

Este método es para producir una bebida proteica líquida 
neutra que contiene proteína de lactosuero, caracterizándose el 
método por agregar un material proteico complejo en polvo que 
contiene proteína de suero y proteína vegetal y que satisface un 
requerimiento específico.

Corea
Method for manufacturing whey 
drink using cheese cheonggukjang 
and japanese apricot enzyme

La presente invención se refiere a un método para fabricar una 
bebida de lactosuero usando queso cheonggukjang y una enzi-
ma de albarico que japonés.

Filipinas
Composition of acidified whey 
drink stabilized with mango peel 
pectin

Bebida de lactosuero acidificada sin alcohol que utiliza pectina 
de cáscara de mango como estabilizador. La adición de zumo de 
mango, zumo de limón y zumo de naranja, al lactosuero líquido 
demostró ser muy eficaz para disimular el olor y regusto indesea-
bles del lactosuero fresco.

Rusia

Method for obtaining a food prod-
uct or beverage using milk or veg-
etable protein aggregation in the 
presence of free bivalent cations

El método para la formación de proteínas aglomeradas incluye 
proporcionar una composición de ingredientes que contenga ca-
seína micelar, proteína de lactosuero y proteína vegetal. También 
se describe un producto alimenticio y una bebida que contienen 
proteínas aglomeradas obtenidas mediante el método descrito.Continúa
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País Título de la patente Resumen de la patente

China

Microcapsule milk tea solid bever-
age, preparation method thereof 
and microcapsule milk tea liquid 
beverage

La invención describe una bebida de té con leche en micro-
cápsulas y un método de preparación y una bebida líquida de 
té con leche en microcápsulas. El producto de té con leche en 
microcápsulas preparado mediante el método de preparación es 
cómodo de beber y retiene eficazmente los ingredientes nutricio-
nales y de sabor de la leche y el té.

Japón
Low fat content adjusted milk for 
tea-based beverage and method 
for producing the same

Proporcionar una leche ajustada con bajo contenido de grasa para 
bebidas a base de té, en la cual, en una bebida a base de té que 
contiene extracto de té, mientras se realza el rico sabor del té, una 
leche se puede sentir una sensación cercana a la leche no pasteu-
rizada y un sabor refrescante después de beberla; y una bebida a 
base de té que utiliza leche ajustada con bajo contenido de grasa. 

Japón
Beverage and method of en-
hancing palatability of beverage 
containing whey protein

Proporcionar una bebida en la que se controle el sabor astringen-
te y que pueda aliviar la sed. Una bebida que contiene proteína 
de lactosuero y glicerol.

China
Preparation method of lactobacil-
lus-containing beverage

La invención se refiere a un método de preparación de una bebi-
da que contiene lactobacillus.

China
Aerated viable bacteria transparent 
whey beverage and preparation 
method thereof

La invención proporciona una bebida de lactosuero transparente 
con bacterias viables aireadas y un método de preparación. La 
proteína de suero en polvo es proteína de suero neutra aislada 
producida mediante un proceso de intercambio iónico; y el polvo 
de bacterias del ácido láctico comprende polvo de Lactobacillus 
paracasei. 

China
Gardenia oil nano-emulsion freeze-
dried powder and preparation 
method thereof

La invención describe un polvo liofilizado en nanoemulsión de 
aceite de gardenia y un método de preparación. El método de 
preparación comprende disolver crocetina en aceite de gardenia 
como fase oleosa; dispersar aislado de proteína de lactosuero 
en una solución tampón de fosfato para obtener una solución de 
proteína como fase acuosa. Se puede aplicar ampliamente a la 
producción de bebidas.

Japón
Liquid beverage and method of 
producing the same

Proporcionar una bebida líquida que incluya aceite de coco 
hidrogenado y superior en estabilidad de almacenamiento a 
temperatura ambiente.

Japón
High-protein beverages compris-
ing whey protein

Proporcionar una bebida proteica que haya aumentado el nivel 
de proteína de lactosuero solubilizada en una solución acuosa, y 
proporcionar un método para preparar la bebida.

Rusia

Method for production of a bever-
age from curd whey enriched with 
biologically active substances of 
rhodiola rosea

Producción de una bebida a partir de lactosuero de cuajada 
incluye la introducción de jugo de manzana exprimido directa-
mente y concentrado de la planta medicinal rhodiola rosea, agua 
desionizada, azúcar, ácido cítrico, pectina. La invención permite 
producir un producto enriquecido con sustancias biológicamente 
activas de rhodiola rosea.

