Plataforma Gestion Ambiental y Comunidad

PROYECTO
MANEJO EFICIENTE DE RILES EN LA
INDUSTRIA LACTEA

Caédigo: M7P4
Fuente de Financiamiento: Fundacion para Innovacion Agraria (FIA)

Region o Regiones de Ejecucion: Region de Los Rios
Agente Ejecutor: Universidad Austral de Chile
Coordinador del Proyecto: Marcia Costa Lobo
Costos (en pesos): $11.184.940

161




l. RESUMEN EJECUTIVO

La industria lechera nacional ha actuado histéricamente, como norma general,
sin considerar los efectos de sus desechos contaminantes en el medio
ambiente. Pocas son las industrias que han abordado la solucién de sus
problemas ambientales y en la mayoria de los casos lo han hecho a
consecuencias de presiones de la autoridad sanitaria, la que ha actuado a su

vez por presiones de tipo social.

Ante la necesidad de conocer la real condicién de los residuos industriales
liquidos en la industria lactea nacional, y con la finalidad de aportar soluciones
es que se llevo a cabo el presente proyecto con el objetivo general de analizar
en profundidad la situacion actual de las tecnologias disponibles referidas al
manejo de los residuos industriales liquidos (RILES) derivados de los procesos
de la industria lactea, y aportar soluciones que permitan el manejo eficiente de

éstos en la industria lactea asociada al Consorcio Tecnolégico de la Leche.

Fue posible efectuar un acucioso levantamiento de informacién mediante la
aplicaciéon de un instrumento disefiado en el proyecto, de forma tal de conocer
los procesos realizados en las plantas, constatando el grado de cumplimento
de la normativa y permitiendo ademas entregar sugerencias de mejora de facil

adopcion.

Un resultado relevante se refiere a la apertura al tema de Riles por parte de la
industria, y al establecimiento de un didlogo permanente con y entre los

encargados de las plantas de Riles de las empresas.

Fue posible realizar investigaciones de nuevas biotecnologias (enzimas y
mezclas de bacterias) para aplicar con Riles lacteos para rebajar la DBOs y se
realizé un estudio del positivo efecto del aserrin en la degradacion de la grasa

lactea de desecho.

En sintesis, este proyecto apunta directamente al objetivo estratégico de
“Asegurar la sustentabilidad ambiental de la produccién lactea del pais” y por lo
tanto aporta sustancialmente a cumplir la meta de “Impulsar programas de
gestion ambiental que garanticen la competitividad y sustentabilidad comercial
de la cadena lactea nacional”.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES GENERALES

Los Residuos Industriales Liquidos (RIL-Riles) son aguas de desecho
generadas en establecimientos industriales como resultado de un proceso,
actividad o servicio (Metcalf y Eddy, 1995).

El mayor problema ambiental lo generan los residuos liquidos o aguas
residuales, derivados del procesamiento de alimentos. Los desechos
liquidos producidos durante las operaciones en una planta procesadora son
muy variados debido a los distintos niveles de operaciones, turnos,
descargas imprevistas y las operaciones de lavado, tan importantes y
necesarias para cumplir con los requerimientos de higiene, y que finalmente

constituyen una importante fuente de aguas residuales.
2.1 De la generacion de residuos industriales liquidos lacteos (Riles).

Los procesos de produccién llevados a cabo en la industria lactea nacional,
generan un considerable volumen de (Riles) que requieren de tratamientos
especificos con la finalidad de disminuir la presencia de contaminantes con
una elevada DBOs (materia grasa no emulsificable, proteina soluble, lactosa,
etc.) y evitar que puedan causar un efecto negativo al medio ambiente.

Los Riles lacteos contienen azucares y proteinas disueltas, grasa y, en
algunos casos, residuos de aditivos. Los parametros claves son: la DBOs, con
un promedio que va desde 0,8 a 2,5 kg m™ de leche procesada en los
efluentes sin tratar, y la DQO que es normalmente alrededor de 1,5 veces la
DBO; solidos totales en suspension que van desde 100-1000 mg L™ sélidos
disueltos: fésforo (10-100 mg L") y nitrégeno (aprox. 6% de la DBO). El suero
de queso, restos de leche, crema, mantequilla, etc., son las principales
fuentes de DBOs en los Riles lacteos (Arango y Sanchez, 2009).
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La carga de residuos equivalentes especificos de la leche son las siguientes:

1 kg de lactosa = 1,13 kg de DQO
1 kg de grasa = 3 kg de DQO
1 kg de proteinas = 1,36 kg de DQO

Los Riles lacteos son generalmente neutros o poco alcalinos, pero tienen
tendencia a volverse acidos muy rapidamente a causa de la fermentacion de la
lactosa produciendo acido lactico, sobre todo en ausencia de oxigeno y la
formacion simultanea de acido butirico, descendiendo el pH a 5,0-4,5.
Adicionalmente, y como consecuencia de los procesos de limpieza, presenta

variaciones significativas en pH y temperatura durante el dia.

