
' 1 

U 1 ~30 . 
d! 

i~ 

CAPITULO XU 

E:5TUOIO AJ>HovgcnAMrnNTO RESIDUOS INDUSTIUA LACTEA 

1 9 8 3 

DTVISION PRODUCTOS LACTEOS 
FUNDACION CfflLE 



- l -

RESIDUOS DE LA INDUSTRIA LACTEA 

1. 11>1•:NTl FfCACION DE LOS RESIDUOS 

' ) 

1•: ll ln actt1al. Ldacl, UI\O de los residuos ele importancia de la industria 
151:tea suscept ible de ser aprovechado, es el proveniente de la 
l~ .labocación ele quesos frescos y madurados. 

Sjn ern ba1·go, l.os diferentes niveles tecnológicos existentes en el 
s t!ctor lFict e o, del:erminan que en a] gullos c asos este residuo sea 
r.011sideraclo u11 sub-producto. Un ejemplo de ésto es las plantas 
1 e c t1er as de L1 zona sur, las cuales de sh l.dratan el suero producido 
,) n .inv ! er no, obt e niendo un polvo rico en prote1nas que se emplea 
pnr ,1 lil fnhricación de sustitutos lácteos, heladerías, industrias 
<711e ut-tl.lza n pL·ocesos fermentativos,etc. 

1;; 11 lR época de verano y durante todo el año en las plantas que 
c l i.l buran quesi]lo, queso fresco, chanco (o de campo), el suero 
co ns titu ye un residu o , por cuanto este se elimina al alcantarillado 
y ocas!ona]mente se de stina a la ali.mentación de Rnimales caseros. 

1-:S 'J'JMACIONES DE CANTlDi\DF.S DE RESIDUOS 

2 .1 Producción Nacional de quesos 
En este p11nto st~ in<lican los total es 11 a ciona] es en relación a 
l.-1 cn ntida<l de l t~ch e destinada a la elaboración de quesos, 
q11e s n 1,)s y q1 H! S1l de fundo, parn e] año 1981. 

~AllHO __ 1'!_~- - : Tn Ln 1 ele Queso proclud do en las prj ncipa les 
l'lantas (1981) 
Tnd11 st r ·la 

i.J!r incipal es) 
ni o-B í o 
COPALCA 
Soc.Agrícola l.oncoche 
CO LlJN 
Dos Alamas 
r.ov AL 
nos Al.amos 
J,('1: lie ra d e l S11r 
l.t: r: h c 1·;1 <l e l S11r 
~:oup.Agr. y Lech. Chiloé 

Queso pr od ucjdo (Kg/año) 

9J 'L.141 
697.561 

2.797.710 
4.976.330 
2.047.109 
1.729.621 
1.111.700 

7 52 .i:V18 
945.'j46 
670.529 

Tnt.nl de q11esos procluci.dos en e l país 17 .908.768 Kg/Año 1981. 
F11,~11t e : OOEPA-·Boletin i\gi:- oesti.lci Íst :i c o-1981. 
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CIJ/\1)1{() N.2. 'l To t a 1 de O u e s i. l lo P ro d II d d o ( 1 _g 8 l ) 
Qt1esillo producido (Kg/aiío) 

Pirq11 e , St .1 Rosa, 
l)t11 l layes 
Soprllle 
Pro J¡¡c 
TOTAi. 

617.143 
2 .365 .L,8q 

401.059 
3.381.691 Kg/<1í10 

01>1':l-'A-l\oletln Agroestadíst.ic o l9Hl 

CIJAlllW NJ2. 1 Total de Queso de Fun<lo produddo 
Queso pr-oduc.i.do (Kg/añ.o) 

A p,Hl -L r de leche 
e n fundo (l) 10.772.840 Kg/año · 

Fuente : Ft1ndac.lón Chile. 

Oliservac lón: El total ele queso producl do se obtuvo por 
estimación, soht·e la base de leche que permanece en fundo. Ver 
nnt;1 aclan.1torla en el punto 2.1 Cál c ulo de cantidades 
pot e n c ial.es de residuo. 

~. 7. Estimación Je cant-t,lacles de resicluos 

El total de l r e sirluo est;Í compueslú por un suero dulce y un 
t;t1ero sa LHdo. 

2 • 7. • l 

2 . 7. . 2 

Suero dulce Corresponde al pr lmt~ r tercio que se 
d es uera durante la elaho racJ ón de quesos, con respecto 
nl volume n inicial de lech e procesada. 

P.,i la elaboración de ques i.1 lo y queso fresco, 
c orr es ponde a la mitad del volumen procesado. 

S11 e co salado Es el resu1 tado de la adición de agua 
d11rante la etapa de cocimiento de la cuajada, 
recuperándose el volumen inlci.al (aproximadamente un 
terclo). El agua adici.onada mis el suero que no se 
,! 1 f1ni11í'i c.on la pr:irnera etnpa constltuyen e1 suero 
s;1l;1do). 

r:iílclll,l ele l,1s cantidades potencjal ':! s de residuo 

F. 11 bn se a 1 ; 1 

<l I c ;Í 1 C ll 1 O clL) 

lnfnrmación de los puntos élnteri.ores, 
léls c;inU.dades pote11 c ialcs de resl<luo. 

se procede 
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2. ·1.1 Cálc11lo del total de le,: lw deslf11ad,1 11 quesos 

Total ques1> producirlo en plantas: 
Total q 11eso producido en fundo 
Tot a J producido 

Considerac:lones: 

17.908.768 Kg/año 
10.772.840 Kg/año 
28.681.608 Kg/año 

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

H) De la leche qU(~ pen11a11ece en fundo (538.642.000 
lit~ros), se estLma q11e el 20% se destina a la 
elabon.1clón de queso, lo que equivale a 107.728.400 
litros y 10.772.840 Kg <le queso. 
F11ente: Fundación Clii 1 e. 
Relac lonando (a) y ( b) con i',1 producción obten lda se 
tiene Total de l.ecl1e destinada a quesos: 
286.816.080 litros/año 

~.J.2 Cálculo del total de leche <lest.i11a<ln a quesillo 

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

Cons í ele r a,: iones: 

a) se s11pone un rendimiento de 7 l.ltros/kg quesillo 

Rela c l,rnando (a) con la 
ti.ene: Total de leche 
2~.875.836 litros/año. 