Rusia
Composition for production of 
beverage based on milk whey

Producción de una bebida a base de lactosuero, jugo concentrado 
de arándano rojo y azúcar granulada. El suero de cuajada se utiliza 
clarificado con ayuda de materias primas que contienen pectina. 
La invención permite producir una bebida con bajo contenido ca-
lórico, con mayor valor biológico y altas propiedades de consumo.

Continúa
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País Título de la patente Resumen de la patente

Rusia
Composition for production of 
beverage based on milk whey

Producción de una bebida a base de lactosuero, jugo concentrado 
de arándano y azúcar granulada, se utilizan cáscara de naranja dulce 
molida. La invención permite ampliar la gama de bebidas con lac-
tosuero, así como producir una bebida de bajo contenido calórico, 
pero de alto valor biológico, con altas propiedades de consumo.

Estados 
Unidos

Method of producing a food or 
beverage product with free diva-
lent cations dairy and plant protein 
aggregation

La invención se refiere a un método para producir una o bebida, 
con ingredientes que comprende caseínas micelares, proteína de 
lactosuero y proteína vegetal.

China

Method of producing food or bev-
erage product with free divalent 
cations dairy and plant protein 
aggregation

La invención se refiere a un método para producir una o bebida, 
con ingredientes que comprende caseínas micelares, proteína de 
lactosuero y proteína vegetal.

Estados 
Unidos

Method of producing a food or 
beverage product with free diva-
lent cations protein aggregation

La invención se refiere a un método para producir un producto 
alimenticio o bebida, que comprende las etapas de proporcionar 
una composición de ingredientes que comprende caseínas mice-
lares y proteínas de lactosuero. 

Rusia
Method for production of pow-
dered beverage based on curd 
whey permeate

El método comprende la ultrafiltración de lactosuero de cuajada 
sobre una membrana cerámica. El extracto de estevia se obtiene 
mezclando hojas secas de estevia con agua separando el extrac-
to acuoso de las hojas de estevia y mezclando el extracto con 
etanol. La bebida se envasa y almacena durante tres meses. 

Estados 
Unidos

Beverage product with free diva-
lent cations protein aggregation 
and a method producing thereof

La invención se refiere a un método para producir un producto 
de bebida lista para beber estable en almacenamiento, con una 
composición de ingredientes que comprende caseínas micelares 
y proteína de lactosuero. 

China
Preparation method of high-cal-
cium whey beverage and product 
thereof

La invención proporciona un método de preparación de una 
bebida de lactosuero con alto contenido de calcio y un producto 
de esta. Se prepara una bebida de suero rica en calcio que no 
contiene aditivos alimentarios.

Estados 
Unidos

Probiotic fermented whey based 
beverage, and method for produc-
ing same

La presente invención divulga una nueva bebida fermentada 
probiótica basada en lactosuero, que comprende lactosuero 
y una alta concentración de microrganismos probióticos. El 
microorganismo probiótico es un cultivo de yogur comercial de 
Streptococcus salivarus subsp., Thermophilus y Lactobacillus del-
bruecki subsp. bulgaricus y un cultivo comercial de Lactobacillus 
acidophilus. 

Corea
Beverage containing whey protein 
isolate and manufacturing method 
thereof

La presente invención se refiere a una bebida que contiene aisla-
do de proteína de lactosuero (wpi) y a un método de fabricación. 
Los conservantes, los saborizantes sintéticos, los edulcorantes 
sintéticos y los sintéticos no se incluyen para proporcionar una 
bebida saludable.

Japón
Milk for tea-based beverage and 
method for producing same

Proporcionar una leche para bebida a base de té y un método 
para producirlo.

Japón
Beverage, container-packed bever-
age and method for enhancing milk 
flavor and tea flavor of beverage

La bebida contiene fructosa, lactosuero, sal y sabor a té, la bebi-
da no contiene sacarosa (azúcar).

Continúa
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País Título de la patente Resumen de la patente

Rusia
Method for production of curd 
whey beverage

Producción de una bebida de lactosuero mediante ultrafiltra-
ción del lactosuero de cuajada para producir un permeado, 
mezclando el extracto de estevia y el permeado de suero de 
cuajada. Se introducen inulina, colorante e iniciador que contiene 
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus AiBi Golden Time.

Japón
Beverage and method for impart-
ing milk flavor to beverage

Una bebida con lactosuero mineral y uno o más ácidos (ácido 
específico) seleccionado del grupo que consiste en ácido fosfóri-
co, ácido tartárico, ácido láctico y ácido glucónico y tiene un pH 
inferior a 4.6. 

Rusia
Berry-whey beverage production 
method

El método prevé mezclar lactosuero de cuajada durante 13 a 15 
minutos con pH ajustado con agua destilada, fibra de linaza y 
arándanos molidos con fructosa.