Tabla 1. Principales caracteristicas de las aguas residuales de la
industria de productos lacteos

TIPO DE FLUJO DBOs SOLIDOS
EFLUENTE (m*TON PROD.) (kg/TON SUSPENDIDOS
S PROD.) (kg/TON PROD.)
Lecheria 0,1-9 0,1-17 0,1-3
Mantequilla 0,8-6 0,2-2 04-2
Helados 05-7 0,7 -21 0,2-2
Leche 08-7 0,2-13 0,2-2
condens.
Queso 02-5 0,3-4 0,1-0,3
Suero seco 0,5-7 0,1-57 0,2-0,6
Yogurt 05-8 0,1-8 0,2 -11
Otros componentes de importancia ambiental
Nitrogeno (mg/L) 1-180
Fésforo como PO4 (mg/L) 9-210
Cloruros (mg/L) 46 -1900
Temperatura (°C) 8 -46
pH 4-12

FUENTE: ZAROR (2000)

En sintesis los principales procesos contaminantes son los procesos de
produccion de quesos, cremas y mantequilla, el proceso de lavado de
torres de secado y las soluciones de limpieza alcalina (CIP1 soda).
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2.2 Tecnologias de tratamiento de Riles Lacteos.

Una planta de tratamiento para efluentes lacteos requiere ser disefiada para
remover los niveles contaminantes de parametros tales como: DBOs, aceites
y grasas, solidos suspendidos, y para corregir el pH del efluente. Debido a
que en la mayoria de los casos se requiere lograr niveles en el parametro
DBOs menores a 500 mg/L, es necesario disefar sistemas de tratamiento que

consideren ademas de un pretratamiento y un tratamiento biologico.

Los sistemas de tratamiento de uso frecuente para residuos liquidos se
presentan en la figura 1 donde se incluyen algunas caracteristicas
operacionales y de disefo basicas.

Tratamiento primario. La primera etapa de un sistema de tratamiento de
residuos liquidos incluye normalmente, la separacion de solidos y material no

disuelto, neutralizacion de pH, regulacion de caudal y estabilizacion térmica.

La variedad de sistemas y tecnologias disponibles comercialmente es muy
amplia generalmente. Los solidos mas gruesos se eliminan a través de
cribaje, mientras que aquellos de menor tamafio se eliminan usando

mecanismos de sedimentacion o flotacion.

Tratamiento secundario. El tratamiento secundario o biologico del RIL
consiste en la eliminacion de los contaminantes biodegradables del agua
mediante microorganismos, para los cuales estos contaminantes constituyen
el alimento. El espacio donde se realiza este tratamiento se denomina reactor
biolégico, en el que se deben mantener las condiciones ambientales
adecuadas para permitir el desarrollo 6ptimo de dichos microorganismos. Los
procesos bioldgicos que se utilizan en el tratamiento de aguas residuales
pueden ser aerdbicos 0 anaerobicos. Los primeros constituyen el mecanismo
clasico de tratamiento para residuos liquidos con alta carga organica logrando
reducciones de hasta el 95% de la DBOs y SST. En los procesos anaerdbicos,
la materia organica se descompone por la accion de los microorganismos en

la ausencia del oxigeno, y se producen metano y anhidrido carbonico. Se
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utiliza principalmente para la estabilizacién de lodos de aguas negras y en el
tratamiento de aguas residuales, provenientes de industrias con una base
biolégica, donde los residuos tienen un contenido de materia organica

comparable a la de los lodos espesados.