? • ·1. ·¡ TolaJ de suero dulce proclucido 

producción 
des t lnada a 

obtenida 
queslllo 

se 

Lo s p1111tos 2.3.1 y 2.1.2 per111i. te11 estimar la cantidad 
de s11ero dulce product<lo. 

Total ele leche destinad;-¡ ;i q11esos: 28ó.8l6.080 lts/año 
Tota l de leche destinadn H queidllo: 25.875.836 lts/año 

l)e ac,1erdo a la def.Lnidón de suero du.lce (punlo 2.2.1) 
se •>hti.t>11e: 

S11en, dt1lc:e obtenido de que:.;o: <J!,.f149. ·126 lts/año 
(1/1 d{~l volumen procesado) 
S11ero dull.'.e obtenido de quesillo: 12.937.918 lts/año 
(1/2 del volumen procesado) 
Tot.11. ,k s11ero dulce lí17 .'.>il7 . :~t1/1 'lts/afío 
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T() 1:11 d, ~ 

/\ pa rL ir ele l total de leche dest inad a a 111 elalioraclón 
rk <¡ llt~Sl)S se ohtiene el s 1ier·o srilr1do 

' 
que corresponde 

¡\ 1 l) ( li.'. el e 1 vo lu,nen de Ü!clie proces nda. 

S11e1·0 sal .ido ohteni<lo de q11esns 258.114.472 lts/año 

Tn r" 1 del residuo 

Total s11et·o dulce = 107 .587 .244 
Total suero salado= 258.134.1172 
Total de suero = 365.721.69() ll:;/año 

·i. l)JS'l'l<IIIIICION ESl'i\ClAL DF: LOS RESIDUOS 

l. 1 l«~s ·I duo s por Provincias 

l'a1· ¡¡ ,-1,rnl i. zar la dlstribució11 es pacial de los residuos se 
co 11 :~ l.tl,~1·::1 bi i11fonnac.lón referente a uliil',1ción ele .l.as plantas 
e l ,,b,,r a .loras de q,1esos y quesil 1,is y los funJos. Trati'indose 
cl, :l s,1l! ro producido en. r ·lantas elabor11doras de quesos el 
C1,:1dr0 N1i 4 n os d;Í la relación por pcuvi11cias señalando la 
l11d,1sl r í .1 y 0 1 purcenta .ie de s11ero prod1J c ido e11 respe c to al 
Lol,1I. 

C:11.1,lrP N~ L, : Suero produc.ido e11 pl,rntas elaboradoras de 
r¡lll·sos (miís impnrtnntes) 

l11cl11sLr:iil 
Bío-llío 
Co¡)i) l.ca 

So e . i\ g 1· . l ,o 11ech:lie 
Col un 

Dos A 1 r11nos 

Coval 
!lo:; i\la111,¡s 
I .P <·!H '. ra del S11r 

l. P e '1 l~ r n d f: 1 S u r 
C'.o n¡, .i\ g r. y l.t 'c li. 
1:1, i I oé 

Provincia 
Bio-Bio 
Malleco 
Cautin. 
Valdi.via 
Valdivla 
Valdi.via 
Osorno 

Llanq 11iliue 

Llanquihue 

Chiloé 

% Suero prl)rluc .ido c/r 
total pro<l11cido p<iis/año 

3, 14 
2 ,3 5 
9 , L¡ l 

16, 7 4 
6,88 
5,82 
] , 7 L1 

2, 53 
3, 18 

'.!. ,26 

--------------------------------- --- ----
Sllb-Tota] 56,05% 
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CtH1 I-,,s ¡>e(: to al suero 
e 1H·,1 e 11trn distribuido a 

L1 mayor 
Snntlngo y 
f,111dos e n 

tot ·nl/afio. 

conc.entración 
Los Angel es . 
el país es 

produc ! ,fu e n l'unclos, és t:e se 

lo L-1rgo ele torio el país, pero 
de I r ,.! 1, .l ,l , 1 o 
l•:1 Lotal riel 

de 36,23% 

1 

se encuentra entre 
suero producido en 

con respecto al 

1-:L s ueco proveniente <le Ja elabon1clón de quesilJos se 
<'.ll11t:e ntrE1 en Santiago casi. en su tot:al.idad. El Cuadro 
NP '1 1m1estra la contri.bue lón de las prin c ipales 
1 1 Hf u :; t r .Las . 

C1111dr o N<l 5: Suero producido ell rlE1ntas elaboradoras 
de qucsi11o ( J ) • 

% sucio producido c/r total 
_T_1_11_! _11_s_t_r __ · l_,_1 ___ P_r_o_v_i_n_c_i_. ª----~l-1 r_o elucido en e J. país/ año 

:-ioprole 
l'r< ! l ;1c. 

• Quilln ycs 
SL1 Hosa , 
Pi rr¡ ue 
Su h- total 

Santiago 
Santiago 

Santiago 

2,26 
0,38 

o,s9 
3 ,23 

l' orc1~11taj e de residuo identificado / Total 

( 1) ODl~l'A. "Roletín AgroeslildÍsti co". 198]. 