Japón
Stabilizer, beverage and produc-
tion method of the same

Proporcionar un estabilizador que estabilice la dispersión en una 
bebida de proteína de lactosuero insolubilizada por calentamien-
to, suprimiendo el estabilizador la deposición de proteína de 
lactosuero y siendo capaz de preparar una bebida que tenga una 
mayor proporción de proteína de lactosuero.

Corea
Method for preparing coffee bean 
and coffee composition using whey

La bebida de café preparada según la presente invención contie-
ne lactosuero que tiene diversas funciones nutricionales y fisioló-
gicamente activas, que no solo muestra funcionalidad, sino que 
también tiene el efecto de mejorar el gusto y el aroma. Además, 
el lactosuero, que es un residuo abandonado del procesamiento 
del queso, se utiliza para mejorar el valor económico.

China
Preparation method of pro-
tein-containing live bacteria type 
fruit juice beverage

La invención describe un método de preparación de una bebida 
de jugo de frutas del tipo de bacterias vivas que contiene pro-
teínas. La bebida de frutas preparada tiene propiedades claras y 
transparentes, buena estabilidad durante la vida útil y alto conte-
nido de bacterias vivas durante la vida útil, y es beneficiosa para 
el cuidado de la salud del tracto intestinal.

Rusia
Beverage production method 
based on milk whey

El método consiste en añadir pectina de hierba marina Zoster 
en néctar de melocotón, calabaza o albaricoque con mezcla de 
lactosuero. El método garantiza la producción de una bebida con 
bajo contenido calórico, mayor valor biológico y altas propieda-
des de consumo.

Rusia
Beverage production method 
based on milk whey

El método consiste en añadir pectina de hierba marina Zostera 
a zumo de manzana, uva o naranja con mezcla de lactosuero. 
El método garantiza la producción de una bebida con bajo 
contenido calórico, mayor valor biológico y altas propiedades de 
consumo.

Rusia
Composition for production of 
beverage based on milk whey

La composición contiene lactosuero, pectina de alga marina 
Zostera y néctar de melocotón, calabaza o albaricoque. La com-
posición tiene bajo contenido calórico, alto valor biológico y altas 
propiedades de consumo.

Rusia
Composition for production of 
beverage based on milk whey

La composición contiene lactosuero, pectina de pasto marino 
Zostera y jugo de manzana o de uva o de naranja. La invención 
permite fabricar un producto con bajo contenido calórico, mayor 
valor biológico y altas propiedades de consumo.
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País Título de la patente Resumen de la patente

India

Development of nutritional 
whey-based sweet lime beverage 
(whey-lime) using high pressure 
processing

La presente invención se refiere a un proceso para el desarrollo 
de una bebida de lima dulce (suero-lima) a base de lactosuero de 
leche procesada a alta presión (hpp). El uso óptimo del lactosuero 
líquido como ingrediente valioso representará para los consumi-
dores una alternativa superior de bebida saludable a las bebidas 
carbonatadas, tratadas térmicamente y con aditivos, conservan-
tes o sabores sintéticos añadidos.

China
Coconut water whey protein sports 
beverage and preparing method 
thereof

La invención describe una bebida deportiva con proteína de 
lactosuero, agua de coco y un método de preparación. Se resuel-
ve el problema de que la proteína de lactosuero es propensa a 
degenerarse en el proceso de procesamiento en caliente debido 
a los complicados elementos minerales del agua de coco natural.

Rusia
Method for production of organic 
beverage and beverage produced 
by this method

El método de producción de bebidas orgánicas incluye leche 
previamente homogeneizada, lactosuero, bayas de grosella roja, 
grosella negra, espino amarillo y arándanos. La bebida tiene una 
consistencia que se estira ligeramente durante la dispensación, 
al consumirla crea en la boca una sensación de plenitud, volumen 
del producto y tiene un alto valor biológico y nutritivo.

Rusia
Beverage based on the milk whey 
(variants)

La bebida contiene un extracto mezclando lactosuero y arándano 
rojo y bayas de vid de magnolia, y jugo de manzana, miel de 
lima y lactulosa. Las invenciones permiten incrementar el valor 
biológico y nutricional de la bebida, mejorar sus indicadores de 
calidad organolépticos y fisicoquímicos y aumentar el tiempo de 
almacenamiento.

China
High protein double protein milk 
beverage and preparation method 
thereof

La invención describe una bebida láctea de doble proteína con 
alto contenido de proteínas y un método de preparación. La 
bebida láctea con doble proteína y alto contenido de proteínas 
comprende aislado de proteína de guisante, proteínas de lacto-
suero micronizadas, estabilizadores coloidales, azúcar blanca y 
agua.

Fuente: elaboración propia.


