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RESUMEN

Se evaluan alternativas para desarrollar productos a partir de suero lacteo, el cual
constituye un desecho residual proveniente de la produccion de queso, que actualmente es
descargado al medio ambiente. Dentro del estudio se evaltian aspectos econdmicos del sector
lacteo como lo son: la situacion actual de la industria lactea en El Salvador, su importancia dentro
del Producto Interno Bruto (PIB), la politica comercial regional , entre otros. Asi también se
describen los diferentes tipos de suero lacteo generado en el pais, los componentes del suero

lacteo, los andlisis requeridos para determinar la calidad del mismo.

El estudio se enfoca en el sector industrial debido a los altos volimenes de descarga del
suero lacteo, bajo esta base se desarrolla la metodologia a seguir, el instrumento de medicién y la
poblacion que se abarcara dentro del mismo estudio. Se describe en el diagnostico realizado en el
sector lacteo aspectos importantes que constituyen un indicador para su posible desarrollo
tecnologico, entre los cuales estan: la cantidad de suero lacteo descargado, para el ano 2001, al
medio ambiente sin un previo tratamiento el cual alcanza un volumen de aproximadamente
128,544,000 Litros anuales de los cuales 32,136,000 de litros de suero son generados en el sector
industrial; y cuyo porcentaje de proteina contenida es de 0.224, la cual se observa en los andlisis
realizados a la muestra de suero lacteo, con un estimado de 71 Ton de proteina no recuperada al

ano en el sector industrial.

Conociendo las propiedades del suero lacteo generado se presentan alternativas de su uso
potencial en el desarrollo de nuevos productos alimenticios como lo son: elaboraciéon de un
concentrado proteico, elaboraciéon de Yogurt y de una bebida hidratante; presentando los costos
de inversion y operacion del equipo necesario para su reutilizacion. Dentro de estas alternativas
se presenta cotizaciones de los equipos requeridos para el desarrollo de cada uno de los procesos,
los cuales son adaptados al proceso de produccién que actualmente tiene la empresa en estudio;
asi mismo se presenta el diagrama de flujo correspondiente a cada uno de los procesos y las

ventajas de cada una.
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INTRODUCCION

En la actualidad la importancia que ha tomado el problema ambiental lleva a la industria
mundial a procesar y buscar alternativas de uso de aquellos residuos industriales que generan un
impacto significativo sobre el ambiente. El lactosuero es uno de los materiales mas
contaminantes que existen en la industria alimenticia a nivel mundial, sin embargo es uno de los
componentes mas nutritivos que actualmente se desecha; conteniendo alrededor del 25% de las
proteinas de la leche, el 8% de la materia grasa y cerca del 95% de la lactosa, por lo que se

convierte en un residuo altamente proteico y nutritivo (CNPML, 2003)

A nivel mundial el suero lacteo es utilizado como materia prima para la elaboracion de
otros productos para el consumo humano como lo son: elaboracion de bebidas hidratantes,
elaboracion de helados, yogurt, alcohol, entre otros. La proteina de suero concentrado alcanza un
alto valor economico dentro de la industria lactea al ser reprocesada adecuadamente. Se han
desarrollado tecnologias que permiten que el procesamiento del suero lacteo alcance un alto
rendimiento, como lo son la filtracién por membranas, la electrodidlisis, la desmineralizacion del

suero; las cuales son descritas en la presente investigacion.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es presentar alternativas de uso del suero
lacteo con sus costos de inversion en la compra de equipo y costos de operacion y mantenimiento
de los equipos para la industria lactea salvadorefia; para que la empresa salvadoreia invierta en
tecnologia que optimice la generacion de productos y desarrolle procesos amigables con el medio

ambiente.



1.0 SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA LACTEA EN EL
SALVADOR

Centroamérica se caracteriza por ser una region importadora, el saldo de la balanza
comercial ha sido historicamente negativo. Sin embargo, su comercio interregional ha ido

incrementando en los Gltimos tiempos.

Como se observa en el cuadro No. 1.1; al analizar las importaciones de Centroamérica con
el resto del mundo, se observa que las importaciones de lacteos por su pais de origen en los
ultimos afios han ido disminuyendo con el resto del mundo, pero aumentando la participacion

dentro del mercado Regional Centroamericano.

Cuadro 1.1 Comercio Intra-Regional de Lacteos en Centroamérica (USS$ 1000)

Afo | Total Importaciones | Importaciones Origen C.A | % Origen C.A
1997 167,871 33,204 20%
1998 184,804 36,509 20%
1999 192,951 42,674 22%
2000 212,176 68,105 32%
2001 225,251 63,621 28%

Fuente: SIECA (2001)

En el cuadro 1.1 se puede observar que para el afio 2001 las exportaciones e
importaciones de lacteos de cada uno de los paises de la Region Centroamericana se ha
incrementado, dandose un crecimiento dentro de la industria lactea centroamericana. La medida
utilizada para el comercio es Kg. de leche equivalente, que es la cantidad de leche dentro de cada

producto comercializado.

Al analizar la balanza comercial de la region, Costa Rica es el Unico pais que ha
presentado en los ultimos cinco afios un saldo positivo como se observa en el cuadro 1.2, el resto

ha presentado saldos deficitarios por diversas causas.



Entre éstas causas se destacan las limitaciones de la base productiva (predominio de
lecherias de doble proposito), bajos niveles de productividad, problemas de acopio y una

industria artesanal que compite por la materia prima con la industria formal (Pomareda, 2001)

Cuadro 1.2 Produccién y Comercio de Lacteos (1000 Ton Leche Equivalente, Afio 2000)

Pais Produccion | Importaciones | Exportaciones Saldo
Costa Rica 722,000 32,904 43,560 10,656
Honduras 571,111 61,223 12,644 (48,579)
El Salvador 398,750 181,002 6,360 (174,642)
Guatemala 259,628 206,790 1,22 (205,566)
Nicaragua 230.636 74,065 67,234 (6,831)
TOTAL CA | 2,182,125 555,984 131,022 (424,961)

Fuente: FAO (2001)

En el cuadro 1.2, puede observarse que el principal productor de lacteos en Centroamérica
es Costa Rica, el cual presenta un nivel de industrializacién mayor en comparacién con el resto
de paises, su industria formal absorbe el 60% de la produccion nacional, en comparacion con el

20% en el resto de los paises de la region (Pomareda, 2001).

1.1 El Salvador en el Mercado de Importaciones y Exportaciones de Productos Lacteos.

Segun datos del Banco Central de Reserva (BCR) y de la Division de Estadisticas y
Censos de El Salvador (DYGESTIC), para el caso de las importaciones se observa que la
region presenta valores crecientes de importaciones, especialmente de Yogurt y Lacto-
sueros. En parte, ese incremento puede atribuirse al comercio Intra-Regional. En cuanto a
productos, El Salvador se destaca por ser el principal importador de queso con

significativo incremento en los ultimos cinco afios, (ver cuadro 1.3)



Cuadro 1.3 Importaciones de Productos Lacteos de El Salvador (1997 —2001)

(1000 de KG)
Partida 1997 1998 1999 2000 2001 Crecimiento
1997-2001
Leche fluida 1,982 1,625 2,612 3,493 3,088 12%
Leche en 39,216 40,894 42,332 37,115 39,822 0%
polvo
Yogurt 425 348 489 606 640 11%
Lactosuero 1,160 1,450 1,473 1,461 1,895 13%
Mantequilla 639 702 710 2,530 3,507 53%
Quesos 17,545 13,163 16,491 22,746 23,131 7%
Fuente:BCR (2001)

Es también importante destacar que Costa Rica y Nicaragua se perfilan como los
principales exportadores de la region. Sin embargo como se muestra en el cuadro 1.5 Costa Rica
es el mayor importador de leche fluida (UHT) y Honduras es el mayor importador de

Mantequilla dentro de la region.

El Salvador histéricamente ha sido un importador neto de productos lacteos. Segin
datos de la FAO, en el ano 2000 el pais importd 32% de la leche equivalente consumida

en el pais; para ser mas especificos, de este porcentaje el 78% son quesos.

Los productos importados més importantes son leche en polvo y quesos, pero el
primero ha mostrado para el periodo de andlisis una tendencia decreciente con relacion a los
otros rubros. Otra razon puede ser las gestiones de las gremiales que representan al sub-sector
para reformar la Ley de Produccion Higiénica de Lacteos en el sentido de prohibir la

comercializacion y reconstitucion de leche en polvo para la elaboracion de lacteos en el pais.

Los paises de origen de los productos importados por El Salvador son mostrados en el
cuadro 1.4 en donde Nueva Zelanda lidera la lista seguida por Honduras, Nicaragua, Estados

Unidos y Costa Rica.




Cuadro 1.4 Importaciones de El Salvador de productos liacteos por pais de Procedencia

(2001)
Pais Valor % %
(US$1000) Acumulado
Nueva Zelanda 13,327 21% -
Honduras 9,826 15% 36%
Nicaragua 9,513 15% 51%
Estados Unidos 8,962 14% 65%
Costa Rica 6,317 10% 75%
México 4,265 7% 82%
Dinamarca 3,877 6% 88%
Australia 1,984 3% 91%
Alemania 1,355 2% 93%
Holanda 1,152 2% 95%
otros 3,382 5% 100%

Fuente: BCR (2001)

Para el afio 2000, El Salvador era el principal destino del comercio de productos lacteos
dentro de la region centroamericana, el cual alcanzaba el 41 %, sin considerar el ingreso de
algunos productos en forma no oficial. El Salvador importa el 65 % de productos lacteos
ocupando el segundo lugar en precios de leche, con un precio promedio por litro de US $ 0.42,
precio muy superior al que reciben los otros paises del area Si bien el intercambio comercial es
negativo con relacion a las importaciones y exportaciones, la creciente importacion de leche en
polvo y derivados lacteos sigue siendo un obstidculo para los productores nacionales. Con
relacion a la aplicacion del IVA a los productos agropecuarios importados, aprobado en el afno
2000, estos pagan el impuesto no asi el arancel; siendo este marco legal, un estimulo al ganadero

para producir mas leche.

Esta tendencia de importacion no muestra cambios; la leche en polvo representd el
84.62% durante el periodo mencionado, el queso en sus diferentes formas el 12.91 % y la
mantequilla y crema sumaron el 2.47 % restante. La leche en polvo proviene en mayor
proporcion de Nueva Zelanda, Inglaterra, Holanda, Australia, Francia, U.S.A. Irlanda, Dinamarca
y Canada. Bajo las marcas Anchor, Ceteco, Nido, Coast, Klim, Australian. Los quesos gourmet
tipo Shedar y Parmesano y otros provienen de Europa y U.S.A. y los quesos de tipo Blando y

Duro son abastecidos por Nicaragua y Honduras.



Cuadro 1.5 Importaciones de Productos Lacteos de El Salvador por pais de procedencia y

rubros (2001)
Pais Leche en Quesos | Leche Fluida Y| Mantequilla Y
Polvo Crema similares
Nueva Zelanda 39% 1% 0% 8%
Honduras 0% 28% 19% 84%
Nicaragua 3% - 0% 0%
Estados Unidos 14% 13% 0% 1%
Costa Rica 10% 1% 80% 5%
México 13% 0% 0% 0%
Dinamarca 0% 18% 0% 0%
Australia 6% 0% 0% 2%
Alemania 4% 0% 0% 0%
Holanda 3% 0% 0% 0%
Otros 7% 4% 1% 3%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fuente: BCR (2001)

Cuadro 1.6 Importaciones de El Salvador de Productos Lacteos (en miles de Kg.)

Leche en Quesos Queso en Mantequilla Crema
ANO Polvo Polvo
1993 13624.3 191.6 299 64.4 15.1
1994 11767 508.8 321.7 74.7 137.1
1995 18252.1 3163.7 540.9 365.1 590.7
1996 19229.9 3268.1 607.8 229.2 229.2
1997 17229.3 2524.9 305.8 260.4 260.4
1998 20574.5 23953 313.9 645.1 367.7
1999 27596.8 3689.4 53449 311.2 703.3

Fuente: BCR (2001)

Dentro de las exportaciones de lacteos se tiene un dinamico crecimiento en las
exportaciones de Yogurt; como puede observarse en el cuadro 1.7. Esto da una tendencia
positiva al pais para exportar productos con mayor valor agregado. La totalidad de las

exportaciones de queso van hacia los Estados Unidos.



En el cuadro 1.7 se observa que para el afio 2001 se tiene un total de $185,000 en
exportaciones de queso seco. Es decir, que el mercado étnico de salvadorefios y latinos en
Estados Unidos representa un indicativo de crecimiento para la industria lactea. (CENTA-FAO
1999).

Cuadro 1.7 Exportaciones de El Salvador de Otros Rubros ($1000)

PRODUCTO 1997 1998 1999 2000 2001
Yogurt 4 8 53 147 336
Queso 218 165 150 191 185

Otros 23 106 109 87 82
TOTAL 245 279 311 425 603

FUENTE: TechnoServe , (2001)

Las exportaciones de lacteos de El Salvador no son significativas y estdn concentradas
en exportaciones de leche en polvo como puede observarse en el cuadro 1.8. Sin embargo,
es importante tomar en cuenta que la leche en polvo no es proveniente de leche producida en El
Salvador, mas bien es importada para ser empaca y luego re-exportada, por tanto funciona como
una maquila.

Cuadro 1.8 Exportaciones de El Salvador de Productos Lacteos

Leche en polvo Queso Leche fluida
Ao (miles de kg) (miles de kg) (miles Its.)
1993 205.4 2.5 1586
1994 120.2 1.6 929.5
1995 59.4 4.4 495.4
1996 69.09 42.6 957.2
1997 123.5 99.8 1937.4

Fuente: FAO (1999)



La produccion promedio en la década de 1990 mostrd un incremento del 1.8% anual.