RESIDUOS LIQUIDOS

OPERACIONES PRELIMINARES
« REGULACION DE CAUDAL

AJUSTE DE pH

ENFRIAMIENTO

ELIMINACION DE SOLIDOS

GRUESOS

SEPARACION DE SOLIDOS
o SEDMENTACION
« FLOTACION
¢ CENTRIFUGACION
o FILTRACION

|

TRATAMIENTO BIOLOGICO
» SISTEMAS AEROBICOS
» SISTEMAS ANAEROBICOS

l

TRATAMIENTOS TERCIARIOS
e ELIMINACIONDEN
ELIMINACION DE P
ELIMINACION DE COLOR
ELIMINACION DE TOXICOS
ELIMINACION DE METALES
OTROS RESIDUOS SOLIDOS A
TRATAMIENTO Y/O

l DISPOSICION FINAL

EFLUENTE FINAL

Figura 1. Sistemas de tratamiento de efluentes.
FUENTE: ZAROR (2000)

Una especial mencién cabe para el Lombrifiltro uno de los tratamientos
secundarios adoptado por la industria lactea nacional, que consiste
basicamente en un sistema conformado por distintos estratos filtrantes,
inertes y organicos, encontrandose en el estrato superior una alta
densidad de lombrices y microorganismos, cuya mision es efectuar la
degradacion de la materia organica presente en los Riles. El principio de
este sistema se basa en que las lombrices consumen la materia organica

de los afluentes residuales transformandola, por oxidacion, en anhidrido
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1.

carboénico y agua. Una parte, aproximadamente un tercio, pasa a
constituir masa corporal y la otra da origen a humus que puede ser
utilizado para mejorar los terrenos; es decir, no se generan lodos. En el
proceso se genera una rica flora bacteriana que también contribuye a la

degradacion de la materia organica presente.

Tratamiento Terciario. Se aplica para la eliminacion de contaminantes que
no fueron eliminados en los tratamientos primario y secundario. En esta
categoria se incluyen sistemas para eliminar otros contaminantes, tales
como: metales, nitrodgeno, fosforo, compuestos coloreados, y compuestos

no biodegradables.

Tal como se ha sefalado en los parrafos anteriores, se han descrito tres
tipos de tratamientos: primario, secundario y terciario. Los primarios y
secundarios son generalmente utilizados en Chile para los Riles de la
industria lactea. Sin embargo, en bibliografia revisada no se encontro
informacion actualizada que describa en detalle el tipo de tratamiento que
se esta utilizando en la industria lactea nacional y el grado de
cumplimiento de los parametros establecidos por la norma para el
tratamiento de Riles. De alli la importancia de realizar un estudio
analitico y descriptivo que detalle las tecnologias usadas y los
parametros registrados en las principales plantas procesadoras de la

industria lactea nacional.

Por otra parte, resulta relevante conocer sobre la legislacion relacionada,
su estado y evolucién, para establecer de manera correcta su pertinencia

y nivel de cumplimiento de la industria.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar en profundidad la situacién actual de las tecnologias disponibles

referidas al manejo de los residuos industriales liquidos (RILES) derivados de
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los procesos de la industria lactea, y aportar soluciones que permitan el manejo
eficiente de éstos en la industria lactea asociada.

Objetivos especificos

1. Describir y analizar en profundidad la situacion tanto, de los distintos tipos o
sistemas de tratamiento de riles, como de la disposicion de lodos que utilizan

actualmente las industrias lacteas asociadas.

2. Realizar un analisis comparativo “reservado” entre los sistemas usados por

las industrias y las tecnologias disponibles.
3. Recopilar informacion de la legislacion vigente relacionada.

4. Analizar las diversas alternativas tecnoldgicas, tradicionales y nuevas, y la
factibilidad de aplicacion en la industria lactea asociada que lo requiera o

proponer planes de mejoramiento que contemplen programas de manejo.

IV. METODOLOGIA

l. Recopilacion y toma de conocimiento de la Normativa Nacional (Tabla 2)
e internacional relativa a disposicion de Riles y lodos industriales.
Andlisis de la normativa vigente. Definicion de articulos claves y
coincidentes, relativos a la industria lechera. Estudio comparativo de la
normativa nacional e internacional relacionada. Se realizd una acuciosa
revision sobre la Normativa Ambiental, lo que contempld: Constitucion
de la Republica de Chile, Ley N°3133, Ley N°3385, Decreto N°4740,
D.F.L N°725, Decreto N°354, D.F.L N°1122, Decreto N°60, Decreto
N°680, Decreto N°1, Ley 19300, Decreto N°30, Decreto N°93,
D.S.N°609/98, D.S.N°90/2000, D.S.N°46/2002, Ley N°20173 y Ley
N°20417. De esta revision se profundizo en los D.S N°90 y D.S N°609,
que son las normas especificas aplicables para el estudio de los datos
de las plantas lacteas.
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Andlisis del estado del arte en referencia a tecnologias para el
tratamiento de Riles lacteos. Se efectu6 una completa revision
bibliografica con la finalidad de tomar conocimiento de los sistemas
tradicionales y de las nuevas tecnologias aplicables al tratamiento de
Riles en la industria lactea.

