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RESIDUOS DE LA INDUSTRIA LACTEA

IDENTTITCACTON DE LS RESIDUOS

i ta actualidad, ano de los residuos de importancia de la industria
lactea susceptible de ser aprovechado, es el proveniente de la
¢claboracidn de quesos frescos y madurados.

Sin embargo, los diferentes niveles tecnoldglicos existentes en el
secrtor lacteo, determinan que en alpunos casos este regiduo sea
considerado un sub-producto. Un ejemplo de &sto es las plantas
lecheras de la zona sur, las cuales deshidratan el suero producido
en invierno, obteniendo un polvo rico en protelnas que se emplea
para la fabricacidn de sustitutos lacteos, heladerias, industrias
que utillzan procesos fermentativos,etc.

'n la época de verano y durante todo el afio en las plantas que
~laboran quesillo, queso fresco, chanco (o de campo), el suero
constituye un residuo, por cuanto este se elimina al alcantarillado
y ocaslonalmente se destina a la alimentacidn de animales caseros.

ESTIMACIONES DE_CANTINDADES DE RESIDIOS

2.1 Produccidon Nacional de que---
I'n este punto se indican los totales nacionales en relaclén a

Ia cantidad Jde leche destinada a la elaboracidn de quesos,
quesillos y queso de fundo, para el afio 1981.

CUADRO N2 1 @ Total de Queso producide - las pri~cipales

Plant-~-~ (1001

Thdiso ra - Queso producldo (Kg/afio)
(principales)

Bio—Bio 931,141
COPALCA 697.561
Soc.Agricola loncoche 2.797.710
COLUN 4.,976.330
hos Alamos 2.047.109
COV Al 1.729.621
Dos Alamos 1.111.700
lL.echera del Suar 752.848
Lechera del Sur 945,546
Coop.Agr. y Lech. Chiloé 670,529

Total de quesos producidos en el pais 17.908.768 Kg/Aio 1981,
Fuente @ ODEPA-Boletin Agroestadlistico-1981.




CHADRO N2 2 @ Total de

[ae

OQuesillo Producido (1981)

Quesillo

producido (Kp/aiho)

Pirgue, Sta Rosa
OQuillayes

’

Soprole
Prolac
TOTAL

617.143
2.365.489
401.059

3.383.691 Kp/aiio

Fuente @ ODEPA-Boletin Agroestadistico 1981

CUADRO N2 13 Total de

Queso de Fundo producido

Queso pr

oducido (Kg/aiio)

A partir de Teche

en fundo (1)

10.772.840 Kg/afio

Fuente : Fundacidn Chile.

Observacidn:  El total de queso producido se obtuvo por

estimacibn, sobre la base de leche que permanece en fundo. Ver

nota  aclavatoria en el  punto 2.3 Calculo de cantidades
potenciales de residuo.
R Estimacidn de cantidades de residuos

1 total de!l resfduo estd compuesto por un suero dJdulce y un

suero salado.

22010 e A1 v Corresponde  al  primer terclo que se
agesuera aurante la elaboracion de quesos, con respecto
al volumen iniecial de leche procesada.

En la elaboracidn de quesillo y queso fresco,
corresponde a la mitad del volumen procesado.

2.2.2 Suero salado : Es el resultado de la adicidén de agua
durante la etapa de cocimiento de la cua jada,
recuperandose el  volumen inicial (aproximadamente un
terclo). Fl agua adicionada mads el suero que no se
eliming  con  la  primera ctapa constituyen el suero
salado).

rLA alculo de las cantidades potenciales de residuo

En base a la informacldn de los puntos anteriores, se procede

al cateulo de las cantidades potenciales de residuo.




Catenlo del total de leche destinada a quesos

Total queso producido en plantas: 17.908.768 Kg/aiio
Total queso producido en fundo : 10.772.840 Kg/afo
Total producido : 28.681.608 Kg/afio

Consideraciones:
A) Se¢ supone un rendimiento de 10 litros/Kg queso.