Esto obedece, segtin la Oficina de Andlisis de Politicas Agropecuarias (1998), a dos factores:

a) Incremento de hembras en el hato nacional.
b) Mejora en la productividad en las fincas atendidas, por el programa CENTA-
PROLECHE y otros programas de Investigaciéon y Transferencia de Tecnologia

desarrolladas por el MAG.

De la misma forma el consumo de lacteos de leche fluida, se ha incrementado
paulatinamente en un 4.4% anual, superando el crecimiento poblacional con relacion al consumo
per cépita, donde este, si ha aumentado. El promedio por cinco afios, ha sido calculado en 78.69
Its/persona/aio, expresando un déficit de 1, 200,000 /botellas/dia en términos de leche fluida. El
40% de la produccion se consume como tal, y el resto se transforma en quesos y derivados. Cada

dia, estas empresas elaboran unas 120,000 libras de queso. (CAMAGRO, 2003).

Las exportaciones intra-regionales y hacia Estados Unidos se han elevado
considerablemente en un 7.5% de la produccion total, equivalentes a unos 2 y 4 millones de
dolares al afio. Los quesos, la mantequilla y la leche en polvo dominan las exportaciones del
sector en el mundo. En los tltimos cinco afios, la produccion mundial de leche ha tenido una tasa

de crecimiento estable de 1.2%. Estados Unidos crecié 2%. (CENTA-FAO 1999)

En Centroamérica, El Salvador presenta uno de los consumos per capita de lacteos mas
altos lo cual de alguna manera esta asociado a su nivel de ingresos. El alto nivel de crecimiento
del consumo per. cépita que El Salvador ha presentado en la década de los 90, en gran parte, es
explicado al crecimiento econdmico generado en la primera mitad de la década. Otro elemento
importante a considerar en este crecimiento del consumo es el crecimiento de los supermercados,
los cuales se han convertido en un vector de crecimiento para los lacteos. El efecto de este rapido
crecimiento en los productos lacteos esta ligado a la concentracion de las industrias procesadoras,
y a los cambios en las regulaciones y normas tanto publicas como privadas. (CENTA-FAO

1999).



1.2 Politica Comercial de lacteos en Centroamérica

El Protocolo del tratado de Integracion Economica establece el comercio libre y
regional para la produccion centroamericana, lo cual libera del pago de aranceles sobre-tasas.
Los aranceles aplicados a productos lacteos de paises fuera de la region se presentan en el Anexo
I y son tomados de los registros de la Secretaria de Integracion Econdémica Centroamericana
(SIECA); Costa Rica tiene los aranceles mas altos para estos productos, llegando al tope de

65% seguido por El Salvador con un tope de 40%.

A diferencia de El Salvador, Costa Rica tuvo la ventaja de negociar su adhesion al
GATT en condiciones mas favorables y afios antes que el resto de los paises centroamericanos.
Esto le permitié consolidar aranceles mas altos y consecuentemente gozar de la proteccion

durante mdas tiempo que los otros paises.

En el comercio internacional de productos lacteos, el arancel y los contingentes
arancelarios representan solamente la proteccion en frontera asignada a este sector, pero
la competitividad de muchos paises ha estado sustentada por medio de politicas de apoyo a la

produccion y a la exportacion.

Contrastando los niveles arancelarios aplicados por Costa Rica y El Salvador con sus
balanzas comerciales en el sub-sector, es interesante observar que, mientras Costa Rica
presenta un saldo positivo (sus exportaciones son mayores que sus importaciones de lacteos),

El Salvador muestra un saldo negativo.

Es importante aclarar que durante 1980, El Salvador se vio afectado por el proceso de
Reforma Agraria y un conflicto armado que destruyd mucho de los activos e infraestructura
agricola, impactando negativamente el crecimiento economico del pais, asi como el incentivo a

cualquier tipo de inversion.

Es preciso considerar que si bien la politica comercial es importante, no es el unico factor
del crecimiento econémico del sub-sector, y que existen otros, de mas largo plazo y de mayor

alcance que posiblemente hayan estado ausentes en El Salvador.



Entre estos factores se puede anotar la baja productividad del sub-sector, la escasa
vinculacion entre los participantes de la cadena de valor, la baja proporcidon del procesamiento

industrial en comparacion con el artesanal, entre otros.

Ademas, los niveles de reinversion en capital fijo y nueva tecnologia (Investigacion y
Desarrollo) durante los noventas no han alcanzado los niveles necesarios para generar un mayor
crecimiento. Por otro lado es importante mencionar que la industria Léactea
centroamericana se ha visto perjudicada por la entrada de productos lacteos de paises que
aplican subsidios a la producciéon y a la exportacidén, como fue evidenciado en apartados
anteriores. Por lo que ademads es importante contar con politicas de promocion e incentivos a la

produccion, inversion y mercadeo en el sub.-sector.

El Ministerio de Economia solicité en el ano 2000 a la Fundacion Salvadorefa para el
Desarrollo, estudios de impacto sectorial para determinar las oportunidades de diferentes
sectores economicos podrian presentar a las puertas del tratado de libre comercio (TLC) con los

Estados Unidos.

Como resultado de este estudio y mediante la metodologia de la matriz insumo
producto, resultaron 8 sectores con potencial exportador de los cuales 6 pertenecian al
industrial, 2 al agroindustrial, como los étnicos otros productos alimenticios elaborados,

bebidas.

De los resultados del impacto sectorial, se obtuvieron para los bienes agricolas;
Quesos tipicos, frutas frescas y secas o congeladas, especies, pescados, legumbres y hortalizas, y

otros productos elaborados.

A la fecha se esta a la espera de la definicion del perfil de estos estudios, sin embargo
debera estudiarse las oportunidades de negocio que un TLC podria traer al sub.-sector de

lacteos en el pais.
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1.3 Industria lactea Salvadorefia y su incidencia en el PIB

Histéricamente el sector ganadero ha tenido una importancia clave en la economia del
pais; segun el BCR contribuyd con el 18% agricola de El salvador en el afio 2001. Dentro del
sector ganadero el principal aporte lo realiza el sector lacteo.Segun el CENTA, la ganaderia
bovina genera mas de 150,000 empleos directos en la fase de produccién, transporte y
procesamiento, es el subsector que mas empleos genera en produccion animal, ya que la
produccion de cerdos y avicultura comercial genera 8,000 y 7,000 empleos, respectivamente. Es

por ello que se considera al sector muy importante en la industria salvadorefia.

1.3.1 Produccioén de leche en El Salvador.

Seglin datos del Banco Central de Reserva de El Salvador; la produccion de leche en el
periodo 1990 a 2001 ha aumentado en aproximadamente un 18%. Este crecimiento es
importante ya que El Salvador presentd en el mismo periodo una reduccion en el tamafio del
hato. Eso quiere decir que hubo crecimiento en la productividad por vaca en pais que puede ser
atribuida a un cambio de sistemas de produccidon hacia ganaderia especializada de leche. La
produccion de leche en El Salvador fue afectada en el periodo de 1980 por la Reforma Agraria y
la guerra. Esta reforma afecté no solo el tamafio de la propiedad, sino que también redujo los

niveles de productividad que los propietarios originales poseian.

Después de firmado los acuerdos de paz, a principios de los noventa, con un panorama
mas positivo hacia el sector agropecuario, los ganaderos invierten en la adecuacion y
construccion de instalaciones, en expandir su hato y en adoptar nuevas tecnologias que

mejorarian la productividad.

Es interesante observar (ver figura 1.1) el significativo porcentaje de leche vendida directa
hacia el consumidor. Esta es la leche que se vende cruda (sin pasteurizar), al consumidor final,
son estos mismos los que llegan a comprarla en los establos o en los mercados municipales. Ver

Anexo II para una estimacion de productos obtenidos de leche para el 2001
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Venta para Procesamiento
02> 925479 (588 %)

Produccion Nacional

-afio 2000- Venta Consumidor Final
> :
383,467 miles de litros 86,064 (22.6%)

:r; Procesamiento Propio
. 50,234 (13.1 %)

"Dl:> Autoconsumo

21.091 (5.5%)

Fuente: FAO (2001)

Figura 1.1 Produccion de licteos en El Salvador

1.4 Definicion y Rol de los productores tecnificados y no tecnificados.

La leche que se dirige a los destinos presentados anteriormente, es producida por dos tipos

distintos de ganaderos:

a. Productores Tecnificados. — Son los que cuentan con la estabulacion', procesos
mecanizados y ademas deberian obtener una licencia de productor emitida por el
MAG para que cumplan con la “Ley de fomento de produccion higiénica de la leche y
productos lacteos y de regulacion de expendio”. Dos de las reglas mas importantes

son: hatos sanos y practica de ordefio higiénico a las vacas.

b. Productores No Tecnificados.- No cumplen ninguna de las caracteristicas de los

tecnificados y son la mayoria de los ganaderos del pais.

! Estabulacién: el alojamiento de los animales en corrales, boxes o locales cubiertos, con objeto de proporcionarles,
en su caso, la atencion necesaria (agua, forraje, descanso)
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Segun la Division General de Estadisticas y Censos de El Salvador (DIGESTYC, 2005)
el sector industrial de Léacteos en El Salvador consiste de 23 establecimientos de fabricacion de
productos lacteos; de las cuales 10 son plantas industriales o semi-industriales, con voliumenes de
procesamiento entre 10,000 y 60,000 litros diarios. En las cuales la produccion de queso genera

el mayor impacto ambiental: El lacto-suero o Suero lacteo.

Este subproducto, que generalmente se desecha, contiene un poco mas del 25 % de las
proteinas de la leche, cerca del 8% de la materia grasa y aproximadamente el 95% de la lactosa
(el azucar de la leche), por lo que resulta un inmenso desperdicio de nutrientes no usar el lacto-

suero como alimento.

Las proteinas y la lactosa se transforman en contaminantes cuando el liquido es arrojado
al medioambiente sin ningin tipo de tratamiento, porque la carga de materia organica que

contiene permite facilmente la reproduccion de microorganismos.

1.5 Problema Ambiental de la Industria Lactea.

El suero es la fase acuosa que se separa de la cuajada en el proceso de elaboracion de los
quesos o la caseina. La mayor parte del agua contenida en la leche se concentra en el suero y en
ella se encuentran todas las sustancias solubles, como la lactosa, proteinas solubles, sales

minerales solubles y grasa.

El lactosuero es uno de los materiales méas contaminantes que existen en la industria
alimenticia. Cada 1,000 litros de lactosuero generan cerca de 35 Kg. de demanda bioldgica de
oxigeno (DBO) y cerca de 68 Kg. de demanda quimica de oxigeno (DQO). Esta fuerza
contaminante es equivalente a la de las aguas negras producidas en un dia por 450 personas

(CNPML, 2003).
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Mais aun, no usar el lactosuero como alimento es un enorme desperdicio de nutrimentos;
el lactosuero contiene un poco mas del 25 % de las proteinas de la leche, cerca del 8 % de la
materia grasa y cerca del 95 % de la lactosa. Como se mostrd anteriormente, por lo menos el 50

% en peso de los nutrimentos de la leche se quedan en el lactosuero (CNPML, 2003).

Cada 1,000 litros de lactosuero contiene mas de 9 Kg. de proteina de alto valor biologico,
50 Kg. de lactosa y 3 Kg. de grasa de leche. Esto es equivalente a los requerimientos diarios de
proteina de cerca de 130 personas y a los requerimientos diarios de energia de mas de 100

personas (CNPML, 2003).

Es importante que la industria de queseria tenga un portafolio de opciones para usar el
lactosuero como base de alimentos, preferentemente para el consumo humano, con el fin
adicional de no contaminar el medio ambiente y de recuperar, con creces, el valor monetario del
lactosuero; debido, a que las proteinas del suero del queso tienen excelentes propiedades
funcionales y un valor nutritivo muy alto debido a su excepcional contenido en lisina, triptofano

y aminoacidos azufrados.

A pesar de estas cualidades, durante muchos afios las proteinas del suero no se usaron
para consumo humano, sino que sirvieron de alimento para porcinos, fueron eliminadas por las
cloacas y los rios, o se dispersaron sobre los campos por lo que asi provocaron una importante
contaminacion del medio ambiente. Se ha calculado que el efecto contaminante de 1.000 litros de

suero del queso es equivalente al que producirian 400 personas.

En el cuadro 1.9 se presentan los valores maximos de pardmetros de aguas residuales de
tipo ordinario, para descargar a un cuerpo receptor. Estos valores son los exigidos por la
Normativa medioambiental para la descarga de desechos en El Salvador, la cual es presentada

en el Anexo III.
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Cuadro 1.9 Valores maximos de parametros de aguas residuales de tipo ordinario, para

descargar a un cuerpo receptor

ACTIVIDAD DQO DBO Solidos Solidos Aceites
(mg./1) (mg./1) | Sedimentables | Suspendidos | y grasas
(ml./1) Totales (mg./)
(mg./)
Aguas residuales de tipo 100 60 1 60 20

ordinario

Fuente: Norma Salvadorefia CONACYT NSO 13.49.01.05, (2005)

En el cuadro 1.10 se presentan las concentraciones maximas permisibles de parametros

para verter aguas residuales de tipo especial al cuerpo receptor por tipo de actividad; los cuales

nos indican los pardmetros establecidos para la industria lactea. Con ello se observa que la

cantidad méaxima permitida de DQO, DBO, so6lidos sedimentables, s6lidos suspendidos y aceites

y grasas para el sector lacteo son los presentados en este cuadro. Los valores que se obtendran de

la muestra en estudio al ser comparados con estos valores se convertiran en los indicadores para

determinar el grado de contaminacion que se esta generando actualmente por el sector lacteo.