95,5% 

E 1 Cuadro Nº 6 nos da j un ,1 re] ac i Ón d e las cantidades 
pr1>dnc:tcias en las "princlpal es " planu1s elaboradoras de 
q11 esl) , quesillo y quesos rl e f11ndoH. 
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CUADRO NQ 6 

IDKNTIFICACION DKL RESIDUO 

PRODUCCTON DE QUll,SO Y SUERO EN LAS PRINCIPALES PLANTAS Y FUNDOS. 

l'rov!11t· ! ,1 

H i o-lli.o 
Ma 11 l'CO 

C1111t:1n 

V:1ldiv!.-1 
V ,11 d ·i v I a 

V ; 1 1 el l v f a 

Os<Jrno 
l , l;111qulln1¡• 

I , 1 ; ¡ 11q uf }¡ lll! 

CI, i I né 

l ' ri11 c ip i1 l-

111 t ' 11 t-e 

í1Hl11 s t1·!a Queso 
llrinclpnles) _(prod.kg/año)_ 

1\1 o-llio 

C,ira 1 C.l 

Suc.Agr.Lo11coche 
Col ím 
l)¡,s A lamos 
C:o val 
Dos Alamos 
í, echer-a dcJ. Sur 
L L~c he ra del Sur­
C:oop . Agr .y Lech. 
Chj]oé. 

prf.n c ipales 
p 1;111tas 

Fu11d os 

93J.1Lil 
697 .561 

2.797.710 
4.976.130 
2.047.109 
1.729.621 
l.ltl.700 

7'52.8L18 
945.546 
f, 70 .529 

16. 662 .095 

10 .77 2 .840 
e II t r 1:. S t ¡~o . 
y !. os Angel t!1; 

S,111L i .igo 

S,1111· f ;igo 

Suh-t otil l 

l' i rq11 v ,Sla. 

l{o :rn y <Jtd 1 L1 yes 
'.ioprolc 
l'roln c: 
011 e s l l los 

6 17.143 

2 .165.489 
401.059 

1.383.691 

Suero producJ.do(lts/año) 
Dulce Salado 

3.074.365 
2.301.951 
9. 232 .4L13 

16.421.889 
6.755.460 
5.707.749 
3.668.610 
2.l18L1.398 
3.120.302 
2.212.746 

54.98L1,913 

35.550.372 

2.160.0 l)O 

8.279.2]2 
l. 40]. / 07 

11. 842 .919 

8.398.269 
6.278.049 

25.179.390 
44.786.970 
18.423.98] 
15.566.589 
10.005.300 
· 6.775.632 
8 .5 09 .914 
6.034.761 

]L19.958.855 

96.955.560 

T O T A L 30.818.626 102.378.204 246.9JL1.415 

Suero Total 
lts/año 

11.477 .634 
8.580.000 

34.411.833 
61.208.859 
25.179.441 
21.274.338 
13.673.910 
9.260.030 

11.630.216 
8.247.507 

204.943.768 

132.505.932 

2.160.000 

8.279.212 
1.403.707 

11. 84 2. 919 

349.292.619 
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í,.I I.lt!11tificaci.ón ,le Residuos ele lnter0.s 

/1 • •¡ 

selección, 
1111 residuo, 
de quesos 

,•: 1, es te e as o I H 1 existen al ter.na t I v" s de 
se h .-1 cons ide1·i1do Je interés soLunent<! 
SLwro pr.o,1 c, niente de la elaboracl.Ón y 

por C\lillltO 

como es el 
quesillos 

(I .. ,ctosuero) . 

4 • '.2 • 1 • 1 

de Utilización o Eljminación en el país. 

11 ti l i za e j ó n del res i el un-Can r lela el es • 

l.n 11t1l1zr1ción del residuo, o su aprovechamiento, 
clepe11cie de ] ori.gen que tenga el suero. Es decir, según 
se trate de una planta inJuitrial, fundo o pequeña 
queset·ia, como así también la época clel año, nivel 
t ecnológi co , ubicHción, ele . ; en que sea producido . 

Su,!ro producido en p I antas . 

A este n Lvel es posible encontrar. Lees situaciones: 

a) l'lanlas que no apcovecl1an en ninguna época Jel 
afio el resjcluo. Aproximadamente un 16,2% del 

h) 

t,1t,1 l del suero produd.do en plantas no se 
¡¡provecha, por di.versas razones ( falta de 
eq ,i! pos, proh lemas de conse rvac:ión, organiza-
c lnn, etc); lo que eq11lvale a 59.283 . 486 
1 it.ros/año . 

\'1:1,11:rls que 
( L clll ('O leche, 
Ta I t!S plant:is 
a I secado de 

11tiliza11 parc ·Jalmente e] reslduo 
Do:- A]amos y Lechera clel Sur) . 

apcovtichun 1 os eq11Jpos destinados 
leche <l11 u 1ntc la epoca de inviecno, 

l, ;1 rantida<l 
/¡ 7 • 0 7 8. 000 
11n,: lona l). 

<le s11ero nprovech .-ido es del orden de 
Jitrns/año (12,87% de la produc.ción 

<' ) l'lantns que 11t.!liz;i11 e l :-mero dur.inte toclo el 
,1iío . F:n este cr1so, sólo 1111;J planta (Co -l11n) posee 
l,1 infraestrli c tura :;11fi c ie11te para aprovechar el 
s11er·o a tcavés de 1<11 pro,:c so de ultrafi_ltración. 
Ln proteí.11a ohl:e11irla se ,1diciona a la leche 
desh idr a tad;:i ;1111nent:a11do su ,:onten ido en 

•. , .. -
• .J . • .. · 

,. 
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pr,>11· ·I11ns. La c:111ticL1d 11L i I i zndo es de 
de h l.:!n8 .fVi 9 litros/año, lo 

l ;1 prod1ll'.,:ión nacional. 

