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Resumen

Con el propésito de minimizar la contaminacién ambiental del subproducto de las industrias
lacteas y queseras artesanales asi como el uso indiscriminado de agroquimicos se elaboré abono
organico (biol) utilizando suero de leche para contribuir con el medio ambiente y darle mayor
aprovechamiento a este subproducto de la manufactura quesera.

La investigacion se realizd con 120 litros de suero de leche procedente de la Industria Lechera
Carchi S.A. el cual se dividié en cinco proporciones de acuerdo al porcentaje como factor Ay
factor B dos tipos de indculos microbianos, fueron colocados a fermentacion anaerobia en
biodigestores tipo batch durante 50 dias tiempo que durd en la obtencion del biol; dando como
resultado el T9 (50 % suero de leche, 0% agua, 38 % estiércol, 2,38 % melaza, 4,78 % alfalfa, 2,38
% ceniza, 2,38 % humus, 0,08 % lactofermento) como el mejor de los tratamientos con un valor alto
de elementos nutricionales como el fésforo, potasio, azufre, calcio, zinc, hierro y manganeso.

Abstract

In order to minimize the environmental pollution of the by-product of artisanal cheese and dairy
industries as well as the indiscriminate use of agrochemicals was developed organic fertilizer (biol)
using buttermilk to contribute with the environment and give greater advantage to this byproduct of
cheese-making manufacture.

Research was conducted with 120 liters of whey coming from the Industria Lechera Carchi S.A.,
which is divided into five proportions according to the percentage as A factor and B factor two
types of microbial inoculants, they were placed to anaerobic fermentation in biodigesters type batch
during 50 days, time in obtaining biol; resulting in the T9 (50% whey, 0% water, 38% manure,
2.38% molasses, 4.78% alfalfa, 2.38% ash, 2.38% humus, 0.08% lactofermento) as the best of the
treatments with a high value of nutritional elements such as phosphorus, potassium, sulfur, calcium,
zinc, iron and manganese.
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1. Introduccién

Algunos efluentes de la Industria Lechera forman
parte de los agentes mas contaminantes y severos
que existen, tal es el caso del suero de leche, un
subproducto de la manufactura de quesos, caseina,
caseinatos y mantequilla, que representa del 80 al
90 por ciento del volumen del lacteo transformado
por la industria lechera y que para su tratamiento
biolégico demanda una elevada cantidad de
oxigeno (Carrillo, 2006).

La importancia que tiene la conservacion de los
recursos naturales ha despertado en la sociedad la
biusqueda de soluciones para cuidarlos vy
recuperarlos con el fin de que sean aprovechados
por los seres vivos. El agua es un recurso de vital
importancia en la vida del hombre por lo que su
conservacion debe ser uno de los principales
objetivos (Valencia & Ramirez, 2009).

2. Materiales y Métodos

En la elaboracion del ensayo experimental se
utilizé lo siguiente:

2.1, Para el biodigestor

> Baldes color negro, capacidad de 20 L,
con sus respectivas tapas.

» Manguera de plastico color transparente
de dos centimetros de didmetro.

» Manguera de caucho color negro de un
centimetro de diametro.

» Pernos tapén color negro de una pulgada
de largo y un centimetro de diametro.

> Cinta teflon

> Botellas de dos litros.

> Cinta de embalaje para plastico grosor de
10cm

> Silicona
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En la Provincia del Carchi, Canton Tulcan, se
desarrollaron encuestas a los agricultores,
queseras artesanales y a la Industria Lechera
Carchi S.A. para obtener informacién detallada de
la problematica que se suscita dia a dia por los
residuos del proceso industrial de la leche.

El 80 % de los agricultores encuestados dependen
excesivamente de agrogquimicos para sus cultivos,
lo que es un mal necesario para muchos de ellos,
por este motivo se pretende dar una alternativa a
mejorar la calidad del agro elaborando un abono
organico a base de suero de leche y de la misma
manera darle un valor agregado al subproducto de
la manufactura quesera.

2.2. Para elaboraciéon

> Balanza digital de 300g de capacidad,
0,01g de precisién

» Balanza analdgica de 25Kg de capacidad,
1g de precision

> Baldes

» Mezclador

no
w

Para lectura de datos.

pH metro.