Cuadro 1.10 Concentraciones maximas permisibles de parametros para verter aguas

residuales de tipo especial al cuerpo receptor por tipo de actividad

ACTIVIDAD DQO DBO Solidos Solidos Aceites
(mg./1) (mg/l) sedimentables | Suspendidos |y grasas
(ml/1) totales (mg./)
(mg./l)
Fabricacion de productos 900 600 75 300 75
lacteos
Elaboracién de productos 400 150 15 150 45

alimenticios diversos

Fuente: Norma Salvadorefia CONACYT NSO 13.49.01.05, (2005)
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2.0 GENERALIDADES DEL SUERO LACTEO (Van der Schans,
2002)

El suero es el liquido residual después de producir el queso y tiene un alto valor
nutricional por el contenido de proteina, lactosa y otros nutrientes. Hay muchas maneras de tratar
el suero, estos tratamientos involucran el uso de equipos muy costosos, cuya utilizacion resultara

viable solo para la produccion a gran escala.

Algunos métodos desarrollados para utilizar el suero en la granja es rociandolo sobre los
campos, para utilizarlo como fertilizante potencial para el suelo, que podria también ser una
solucion para el problema de la salinidad y de la acidez. El suero se puede también utilizar como
alimento para los animales agricolas (especialmente cerdos). Asi también, el utilizar el suero en
combinacién con la produccion del metano a partir del excreto animal para el uso como
combustible para la industria quesera se convierte en un sistema industrial verdaderamente

ecologico.

Aproximadamente entre 6 y 9 litros de suero serd obtenido a partir de 10 litros de leche
por cada kilogramo de queso producido. Esta resultando depende principalmente del tipo de

queso y de la proporcidn de grasa en la leche.

2.1 Tipos de suero lacteo.

El suero se puede clasificar en tres grupos importantes:
a) Suero dulce (pH entre 5.8 y 6.6)

b) Suero medio 4cido (pH entre 5.0 y 5.8)

¢) Suero acido (pH menor de 5.0)

El suero se clasifica en general en dos grupos: suero dulce y acido. Aunque el suero
puede ser clasificado, en las fabricas de suero, en suero acido y suero dulce cuando se mezcla

ambos.
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Esto da lugar a una composicion final uniforme con variaciones minimas debido a los
diferentes procesos usados para hacer queso. El cuadro 2.1 describe la composicion del suero

normal y el cuadro 2.2 demuestra la composicion del suero en polvo.

Cuadro 2.1 Composicion del Suero lacteo

Componente Suero Dulce | Suero Acido.
% de Agua 93-94 94-95
Gravedad Especifica (kg/l) 1.026 1.024-1.025
% de Grasa 0.8 0
% Proteina 0.9 0.9
% Lactosa 4.5-5.0 3.8-4.4
% Acido Lactico 0 0.8
% Minerales 0.5-0.7 0.7-0.8
pH 5.8-6.6 4.5-5.0

Fuente: Van der Schans (2002)

Cuadro 2.2 Composicion del polvo del suero lacteo

Componente Suero Dulce | Suero Acido
Lactosa (%) 56.9 -74.6 58.8-71.7
Proteinas totales (%) 11.1-16.6 8.0-12.6
Nitrogeno (%) 0.23-0.65 0.45-0.73
Ceniza total (%) 7.1-10.7 7.3-12.2
Grasa (%) 0.37-1.52 0.34-0.74
pH 5.2-6.4 4.40-4.81

Fuente: Van der Schans (2002)
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2.2 Componentes del suero lacteo

El suero lacteo como ya se ha mencionado anteriormente esta compuesto de un alto
porcentaje de nutrientes, entre los cuales se encuentran la lactosa, proteinas tales como [-
Lactoglobulina, a-Lactoalbumina, Inmunoglobulinas, Albiimina sérica bovina (BSA); las cuales

se describen a continuacion.

1) Lactosa

El cuadro 2.2 demuestra que el suero contiene una alta cantidad de lactosa (hasta
el 75% de los solidos totales). Aunque la lactosa es un buen substituto para el azucar en
los alimentos dietéticos, tiene también muchas desventajas: no es un azlicar valiosa; y es
necesario dividirla en glucosa y la galactosa por accidon de la enzima Lactasa, ver figura
2.1, ya que no es soluble y no muy dulce segun lo reportado en el cuadro 2.3 (Van der

Schans, 2002).

O-p-GALACTOSA D- f -GLUCOSA

LACTOSA

Fuente: Van der Schans (2002)

Figura 2.1 Estructura molecular de la lactosa
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Cuadro 2.3 Grado de dulzura y Solubilidad relativa de diversas azicares

Azucar Dulzura |Solubilidad (gramos/100 gramos de solucion)
Relativa 10°C 30°C 50°C
Sacarosa 100 66 69 73
Lactosa 16 13 20 30
D-galactosa 32 28 36 47
D-glucosa 74 40 54 70
D-fructosa 173 - 82 87

Fuente: Van der Schans (2002)

La lactosa también se utiliza en la industria farmacéutica, y este requiere un
proceso muy tecnificado. Para valorar la lactosa del suero, es posible dividir la lactosa
en glucosa y galactosa, o fermentar la lactosa y obtener diversos productos; tales como
aceites de levadura, glicerol, polisacaridos extracelulares, acido citrico, vitaminas,
aminodacidos, otros acidos organicos y pigmentos carotenoides. En la figura 2.2 se

observan los diferentes productos obtenidos de la fermentacion del suero.

2) Proteinas

Las proteinas del suero tienen varias caracteristicas funcionales en soluciones
acuosas, como solubilidad, emulsificaciéon y congelacioén. Pero sobre todo las proteinas
del suero se procesan para productos alimenticios. Esto porque sobre todo el alimento

contiene también los lipidos, las azlicares, las sales y otras proteinas.

Las proteinas mas importantes del suero son a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, la
inmunoglobulina y albiimina sérica bovina. Las diferentes proteinas del suero y su

respectiva cantidad se describen en el cuadro 2.4.
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Cuadro 2.4 Composicion de la proteina del suero lacteo.

Proteina Concentracion
(g/L)
B-lactoglobulina 3.2
a-Latoalbumina 1.2
Inmunoglobulinas 0.8
BSA 0.4
Lactoferrina 0.2
Lactoperoxidase 0.03

Fuente: Van der Schans (2001)

B-Lactoglobulina. Esta proteina contiene 50 a 60% del total de la proteina del suero. La
lactoglobulina es una fuente rica cisteina un aminoécido esencial, que es importante para

la sintesis del glutation. Una vista esquematica de la -lactoglobulina.

a-Lactoalbumina. Esta proteina es considera cerca del 25% de la proteina total del
suero. En la glandula mamaria, la a-lactoalbumina actia como coenzima en la
biosintesis de la lactosa. En algunos paises, la o-lactoalbumina se utiliza
comercialmente en formulas infantiles para hacerla mas similar a la leche humana.
Ademas, la lactoalbumina puede aumentar la inmunidad y reducir el riesgo de algunos
canceres; ya que a-lactoalbumina es una buena fuente de aminoacidos de cadena
ramificados y por ello puede también ser utilizado en la nutricion de los productos

deportivos.

Inmunoglobulinas. Las inmunoglobulinas en sueros de los bdvidos incluyen IgA,
fragmentos de IgGl, de 1gG2, y de IgG; IgM; e IgE. Este grupo de proteinas del suero
proporciona la inmunidad pasiva para los infantes y puede estimular la funciéon inmune

en adultos.
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d) Albumina sérica bovina (BSA). La albtimina del suero vacuno vincula los acidos grasos
y otras moléculas pequefnias. Debido a su alto contenido del cisteina, la albumina del

suero vacuno puede ser fuente importante para la produccion del glutation en el higado.

2.3 Concentrados de proteina

Segtin lo descrito en la seccion anterior, las proteinas del suero son los componentes mas
valiosos. Puesto que se investiga que las proteinas del suero de leche de bovidos son similares a
los productos humanos con suero, uno de los usos principales de Concentrados de Proteinas,
proteina de suero concentrada en el uso en las formulas del bebé. También es utilizado en

varios alimentos.

El concentrado de proteina de suero de leche con un 34% de proteina es excelente tanto
en mezclas secas como hiimedas, en mezclas secas preparadas, en alimentos para bebé, asi como
en productos de confiteria y panaderia. Es elaborado de suero de leche dulce utilizando

ultrafiltracion; consiste en una excelente fuente de proteina para bebidas, yogur y helados.

Los concentrados de proteina consisten en una fuente completa de proteina de alta
calidad, con poco contenido de grasa, el cual puede ayudar a controlar el apetito y el peso.
Normalmente, esta proteina concentrada lactea se le encuentra en polvo, y puede agregarse
facilmente a muchas comidas y recetas. Una forma de proteina del suero consiste en la proteina
del suero aislada la cual contiene menos de 1 por ciento de lactosa y se recomienda
frecuentemente a los vegetarianos y para aquellas personas que poseen una intolerancia a la

lactosa o0 a gluten.
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Figura 2.2 Esquema General de Procesos productivos para la obtencion de diferentes
productos a partir de suero lacteo desproteinizado.
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2.4 Procesos productivos que generan el suero lacteo.

Las plantas procesadoras de leche se pueden agrupar en artesanales, semi-Industriales e

Industriales.

Fuente: Universidad Catélica de Uruguay, (2004)

Figura 2.3 Ejemplo de Quesos Almacenados en Maduracion

El queso es un producto fermentado o sin fermentar que se obtiene mediante escurrido
tras el cuajado de la leche y crema, de la leche desnatada, del suero de mantequilla o de una

mezcla de estos productos.

El proceso de produccion de queso en una planta artesanal o semi-Industrial contempla:
transporte, acopio o recepcion de la leche, pasteurizacion, descremado, coagulacién o cuajo,

corte, desuerado, salado, moldeado y almacenamiento (Figura 2.6).
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Para cada una de las etapas del proceso productivo es requerido que se cumplan Buenas

Précticas de Manufactura (BPM) de acuerdo a la norma técnica sanitaria.

2.4.1 Descripcion de las Etapas del Proceso de Produccion de queso.
1. Recepcion de la leche
La leche cruda que procede de fincas de los proveedores, se recibe en pichingas, baldes o

barriles, la cual se vierte a un tanque de recepcion donde se filtra para separar los contaminantes

presente en la leche.

Fuente: Universidad Catélica de Uruguay, (2004)
Figura 2.4 Recepcion de Leche

2. Pasteurizacion

Las plantas semi-Industriales realizan la pasteurizacion previo al descremado o
coagulacion. La pasteurizaciéon es un proceso térmico que elimina los gérmenes patdgenos
peligrosos para la salud humana y las enzimas que pueden causar la descomposicién quimica de

los productos, sin alterar el gusto o composicién del producto.
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Pasteurizador

Fuente: Universidad Catolica de Uruguay, (2004)

Figura 2.5 Equipos de Pasteurizacion

La pasteurizacion se puede realizar con dos métodos:

il.

Pasteurizacion lenta: En tinas de acero inoxidable con doble chaqueta para circular
agua caliente (65° C por 30 minutos) con el uso de calderas y luego se circula
agua fria para enfriar la leche. La pasteurizacion lenta se puede realizar también en
tinas de acero inoxidable a las que se les aplica el sistema de quemador de gas con

agitador de leche.

Pasteurizacion continua por placas. En la pasteurizacion continua se aplica un
sistema automatizado, en el cual la leche se conduce por una serie de placas con
alta temperatura (71.8° C) durante 15 segundos y luego se enfria rapidamente

hasta 5°C.
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Figura 2.6 Diagrama General Proceso de Elaboracion de Quesos
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3. Descremado

Las plantas artesanales realizan el descremado o desnatado de la leche inmediatamente
después del acopio, para obtener crema y reducir los niveles de grasa de la leche. Algunas plantas

procesan la leche integra (sin descremar) en pequefias cantidades.

Equipo de
Centrifugacion

Fuente: Universidad Catdlica de Uruguay, (2004)

Figura 2.7 Descremado

4. Coagulacion

La leche, pasteurizada, desnatada o integra, se vierte directo en los tanques mezcladores
donde se le adiciona el cuajo, acido, colorantes u otros agentes que pueden acelerar la

fermentacion, dando inicio a la coagulacion o cuajado.

El proceso de coagulacion se realiza en los tanques mezcladores en estado de reposo con
temperatura controlada (en las plantas semindustriales) o ambiente calido (en las plantas
artesanales).Esta accion se lleva a cabo en un periodo de 10 a 30 minutos y a 30 — 35°C. Al
agriarse (acidificarse) la leche, ya sea por la accion de las bacterias del acido lactico (bacterias
lacticas) o por la accion de algun agente fermentador (cuajo), ocasiona la separacion de uno de

los constituyentes de la leche: las proteinas (llamada caseinas) del suero.
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La caseina constituye la principal proteina de la leche, la cual es responsable de la

apariencia de solido de la misma durante el cuajamiento y base del queso.
5. Corte y Desuerado
Después de la coagulacion se procede al corte de la cuajada, para facilitar la salida del

suero, luego se extrae el suero para evitar que la cuajada se acidifique demasiado y controlar el

ritmo de maduracion.

Tina para
Quesos

Fuente: Universidad Catolica de Uruguay, (2004)

Figura 2.8 Desuerado

6. Salado

Después del desuerado es conveniente afiadirle la sal, que también contribuye a la
preservacion del queso y a su curacion. Dependiendo del producto final la sal se agrega en otras

etapas.