S11ero en fundos. 

El s11ern rroveri-íénte del.a elahoración de quesos en 
Fi111dos tipo chanco se 11tllizd en un 30%, es declr, 
alrede<lor de '19 .7 50,00ll lit:ros/afio se aprovechan, 
f11ndH1nentalmente para al irnentac lón de animales 

Suer,i JH'Oveniente de L1 el.ahor-ación de quesillos y 
quesos fr·escos. 

l~n es te caso, se es t irn,1 q 11e un L,0% de la producción 
dl' s,1ero obtenido en 1~:.; tn:; f11dustr1a es utilizado. 
V:de de,-: ir, aproximadamente 86L1.000 l.itros/ai10 son 
a¡,rnveclwrlc)s por ]a s i11d11st:rias t'1rque, Sta Rosa y 
Q11lll.ayes . Los reslantes, como se señaló 
<111i-1 .. ri.onnente, no se ut11.i.zan. 

Forméis de Uti.lización 

l.a t'orm ¡_1 dt~ utilb:aclón J e esle residuo puede ser de 
.In:; fnrrn :1s ¡irincirHles . 

l)eshidr[ltado En estt: e;1::;o el producto obtenido 
(polvo) 1,1• de stlnn a la elaboracifrn de s1qilementos 
1111triti v<•s , ya :;ea pnra alJmc~11tl1clón institucionnl, 
pr,,gr :1111 ,u; tle altinenL1clón cornplemer1ta 1-ia y otras 
si.rvien.J,i cc>,no hase de tnles fonn11l.ac.l.ones. 

l·'.sl<~ se.~ t'. 1>1nercializa con nombres de fantas1.a (Lactolum 
y Lactada) y en el caso de sustitutos lácteos se 
co111ercia ·1 iza con nomhres tales como : Surerchil, 
Pi t i.n,elc. 

No estÁ demás señalar q11e estos productos son 
e l iibor tid os por las plantas. 

~;, 1(' rn <'. Cllíll) tal: En .~::;te Ci!SO el s11e ro se destina a la 
al l111e11t:ac:f ón de a11im:1les c;1se ros (cer.dos, aves, 
Lt· r11 L~rcH; , pe rros). 

l~s t" fo nn:-.1 de :1provech ;11n i <'11to I o r e; r l l z,1 n en fundos y 
q 11v: ,l! i:'Í.ns peq 11eñas e ·l ah,> r ;1do c,1s de q1H!S0 f r-esco. 



,\ 

- 9 -

l'()I" lll !\L'.llL'.ral, eJ s1,c:r,> e:; 11Llllzado por el 
\' s11LP l'll contadas si.t1, ,1c!u 11 es se reg<11a o 

p r e e l ü s 111 u y ba jo s ( 5 O , 5 O 1i as t a $ 1 / 1 t ) a 
pn,d,1cl•H· e ~; que entreg;111 ,;u leche a la q11eserla . 

I·: l S\ l (! rtl como tal se p11,~de ,1provec l1 ar twnbj é11 

prPJuctor 
ve ncle a 
peq uefios 

p,1 ra la 
p1·1Hh1cl·. Lón de alcohol y ot.ro crnnpues lo der.lvado de la 
i 11d 11 s t r i a de la fermentación si rv lenclo en esle cas o 
l'. 0111!1 s 11l>sr:rato para los m Lcroo rgani smos. 

11. llmln élción del Resicl110 

En Cltile, a diferencia de los países de1,at·rollados, no 
se apl lea una regla111entaclón que regule la eliminación 
de este residuo. El pr.ob]emn prl.ncipal. que presenta es 
su al to poder corros [vo y c¡mtami nante, ya q11e se 
descompone con mucha [aci l ld;-1d c,111Si:.lndu 1,1lteraciones en 
1 ,1 dem¡-1 nda bi.ológi.ca de oxígeno ( flOI)). En varios de los 
países industrial-i?.:aclos, ]as plantas no están 
autor l,:a,:bs a el 1.minat· este resJ.duo a las 
alcantarillas, por las razOllL!S expuestas, ya que 
cc111t :11ni11a11 fuertemente el mE·dio. Oe illli la necesidad 
r¡111~ Li,~1w11 estéls industrias de t.:011t,1r con algún medio o 
proc ,~dimiPnto tecnológico que Jes permltH su 
11t'il i?.: ,1ción o i.nactivac:ión a11tes de poder e1 iminarlo. 

r•:st;i sLt11ilt.:Lón estarí.r.1 co11trí.buye11do a la necesidad de 
i 1 , d 11 s L r ¡ a l i z ¿u:- es t e r es i duo . 

'..>.! Te,,110Lvg:Tas dis¡rnnihles 

r. ;i i 1"111 s 1. r L,d i z. a e [ ó n c1 e 1 ~:, 1 <! ro de 
.ipl fc,111clo di ft~rente tecnología, seg.ún 
oht.t•net· . 

leche se puede 
el producto que 

rea 1 izar 
se desee 

C:011sider.111do los procesos de tr1111sfor111aciñn seg11ido para su 
11tfliz.¡¡clón y ;i modo de re:.;11me11 se p11ecle citar Lcis sig11i1~11tes 
t<•c:11nlo?,Ír1s, apllc:ahles a la induslrlai.izacié,11 el,, l. ,· 1,11:,wr.n. 

