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Introducción. El lactosuero desproteinizado es un 
residuo que aún contiene lactosa pero no proteína y no 
tiene ningún uso. Recientemente ha sido explorado su 
potencial biotecnológico, por lo que el aprovechamiento 
de la lactosa para fermentación alcohólica, promete ser 
una alternativa económica y disponible en México. La 
optimización de procesos permite aumentar el nivel de 
competencia de procesos [1].  
El objetivo de este trabajo fue optimizar la producción de 
etanol a partir de lactosuero desproteinizado. 
 
Metodología. En la optimización del proceso de 
producción  de etanol se evaluaron tres variables 
(temperatura, pH y agitación), cada una a tres niveles. 
Para esto se creó una matriz experimental mediante el 
diseño estadístico central compuesto con tres puntos 
centrales diseñado mediante el Software Design-Expert 
versión 7.0.0. Se realizaron un total de 17 
fermentaciones, tres de ellas como puntos centrales. Se 
tomaron muestras a las 0, 6 y 12 h y, posteriormente, 
cada 12 h, hasta las 72 h. Las cinéticas de fermentación 
fueron evaluadas en función de consumo de lactosa y 
producción de etanol, determinados por HPLC por el 
método descrito por [2]. 
 
Resultados. Se calcularon los efectos de los parámetros 
de la función de respuesta y se observó que X1 
(Temperatura), X1X2 (Temperatura. pH), X1X3 
(Temperatura. Agitación) y X1

2 
(temperatura al cuadrado) 

fueron los parámetros que mostraron efecto significativo 
(p<0.05) en el proceso. En la siguiente ecuación es el 
modelo de ajuste hasta su nivel cuadrático: 
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La ecuación representa la superficie de respuesta de la 
Figura 1. Se identificaron las concentraciones óptimas 
para maximizar la concentración de etanol para los tres 
factores. Los valores óptimos son: temperatura de 
38.5°C, pH de 5.1 y una agitación a 165 rpm, los cuales 
permiten obtener la producción máxima de etanol a una 
concentración de 23.264 g/L. Las condiciones óptimas 
para la producción de etanol por K. marxianus en 

lactosuero permeado son valores de pH de 4.8 y 
temperatura de 30 ° C según lo reportado por [3]. En la 
Figura 2 se muestran los valores predichos por el modelo 
frente a los datos observados que evidencia una 
correlación fiable. 

 
Figura 1. Superficie de respuesta que muestra los efectos de las 
variables independientes más importantes sobre la producción de 

etanol 

Figura 2. Comparación de los valores experimentales observados y los 
previstos de la concentración de etanol 

 
Conclusiones. El uso de un diseño central compuesto 
permitió optimizar el proceso de fermentación de 
lactosuero desproteinizado para alcanzar una producción 
máxima de etanol de 23.264 g/L. Esto resulta en la 
posibilidad de desarrollar una tecnología de 
aprovechamiento de este residuo, que es altamente 
contaminante. 
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