Existen diferentes métodos para la aplicacion de la sal, dependiendo del tipo de queso que

se desea producir. Los métodos mas recomendados son:
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e Salado de la cuajada escurrida, que consiste en afadir la sal en la tina cuando el suero ha
sido drenado o separado (Queso mozarella).

e Salado de los quesos en salmuera, que consiste en sumergir en salmuera a los quesos.

e Salado seco de los quesos, que consiste en espolvorear sal sélida sobre la superficie del
queso.

e Salado de cuajada en salmuera.

e Salado combinado, que consiste en una combinacion de diferentes métodos.

7. Moldeado y prensado

Con el fin de dar textura y forma al queso una vez salado, se coloca entoldes segtn el

tamafio deseado. Si se desea obtener un queso de textura firme (duro), ha de prensarse durante

horas o incluso semanas. Al sacarlos se pueden frotar con sal o lavarlo con agua salada.

Moldes y
Prensado

v

Fuente: Universidad Catdlica de Uruguay, (2004)
Figura 2.9 Prensado de Queso
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8. Maduracion
La maduracion o afinado, se caracteriza por varias transformaciones bioquimicas que
mejoran el aroma, sabor, la textura e incluso el aspecto del queso. Esta fase dura entre 5 semanas

y 3 meses. Los procedimientos para la maduracion son distintos para cada variedad de queso.

9. Almacenamiento

Finalmente el queso es embalado y almacenado en cdmaras frias (2 — 5°C), en algunos

casos espera al aire libre, para posteriormente ser enviado al mercado.

Fuente: Universidad Catolica de Uruguay, (2004)

Figura 2.10 Almacenamiento de quesos
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3.0 TECNOLOGIA PARA EL PROCESAMIENTO DEL SUERO
LACTEO

El Suero de leche Microfiltrado y concentrado es conocido como “Proteina de Suero” y
tiene un alto contenido de proteinas (75% Min.) con gran valor biologico. Se utiliza para
consumo humano, en la alimentacién de recién nacidos que presentan mala digestion o para

enriquecer su dieta, en complementos geriatricos y mayormente en la dieta de los deportistas.

Este suero se procesa solo en algunos paises desarrollados y se logra mediante la
aplicacion de estandares de calidad y procedimientos de manufactura con tecnologia de
vanguardia. El Suero de leche concentrado y microfiltrado logra ser superior en valor biologico
y poder alimenticio a cualquier otro complemento proteinico de origen animal o vegetal para

deportistas.

3.1 Nuevos productos a partir de Suero Lacteo (Hanno-R Lehmann, 2003)

Entre los alimentos tradicionales existe el suero lacteo, que puede ser bebido, proveniente
de la elaboracion de los quesos. Estos productos requieren generalmente instalaciones de proceso
simples y asi, en sus versiones tradicionales, pueden ser convenientes para los procesadores

pequeiios del suero que proveen sobre todo mercados municipales o la microempresa.

Sin embargo, ni los quesos del suero ni las bebidas del suero (con algunas excepciones)
han sido particularmente aceptadas a escala grande. Estos productos descritos a continuacion son

considerados las alternativas para la reutilizacion del Suero lacteo.

Ademas puede ser utilizado en la preparacion de helados. Los helados son productos
resultantes de congelar una mezcla debidamente pasteurizada y homogeneizada de diversos
productos con agua; debido a las caracteristicas de la proteina del concentrado proteico es muy
factible la elaboracion de ciertos productos que requieran de una estabilidad a pH bajos y cierta

viscosidad, tal es el caso de los helados con sabores a frutas tropicales acidas. Se define al helado
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como un producto congelado hecho de azucar, agua, fruta, acido, color, saborizantes, leche

entera, leche condensada o mezcla para helados.

Los helados pueden ser saborizados con productos naturales o artificiales, dentro de los
cuales los sabores acidos como los citricos son populares. Los helados de citricos deben contener
por lo menos un 2% de fruta, mientras que otras frutas deberian tener por lo menos un 10%. El
mismo autor recomienda que del total de azlcar, el cual varia entre 24-35%, la sacarosa sea
reemplazada en un 20-25% por dextrosa para mejorar las cremosidad del producto congelado.
También recomienda que se usen gomas viscosas, como las elaboradas con base de gelatina, para

evitar que se precipite el estabilizador.

Un buen helado, puede ser elaborado con 4-5% de s6lidos provenientes del suero. Estos
helados poseen cuerpo y textura suave y son mas refrescantes que los helados hechos a base de
solidos de la leche o mezcla para helados. Esto se debe a las caracteristicas de la proteina del
suero que tienden a aportar cremosidad al producto. EI aprovechamiento del lactosuero eleva la
rentabilidad de la operacion de los queseros. Una de las operaciones mas sencillas consiste en

hacer bebidas refrescantes a partir de ella por dilucion del agua y la saborizacion de la mezcla.

El suero en polvo es producido a partir del suero dulce de la fabricacién de quesos, el cual
ha sido sometido a un proceso de pasteurizacion, evaporacion, cristalizacion y secado por
atomizacion, permitiendo con ello extraer parcialmente el agua y a la vez mantener todos los
otros constituyentes en la misma proporcion relativa contenida en el suero dulce. Se obtiene un
polvo color amarillo suave y uniforme, no higroscopico y practicamente libre de particulas

quemadas visibles con olor y sabor caracteristico. (Van der Shans, 2002).

3.2 Técnicas de separacion y reutilizacion de suero lacteo.

Entre las primeras técnicas creadas para llevar a cabo la desmineralizacion del suero lacteo

estan principalmente: la electrodialisis, el intercambio i6nico y la desmineralizacion del suero.
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Las cuales aumentan o reducen el contenido de minerales del suero lacteo segun sean los

requerimientos del producto a obtener.

Las técnicas que existen actualmente, con la utilizacion de membranas semipermeables,
cubren un mayor intervalo de tamafios de separacion, igualado solo por los procesos de
separacion centrifuga. La microfiltracion (MF), la ultrafiltracion (UF), la nanofiltracion (NF), la
6smosis inversa (OI), la didlisis (D), y la electrodialisis (ED), son todos procesos con diferentes
de velocidades de transporte, que coinciden en el agente de separacion: una membrana. Cada una
de estas técnicas, al igual que las anteriores, son utilizadas dependiendo del producto final

requerido.

3.2.1 Desmineralizacion del suero

Los WPC, de sus siglas en ingles Whey Protein Concentrate (Proteina de Suero
Concentrado), para alimentos se hace normalmente del suero delactosado (también llamado
licor de madre). El contenido de lactosa en estos producto se reduce hasta el 50% y el
contenido proteinico se aumenta desde el 13 hasta el 28%, pero el contenido de minerales se
incrementado cerca del 20% de solidos totales (normalmente 1.0%). La desmineralizacion del
suero o licor madre puede ser observada usando el intercambio o la electrodialisis idnica. (Van

der Schans, 2002).

3.2.2 Intercambio Ionico

Los aminoacidos, los péptidos y las proteinas son a menudo extremadamente valiosos y
se deben producir con gran pureza. El principio del intercambio i6nico se explicara con el suero
como ejemplo. El licor madre entra primero al cambiador catidnico, cargado con una resina de
iones H". El pH del suero disminuye hasta pH ~ 1.5, porque los cationes del suero son

intercambiados por H'. (Van der Schans, 2002)
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Figura 3.1 Procesos para la recuperacion de los componentes del suero

Este suero acido continua al cambiador de anioén basico donde los aniones se intercambian
por OH’, causando un aumento del pH. Las columnas del intercambiador son regenerados con
HCI (para el cambiador catidonico) y NaOH (para el cambiador del anidnico), cuando el pH del

suero (que sale del cambiador anidnico) aumenta a pH = 8. (ver figura 3.2)

El intercambio i6nico es una operacion semi-continua. Una desventaja del intercambio
i6nico es que no es un método valioso para las pequenas industrias, porque el proceso deja
grandes cantidades de residuo, y pérdidas en la alimentacion pueden ser grandes. El proceso

normalmente requiere un largo tiempo. Otra desventaja es que el proceso requiere una cantidad
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grande de aditivos, que aumenta los costes de produccion. Esto puede ser solucionado usando

un intercambiador de resina, que hace posible la regeneracion, y también un proceso continuo

(Van der Schans, 2002).

Conexion para ingreso
/7 de resina

— e~ Salida de aire

=+——— Y Agua a ser purificada
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e Recipiente de Intercambio
Cama de aniones — IGnico
Granos de resina ——— |
——— Agitador
Cama de cationes - Drenaje de
regeneranfe
R — R Agua Purificada
Descargade . -~ *
resina |
Entrada _de 4’*__ ) Acido
aire

Fuente: Van der Schans, (2002)
Figura 3.2 Vista esquematica del intercambiador ionico con aplicacién al suero lacteo
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Con intercambio i6nico una reduccion del contenido de sal de mas del 90% puede ser
obtenida (que es necesario para los productos infantiles). Niveles mas bajos de
desmineralizacion pueden ser obtenidos para otros usos. El proceso continta con el crecimiento
de la resinas catidnica con acidos fuertes, y resinas anidnicas con las bases. Este ciclo toma
cerca de seis horas (cuatro horas para la regeneracion). Hasta ahora el intercambio i6nico

(resina) tiene muchas desventajas, pero esto es para nuevos procesos.

3.2.3 Electrodialisis (membrana bipolar)

Aunque la electrodialisis es un procedimiento de separacion con membrana, es diferente
de otros procesos tales como ultrafiltracion, dsmosis reversa, nanofiltracion, etc., porque no
separa segun el tamafio de las particulas, sino por sus cargas eléctricas. Una de las ventajas mas
grandes de la electrodidlisis comparada con el intercambio idnico son los costes. La
electrodialisis es mucho mas barata. La figura 3.3 muestra una vista esquematica de una unidad
de electrodialisis, que consiste en un niumero de compartimientos separados por las membranas
cationicas y anionicas a distancias de cerca de 1 milimetro (Van der Schans, 2002).

Los iones negativos pueden pasar a través de la membrana del anion (cargada
positivamente), pero son detenidos por la membrana del cation (cargada negativamente) (figura
3.3 y 3.4). Los iones positivos pueden pasar a través de una membrana catidonica pero no a
través de una membrana anidnica. Los electrodos de corriente directa se colocan al final de los

compartimientos, indicados en la figura 3.3 como el 4nodo y catodo.

El suero circula a través de las celdas diluidas, y las sales del suero son llevadas a través
de una solucion de salmuera del 5% en las celdas concentradas. La migracion no es totalmente

posible porque las membranas actiian como barreras a los iones de la misma carga.

Los cationes cargados doblemente por ejemplo Ca’* y Mg*", estos limitados
principalmente a las proteinas del suero y a los iones negativamente cargados del fosfato son

eliminados parcialmente. Se puede concluir que el suero, desmineralizado por la electrodialisis
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contiene mas calcio, magnesio y fosforo que el suero que es desmineralizado por intercambio

16nico.

Salmuera + minerales de

— Tones negativos

M Iones Positivos

Suero
desmioneralizado
Anodo Citodo
o 4 et
e ”. DD Gon J
Suero
5% Solucion de salmuera

Fuente: Van der Schans, (2002)

Figura 3.3 Principio de la desmineralizacion con electrodialisis para uso con suero lacteo

Membrana de transferencia
catiomica

Producto desmineralizado
Membrana de transferencia
anidnica

Concenirado

Membrana de transferencia
catidmica

Anodo (+)

Fuente:Van der Schans, (2002)

Figura 3.4 Vista esquematica de una membrana polar para separacion de suero lacteo
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Los productos obtenidos por desmineralizacion del suero por intercambio idnico y

electrodialisis se comparan en la tabla 3.1 (Van der Schans, 2002).

Cuadro 3.1 Composicion de varios tipos de suero en polvo del queso (SP?) y de leche

descremada en polvo (LDPY)

Componentes (peso Sp Sp Sp de lactosado LDP
%) Desmineralizado desmineralizado
(ED)*|  (D* (ED)* an
Lactosa 73 77 80 47 47 49
Proteinas Totales 13 14.5 13 38 45 37
Lipidos 1 1 1 1.5 2 1
Minerales (ceniza) 8 4.5 1 8.5 2.5 8
Humedad 3 3 3 4 3 4
Calcio 0.6 0.5 0.05 0.5 0.2 1.2
Magnesio 0.2 0.1 0.02 0.1 0.05 0.1
Fésforo 0.6 0.5 0.15 0.5 0.4 0.9

(ED)*: Electrodialisis; (II)*: Intercambio I6nico

Fuente: Van der Schans (2002)

Recientemente, la electro-dialisis de membrana bipolar (BMED) se ha aplicado en el

sector del alimento. Las membranas bipolares realizan la disociacion del agua en la presencia

de un campo eléctrico. Estas membranas se componen de tres porciones: una capa de

intercambio anionico, una capa de intercambio catidonico, y una interfaz hidrofilica (figura 3.5).

Cuando se aplica una corriente directa, las moléculas de agua emigran en la capa

hidrofilica en donde estan separadas en H "y OH . Aunque BMED es un nuevo método tiene

buenas ventajas para usos en el sector alimenticio, y también para desmineralizar el suero.

2
Suero en Polvo
3 Leche Descremada en Polvo
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Un buen control de la BMED es posible, pero los productos deben tener una baja
viscosidad para circular facilmente en la celda de la electrodialisis. La desventaja principal es

que la membrana se ensucia y se bloquea. (Van der Schans, 2002)

Fuente: Van der Schans, (2002)

Figura 3.5 Vista esquematica de la membrana bipolar para uso con suero lacteo

3.2.4 Filtracion del suero por membrana

La aplicacion de las tecnologias de membranas para la conservacion y obtencion de
alimentos es una tecnologia emergente en el sector alimentario. De hecho, los procesos de
membrana se utilizan para concentrar o bien fraccionar un liquido en dos de diferente

composicion.