B) De Ta leche que permancce en  fundo (538.642.000
litros), se estima que el 20%Z se destina a la
elaboracléon de queso, lo que equivale a 107.728.400
litros y 10.772.840 Kg de queso.

Fuente: Fundacidn Chile.

Relacionando (a) y (b) con la produccidn obtenida se
tiene : Total de leche dest inada a quesos:
286.816.080 litros/afio

Calculo del total de leche destiuvada a qu-~~*10

Total de quesillo y queso fresco producido: 3.696.548
Kg/aio.

Consideraciones:

a) se supone un rendimiento de 7 litros/kg quesillo
Relacionando (a) con la  produccidn obtenida se
tienc: Total de leche destinada a quesillo =

25.875.836 litros/afio.

Total de suero dulce producido

Los puatos 2.3.1 y 2.3.2 permiten estimar la cantidad
de suero dulce producido.

Total de leche destinada a quesos @ 286.816.080 1ts/afo
Total de leche destinada a quesillo: 25.875.836 1lts/afio

be acuerde a la definicidn de suero dulece (punto 2.2.1)

se ohtiene:

Sucro dJulee obtenido de queso: VD .649 326 1ts/aido
(1/3 del volumen procesado)

Suero dulee obtenido de quesillo: 12.937.918 1lts/aro
(1/?2 del volumen procesado) L
Total de suero dulece IN7.587.244 lts/afio

-



destinada a la

salado |

leche procesada.

P58.134.,472 lus/afio

P30 Total de suero salado producido
A partirc del total de leche
de quesos se obtiene el suero
al 907 del volumen de
l.aego:
Suero salado obtenido de quesos =
3. Total del residuo
Total suero dulce = 107.587.244
Total suero salado= 258,134,472
Total d¢ suero = 365.721.6906

J. DISTRIBICION ESPACIAT DE ¢ PUSTDUOS

3o Residuos por Provincias

Para analizar  la  distribucidn

espacial

1ts/ano

de los

residuos
plantas

claboracion
que corresponde

se

el
la

consldera la ioformacldn referente a ubicaciéon de las
elaboradoras de quesos y quesillos y los fundos. Tratandose
del  suero prodacido en plantas  elaboradoras de quesos
Coadro MY 4 nos dAd la relacidn por provincias sefialando
Tndustria v oel porcentaje de suero producido en respecto

(U|(l!.

Cuadro M2 4% ¢ Suero  producido

en  plantas elaboradora-

dquescs (mfg e

STtes)

tndustria Provincia

% Suero producide c/r
total producido pals/aiio

Bio-Rio
Copalea

Rio—-Bio
Malleco

Soc.Agr.l,oncoche Cautin

Colun Valdivia
Dos Alamos Valdivia
Coval Valdivia
Dos Alanos Osotrno
lLechera del Sur Llanquibue
Lechera del Sar Llanquihue

Coop.Apr.y Lech,

rhiloeé Chileé

3,14
2,35
9,41
16,74
6,88
,82
, T4
53

18

b

w oW

(3

26

3 &

sub—troral

56,057

al




Con  respecto  al  suero  producide  en Fundos, @éste se

encaentra distribuido a To larpgo de todo el pals, pero
la mayor concentracidn del residuo se encuentra entre
Sanbilapo y Los Angeles. Fl total del suero producido en
fundos  en el pais es de 36,2371 con respecto al
tol al/aito.
)

KL suero proveniente de la elaboracion de quesillos se
concenltra en Santiago cas! en su totallidad. FE1 Cuadro
NO 5 muestra  la  contribucidn  de las principales
Industrias,

Cuadro N 5: Suero producido en plantas elaboradoras

de quesillo ().

%Z suero producido c/r total

Industria Provincia producido en el pals/afio
soprole Santiago 2,26
Preiac Santiago 0,38

Quillayes
Sta Rosa,

Pirque Santiago 0,59
Sub~total 3,23

Porcentaje de residuo identificado / Total = 95 5%

b

(1) obEPA. "Boletin Agroestadistico'. 1981,

1 Cuadro N® & nos daf una relacidon de las cantidades
producidas en las "principales' plantas elaboradoras de
queso, quesillo y quesos de fundos.