;1) Mecli.ant,~ ¡,roc:esos físicos . 

lllt:rnfiltradón 

l~v ,1¡1oración (concentrac i ón) y s,~cacln Spray . 
Cnm!,i.1111 c lñn <lE: las dos anteriores • 

. t\111h ,1s l.t>1:11,)logL1s se emplean ¡,;1ra la obt:enclón de concentrados 
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¡,r·< it .e l cos ¡,:·ov l:1 1 I 0. 11t es de l Lnclosuero , 
Fi sicoH e-xcl1 1s ivr1111 e 11t e> . 

Nu es l. ro p:d s e II e 11 t : 1 e o n 

li ec:ho, muc h as 
la 

i:pr.iy 
es !.1: 

v de 
t-¡ r() seca do para 

proteico en polvo. 

lec.nologia de 
pl a 1,tas como se 

la ohtenc t.ón 

proc<-~so s 

eva porac Lf,n, sec;:ido 
111c 11cio n6, aplican 

de un concentrado 

l•:::;t,~ p rocL~So co n s i s tP., hási.cament:e, e n una pr.imci-a etapa <le 
cn nce 11 t ración el e ] suero hasta un 35-L10% de sólidos en 
evapo r¡¡dores dt' pel í.c.ula descendent e de dos u más efectos. 

I•'. :, te 

r ipo 
concentrado es secado 

s pra y , obteniéndose 
aproxima d riine 11t e . 

por atomización en secadores de 
un po lvo de 96% sólidos 

l.il ultrnfiltra c.ló n aplicada para la obtención de un 
co11':r- 11r- r;ido prntt~ leo ohtenl<lo por: procesos fístco s sin 
ne1·, , s Jdacl d ,~ t 1-n 11 s form ac:i ones c¡uíml c¡]S o microbiológicas, 
trn11hfi"·11 s,· r· L~ :,li :~a en nue s tro país, pero so lo en una planta. 

l<I ¡ll"ncl 11<' l •1 q111 : li<·' 'ohtiene co n este procedimiento tecno lógico 
l'S ·11,¡11id o v co n una c.o n ce ntr. aci. ón de sóli dos djsueltos 
ct: i· t·.1110 ,i <J, '1%. Predominan en s11 composJcjÓn los azí1cares en 
fnn1i;1 de la c: Lns;1 (5,7%) y l as proteínas (1,8 %). El producto 
pr l'~ c111· ;1 caLtl'. terlstlcas mt1y simi Lares a la leche descremada y 
}lltt•cltc :,l' r cecomh i nada con é s tc1 e n proporcion es de has ta L.0%, 
oh t,•nl é 11ci,i se pr1Hi11ctos par.:1 :ilime nt o i. nstituc.lonnl en forma de 
i l'.Che e n po lvo . 

~kill; 111 t,.' ¡;ro,:esns q111. 1n .i cos y rnicr,ihiológicos. 
11tfli zac i ó n ck~I L1c.tos11e1·0 i111¡ilf c,1 c amhJ.us e n 

l".n este caso 
S 11 

la 

q11Í1ni,·¿¡ de i; lls co 11sti.t 11 ye 11t, •s pri11cípales 
compos1ción 

(la c tosa y 
}) r· () ! L'. Í I l il:; ) • 

~ 1·o cl11 cc l ón d e .i l colio l etí li co ;JqllÍ el la ctos ller o se e mpl e a 
f 1111 uame nt a 11ne11 l:i• c.0 1110 suhs trato pa r,1 e l crecimient o de 
111i.cn,oq!, i"111i:;1110:;, los cual..~s tran:,forman lo s azíicares (lact osa ) 
1·1 1 ,1 l r·,~ lwl, a t 1-11vés <l e pr ocesl)s fermentativos. EJ. producto 
ri11,1l d1~¡><: 11d1~, por 1,, tanLo, el e> ! 111i i: roorgéln.ls 1110 y de las 
Cll t111 ·i .-: i ,> 1H •i; e1 1 q11<~ éste. se' :I L•s;1rro.ll e . 

i 1 rD,i11c_c f íi 11 _dc_1,rol1,'1.n as 11ni cf:l 11! ;1res a dif e r e ncia del punlo 
;11 1tc·ri() r, e 11 este caso i11 te r1! s,1 1~!. creci111Jent o de los 
111i cr"" 1·¡,,H, 1i L; 1110 !; p,1ra la oliten<'ión de hJo-11,asa. El l.actosuero 
n¡,orl,1 11,s ¡-¡•q,11.·1 · i 1nlen t.os nulri c i o 11;1l es q11e 11 e cesJta11 los 
n1ic· 1-,)()rg,111i ,, 111os ¡ur;1 s u d,~:;arrollo y m11Lttpllcación. La 
p1·otl:ir1d o l>t1, 11id ,1 es de ,-i r"i. gen 1ni cro bi,1110, a dLferenci.a con el 

.. 



-·· l J --

p1111i-o ,1nt.1~rlor, en que la proteína oht.e11i<L.1 eu1 la del suero 
O 1~ Í f\ i IHl 1 • 

l.,, npl i c:ab[ 1 (d,.1<! de alguna de Jns l!!C.nolog1as cl.tadas es 
p1·1·lecl-éll'll'ntP L1cti..ble desde el punto de vista tecnológico. De 
hecho muc11i.lS plantas lo hacen. De éi;tas solo una cuenta con 
los equ.lpos destinados exclusivamente al apn)Vechamiento del 
res I duo. El res to aprovecha la r:a pac.idad ociosa de los 
,;ec.1don.•s, d11rante la época de .invierno, para secar 
l.01 et os ul' ro. 