El proceso de separacion se fundamenta en la permeabilidad selectiva de un componente

o mas del liquido a través de la membrana y en un gradiente de presion hidrostatica. Los
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procesos de membranas de filtracion mdas importantes para la industria alimenticia son:

Microfiltracion (MF), Ultrafiltracion (UF), Nanofiltracién (NF) y Osmosis Inversa (OI).

Los motivos expresados por los profesionales del sector para la utilizacion de esta

tecnologia en la industria alimenticia son fundamentalmente:

a) mejora de la calidad de los productos (nutricional, bacterioldgica y funcional)
b) reducciéon de los costes de produccion, aumento del rendimiento, automatizacion de los
procesos, flexibilidad

¢) nuevos productos y solucion a los problemas medioambientales.

3.2.4.1 Definicion de membrana

Una membrana se puede considerar que es una barrera o pelicula permeoselectiva entre
dos medios fluidos, que permite la transferencia de determinados componentes de un medio al

otro a través de ella y evita o restringe el paso de otros componentes.

El transporte de componentes a través de la membrana se realiza siempre aplicando una
fuerza impulsora. Esta fuerza impulsora puede ser debida a gradientes de concentracidn, presion,

temperatura o potencial eléctrico.

La permeabilidad selectiva viene determinada por la medida de la particula, la afinidad
quimica con el material de la membrana y/o la movilidad de los componentes a través de la
membrana (movimiento difusivo o convectivo). Las membranas, para ser efectivas en los
procesos de separacion y filtracion, han de ser resistentes quimicamente (tanto con el alimento
como con los productos de limpieza), mecédnica y térmicamente estables, y tener una

permeabilidad elevada, alta selectividad y resistencia a las operaciones.
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3.2.4.2 Membranas y materiales

Los materiales que se utilizan en muchos procesos de membranas pueden ser muy
diferentes, ya que tanto el material como las configuraciones ofrecen muchas posibilidades. Por

eso, se pueden establecer varias clasificaciones, segun el elemento de referencia.

Una de ellas puede ser la naturaleza de la membrana: organica e inorganica. Estos dos
tipos de membranas son muy diferentes en estructura y funcionalidad. Las membranas sintéticas
organicas estdn formadas de materiales poliméricos, sus propiedades dependen de las
propiedades del polimero. Y las membranas inorganicas estan formadas por materiales arcillosos,

zeolitas, 0xidos de aluminio, etc.
Otra clasificacion puede ser segin la porosidad de la membrana:

a) Membrana porosa. Formada por poros que pueden ir desde 5 nm hasta alguna

micra. Este es el fundamento de la microfiltracién y la ultrafiltracion.

b) Membrana microporosa. Formada por poros de 1 a 5 nm de diametro. En este
caso, los efectos de carga de particulas son mas importantes en el proceso de

separacion que los efectos del tamafio de particula.

¢) Membrana no porosa. Membrana con poros de tamafio inferior a 1 nm de

diametro.

3.2.4.3 Operaciones y equipos
En todo el proceso de membrana, existen tres corrientes (ver figura 3.6):
1) Alimento

Disolucién que se quiere tratar.
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2) Permeado

Corriente que es capaz de pasar a través de la membrana. Esta constituido por el solvente y

algunos solutos. Es rico en sustancias con tendencia a atravesar la membrana.
3) Retenido o concentrado

Corriente que no ha pasado a través de la membrana. Ha perdido parte de la disolucion del
alimento y, por tanto, aumenta la concentracion de sustancias que no pueden atravesar la

membrana.

La corriente de interés del proceso puede ser el permeado, el retenido o ambos,

dependiendo del objetivo de la separacion:

i.  Concentracion. El componente deseado se encuentra en concentracion baja en la
corriente del alimento y es el disolvente (permeado) el que se elimina con el fin de

aumentar el componente que se quiere concentrar.

ii.  Purificacion. Las impurezas o los componentes no deseados se eliminan en la corriente

de permeado o en el retenido.
iii.  Fraccionamiento. Cuando una mezcla se separa en dos 0 mas componentes deseados.

Si el objetivo del proceso es concentrar, la corriente de interés es el retenido o
concentrado. Si se quiere purificar, la corriente de interés es o bien el retenido o bien el
permeado, segin cudl contenga las impurezas que se quieren eliminar. Si se quiere hacer un

fraccionamiento, las dos corrientes -el retenido y el permeado a la vez- pueden ser de interés.

La separacion se realiza gracias a la facilidad que tiene la membrana de transportar un
componente de las fases a través de la membrana. El transporte a través de la membrana se
efectia por la accion de una fuerza impulsora. En el esquema siguiente, se representa el proceso
general de separacion por membranas, en el que se distinguen las tres corrientes. El alimento es
separado en una corriente mas concentrada o retenido y en una corriente menos concentrada o

permeado.
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. Membrana
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alta
presion
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Fuente: Reventos, (2003)

Figura 3.6 Representacion esquematica de un proceso de separacion por membrana

3.2.4.4 Modelos con membranas organicas

a) Planos

Consisten en una serie de membranas dispuestas horizontal o verticalmente sobre
separadores permeables, que actuan como canales y conducen el flujo. Los separadores
pueden ser de disco o de placa y marco. La relacion superficie/volumen normalmente es
baja, comparada con la configuracién tubular, y depende de la forma y la eficacia del
material utilizado como separador, pero oscila generalmente entre 100-300 m*m’. No se
aconseja para la desalinizacion del agua, a causa de la baja relacion S/V y las altas presiones
que tendria que soportar (10-100 bar); sin embargo, es adecuada para la recuperacion y
concentracion de productos de alto valor afiadido, como proteinas o vitaminas, en que estas

limitaciones no son importantes.
b) Tubulares

Las membranas se encuentran en el interior de un soporte en forma de tubo de acero
inoxidable o poliéster reforzado, de 10-40 mm de didmetro interior y de 0,5-3,5 m de

longitud. Las membranas se colocan en paralelo o en serie dentro del modulo.
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Figura 3.7 Mo6dulo plano de disco DDS de uso em industria alimenticia
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Figura 3.8 Mo6dulo plano de placas y marcos de uso en industria alimenticia
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La disolucion que se quiere tratar entra a presion por un extremo del tubo y llega al final
como corriente del retenido, mientras que el permeado pasa a través de la membrana y es
recogido en el exterior del modulo. La velocidad de circulacion de la solucion es del orden
de 6 m/s (régimen turbulento). La relacién S/V es baja, entre 25-100 m*/m’, y exige mas
superficie de instalacion y mayor coste de inversidon y mantenimiento. Su configuracion es

sencilla y se puede utilizar en MF, UF, didlisis y concentracion alimenticia por Ol.

PERMEADO
RETENIDO

5

ALIMENTACION CARCASA
MEMBRANA

Fuente: Reventos, (2003)

Figura 3.9 Mé6dulo tubular de uso en industria alimenticia

¢) Cartucho en espiral

Las membranas en forma de ldmina se colocan una sobre otra (de 4 a 10 laminas) y se
enrollan sobre un eje central, y queda un cilindro que se coloca en el interior de un tubo o
cartucho. La capa activa de la ldmina se orienta hacia el exterior, de forma que el flujo de
permeado va en direccion desde el exterior hacia el interior, y los solutos quedan retenidos
en esta superficie activa. Una vez el permeado pasa a la capa activa, una malla porosa entre
las ldminas es la encargada de conducirlo hacia el interior del tubo o eje central. Entre las
dos capas activas se coloca una malla sintética, que conduce el alimento por toda la
superficie de la membrana. Este conjunto o “sandwich” es sellado con el fin de no mezclar la
corriente de permeado con otras corrientes. La corriente de alimentacion y la de concentrado
son axiales en la direccion del eje central y paralelas a la superficie de la membrana para

poder disminuir el fendmeno de polarizacion de concentracion.
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No representan un coste de inversion ni de mantenimiento elevado, ya que sus elementos
de membrana se pueden recuperar y ser utilizados nuevamente para configurar nuevas

membranas.

ALIMEMTACIGMN

RETEMIDC PERMEADOC

Fuente: Reventos, (2003)

Figura 3.10 Mdédulo de membrana en espiral de uso en industria alimenticia

d) De fibra hueca

Formados por un haz de fibras huecas asimétricas, de diametro interior de 40 um y
diametro exterior de 85 pum, aproximadamente. Las fibras actan como autosoporte y
resisten presiones elevadas. El haz consta de entre decenas y millones de fibras y se
encuentra dentro de un distribuidor poroso que es sellado por los extremos donde se enlazan

las fibras con una resina epoxi.

La corriente de alimento se impulsa radialmente hacia el haz y el transporte se efectua por
el interior de las fibras hacia el exterior, donde se recoge el permeado. Generalmente, se

configuran en modulos de poliéster reforzado, de hasta 1,2 m de longitud y de 10 a 25 cm de
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diametro, y suelen ser muy compactos. Para reducir la polarizacion de concentracion se

trabaja con flujo laminar.

El factor de conversion es del 60%. No se pueden utilizar en la separacion de soluciones
muy concentradas porque su superficie activa se podria bloquear en poco tiempo, lo cual
reduciria drasticamente la eficacia del proceso. Generalmente, requieren un pre-tratamiento

riguroso. Su uso esta decreciendo.

FIBRA HUECA
| | __PERMEADO
| 1’\ 1 —»
S
]
= >
| \
RESINA EPOXI
SOPORTE POROSO
30 >Di< 100 De< 200
:micr(')n: ! micron :
PELICULA DENSA j ' — ' SOPORTE POROSO
RESINA EPOXI >
— >
Haz de fibras huecas

Fuente: Reventos, (2003)

Figura 3.11 Caracteristicas y configuracion de un modulo de fibras huecas. (Di es el
diametro interior; De es el diametro exterior)

Dentro de este tipo de modulos existe una variante de membranas capilares, que

presentan una configuracion similar a las de fibra vacia, pero sus dimensiones son mayores
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(relacion de didmetros de 0,5 a 5 mm). Su aplicacion es menos especifica que para fibra

hueca y se utilizan en UF, NF y OI.

A continuacion se presenta un cuadro comparativo de diferentes caracteristicas de los

tipos de membranas organicas descritas anteriormente.

Cuadro 3.2 Evaluacion de diferentes caracteristicas para los tipos de membrana organica de

aplicacion en industria alimenticia

Caracteristicas Tubular Plano En espiral Fibras vacias

Superficie de | 25-100 200-500 500-2,000 1,500-6,000

membrana (m*/m’)

Flujo (m’/m” dia) 0.3-1 0.3-1 0.3-1 0.004-0.1

Perdida de presion | 2-3 1-2 1-2 (laminar) 0.3 (laminar)

(atm) (turbulento) (laminar)

Velocidad  necesaria | 100-500 100-300 25-50 0.5

(cm/s)

Pretatamiento filtro filtro Coagulacion y | Coagulacion vy filtro

filtro

Facilidad de limpieza | buena poca poca Nula, riesgo elevado
de obstruccion

Cambio de membranas | facil facil dificil imposible

Coste elevado elevado bajo bajo

Aplicacion UF, dialisis, | UF, Ol UF, OI, NF UF, Ol, dialisis.

MF, OI

Fuente: Reventos, (2003)

3.2.4.5 Modelos con membranas inorganicas

a) Membranas ceramicas

Las estructuras micro porosas de ceramica pertenecen a los materiales mas antiguos

utilizados para la separacion de sustancias. El método de elaboracion es extremadamente

sencillo. Se prensa y sintetiza silicato granulado, arcilla y 6xido de metal en polvo, en placas,
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tubos y velas. De alli se forma una estructura porosa aspera con una reparticion relativamente
amplia del tamafo de la porosidad. El didmetro de un poro promedio se puede ajustar entre
los 0.1 y 100 mm, esto se determina por el tamafio de los granos del polvo utilizado. Las
membranas sintetizadas sobresalen por su buena consistencia térmica y su resistencia

mecanica.

Las capas de ceramica delgada se pueden lograr por el método sol-gel. El soporte se abre
en una suspension de particulas finas de metal dispersas o de uniones de metal orgéanico.
Después del secado se calcina el gel a la capa de 6xido. Soporte mas frecuentes: Al,Os, Capa
separadora: TiO,, ZrO,, Al,Os3. A disposicion quedan limites de separacion hasta menos 0.9

nm (Nanofiltracion). Precio de por lo menos 1000 EUR /m?.

b) Membranas a base de masa de carbon

Estas se elaboran segiin dos métodos: membranas tubulares por extrusion de pasta de
grafito sobre las cuales se cubre una capa de grafito por suspension, ZrO, o SiC (Carburo
silicio). Se usan en Micro- y Ultrafiltracion. El segundo método consiste en un tejido de fibra
de carbono con un cubrimiento de carbono (elaborado por carbonizacion). Para ello existen
membranas de microfiltracién con un tamafo de porosidad de 0.05 hasta 1.5mm. Precio de la

membrana 2000 EUR /m>.

¢) Membranas de vidrio

Aunque el vidrio llena exigencias como las de presentar campos potenciales de aplicacion
futura (una estrecha distribucion definida de poros, selectividad graduable por modificacion
de la superficie, estabilidad de presion, estabilidad térmica, estabilidad frente a disolventes
organicos), no se ha impuesto entre otras cosas por el precio y por la baja porosidad y

permeabilidad.