YLORESIDIOS DL

INTERES, FORMAS DE UTILIZACION O TLIMINACION BN EI, PATS

il Tdentificacion Jde Residuos de Interés

se ha

suero

Finoeste caso no existen alternativas de seleccidn, por cuanto
considerado de interés solamente un residuo, como es el

proveniente de  la  elaboracidon de quesos y quesillos

(lLlactosaero).

4o Formas

de Utiljzaclé~ 2 Eliminacidn en el pals.

G2,

Utilizacidn del residuo—Cantidades.

Lba  uattlizacldn  del residuo, o su aprovechamient
depende de! origen que tenga el suero. Es decir, seg

&

»

0
-
un

se  trate de una planta industrlal, fundo o pequeiia
queseria, como asi también , la @época del afo, nivel
tecnoldgice, ubicacidn, ete.; en que sea producido.

Suero producido en plantas.

A este nivel es posible encontrar tres slituaciones:

a) Plantas que no aprovechan en nlnguna &poca

aifo el residuo. Aproximadamente un 16,27 del
total del suero producido en plantas no se
aprovecha, por diversas razones (falta de

eiquipos, problemas de conservacidn, organiza-
cibn, etc); lo  que equivale a 59.283.486
litros/afio.

b) Plaatas que utilizan  parclalmente el residuo
(i,oncoleche, DNDos  Alamos y Lechera del Sur).
Tales plantas aprovechan los equipos destinados
al secado de leche ducante la epoca de invierno,
para deshidratar suervo.

La cantidad de suero aprovechado es del orden de
47,078,000 litros/afio (12,872 de la produccidn
nactonal).

¢) Plantas que utilizan el suero durante todo el
afio. Fn este caso, s6lo una planta (Colun) posce
ta infraestructura snficiente para aprovechar el
anero a través de i proceso de ultrafiltracidn.
l.a  proteina obtenida se adiclona a la leche
deshidratada aamentando su contenido en




4.201.2

proteinas, La cantidad Jde suero  uatilizado es  de
61.208.855 litros/afo, lo que representa un 16,73% de
oo produccidn nacional,

Suero en fundos.

11 saero proveniente de Ja elaboracidn de quesos en
Fandos tipo chanco se utiliza en un 307, es decir,
alrvededor de 19.750.000 ljitros/aiio se aprovechan,
fundamentalmente para alimentaclon de animales
Caseros.

Sucero provenlente de la elaboracidn de quesillos y

quesos frescos.

fin este caso, se estima que un 40% de la produccidn
de suero obtenido en estas Industria es utilizado.
Valte decir, aproximadamente 864,000 litros/ailio son
aprovechados por las industrias Pirque, Sta Rosa vy
Quillayes. Los restantes, como se sefiald
anteriormente, no se atilizan.

Formas de Utilizacidn

l.ba forwa Je utilizaclon de este residao puede ser de
dos formas principales.

Deshidratado : Tn  esie  caso ol producto obtenido
(polvo) se destlna a Ta elaboracidon de suplementos
nut ritivos, ya  sea  para  allmentacion  institucional,
programnas de alimentacion complementaria y otras
sirviendo como base de tales formulaciones.

Kste se comercializa con nombres de fantasia (Lactolum
y Lactada) y en el caso de sustltutos lacteos se
comercializa con nombres tales como: Superchil,
Pitin,ctce.

No estLa demas sefialar  que estos productos son
elaborados por las plantas.

Sacro como tal: En este caso el suero se destlna a la
altimentacion de animales caseros (cerdos, aves,
Lerneros, ])el'r()s).

Fsta torma de aprovechamiento lo realfzan en fundos y

queserias pequedas elaboradoras de queso fresco.










punto anterior, en que la protelna obtenida cra la del suero
original.