Tabla 2. Extracto de la legislacion ambiental en Chile desde 1916 a
1992

Fecha
de ~
Ley o Norma Resena
promul
gacion
04.09.1 Neutralizacion de residuos
(o]
Ley N°3133 916 industriales.
Ley N°3385 1918 Primer Cdodigo Sanitario
Decreto 23.08.1 Reglamento de normas sanitarias
N°4740 947 minimas.
Decreto con . . .-
Fuerza de Ley 1967 '\S";:';‘;Za' antiguo Codigo
N°725
Decreto N°354 1970 Norma chilena, Requisitos Agua
Potable
Constitucion
dela 1980 Modificacién del articulo 19
Republica
Decreto con
Fuerza de Ley 1981 Fija el Codigo de Aguas
N°1122
05.06.1 Aprueba el Reglamento Sanitario
(o]
Decreto N°60 982 de los Alimentos
10.12.1 Creacion de la Comision
(o]
Decreto N°680 984 Nacional de Ecologia
Decreto N°1 1992 Prevencion de Ia'contamlnamon
de las aguas nacionales
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VI.

Disefio, elaboracion y validacion del instrumento para levantamiento de
informacion. Se disend una ficha técnica que permite recopilar
informacion sobre los distintos sistemas utilizados para el tratamiento y
disposicion de los Riles de las principales y mas representativas plantas
industriales (Casas, 2009, Altaner, 2010 y Corvalan', 2011). La ficha
similar a la de Puntajes Totales de Deficiencias (PTD), del Servicio
Nacional de Salud, posee directrices sefialadas en las Normas chilenas
ISO-14.010 e 1SO-14.011, que sirve de guia para las auditorias
ambientales, ademas de los parametros definidos como contaminantes
que figuran en el Decreto Supremo N° 46/2002 (ref. a contaminacion de
las aguas subterraneas) y el Decreto Supremo N° 90/00 (ref. prevenir la
contaminacion de las aguas marinas y continentales superficiales). La
ficha consta de ocho puntos, donde se registra informacion de la
empresa, caracteristicas generales de la planta, volumenes de
produccion tecnologia y materias primas utilizadas para el de tratamiento
de los riles, analisis ejecutados por la planta o realizados por laboratorio
externos, datos del caudal, estadisticas de produccion y finalmente

informacion referida al consumo de aguas.

Visita a plantas Lacteas y levantamiento de informacion de la situacion
de los Riles y sus tratamientos en cada una. Se visitaron 13 plantas, e a
modo de referencia pues no pertenecen al Consorcio. Las mas grandes
(6) fueron analizadas en detalle.

Analisis comparativo de las tecnologias aplicadas y las disponibles. Una
vez obtenida la informacién de las plantas se realiz6 un analisis
exhaustivo de la situacion de cada una y del grado de cumplimiento de
las normativas vigentes, siendo posible indicar algunas sugerencias de
mejoras de facil adopcidn. Todo lo anterior en calidad de “informacién

reservada’.

Recopilacion y definicion de los parametros que caracterizan los
residuos industriales liquidos de empresas lacteas de Chile durante un

! Corvalan, C. 2011. Estudio del comportamiento de parametros caracteristicos en residuos industriales liquidos de
empresas lacteas en Chile y revision de la legislacion vigente relacionada. Memoria de Titulo Ing. en Alimentos,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile.146p. (EN PRENSA)
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VII.

VIII.

V.

5.1

periodo de diez meses, referidos los sistemas de tratamientos que

utilizados.

Analisis del comportamiento de los valores registrados de los
parametros en la industria lactea nacional visitada, verificando el
cumplimiento con la norma chilena y comparada con algunos descritos

en la legislacion de otros paises.

Analisis reflexivo sobre los sistemas aplicados por las industrias.
Seminario taller. Una vez conocidas las situacion de un numero
importante de plantas, se realizdé un seminario taller con la participacion
de encargados de plantas de riles con la finalidad de compartir

experiencias y buscar soluciones a problemas comunes.