La sustancia basica para la elaboracion de membranas de vidrio en forma capilar, es la
combinacion dioxido de silicio, 6xido de sodio y 6xido de boro, conocidos también de los

vidrios de ensayo, que se usan en los laboratorios.
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d) Membranas zeoliticas

Lo mismo que las membranas de vidrio, las membranas zeolitas demuestran ventajas
similares. Pero éstas son claramente mas baratas de elaborar. El tamafio de sus poros estd en
el campo de los Angstrom. De ahi que sean empleadas por ejemplo para el saneamiento de

disolventes (Pervaporacion).

e¢) Membranas de metal
Las membranas de metal son elaboradas por lo general por una unién a presion y
sintetizado de polvo de metal de un grosor de grano determinado 6 por el lixiviado de una

fase de una aleacion.

Hasta ahora se ha encontrado una aplicacion limitada en la separacion de gases, aireacion
y limpieza de fluidos. El tamafio de los poros puede ser elaborado entre 0.1 y Smm. Las
membranas de tungsteno, iridio, molibdeno y otros materiales se destacan por una buena
estabilidad mecénica y quimica. Por cierto, la implementacion a gran escala podria limitarse

por los costos de produccion. La limpieza de membranas sintetizadas es en parte dificil.
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4.0 METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO
DE FACTIBILIDAD DEL USO DEL SUERO LACTEO

Para responder a los objetivos de la investigacion se define el planteamiento del
problema, fijando la poblacion objetivo del mismo, la cobertura geografica, el tamafio de la

muestra y los pardmetros metodoldgicos necesarios para el desarrollo de la investigacion.

En el desarrollo de este capitulo se presenta el disefio metodologico de la investigacion, los
resultados del instrumento de medicion y la interpretacion de los analisis quimicos que

determinaran la calidad de suero lacteo generado en la poblacién en estudio.

4.1 Definicién de parametros
i) Poblacion objetivo.
El estudio se realizard en las empresas lacteas de El Salvador que tengan como

residuo, de su proceso de produccion, suero lacteo.

ii) Cobertura geografica
La cobertura geografica de la encuesta serd en las empresas lacteas a nivel nacional

que tengan la disponibilidad de procesar el suero lacteo generado como residuo en su

proceso de produccion.

iii) Seleccion del Tamaiio de la Muestra.
La informacion que define la poblacion, esta tomada de los registros de la Division

Nacional de estadisticas y Censos de El Salvador (DIGESTYC) en el afio 2003; a
partir de la cual se define el marco muestral del estudio que se presenta en el cuadro

4.1, en donde la poblacion en estudio esta clasificada por tamafio de empresa.
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Cuadro 4.1 Empresas Lacteas en El Salvador. Segiin Registros de la Direccion General de

Estadisticas y Censos

Cantidad de

Empresas empleados Clasificacion
LACTEOS MORAZAN 9 Pequeiia
CANVI, S.A. DE C.V. 29 Mediana
LACTEOS Y PANADERIA MORENO 9 Pequeiia
LACTEOS SAN LUIS ISLA 7 Pequeiia
LUIS TORRES Y CIA (PETACONES) 160 Grande
HELADOS RIO SOTO, S.A. DE C.V. 205 Grande
LACTEOS DEL CORRAL 264 Grande
AGROPECUARIA LA LAGUNA, S.A. DE C.V. 39 Mediana
LACME 18 Mediana
COOPERATIVA GANADERA DE SONSONATE DE RL. 422 Grande
FRUTALETAS, S.A. DE C.V. 72 Grande
SAVONA, S.A. DE C.V. 216 Grande
LACTEOS DE METAPAN 20 Mediana
AGROSANIA S.A DE C.V (SAN JULIAN) 280 Grande
HELADOS ITALIANOS, S.A. DE C.V. 15 Pequeiia
HELADOS SIBERIANOS 15 Pequetia
SUPER HELADOS CREMOSA, S.A. DE C.V. 22 Pequetia
EMPRESAS LACTEAS FOREMOST , S.A. DE C.V. 243 Grande
HELADOS POPS 184 Grande
INDUSTRIAS LACTEAS AEROLAC 4 Pequeiia
EDIPROC 20 Mediana
PRODUCTOS LACTEOS LOS PINOS 5 Pequeiia
MAPRIVA, S.A. DE C.V. 2 Pequetia
INDUSTRIAS LACTEAS SAN JOSE, S.A. DE C.V. 36 Mediana
FABRICA DE PALETAS LA ORIGINAL 12 Mediana
PRODUCTOS MELOW 47 Mediana
INDUSTRIAS SANCHEZ ESCOBAR, S.A. DE C.V. 5 Pequeiia

Fuente: DIGESTYC, (2003)
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4.2 Metodologia de Trabajo

4.2.1 Definicion del tamaiio de la muestra

El tamafio de la muestra se definird a partir de tres criterios fundamentales que deben de
cumplir las empresas seleccionadas, los cuales nos determinaran las caracteristicas que debe de

tener la empresa lactea sobre la cual se desarrollara el estudio.

Los criterios son los siguientes:

a. Las empresas lacteas seleccionadas para el estudio deben de estar clasificadas
como Mediana o Grande.

b. La empresa lactea debe de producir queso dentro de su proceso productivo.

c. Las empresas lacteas deben de tener capacidad econdmica y disponibilidad
para invertir en el desarrollo de nuevas tecnologias amigables con el medio

ambiente.

La poblacion total del estudio se presenta en el cuadro 4.1 la cual presenta la cantidad de
empresas lacteas de El Salvador, las cuales se encuentran clasificadas como empresas pequeiias,

grandes o medianas segun la cantidad de empleados que tenga cada una de ellas.

4.2.2 Recoleccion de informacion

La recoleccion de datos contiene dos etapas:

1. La seleccidon de un instrumento de medicion.

2. Aplicacion del instrumento de recoleccion de datos.
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Los métodos de recoleccion de datos mas utilizados son la comunicacion y la
observacion. En investigaciones concluyentes, donde la fuente de datos son los encuestados, el

disefio de la investigacion requiere un método estructurado de recoleccion de datos.

Para este caso se utilizard una encuesta como fuente de recoleccion de datos; la encuesta
es de tipo estructurado con preguntas cerradas. Esta encuesta esta dirigida a las empresas lacteas
que elaboran queso y generan suero lacteo en El Salvador. El método de recoleccion que se
utilizara en esta investigacion consiste en una entrevista personal con ejecutivos de cada una de
las empresas seleccionadas los cuales conozcan el proceso productivo de cada empresa y tengan
la capacidad de decidir en la implementacién de nuevas tecnologias para el desarrollo de nuevos

productos a partir de un sub-producto generado dentro de su misma empresa.
La encuesta presenta la siguiente estructura:
Informacion general de la empresa.

Volimenes de producciéon mensual

Disposicion final de los desechos.

S awp»

Aplicacion de nuevas tecnologias.

El modelo del instrumento de recopilacion de informacién o encuesta se encuentra en el Anexo

IV de este documento.

4.3 Aplicacion de Criterios para la seleccion de la muestra

La muestra se seleccionara en base a los siguientes criterios:

A. Empresas lacteas que se encuentren clasificadas como empresas Grande y/o
Mediana: El estudio se realizard en empresas grandes y/o medianas, ya que el volumen

generado de suero lacteo por estas empresas, es el que causa mayor impacto ambiental en
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El Salvador, y ademas el volumen generado debe de ser el necesario para desarrollar

productos a base de suero. Aplicando este criterio, el tamafio de la muestra se reduce de

23 a 17 empresas lacteas, las que se presenta en el cuadro 4.2

Cuadro 4.2 Empresas lacteas de El Salvador clasificadas entre grande y mediana Empresa

Cantidad de

Empresas empleados | Clasificacion
CANVI, S.A. DE C.V. 29 Mediana
HELADOS RIO SOTO, S.A. DE C.V. 205 Grande
LACTEOS DEL CORRAL 264 Grande
AGROPECUARIA LA LAGUNA, S.A. DE C.V. 39 Mediana
LACME 18 Mediana
COOPERATIVA GANADERA DE SONSONATE DE RL. 422 Grande
FRUTALETAS, S.A. DE C.V. 72 Grande
SAVONA, S.A. DE C.V. 216 Grande
LACTEOS DE METAPAN 20 Mediana
AGROSANIA S.A DE C.V (SAN JULIAN) 280 Grande
EMPRESAS LACTEAS FOREMOST, S.A. DE C.V. 243 Grande
HELADOS POPS 184 Grande
EDIPROC 20 Mediana
INDUSTRIAS LACTEAS SAN JOSE, S.A. DE C.V. 36 Mediana
FABRICA DE PALETAS LA ORIGINAL 12 Mediana
PRODUCTOS MELOW 47 Mediana
LUIS TORRES Y CIA (PETACONES) 160 Grande

Fuente: DIGESTYC, (2003)

B. Empresas lacteas en la que uno de sus productos a elaborar sea queso: El estudio se

realizard en empresas en las que se produce queso, ya que en la elaboracion de este

producto es en donde se genera suero lacteo como subproducto. De las 17 empresas

clasificadas anteriormente como grandes y/o medianas, se seleccionaran para realizar el
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estudio; aquellas en cuyo proceso de produccion se elabore queso. Considerando este
criterio, de las 17 empresas se reducen a 10 empresas lacteas, que son clasificadas como
grandes y/o medianas y a la vez elaboran queso dentro de su proceso productivo. Las

cuales se presentan en el siguiente cuadro 4.3

Cuadro 4.3 Empresas Lacteas en El Salvador que Producen queso y derivados

G Elaboracion
de queso
CANVL S.A. DE C.V. Si
HELADOS RIO SOTO, S.A. DE C.V. No
LACTEOS DEL CORRAL Si
AGROPECUARIA LA LAGUNA, S.A. DE C.V. Si
LACME Si
COOPERATIVA GANADERA DE SONSONATE DE RL. Si
FRUTALETAS, S.A. DE C.V. No
SAVONA, S.A. DE C.V. No
LACTEOS DE METAPAN Si
AGROSANIA S.A DE C.V (SAN JULIAN) Si
EMPRESAS LACTEAS FOREMOST , S.A. DE C.V. Si
HELADOS POPS No
EDIPROC No
INDUSTRIAS LACTEAS SAN JOSE, S.A. DE C.V. Si
FABRICA DE PALETAS LA ORIGINAL No
PRODUCTOS MELOW No
LUIS TORRES Y CIA (PETACONES) Si

Fuente: DIGESTYC, (2003)
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C. Empresas lacteas que tengan la capacidad economica y la disponibilidad de innovar

productos y desarrollar tecnologia.

Las empresas seleccionadas, en las que se elaboran queso, estan clasificadas como
empresas Grandes y/o Medianas, es necesario seleccionar aquellas que tienen la
disponibilidad de innovar productos y desarrollar tecnologia; para alcanzar los objetivos del
estudio.

En el cuadro 4.4 se presentan las empresas lacteas que cumplen con los criterios
establecidos; estas empresas constituyen la muestra del estudio sobre las cuales se pasara el
instrumento de medicion para obtener asi la informacion necesaria para desarrollar el

estudio.

Cuadro 4.4 Empresas Lacteas en El Salvador que constituyen el tamaiio muestral del

estudio
T Elaboracion
de queso

CANVI, S.A. DE C.V. Si
LACTEOS DEL CORRAL (LACTOSA) Si
AGROPECUARIA LA LAGUNA, S.A. DE C.V. Si
LACME Si
COOPERATIVA GANADERA DE SONSONATE DE RL. Si
(SALUD)

LACTEOS DE METAPAN Si
AGROSANIA S.A DE C.V (SAN JULIAN) Si
EMPRESAS LACTEAS FOREMOST , S.A. DE C.V. Si
INDUSTRIAS LACTEAS SAN JOSE, S.A. DE C.V. Si
LUIS TORRES Y CIA (PETACONES) Si

Fuente: DIGESTYC, (2003)
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4.4 Resultados del estudio

En el desarrollo del siguiente capitulo se presentan los resultados del instrumento de
medicion utilizado para la recopilacion necesaria del estudio. De donde se observa la
necesidad de procesar el suero lacteo residual generado por las industrias lacteas. Es
importante considerar la confiabilidad solicitada por las mismas empresas, por lo cual en el

momento de presentar los resultados no se colocaran los nombres de las mismas.
Pregunta No. 2.
Numero total de empleados dentro de la empresa
Puede verse a que el 50% de las empresas encuestadas poseen entre 26 y 100 empleados,
clasificindose como mediana empresa; y el otro 50% posee un rango entre 101 y 1000

empleados, quedando en la categoria econdmica de empresa grande. (Cuadro 4.5 y Figura 4.1)

Cuadro 4.5 Descripcion del nimero de empleados de las empresas entrevistadas

Numero total de empelados | No. Empresas
De 1 a 25 0
De 26 a 100 3
De 101 a 1000 3
Otros 0

NUMERO DE EMPLEADOS

De 1a 25 De26 a 100 De 101 a 1000 Otros

Cantidad de empleados

Figura 4.1 Descripcion del nimero de empleados de las empresas entrevistadas
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Pregunta No. 3.

(Cuales son los productos que procesa actualmente dentro de sus instalaciones?

Los productos mas comunes dentro del proceso productivo de cada una de las empresas
entrevistadas son: la elaboracion de queso, crema y leche. Las seis empresas entrevistadas tienen
dentro de su proceso la elaboracion de queso, cuatro de ellas producen leche pasteurizada y cinco

producen crema. (Cuadro 4.6 y Figura 4.2).

Cuadro 4.6 Productos que se producen dentro de las empresas entrevistadas

No.
Productos Empresas
Leche Pasteurizada 4
Helados 2
Jugos 2
Cremas 5
Quesos 6
Agua envasada 1
Yogurt 1
PRODUCTOS
Quncnn
6
* Leche
Pasteurizada
=
n
2
g 3|
z
2 Helados Jugos
| Agua
envasada
Yogurt
o
[

Figura 4.2 Productos que se producen dentro de las empresas entrevistadas
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Pregunta No. 4.