Cintas de pH.
Termdmetros de alcohol.
Vasos plasticos de 50 mL
Guantes

Cubre bocas

Cofia

Mandil

Botas
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» Libreta de campo

24. Materia prima

> Estiércol de bovino
» Suero de leche
» Agua

2.5. Insumos

» Alfalfa

3. Disefio experimental.

La investigacién se la realiz6 en la Provincia del
Carchi, Canton Tulcan, Parroquia Gonzales
Suarez en una infraestructura tipo galpon con una
extension de 30 m?, lugar donde se realiz6 el

4. Factores en estudio

Factor A: es el porcentaje de suero empleado en
cinco porcentajes diferentes de acuerdo a la
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Humus

Ceniza
Melaza

Levadura

vV V V V V

Lactofermento  (levadura en pasta;

lactococcus lactis subsp. lactis 'y

lactococcus lactis subsp. cremoris )

proceso fermentativo del biol a temperatura
ambiente promedio de 25 °C , con un disefio
experimental de bloques completamente al azar y
un arreglo factorial de A*B.

relacion materia organica y agua (Suquilanda,
1996)
» Ndmero de tratamientos: 10

» NuUmero de repeticiones: 3
» Unidad experimental: 30

Los biodigestores de capacidad 20 L se los realiz6
tipo batch o también llamado discontinuo.

Se estableci6 los porcentajes que se detallan en el
siguiente cuadro.

Factor A Estiércol (%) | Agua Suero
(%) (%)

al 50 50 0

a2 50 37,2 12,5

a3 50 25 25

a4 50 12,5 37,5

ab 50 0 50

Factor B: es el tipo de indculo microbiano a

emplear en cada tratamiento

Factor B (%)
bl 0,08
Lactofermento

b2 0,08
Levadura

La interaccion del factor A con el factor B dan
lugar a:

Lactofermento%

Agua %
Suero%
Estiércol %
Melaza %
Alfalfa %
Ceniza %
Humus %
Levadura %

TOTAL %

T1 50 3
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T2 50 38 2,38 4,78 2,38 2,38 0,08

T3 375 125 38 2,38 4,78 2,38 2,38 0,08

100

T4 37,5 12,5 38 2,38 4,78 2,38 2,38 0,08

100

T5 25 25 38 2,38 4,78 2,38 2,38 0,08

100

T6 25 25 38 2,38 4,78 2,38 2,38 0,08

100

T7 125 375 38 2,38 4,78 2,38 2,38 0,08

100

T8 12,5 375 38 2,38 4,78 2,38 2,38 0,08

100

T 50 38 2,38 4,78 2,38 2,38 0,08

100

T10 50 38 2,38 4,78 2,38 2,38 0,08

100




Las variables que se evaluaron durante Ia
elaboracién del biol fue la temperatura interna del
biodigestor, temperatura ambiente, temperatura de
biogas, pH vy caracteristicas visuales, estos
parametros se los realiz6 cada 7 dias.

Al finalizar la fermentacion se realizd analisis
guimico de las 30 unidades experimentales en
donde se detalla el contenido en ppm y % de
nitrégeno, fosforo, azufre, potasio, calcio,

5. Resultados y discusion

Se realizo el analisis de la varianza con la prueba
de Tukey para determinar el mejor tratamiento.

. 15,570
5,550

+ 1 5,506,5005 490

Evidentemente se observa en el gréafico que el T8
(a4 b2) (37,5 % suero de leche, 12,5 % agua, 38%
estiércol, 2,38 % melaza, 4,78 % alfalfa, 2,38 %
ceniza, 2,38 % humus, 0,08 % levadura) presenta
una caracteristica acida del 5,38.
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magnesio, zinc, cobre, hierro, manganeso y boro;
pH final y conductividad eléctrica.

Se realizé el rendimiento por ende el costo de
produccion por litro de biol mediante la siguiente
formula:

eso final

rendimiento = ( —
peso inicial

En el grafico el tratamiento diez presenta la mayor
cantidad de conductividad eléctrica a diferencia de
los demés, lo que significa que tiene mayor
electrolitos para su capacidad de intercambio
energético en la planta.