Aplicabilidad

lLa  aplicabiltidad de alguna de las tecnologlas citadas es
perfectamente factible desde el panto de vista tecnoldgico. De
lecho muchag plantas lo hacen. De &stas solo una cuenta con
los equipos destinados exclusivamente al aprovechamiento del
resfduo. K1 resto aprovecha la capacidad oclosa de los
secadores, durante la Gpoca de invierno, para secar
Ihctosuero.,

Sin embargo la utilizacion del lactosuero en nuestro pals a
Lravés de pProcesos quimicos y microbiolbgicos no es

convenfente del! punto de vista econdbmico.

Caracteristicas principales de una  planta  industrializadora

del reslduo y su wmodo de operacion.

cstudios realizados en  Fundacidn  Chile seffalan que la
instalacidon de una planta productora de proteinas unlcelulares
que trabaje a niveles rentables, requeriria de una cantidad de
materta prima bastante mayor que la efectivamente disponible,
Por sa parte, la producclidn de alcohol etilico a partir de
Tactosucero no e¢s rentable en nuestro pais debido a los bajos
precios gque tiene este producto en el mercado internacional vy
alt  creciente interes en aumentar la produccidn de alcohol en
paises como Brasil y Estados Unidos, lo cual hace que las
expectativas a  futuro de los preclios del alcobhol sean de
tendenclias a la haja.

Fn paises donde  existen severas restricciones sobre la
contaminacidn  ambiental, se estin desarrollando teenologlas
que  peurmiten obtener alcohol o biogas a partir del suero y a
la  vez reducen el poder contaminante del efluente de las
plantas de procesamiento de quesos.

ha tecnolugia para producir alcohol consiste en pasar el suero
sin tratar por reactores de colwmas tubulares que contlienen
Tevaduras del pénero Xluyveromyces. Fstas pueden convertir
hasta el 977 de la lactosa contenida en el suero en etanol.
la  soluctdn  resultante, que  conticene alrededor de 27 de
cltanol, no Liene una concentracldn que justifique 5u
destilacion.

Por esto se le agrega glucosa u otras aztcares y la solucldn
se hace pasar por una segunda columna de reactor que contiene







h)

Alimentacion  humana:  En  este  caso el campo de
aplicacidén es mayor, cumpliendo las siguientes
Flnalldades:

Enrfquecimiento proteico con buena composicidn en
amlnoacidos esenciales.

Enriquecimiento vitaminico, principalmente en
vitamina B y E.

Eariquecimiento en productos minerales.

Me joramiento de las propledades de panificacidn,
l{ga, cmulsificacidn, retencidn de humedad, etc.

Los principales empleos son los slgulentes:

Recomposicidn de leche: Mezclado con leche en polvo
descremada en proporciones varlables, con posterior
deshidratacidn, entrega wun  producto excelente para
allmentacion instltucional.

Fmpleo en panaderia y pasteleria. Permite emplear
triens menos duros y por lo tanto mds baratos.

Al mismo tiempo actiia como enrlquecedor en proteinas
y winerales, mejora las propiedades de levantamiento
y retenclon de humedad de 1a masa.

Fideos y pastas.

Ademas de los  efectos  ya descritos, mejora la
resistencia al cocido y seco antes de uso, lo que
reduce nebraduras y pérdidas.

Industria de Cecinas: Actiia como ligante entre la
carne, prasa y agua, permitiendo una estructura
homoginea vy continua en el producto.

Actua  como  emulsionante, evitando la separacidn de
la prasa y el agua.

Formulaciones diversas. Puede ser empleado en la
formulacidn de los sliguientes productos.

- Alimentos dietéeticos
-~  Cremas para bhatido




~ Yogphurt

= Quesos

-~ Postres de leche
- Helados

Bebidas

t

5.2.3 D'-~-rsidn Geog~*“'ca

Consilderando la distribucidn  espacial del res1duo
(pimto 3.1) es posible ver que la disponibilidad de
suero se  encuentra concentrada en la  zona sur de
naestro pals, entre las provincias de Bio-Bio vy
Llangulhue (56% del total producido).