(Cuadles son los volumenes de Produccion mensual en productos que generan suero lacteo?

El volumen de Producciéon de queso correspondiente al 75% de las empresas encuestadas

oscila entre 0.5y 10 Ton. (Cuadro 4.7 y figura 4.3)

Cuadro 4.7 Rangos de Volimenes de Produccion de queso de las empresas entrevistadas

No.
Volumenes de Produccion Empresas
De 0,5a 10 Ton 5
De 11 a30 Ton 0
De 30 a 50 Ton 0
Mas de 51 Ton 1

VOLUMENES DE PRODUCCION

No. de Empresas

L

De 0,5 a 10 Ton De 11 a 30 Ton De 30 a 50 Ton Mas de 51 Ton

Figura 4.3 Rangos de Volimenes de Produccion de queso de las empresas entrevistadas



Pregunta No. 5.

(Genera Suero Dulce en su empresa?
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El 100% de las empresas lacteas encuestadas generan Suero Dulce como residuo en el

proceso de elaboracion de queso. (Cuadro 4.8 y Figura 4.4)

Cuadro 4.8 Cantidad de Empresas lacteas que generan suero lacteo, segiin muestreo.

Respuesta | No. Empresas
Si 6
No 0

Si

GENERACION DE SUERO DULCE

No

Figura 4.4 Cantidad de Empresas licteas que generan suero licteo, segiin muestreo
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Pregunta No. 6.

Indique el Volumen de Suero Lacteo Generado.

El 67 % de las empresas lacteas encuestadas genera entre 1 y 25 m® de Suero lacteo,
mientras que un 16% (equivalente a una empresa encuestada) genera mas de 76 m’. (Cuadro

4.9 y Figura 4.5).

Cuadro 4.9 Voliimenes de suero lacteo generado

Volumenes No. De
Generados Empresas
Dela25 m3 4
De 26 a 50 m3 1
De 51 a75m3 0
Mas de 76 m3 1

SUERO LACTEO GENERADO

No. de Empresas

Figura 4.5 Volimenes de suero lacteo generado en las empresas entrevistadas
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Pregunta No. 7.
Existe Segregacion (separacion) de las aguas residuales de los distintos productos o

departamentos antes de ser descargadas a un cuerpo receptor.

En el 83 % (equivalente a 5 empresas entrevistadas), existe separacion del suero lacteo

de las aguas residuales antes de ser descargadas al cuerpo receptor. (Cuadro 4.10 y Figura 4.6).

Cuadro 4.10 Segregacion de aguas residuales dentro de las empresas lacteas encuestadas.

No.
Respuesta Empresas
Si existe segregacion 5
No, Solo existe transporte de Aguas Residuales 1

SEGREGACION DE AGUAS RESIDUALES

B No, Solo
existe
transporte de
Aguas
Residuales
17%

O Siexiste
segregacion
83%

Figura 4.6 Segregacion de aguas residuales dentro de las empresas lacteas encuestadas
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Pregunta No. 8.

Cual es la disposicion final del suero dulce generado.

En el 50% de las empresas encuestadas, (equivalente a 3 empresas), el suero dulce
generado es descargado a un cuerpo receptor sin tratamiento previo. Mientras que el 33%
(equivalente a 2), de las empresas encuestadas descarga el suero dulce generado a un cuerpo
receptor con previo tratamiento y solamente el 17 % (equivalente a 1) de las empresas

encuestadas utiliza el suero dulce generado en otros productos. (Cuadro 4.11 y figura 4.7).

Cuadro 4.11 Disposicion final del Suero Lacteo

No. De
Codigo Respuesta Empresas
A Se descarga a un Cuerpo Receptor Sin tratamiento 3
B Se descarga a un Cuerpo Receptor con tratamiento 2
C Se utiliza el suero en otros productos 1

DISPOSICION FINAL DE DESECHOS

Figura 4.7 Disposicion final del Suero Lacteo, segiin informacion de las empresas
encuestadas



64

Pregunta No. 9.

Si el suero es descargado con tratamiento, que tipo de tratamiento utilizan.
Del total de empresas encuestadas solamente una de ellas descarga el suero lacteo
generado a un cuerpo receptor con tratamiento previo; y el tratamiento utilizado por la empresa

es un tratamiento fisico y un tratamiento quimico. (Cuadro 4.12 y figura 4.8).

Cuadro 4.12 Tratamiento para descarga de suero lacteo en las empresas encuestadas.

Tipo de Tratamiento
Codigo empelado No. De Empresas
Fisico 1
Quimico
Biologico
Combinacién de Anteriores
Ningun Tratamiento

MmO | >
Alo|o|—

TIPO DE TRATAMIENTO

- E Ningun
Tratamiento

B Quimico

Eisico

D Combinacién de
Anteriores

C Biolégico

Figura 4.8 Tratamiento para descarga de suero lacteo en las empresas encuestadas.
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Pregunta No. 10.
Conoce el costo del tratamiento previo que debe de darsele al suero lacteo antes de ser

descargado a los efluentes.
El 67% (Equivalente a 4 empresas); de las empresas encuestadas no tienen conocimiento
del costo del tratamiento previo que debe de tener el suero lacteo generado antes de ser

descargado a los efluentes. (Cuadro 4.13 y Figura 4.9).

Cuadro 4.13 Conocimiento del costo de tratamiento para suero lacteo residual

Codigo Respuesta No. de Empresas
A Si conozco el costo del tratamiento 4
B No conozco el costo del tratamiento 2

COSTO DE TRATAMIENTO

No DE EMPRESAS

Sl NO

Figura 4.9 Conocimiento del costo de tratamiento para suero liacteo residual de las empresas
encuestadas.
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Pregunta No. 11.
Es de su conocimiento las normativas de aguas residuales industriales descargadas a un cuerpo

receptor.

El 100% de las empresas encuestadas tiene conocimiento de la normativa de aguas

residuales descargadas a un cuerpo receptor.

Cuadro 4.14 Conocimiento de la Normativa Vigente de Descarga de aguas residuales

Codigo Respuesta No. De Empresas
A Si conozco la Normativa Vigente 6
B No conozco la Normativa 0

CONOCIMIENTO DE NORMATIVA

A B

Figura 4.10 Conocimiento de la Normativa Vigente de Descarga de aguas residuales de las
empresas encuestadas.
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Pregunta No. 12.

Han realizado analisis de laboratorio para conocer la calidad de las aguas residuales descargadas.
El 100% de las empresas lacteas encuestadas han realizado andlisis de laboratorio para
conocer la calidad de las aguas residuales que son descargadas en cada una de ellas. (Cuadro 4.15

y Figura 4.11).

Cuadro 4.15 Empresas de las encuestadas que han realizado analisis de las aguas

descargadas
Respuesta No. De Empresas
SI 6
NO 0

ANALISIS DE AGUAS

No. DE EMPRESAS

SI NO

Figura 4.11 Empresas de las encuestadas que han realizado analisis de las aguas
descargadas
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Pregunta No. 13.

Si utilizan el suero, en cuales productos lo utilizan o que productos generan.

En 83% de las empresas encuestadas (equivalente a 5 empresas) no reutilizan el suero
lacteo generado. Solamente el 17% (equivalente a 1 empresa entrevistada) de las empresas
encuestadas reutilizan el suero lacteo generado dentro del proceso de elaboracion de queso y sus

derivados. (Cuadro 4.16 y Figura 4.12).

Cuadro 4.16 Productos en los que se re-utiliza el suero lacteo, por la empresas

encuestadas
Cédigo Productos No. De Empresas

A Quesos y derivados 1

B Bebidas 0

C Helados 0

E Ninguno 5

REUTILIZACION DE SUERO LACTEO

5 _
4
3 |
2 |
l |
0 |

A B C D E

Figura 4.12 Productos en los que se re-utiliza el suero lacteo, por las empresas encuestadas.
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Pregunta No. 14.
De estar interesado en darle un valor agregado al suero lacteo, que tipos de productos deseara
producir.

El 50% (3 empresas) de las empresas encuestadas estan interesadas en producir quesos
con alto contenido proteico a partir del suero lacteo generado en su empresa. Mientras que el
16.67% (1 empresa), de las empresas encuestadas estan interesadas en producir Yogur a partir
del suero lacteo generado y a la vez el 16.67% (1 empresa) esta intensado en procesarlo para
obtener bebida hidratante y el 16.67% restante en producir queso fresco a partir del mismo.

(Cuadro 4.17 y Figura 4.13).

Cuadro 4.17 Productos en los que las empresas encuestadas estarian interesadas en

producir a partir de suero lacteo.

Respuesta Productos No. De Empresas
A Helados 0
B Quesos altamente Proteicos 3
C Bebidas Hidratantes 1
D Yogurt 1
E Queso Fresco 1

PRODUCTOS
3,
2
14
0
A B C D E

Figura 4.13 Productos en los que las empresas encuestadas estarian interesadas en producir

a partir de suero liacteo
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Pregunta No. 15.
Estaria interesado en invertir en nuevas tecnologias para la recuperacion de suero y generar

nuevos productos.

El 83 % (equivalentes a 5 empresas) estan interesados en invertir en nuevas tecnologias

para la recuperacion del suero y generar nuevos productos. (Cuadro 4.18 y Figura 4.14)

Cuadro 4.18 Empresas interesadas en desarrollar tecnologias

Codigo Respuesta | No. De Empresas
A Si 5
B No 1

DESARROLLO DE TECNOLOGIA

No. DE ENPRESAS

Figura 4.14 Empresas interesadas en desarrollar tecnologias
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Pregunta No. 16.

Dentro de su empresa se aplican programas de control de calidad.

En el 100% de las empresas encuestadas se aplican programas de Control de Calidad dentro

de los procesos productivos. (Cuadro 4.19 y Figura 4.15).

Cuadro 4.19 Empresas de las encuestadas que aplican Programas de Control de Calidad

Respuesta No. De
Codigo Empresas
A Si 6
B No 0

PROGRAMAS DE CONTROL DE CALIDAD

No DE EMPRESAS

Figura 4.15 Empresas de las encuestadas que aplican Programas de Control de Calidad



Pregunta No. 17.

Cuales programas de Control de Calidad se aplican dentro de su empresa.
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En el 100% de las empresas encuestadas se aplica el programa de Buenas Practicas de

Manufactura. (Cuadro 4.20 y Figura 4.16).

Cuadro 4.20 Programas de Control de Calidad aplicados en las empresas encuestadas.

Respuesta No. De Empresas
Norma ISO 9000 0
Norma ISO 14000 0
HACCP 1
BPM 5
Otros 0

BPM

PROGRAMAS DE CONTROL DE CALIDAD
6
51
2
o 4
i
i
s 3
w
w
e 21 HACCP
S Norma Norma
1. 1ISO 9000 SO 14000
0

Otros

Figura 4.16 Programas de Control de Calidad aplicados en las empresas encuestadas.
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45 Andlisis de Resultados

El total de empresas lacteas entrevistadas, producen queso y derivados; cuyos volimenes
promedio de produccion oscilan entre 0.5 y 10 Ton. Mensuales; generando un volumen de 1 a

3
25 m” de suero dulce mensuales.

Segun la informacién recopilada el 50% de este suero dulce generado es descargado
diariamente a un cuerpo receptor sin previo tratamiento, y solo el 33% de este mismo suero dulce
generado es descargado a un cuerpo receptor con previo tratamiento (tratamiento fisico y
quimico). Mientras que solamente el 17% del suero dulce generado es reutilizado en la

produccion de queso fresco dentro de la industria.

Es decir, que el 83% del suero dulce generado por las empresas encuestadas no es
aprovechado y solamente se reutiliza un 17 % del mismo. Asi también se tiene, que el 83% de las
empresas estan en la disposicion de desarrollar tecnologias para dar valor agregado al suero

lacteo a través de la produccion de productos como:

a. Bebidas Hidratantes a base de suero lacteo.
b. Yogurt

c. Helados a base de suero.

Partiendo de la informacién presentada en el anexo 2, se tiene que la produccion anual de
queso a nivel nacional es de 21, 424,000 Kg de queso; y por cada kilogramo de queso producido
se obtienen 6 Litros de suero lacteo, ver apartado 2.0. Por lo que a nivel nacional se estan
generando anualmente 128, 544,000 Litros de suero lacteo; los cuales no son reutilizados y son

descargados al medio ambiente con o sin tratamiento previo.
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4.6  Andlisis Fisico — Quimicos a realizar en el muestreo

Los factores para determinar la calidad del suero lacteo segiin la norma establecida por el

CODEX ALIMENTARIUS, el cual se presenta en el Anexo V, se observan en el cuadro 4.21

Cuadro 4.21 Factores esenciales de la composicion y calidad del suero dulce

Composicion Suero Dulce Suero Acido
Lactosa Minima (Anhidro) (%) 61 61
Proteina Minima (%) 11 10
Grasa Méxima (%) 2 2
Humedad Maxima (%) 5 4.5
Ceniza Maxima (%) 9.5 15

PH (en solucion al 10%) <51 >5.1

Fuente: CODEX STAN A-15-1995

La determinacion de los parametros del suero lacteo se realizard en un laboratorio

certificado de analisis, ver seccion 4.8.

4.7 Proceso de Toma de Muestra

El procedimiento a seguir durante la toma de muestra se describe a continuacion:

1. El tamafio de muestra necesaria varia con el andlisis requerido, para un analisis
generalmente detallado, se recoge una muestra con un volumen entre 250-500 ml; y para

una determinacion rapida y sencilla, se recomienda recoger solamente 50-60 ml.