TI0T7 T6 T8 T5 T9 T2 T3 T4 T1
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6. Conclusiones

El mejor tratamiento es T9 (a5 bl) (50 % de
suero de leche, 0 % agua, 38 % estiércol, 2,38 %
melaza, 4,78 % alfalfa, 2,38 % ceniza, 2,38 %
humus, 0,08 % lactofermento) ya que presenta un
alto contenido de nitrégeno, potasio, azufre,
calcio, zinc, hierro y manganeso, un contenido
medio de nitrdgeno, magnesio, cobre y boro;
seguido de T10 (a5 b2) (50 % de suero de leche, 0
% agua, 38 % estiércol, 2,38 % melaza, 4,78 %

Se analiz6 que los tratamientos T6, T7, T8 tienen
valores altos en el contenido de nitrégeno, fésforo,
potasio, azufre y calcio siendo el T8 alto en boro;
mientras que los tratamientos T5 y T9 tienen alto
contenido de fdsforo, potasio, azufre y calcio; el
tratamiento T9 tiene alto contenido zinc, hierro y
manganeso; el tratamiento T10 presenta alto
contenido de nitrogeno, potasio, azufre, calcio,
magnesio y cobre; el tratamiento T1 en hierro y
manganeso; el tratamiento T3 alto contenido en
calcio, magnesio y boro; el tratamiento T4 alto en
contenido de nitrégeno y por Ultimo el tratamiento
T2 no presenta rango alto en ninguno de los
elementos.

alfalfa, 2,38 % ceniza, 2,38 % humus, 0,08 %
levadura) que presenta un mayor contenido de
nitrégeno, magnesio y cobre y un contenido
medio de fosforo, cobre, hierro, manganeso y
boro; ninguno de los dos tratamientos presenta un
bajo contenido en los macro y micro nutrientes,
pudiendo ser complementarios.



En la produccion del biol el suero de leche es un
factor fundamental para la biosintesis de los
macro y micro elementos, lo que se verifica en la
composicién del biol del testigo T2 (tratamientos
en ausencia de suero de leche); T2 no presenta
ningn elemento en contenido alto, presenta un
45,45% de elementos de contenido medio
(nitr6geno fosforo, potasio, azufre y zinc), y un
54,55% de elementos de bajo contenido (calcio,
magnesio, cobre, hierro y manganeso) por lo tanto
la biosintesis de macro y micro elementos no se
vieron favorecidas en las condiciones de
composicién de dichos tratamientos.

El tipo de biofermento si influye en la biosintesis
de los macro y micro elementos, T9 (a5 b1)( 50 %
suero dulce de leche, 0 % agua, 38% estiércol,
2,38 % melaza, 4,78 % alfalfa, 2,38 % ceniza,

7. Recomendaciones

Se recomienda aplicar el mejor tratamiento T9 (a5
bl) (50 % de suero de leche, 0 % agua, 38 %
estiércol, 2,38 % melaza, 4,78 % alfalfa, 2,38 %
ceniza, 2,38 % humus, 0,08 % lactofermento),
biol a base de suero de leche en diferentes cultivos
para comprobar sus beneficios.
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2,38 % humus, 0,08 % lactofermento) presenta el
8,1 % de macro y micro nutrientes de alto
contenido mas que T10 (a5 b2) (50 % de suero de
leche, 0 % agua, 38 % estiércol, 2,38 % melaza,
4,78 % alfalfa, 2,38 % ceniza, 2,38 % humus, 0,08
% levadura).

El tiempo de elaboracion del biol a base de suero
de leche es de 50 dias, lo que se determind por el
pH y la temperatura estable al finalizar la
fermentacién sin presencia de biogas.

El costo de un litro de biol de suero de leche es de
$ 0,73 USD wversus $3,00 USD PVP. biol
comercial, denotando una diferencia y ahorro de $
2, 27 USD definiéndose como una fuente de
inversion rentable.

Continuar la investigacion sobre el uso del biosol
para optimizar el aprovechamiento de los recursos
generados.

Elegir el tratamiento de elaboracién del biol en
base a la cantidad o nivel de los requerimientos de
macro y micro nutrientes de los cultivos en los
que se vaya a aplicar.
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