Desarrollo de nuevas investigaciones aplicadas. Se realizaron dos
investigaciones aplicadas, una relacionada con el manejo de la grasa
con aserrin previo a su incorporacion al lombrifiltro y la otra con la
utilizacion de enzimas y/o bacterias en su efecto en disminuir la DQO de
riles lacteos.

RESULTADOS

Se logré un conocimiento de la normativa referida a Riles de la industria
lactea y un conocimiento de la situacion de los Riles en la industria lactea y
de las tecnologias usadas, no obstante que durante el 1er afio del proyecto
costdé mucho que las empresas se abrieran al tema de los Riles. Es asi
como se logré como resultado conocer de un numero importante de las
plantas de las empresas asociadas al Consorcio, la tecnologia usada para
tratar sus Riles, pudiéndose destacar que no se presenta un sistema unico,
sino muy por el contario, todos son diferentes incluso dentro de una misma
empresa. El tratamiento fisico (primario) se observé en todas las plantas,
por otra parte el quimico so6lo en cuatro y los tratamientos bioldgicos se
observaron en cuatro plantas, habiendo tres de ellos que utilizan el sistema
de lomobrifiltro para la disminucion de su carga organica.
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Los tratamientos terciarios (desinfeccion) son utilizados por cuatro plantas,

las cuales ocupan el cloro (hipoclorito de sodio) como agente desinfectante.

No se encontraron aplicaciones de tecnologias nuevas, como electro

electrocoagulacion, electroflotacion y electrofloculacion, sino sélo algunas

innovaciones o ajustes menores. Hay algunas plantas que muestran una

especial atencién y seriedad al tema, mostrandose abiertos a aceptar

sugerencias e innovar. Las plantas visitadas y de las cuales se pidi6 la

informacion de sus vertidos, presentan caracteristicas similares en cuanto a

sus sistemas de tratamiento de Riles, pero cabe sefalar que ninguno es

idéntico a otro (tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas generales de los Sistemas de Tratamiento de
Riles en Plantas lacteas nacionales.

yogur, crema ,
manjar

Secundario: bioldgico

pH; FeCl3: como coagulante;

Polimero: como floculante.

Clave Principales Equipo de
productos Sistema de tratamiento Quimicos utilizados quip .
Planta flotacion
elaborados
Primario: fisico NaOH, H SO : para aj
s : juste de
A-1 Quesos, suero y Secundario: lombrifiltro 2 4 B DAF
leche en polvo Terciario: desinfeccion  |PH; NaClO: para desinfeccion.
NaOH, HZSO4: para ajuste de
A2 Leche en polvo y Primario: fisicoquimico  |pH; FeCl3: como coagulante; DAF
mantequilla Terciario: desinfeccion Polimero: como floculante;
NaClO: para desinfeccion.
Leche y suero en o .. NaOH, st04: para ajuste de
olvo, crema Primario: fisico quimico H; AlSO : como coagulante;
B-1 POVY " Secundario: lombrifiltro |7 704 s ’ CAF
mantequilla, quesos | . rio: desinfeccion  |Polimero: como floculante;
[y manjar NaClO: para desinfeccion.
Primario: fisico NaOH, H PO : para ajuste de
A-3  |Quesos Secundario: lombrifiltro 3 4 ] » DAF
Terciario: desinfeccién pH ; NaClO: para desinfeccion.
Leche fluida, en NaOH, H PO : para ajuste de
C-1 [|polvo, yogury Primario: fisico 3 4 CAF
quesos PH.
Leche fluida, NaOH y acido: para ajuste de
B-2 [cultivada, yogur, Primario: fisico quimico  |PH; FeCl : como coagulante; DAF
crema Polimeros: como floculante.
Leche fluida y NaOH, H SO : para ajuste de
Ad cultivada, quesillos, [Primario: fisico quimico z o4 CAF
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CAF (Cavitation Air Flotation) o DAF (Dissolved Air Flotation)

FUENTE: elaboracion propia (Proyecto M7P4)

5.2Se logré tomar conocimiento de toda la legislacion relacionada con el tema
ambiental y se le interpretd en su relacion con la industria lactea, ser
determiné que son los D.S N°90 y el D.S N°609 normas que tienen mayor
relacion con las plantas lacteas. Se realizé un estudio acabado en 6 plantas,
usando datos obtenidos por la SISS, se pudo determinar que todas las
plantas a excepcion de una cumplen con la normativa ambiental vigente en
Chile para los parametros de aceites y grasas, pH, temperatura, DBOs,
nitrégeno y solidos suspendidos totales. No obstante lo antes sefialado y si
bien las empresas cumplen con las exigencias de la normativa, varias
realizan algunas practicas que, desde el punto de vista de produccién limpia,
resultan incorrectas, como lo son la mezcla de aguas limpias de proceso
para alcanzar valores de aceptacion. Esta practica definitivamente deberia
ser eliminada por cuanto se contrapone con todas las recomendaciones y

politicas de sustentabilidad necesarias.