1 suvero de fundo es dificilmente aprovechable por 1las
condiciones en que se produce (Pequefias cantidades en
numerosos lugares distantes entre siI y con deficientes
vias de comunicacidn entre ellons).

De acuerdo con le anterfor una planta que aprovecha el
residuo deberia estar ubicada en la zona de
Valdivia~Osorno.

Conviene destacar que la dictacidn de reglamentos
especificos anticontaminantes que impliquen multas
Importantes, f(avorcceria la iInstalacidon de este tipo de
industrias, como sucede en Furopa y Estados Unidos,
donde el costo para la empresa lechera devivado de 1la
contaminacidon ambiental es considerable,

H. COMFECCTION DE CARTILIAS CON TECNOLOGTAS PROMISORTAS

6L

Hal ol

Tecnologias Promisorias probadas en el pafs:

>

Sobre Ia base de los antecedentes entregados en los puntos
anteriores se propone la obtencidn de un concentrado protelco
obtenido por ultcafiltracion.,

Caracteristicas del residuo a utilizar : FEl residuo a utilizar
es el Tactosuero, €ste esta compuesto por aproximadamente un

77 de  s6lidos, los que sze dividen en: 5,1 por ciento de
lactosa, 0,9 por ciento de proteina, 0,3 por ciento de grasa y

0,6 por ciento de cenizas.
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l)vz;m‘(_m:ii_m general del proceso, Insumos y coeficlentes

técuicos.

Proceso |

|

Diagrama de FPlujo del Proceso.

6b.1.2.01

Lactosuero
Recepeldn

Filt vacion 1

Pesa je

l

Filtracion 2

|

Hltrafiltiracidn

Fvaporacidn

Secado

r

Concentrado Proteico.

dlagrama de flujo el proceso
consta Jde dos etapas de flltracldn preliminares que
permiten eliminar los grumos (filtrac.l) y los sbdlidos
superiores a 100 micrones (filtraec.2). Tl lactosuero
filtrado pasa a la etapa de ultrafiltracldn que
por  finalldad recuperar un caudal rico en
del producto original. La proteina sérica es
equipo , obteniéndose al final una
aproximadamente 9 a 15 por ciento de

GCowo  se observa en el

una  vez
tienc
proteina
retenida en el
concentracion de
sOlidos disueltos.,

Bsta solucidn es concentrada fuego a un 25 ciento

3 por
de sottdos totales en forma previa al secado.






11

Secado

i Iaal

6.1.3

u.l.4

—

a una humedad de 47 se hace en wn scoador spray.
6.1.2.1 TInsumos.

11 proceso para llevarse a cabo necesita bAsicamente de
tres insumos; agua, vapor y electricldad. Ll agua es
utilizada en enfriamiento y lavado, el vapor como
fuente de calor en las etapas de wultrafiltracidn,
concentracidn y secado. La electricidad proporciona
toda la fuerza motriz del proceso.

Ademas. para el lavado y desinfeccldn de los equipos se
necesita: acldo nitrico, soda cidustica, detergente y

agua oxlgenada.

kEqui-~- e Instalaciones

L.os equipos basicos del proceso son:

a) Estanques de almacenamiento del lactosuero

b) Filtro de malla para scparacion de grumos (15
micrones).

¢) Filtro de seguridad (100 micrones)

d) Equlpo de ultrafiltracion: esta formado por
membranas de plastico especlal ubicadas en serie,
que permite la separacion de la protelna de suero
por un lado y la lactosa y sales minerales por la
otra.

e) Equipo de evaporacion: constituido por un
concentrador de un solo efecto a bhaja presidn.

f) Fquipo de secado: Secador spray del tipo NIRO.

Ademads se necesitan bombas para transportar los f{luldos
de una etapa a otra , estanques pulmones antes de cada
etapa y un medio de t(transporte neumitico para el
traslado y envasado del producto final.

CaraclerTsticas de' ~roducto y su uso

Como resultado del proceso se obtiene wn concentrado
proteico  constituido principalmente por proteinas el
tipo globulina que puede ser wutilizado para las
finalidades sigulentes:
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