'.,111 embargo la uti.llzación del Lactosuet:o en nuestro pals a 
t 1.·avés de procesos quimicos y microbioJc)gicos no es 
conveniente dt.• ·1 punto de vista eco11órnJ cc:i. 

':i. 2 .1 Ci1rd,: terlstica~; rr.incipales de una plunta industdali.zaclora 
de.1 res:lduo y su modo <le operac ·J ón. 

1': s tud[os realizados en Fundación Cldle señalan que la 
insl. i:1 lació11 ele 1inn planta productora de proteÍnHs un:lcelulares 
que trabaje a ní 11eles rentables, requerlría de una cantldad de 
rnat,~da · prima bastante mayor que lé.l efectivamente disponible. 
P()r su part e , L1 producc.ión de al c ohol etllic:o a partir de 
1 .. ll : tosuero 1w e s rentable en nuestro país debido a los ba_jos 
pr e ci o s que t I e 1H' este producto en el líll~rcaJo internac:i.onal y 
,1I cr L~c i1.'.lll.L! interés en aumentar ];1 producci.ón ele alcohol en 
pHis (' s co1110 llrasi. l y Estados U11íclos, lo c:t1al hace que las 
ex: pc c latív,1s a futuro de los precios de.l alcohol sean <le 
rende nc .L1 s ¡¡ La lm ja. 

En pa1:, e s cl"ndt~ ex .is ten severas rL!i_;tricc:Lones sobre la 
c o11ta11l"I 11 ,H: i ó11 <11nb i en tal, se es t.iin desa rro 1 l.ando tecnologí.as 
q11e permiten obt~ner alcohol o b.iogás u partir del suero y a 
la vez reducen el poder contamjn,1nte del efluente de las 
pl¡_¡11l. ,1s de prllc.1~s,11111ento de quesos. 

f.11 U) c 1wlugl i1 paril producir alcohol con:;iste en pasar eJ suero 
:,i11 tratar pnr i:-enctores de co"Jumnas tubulares que contienen 
l e v,1d1ir ;_is del gf.-nero Kluyveromycc•s. Estas pueden converl lr 
lini, L,1 el 97 'l. de la lactosa contenidn en t' l s11e ro en etanol. 
l ,n s,> l 11 c I érn 
1'. l· n11ol, 110 

d l~i, 1· 1 1 ;1 e í nn. 

r ,~ s , il t a n L e , 
L L,~ne una 

que c1i11 t ·i ene 
concenti:-ac.1.ón 

alrededor de 2% 
que j11stLfiq11e 

de 
su 

,, or t! S Lo 1;l! l e :1 µ;i:-ega glucosa 11 otrns nz(1c;1res y la solución 
s e: 11 11<:P pasa,- por una segunda columna de reactor q11e contiene 
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S,H·,1 r()myct'S n Zymomonas, r¡11e I rH11:; fo ri11an 1 os azucares en 
,1lcohol . nt! t'!sta forma se nbti0.11e una solución r.011 10% de 
t\t.a1wl, que es una concentrnción destilable. Este proceso 
r·t '.d1 1,:c el. TIOD del suero en 1111 <)2% de forma que el efluente 
c:1sl no es cnntéllninante. 

Trnnbié11 se l1a .: 1d.rptado la tec11ulogfa de di.gestión anaeróbica 
para ut .i..llzar el suero como sustrato. Los primeros resultados 
en escala piloto indican que es posible obtener alrededor de 
O ,llJ m3 ele gils por lt. de suero . E] efluente reduce su poder 
co11t¡¡m ln a1 1t e, ya qne el llOD es sólo un J% del que tiene el 
suero sin tratar. 

Ambas tecnnlogías no se consideran uplicab] es 
r¡ue no son 
en función 
ambiental . 
y es tiín 
cl1i.lenas . 

eco 11 Ómic'.amen t e viables en si mismas, 
al valor que t:i<!ne la ::-educcLón de la 
!.as lnversiones que se requieren son 

f1 1ern del al canee de L:.is plantas 

en el pals ya 
sino que sólo 
contaminación 
considerables 

procesadoras 

l'n.~vio a Ja i.nsL;Üación de una pJ.nnta Jndustrializadora de 
Lac.tosuero es f)rL!ciso contar con un abastecimiento adecuado 
J11r ,1nte todo el año , ya <]tte la producción de quesos presenta 
11n.1 marcada estacion;:ilidad <-!n ]a prod11cción lo que implica una 
estacinnaliad semeja11te en las disponjbllldades ele lactosuero. 

Es preciso analizar la posihil:iclad de comercio de suero entre 
pL111tas si es que existe un volumen mínimo de materia prima 
necesario para operar a ni.veles ec:011ómi.cos . Esto obviamente 
c1)nduce a gastos de flete, los cuales pueden llegar a ser muy 
i.mportantc-:s s 1. se tomn en c uenta que al transportar suero en 
forma líqidda :,t! est;-1 tranHporta11clo malerin prima que es 93% 
;1g1 1,1. l.o a11Li>ri.or podr1.a _j11stifl_r.::ir algún proceso de 
\: oncentracló11 el suero, aún cuando dicho proceso sea sólo 
pa rci::i l. 

5 . 2 . 2 tJso del p r oducto obtenido 

obtenido 
s l¡•,11l L'1ltt' S campos : 

puede ut.llizado en los 

n) i\ l 11111.::-ita,·.i.ón anirn;¡]: !);Hin su ftJer·te tr~nor proteico y 
v ·l tamínico , estos r,roduc:tos pueden S<!r utiU.zados en 
la l'on1111l:ic:iÍ)n de alimentos para uso animal. 

l·'.11 est\! cnso el producto dc!be competir con otros de 
mfis bajo costo , tales como lwrl na ele pescado; harina 
el e l1t1Psns y carne ; harina de soya,et.c. 
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b) /\ l l11w11t: .:H:i.ón 
apl.icac Ión 
f l na 1 1 <l.i el es : 

hum,1 na : 
es mayor, 

En es te cat>O 
cumpliendo 

el 
las 

c:éllnpo de 
siguientes 

En,. 1 q ue c f miento proteico c on huena composición en 
nmlnoácf.<los esenciales . 