5.3 Se inici6 una linea de investigacion aplicada con miras a tomar conocimiento
de nuevas biotecnologias y su efecto en Riles lacteos. El resultado de un
estudio del efecto del aserrin en la descomposicion de la grasa lactea previo
a su incorporacion en un lombrifiltro de riles lacteos, sorprende ya que la
degradacion de la grasa que revela la cromatografia de gases (figura 2), es
casi total, tratamiento que puede solucionar el gran y recurrente problema de

la grasa.

El efecto de enzimas y de mezclas de microorganismos comerciales en el
tratamiento de diferentes Riles lacteos, de los 12 productos probados 3

entregaron resultados interesantes?, como se puede observar en la figura 3.

* Ceballos, D. 2011. Efectividad de la aplicacién de tres productos biolégicos comerciales en la
disminucion de la DQO de riles lacteos. Memoria de Titulo Ing. en Alimentos, Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile.70p. (EN PRENSA)
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Figura2: Efecto del aserrin en la degradacion de la grasa lactea.
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Figura 3:  Efecto de cada producto (X = enzimas; Y, Z = bacterias).

VI  IMPACTOS DEL PROYECTO

Este proyecto se orienta hacia la promocion de la sustentabilidad ambiental

de los procesos productivos de la industria lactea.

El resultado mas relevante del proyecto, dice relacion con la apertura al
tema de Riles por parte de la industria, cabe sefalar que éste ha sido por
siempre un tema muy sensible, por cuanto durante mucho tiempo se le
asumio equivocamente como “control punitivo”, esta vision ha cambiado y en

gran medida gracias a la intervencion de este proyecto.

174




Asimismo, la industria, en general, comprende y cada vez acepta mas
abiertamente que la generacion de Riles esta directamente relacionada con
la eficiencia de los procesos, es decir, a mayor DBOs en el efluente liquido
(Ril), mayor la concentracion de materia organica proveniente de leche y/o
sus componentes (lactosa, proteinas solubles, etc.) lo que es indicativo de
procesos ineficientes, pues éstos deberian ser parte de los productos y no
de los desechos.

Este proyecto ha logrado ingresar a un numero muy representativo de las
plantas lacteas nacionales, pudiendo asi efectuar una completa y detallada
descripcion de los sistemas de tratamiento de Riles aplicados, ademas de

constatar el grado de cumplimiento de la normativa correspondiente.

Se ha logrado establecer un permanente dialogo con los encargados de las
plantas de Riles de las industrias asociadas al Consorcio. Este contacto
permanente se ha visto manifiesto en un fluido y abierto intercambio de
experiencias, sin que ello provoque la pérdida de confidencialidad propia de

algunas empresas.

Se han realizado investigaciones cuyos resultados permiten aumentar el
conocimiento y acortar brecha tecnolégica, como el efecto positivo del
aserrin en la degradacion de la grasas lactea de desecho, asi como la
efectividad del uso de enzimas y mezclas de bacterias en rebajar la DBOs
de diferentes Riles lacteos.

Este proyecto ha permitido desarrollar 5 Memorias de Titulo de Ingenieros
en Alimentos: Francisco Casas, Ricardo Altaner, Carolina Carmona, Carlos
Corvalan y Dayam Ceballos.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el proceso de degradacién de la grasa mezclada con aserrin, se
determiné la dinamica de la flora microbiana presente durante el proceso,
esto da pie para seleccionar los microorganismos mas eficientes y con ellos
elaborar indculos. Esto puede constituir proyectos/investigaciones de

continuidad y futuros emprendimientos.
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Las mejores mezclas de bacteria y enzimas deben ser probadas a mayor
escala, en lo posible en las mismas plantas lacteas, para lo cual se debiera

contar con un proyecto de continuidad.
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