E11 r lq11e c i.mi.ento 
vitHmina H y E. 

vitamínico, pri.ncipalmente 

Enrlquecimi.ento en productos minerélles . 

en 

Me ,-jor-arniento de las 
liga, ~mulsificacfón , 

propJedades <le panifica c ión , 
retención de humedad, etc. 

Los pr l ncipales empleos son los siguientes: 

l<ecornpns ici.ón de leche: Mezclado con 
d esr r e mnda en proporciones variables, 
rl es lil,lratación, entre>ga 11n prüd11cto 
al lm c nli-1ción inst.!..tuci.onal.. 

leche en polvo 
con posterior 

excelente para 

Ernrl co en panadería y pasteler.ia . Permite emplear 
t rfv,ns menos d,:ros y por lo tanto más baratos . 

Al 111ls1110 tiempo actúa como endquecedor 
y minerales, mejora las propiedades de 
y r1~l.L!11ci.ón de humedacl de 1.;:i masa. 

F i deu:_;; y pastas . 

Atlt:111ás de 
ri::,s I s l:l'nc : i a 

los efectos 
al cocido y 

ya 
seco 

r e duce qqebraduras y pér·rlfdas . 

descritos, 
antes de 

en proteínas 
levantamien t o 

mejora 
uso, lo 

la 
que 

J11d11st.rl .J de Cecinas: 
c;,r11e, grasa y agua, 
liomngp11l• ;1 y continua en 

ActGa como lJgante 
permitiendo una 

e .l prod11c to . 

entre la 
estructura 

!\t:L1 1n l': nrno e mulsi.ona11Le, evitando la separación de 
l ,1 g r,ts :1 y el .:igur.1. 

l•'unn11l ac iones dlver.sns . Puede ser empleado en la 
f'orin11l ac lón de los sigui.entes productos . 

/\ 1 i111L~ntos dietéticos 
r: r0mns parn batido 

. . •' 
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Poslres de leche 
ll e lildos 
íl eblclas 

S. 2 .1 Dlspersió~, Geográfica 

Considerando la distrfhucJón espaclal del residuo 
(punto 1.1.) es posible ver qtw la <llsponihiliclad de 
suero se encuentra concent ruda en la zona sur de 
nu e stro póJis, entre las provinci.as de Bío-Rlo y 
Lla111.¡ul. fn1 e (56% del total produ c :1.do). 

E] s11ero de fundo es dl f1c.l.l111ente aprovechable por las 
condiciones en que se produce (Pequeñas cantidades en 
numerosos lugares cUstantes e11tre s1 y con deficientes 
vías de com11ni cación entre ellos). 

ll e acuerdo con lo anter Jor 1111a planta r¡ue aprovecha el 
res ld110 debería estar 1tl>.i u1da en la zona de 
Valdivla-Osorno. 

Ccrnvfene desti:lcar que ]él dfctc1cfón de reglf.lmentos 
e specíficos anti.contami.nantet; que impliquen multas 
Jmpoctdnt es , favorecería la instalnclón de este tipo de 
industrias, como sucede en Europn y Estados Unidos, 
<lond e e I cos to para la empresa lechera ded vado Je la 
contamina c jón ambiental es con s iderabll! , 

(¡ . CON Fl::ccroN n1;: CAHT(T,[.J\S CON TECNOLO(;IAS PROM[SOIUAS 

S,_i br e la base de los antecedentes 
:1n t ,~r Lores se pr opo ne la ohtenc:j ón 

ohtt~nl.clo por 111 Lrafiltración. 

e ntregad,rn e n los pt1ntos 
de t1n conC()ll t rado proteico 

h . l .1 L-1 1·;ic lerí'sLi c:ns del residuo a Ht:ilJz,1r : El re s i.d1w a utilizar 
es el l:ictosuero, éste está comp11 e sto por aproxi.madamente un 
71.. d e sólidos, Jos que se dividen e n: í ,l por ciento de 
l actosa , 0,9 por <'. iento el e rrute3na, O,'i por ci.ento de g r asa y 
() , (, J>ll ,- e I i '. n l. o d P e en iza s • 
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h.l '1 llp,;n· ~.r._~iií11 _ general de ·! proceso , ins11mos y coefJcJentes 
técn i c os. 

6.1.?.l l'ruceso 

Lé11.: t os 11e ro 

.l. 
l{et:l~pc l ó11 

1 
J, 

FilLu-1ció11 

l 
l' esil _je 

l 
1~ .i L t rn e L ó n 2 

J 
IIJLrnfl lt:1: r1ción 

J, 
I•: va P" t·,H· i ón 

.l. 

Como se observa e n el dlagrnma Je flujo el proceso 
consta de dos etapas de flltr.ación prellminflres que 
penniten eli.minar los grumos (Eiltrac.1) y los sólidos 
superlon~s a 100 micrones (fUtrac.2). El lactosuero 
una vez filtrado pasa a J.a etapa de ul trafi.1 e ración que 
tiene poc finalidad recuperar un cauda J. r.ico en 
protc•Í11a del producto odg!.11,11. La prote1na sérica es 
retenida e n el equipo , ohteniéndosc al final una 
c:011 ce 11Lracíón de aprox.lmadament e 9 a 15 por c .iento Je 
só I i dui, el i.s11eltos. 

l•'.sta sol.11 c [ón es concent r ad,1 luego a un 25 por c i.ento 
d e sól Ido s totales en forma prev.la al secado. 
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1,: 1 se, : ;Hlu finé1l é1 11na l11111H~d .- 1,I dL' 4% se ha ce en un 
,:e,·;1d,>r spray. 

6.1.2.1 Insumos. 

1,: 1 pi:o,.:L!Sll para llevélrse a c¿¡!Jo necesita bás:lcamente de 
rn•s f11s11111os; ngua, vapor y ,~lectricJ.dad. El agua es 

' 11t.lllz11d11 en enfriam:lento y lav¡:¡clo, el vapor como 
fuc~nt.e dl:' calor. en las etapas de ultrafiltración, 
cuncentración y secado. La elecLricidad proporciona 
tocln 1::i fuerza motriz de] proceso. 

Además, para el 
11ecesi. ta: ácido 
él)!.tta ox lgenada. 

lavado y des infección de los equipos se 
n1trico, sodo ciustico, detergente y 

ti. 1. ·¡ f•:q11 lpos e instalaciones 

Los eq 111 pos básicos del proceso son: 

,1) 1·:s La nq ues de almacenamiento d e l lac tos uero 
b) Filtro de malla para separación de grumos (15 

mi crones ). 
,: ) F f Ir ro de seguridad ( 100 mi crones) 
d) l~q II I po de ultraflltración: está formado por 

membranas de plástico especial ubicadas en serie, 
q 11e permite la separacJ.ón de la pr.ote1na de suero 
por 1111 lado y la lactosa y sales minerales por la 
otra . 

e) P.q11ipo de evaporaclón: coust:ltuido por un 
co11i:entr,1dor. de un solo efe(: to a baja presión. 

f) l•:q,iip,, de secado: Secador spray d el t:lpo NIRO. 

J\de111.1s se n ec.es i.tan 
<le 11nr1 etapa a otra 
et,1pn y un medí.o 
tn1s 1 ;¡do y envasado 

bombas par.a transportar los fluidos 
, estanques pulmones antes de cada 
de tn1nsporte neumático para el 

ciel pr.oduc t:o final. 

C,1r,1ct.eristicas del producto y su uso 

(:omo resultado del proce so SL\ obtiene un concentrado 
pn,t e l.co cons ti tuício princ i pa i mente por µrote1nas el 
tipo glohuli.na que pue.t<~ ser utlli.zado para las 
f I nal I dades siguientes: 
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1-:l ::,:c,1<!11 1111,11 ,1 una humedad de 4% se l:acl~ en 1m St>caclor i-;pray. 

ó. 1 • 2. l Insumos. 

El proceso para llevarse a c,11>0 necesi.ta básicamente de 
tres insunio~; agua, vapor y electricidad. 1n agua es 
utilizada en enfri.amiento y lavado, el vapor. como 
fuente de calor en las etapas de ultrafiltración, 
concentración y secado. La electricidad proporciona 
toda la fuerza motriz del proceso. 

Además, para el lavado y desj n fección de los eq uj pos se 
necesita: ácido nítrico, soda cáust.lca, detergente y 
;q~ua oxigenada. 

6.1 .1 Equipos e .lnstalaciones 

Los equipos básicos del proceso son: 

a) Estanques de almacenamlento de] lactosuero 
b) Filtro de malla para scparaci.ón de grumos ( 15 

micrones). 
e) Filtro de seguridad (100 micrones) 
el) l~qu:lpo de ultrafiltradón: está formado por 

membranas de plástico especial ubicadas en serie, 
que permite la sepa ración de la prote1na de suero 
por un lado y la lactosa y sales minerales por la 
otra. 

e) Equipo de evaporación: constituido por un 
concentrador de un solo efecto a baja presión. 

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

Además se necesitan bombas para transportar los 
ele una etapa a otra , esta•1ques pulmones antes 
et:a¡"Ja y un medio de transporte neumático 
t1·as lado y envasado del producto final. 

C.-1rncLedstj_cas del prorh1cto y s,1 nso 

fluidos 
de cada 

para el 

Co1110 resultado del proceso se ohtlene \lll concentrado 
proteico consU.tuído prjr1clpalmente por prot~ínas el 
l: ipo globulj_na que ¡rnerl(! ser utilJza<lo par,1 las 
f i nalidades siguientes: 

.• 

,. 
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Ret: D111po s ic ión de leche 
Fabrl cacLón de leches mat e rnizadas 
/\d[tivo en la industria de panadería y pastelerla. 
Aditivo en fideos y pastas 
Adj t:Jvo en la industria cecinera 
Compon e hte de alimentos dietéticos 
e te. 

fi.1.5 Caso:; de nplicación en Chile. Riesgos y limi.taciones 

Puede señaL1rse que 
público un producto 
que se oht-fenen por 
es producJ.do por la 
lJnJón (COJ ,[lN). 

en la ac tua 1 idad es ta en venta al 
de caraeter1sticas similares a las 
el procE~so que se plantea, el cual 
CooperaUva Agrlcola Lechera de La 

l•'11ndame nu1lmente el mercado de es te producto de be ria 
t~star da do por usos de tipo institucional, pero su 
introducción aparentemente estaría limitada por el bajo 
pr e ci o de los concentrados de proteína vegetal. De 
¡¡ c ue rd o c on esto se necesita un acabado estudio del 
111 e r c ado de proteínas en Chile, antes de iniciar los 
trabaios tl!ndientes a produ c ir c oncentrado proteico de 
suero de l e che • 

\ . ' } 
. t:.-.·.-.~ .. ' .. 
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