2. Antes de recoger la muestra, la solucion lactea debe ser agitada adecuadamente; desde el
fondo del lugar en donde se encuentre, de tal forma que toda la soluciéon quede

homogeneizada y la muestra sea representativa de toda la solucion.
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3. Se vierte la muestra en un recipiente hermético previamente esterilizado.

4. En caso de haber emulsificasiones, agitar hasta que el liquido se emulsiona

uniformemente, o utilizar un homogeneizador de mano.

5. Las muestras deben ser colocadas en envases no absorbentes; en donde no entre aire, y

se guardan en frio a temperatura por encima de cero grados hasta ser examinadas.

6. Los envases son llenados totalmente y son transportados en frio y adecuadamente
identificados.

- El procedimiento anterior debe seguirse para mantener la calidad del suero lacteo

crudo a ser analizado; y no alterar los pardmetros del mismo y los datos obtenidos

sean reales.

4.8 Interpretacion de los analisis quimicos

Con el objetivo de caracterizar el suero lacteo de la empresa en estudio, para desarrollar la
tecnologia adecuada de su procesamiento; se realizaron analisis quimicos en un laboratorio de
control de calidad bajo los métodos analiticos internacionales de la AOAC (ver Anexo VI)

realizados y los resultados obtenidos, se muestran en el cuadro 4.22

Cuadro 4.22 Analisis fisicoquimicos de Suero Lacteo

Parametro Resultado Método
pH 6.15 Potenciométrico
Proteinas 0.224 % Kjeldahl
Grasas 0.051 % Gravimetrico
Soélidos Totales 6.3% ---
Lactosa 51% ---

Fuente: Laboratorio ESEBESA S.A DE C.V, ver Anexo VII
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De investigaciones anteriores se obtiene la composicion y los parametros fisicoquimicos
que determinan si se tiene suero lacteo dulce o suero lacteo acido, los cuales se muestran en el

cuadro 4.23.

Cuadro 4.23 Composicion de Suero Lacteo

Componente Suero Dulce Suero Acido
% de Agua 93-94 94-95
Gravedad Especifica (kg/1) 1.026 1.024-1.025
% de Grasa 0.8 0
% Proteina 0.9 0.9
% Lactosa 4.5-5.0 3.8-4.4
% Acido Lactico 0 0.8
% Minerales 0.5-0.7 0.7-0.8
pH 5.8-6.6 4.5-5.0

Fuente: Van der Schans (2002)

Comparando el resultado obtenido en la muestra de suero lacteo en estudio junto a los
datos de referencia del cuadro 4.2.4; y tomando como parametros de comparacion los valores de
pH, % de lactosa y % de grasa se concluye que la muestra de suero lactea analizada corresponde

a suero dulce. Lo cual permite su utilizacion en el desarrollo de nuevos productos.
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5.0 PROPUESTA DE PRODUCTOS A ELABORAR A PARTIR DE
SUERO LACTEO

Con el objetivo de desarrollar programas ambientales que disminuyan el impacto generado
por el sector lacteo; especificamente el que se da debido a las descargas diarias de suero lacteo al
ambiente, se presentaran alternativas de utilizaciéon del mismo residuo para la elaboracion de
nuevos productos; los cuales ademés de ayudar a disminuir el impacto ambiental constituyen

productos altamente proteicos y nutricionales para la salud humana.

En el desarrollo de este capitulo se presentaran las tres alternativas de uso de dicho residuo;
en las cuales se describe el proceso de elaboracion de cada uno de los productos, la maquinaria a
utilizar, la inversion inicial y las ventajas ambientales y operativas de las mismas. Los productos
que se evaluaran son: Concentrado de Proteina lactea al 34%, Yogurt y Bebida hidratante; la
seleccion de estos productos se realiza en base a la investigacion bibliogréafica realizada en el
desarrollo de la presente investigacion y los parametros fisicoquimicos obtenidos en los analisis

de laboratorio realizados a la muestra de suero lacteo.

5.1 Evaluacion de Costos de Operacion y Costos de Inversion para la extraccion de proteina
de suero WPC34* para la elaboracién de productos alimenticios.

El suero lacteo contiene cerca del 50% de los sélidos totales de la leche. Este contiene
gran cantidad de lactosa, proteinas y minerales de alto valor. El objetivo radica en la obtencion
de concentrado de proteina de suero al 34% en forma liquida, debido a que la empresa en estudio
procesara inmediatamente la proteina de suero concentrada para generar productos y de esta

manera evitard la inversion en equipos para la cristalizacion y secado de esta proteina.

5.1.1 Tamaio del Proceso

La generacion de suero lacteo de la empresa en estudio es de 200 m® al mes, tomando

como base 26 dias laborales al mes, la empresa genera aproximadamente 8 m® al dia. El sistema

* “Whey Protein Concentrate* (Concentrado de Proteina de Suero al 34%).
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de procesamiento de suero lacteo para la generacion de nuevos productos debe poder tratar con

mas de 200 m’ al mes.

5.1.2 Definicion del Producto a obtener

El suero de leche y el WPC-34 (WPC-34 significa que la concentracion de la proteina esta
en un 34% con respecto a los demas componentes) son parte de los postres congelados de todo
tipo, mientras que el WPC-80 se usa en los productos de especialidad. Los ingredientes de suero
de leche proporcionan los componentes solidos de la leche sin grasa; ademas aportan otras

propiedades importantes para la buena calidad de dichos alimentos.

Las propiedades funcionales del suero de leche se ven influidas béasicamente por el
componente lactosa, que forma parte del 70 al 73% de sus s6lidos, mientras que las propiedades
funcionales del WPC-80 se ven influidas, principalmente por el componente proteina, que
compone del 80 al 86% de sus so6lidos. Asimismo, la composicion del WPC-34 es similar al de la
leche descremada en polvo (35% de proteina, 51% de lactosa), mientras que tanto la lactosa
como las proteinas de suero de leche influyen en sus propiedades. La lactosa es un endulzarte de

baja intensidad que puede incrementar los s6lidos de la férmula sin producir demasiado dulzor.

En el cuadro 5.1 se muestra de forma aproximada la cantidad de componentes que

contienen diferentes presentaciones del suero lacteo dulce.

Cuadro 5.1 Componentes en diferentes presentaciones de suero dulce

Componente | Suero dulce | WPC34 | WPC80
Proteina (%) 10-14 34-36 80-82
Grasa (%) 1-2 3-4.5 4-8
Ceniza (%) 7-12 6.5-8 3-4
Lactosa (%) 65-70 47-52 4-8

Fuente: Lucey, (2005).
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Por lo general, las formulas con mayor cantidad de solidos tienen textura mas suave y
menor tendencia a formar cristales de hielo durante el almacenamiento. Asimismo, la lactosa no

tiene efectos negativos en el sabor; ademds puede mejorar el sabor de algunos saborizantes.

El unico punto negativo de la lactosa en el caso de los postres congelados es su baja
solubilidad, ya que cuando su concentracion con relacion al agua en la mezcla excede el 10%,
aumenta el riesgo de que forme cristales, los cuales no se derriten en la boca y pueden provocar

lo que en la industria de los postres congelados se conoce como textura arenosa.

5.1.3 Materias Primas

Para la elaboracion de WPC34 se requiere de las siguientes materias primas:
v" Suero lacteo dulce

v’ Agua
5.1.4 Descripcion del proceso de elaboracion

El proceso se ilustra en la figura 5.1 y se describe a continuacion:

v Al inicio el suero lacteo es centrifugado para retirar particulas. Tras la centrifugacion el
suero es pasteurizado a 72°C durante 30 minutos, en un pasteurizador de placas para
eliminar cualquier tipo de microorganismo patégeno en el suero.

v' Tras la pasteurizacion el suero es concentrado por medio del equipo de ultrafiltracion para
obtener WPC34. En este proceso de ultrafiltracion se obtienen dos corrientes, la primera
es el concentrado donde se encuentra la proteina del suero. La segunda corriente es el
permeado, el cual serda enviado al sistema de tratamiento de aguas residuales de la
empresa en estudio y disminuirle su carga contaminante hasta los pardmetros requeridos

en la norma salvadorefia de aguas para descargar a un cuerpo receptor.

Algunos fabricantes prefieren evitar la etapa de secado y producir un suero liquido con una
composicion similar a la del WPC34 y unas propiedades parecidas a la leche desnatada y usado

como sustitutos de esta en la industria lactea.
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A T2°C durante 30

minutes
Se retiran particulas ajenas ala
composicion del suero
TAMNQUE DE
PERMEADQC
% A SUERO LACTEC
PASTEURIZACION TANQLE DE
| |
ULTRAFILTRACION CENTRIFUGACION ALMACENAMIENTO
PLANTA DE
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
Se almacena a 4°C
Se anfria a 20°C
TANCGUE DE ALMACENAJE DE
CONCENTRADO CONCEMNTRADO DE SUERD
S0LIDO

EMFRIAMIENTO

Figura 5.1 Diagrama de flujo para el proceso de extraccion de WPC-34 a partir de suero lacteo

08
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5.1.5 Descripcion del equipo a utilizar

Se requerira de la instalacion de un equipo de ultrafiltracion para la generacion de

WPC34 para elaborar diferentes productos.

= Datos de Partida

Para conseguir el objetivo marcado se parte de los siguientes datos suministrados por la

empresa en estudio:

3

a) La empresa genera mensualmente 200 m” de suero lacteo con las siguientes

caracteristicas:

Cuadro 5.2 Resultados de analisis fisicoquimico del suero licteo’

Parametro Cantidad (p/p)
Grasa (%) 0.051
Proteina (%) 0.224
pH 6.15
Soélidos totales (%) 6.30
Lactosa (%) 5.1

Fuente: Analisis de Suero dulce en laboratorio, Anexo VII

b) El equipo requerido para procesar esta cantidad de suero lacteo residual, debe contar con

una capacidad para procesar un caudal de entrada de 2.5 m’/h con suero.

El caudal de 2.5 m’/h se obtiene a partir de la cantidad de suero lacteo mensual generado por
la empresa en estudio; partiendo de las condiciones en que opera la empresa y de los 200 m’/h

de suero lacteo que genera mensualmente se tiene:

> Analisis de suero dulce realizados en Laboratorios Especializados en Control de Calidad ESEBESA SA de CV



Condiciones de la empresa:

8 m3 /dia
SUERO LACTEO

a. 26 dias laborales de operacion

b. 200 m’/h de suero lacteo mensual

200 m® ’1 mes ’8m3/dia’

mes ‘26 dias ‘ ‘

6.64 m3/dia

1.36 m3/dia
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PERMEADO
(83%)
COMPOMNENTE 5%
GRASA 0.00
PROT. TOTAL 0.
LACTOSA 4,168
SOLIDOS TOT. 4.807
CEMIZAS 0.487
CONCENTRADO
(17%)

COMPONENTE Y
GRASA 0.27
PROT. TOTAL 3219
LACTOSA 4.421
S0LIDOS TOT. 9.055
CENIZAS 0.641

Figura 5.2 Balance de materia tedrico del sistema de ultrafiltracion

Elementos que componen el sistema de Ultrafiltracion.

1. Modulo de ultrafiltracion

AN

Centrifugador

Pasteurizador

Tanque para recepcion

Tanque de almacenamiento para concentrado

Tanque de almacenamiento para permeado
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5.1.6 Determinacion de Costos de Maquinaria

a) Costos de Maquinaria

La inversion a realizar para procesar el suero lacteo residual y obtener WPC34 como
materia prima para la elaboraciéon de diferentes productos se presenta a continuacion

(AQUAREN, 2005). Ver cotizacion de los equipos en anexo VIII.

a) Modulo de UltraFiltracion (UF)
b) Filtro de finos

c) Tanques de recepcion de suero
d) Centrifugador

e) Pasteurizador

f) Tanques de almacenamiento

Obteniendo un Costo Total de US$ 85,200.00

b) Determinacion de Costos de funcionamiento

Para 200 m’ de suero liquido generado en la planta mensualmente, el equipo de ultrafiltracién

funcionara 80 horas mensuales a un flujo de trabajo de 2.5 m*/hora.

Cuadro 5.3 Costos anuales de operacion de los equipos del sistema de ultrafiltracion

Suministro Costo
Agua de limpieza US$  30.15
Electricidad USS$ 2,013.00
Productos quimicos US$ 970.00
Membranas USS$ 2,400.00
TOTAL ANUAL USS$ 5,413.15

Fuente: AQUAREN, (2005)
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¢) Costos Totales

La inversion total se obtendra a partir del costo total del sistema de Ultrafiltracion para
suero dulce y los costos anuales de operacion del proceso productivo para generar WPC34, el

cual se presenta en el cuadro 5.4.

Cuadro 5.4 Inversion neta del sistema de ultrafiltracion

Inversion Costo
Costo de Operacion anual | US$ 5,413.15
Sistema de ultrafiltracion | US$ 85,200.00
GRAN TOTAL USS$ 90,613.15

5.1.7 Caracteristicas del Producto a Obtener

El suero y los productos de suero se utilizan con éxito en las carnes procesadas (carnes
molidas, productos de emulsion, productos molidos, productos enteros) para mejorar el sabor,
textura, emulsificacion, la propiedad de ligar agua, coccion y funcionalidad en el producto

terminado.

El suero dulce norteamericano, los concentrados de proteina de suero (34-80% proteina) y
los aislados de proteina de suero (>90% proteina) se encuentran entre los productos de suero mas
comunes utilizados en carnes procesadas. La mejora en la calidad, la optimizacion nutrimental y
la economia son aspectos claves en el uso de ingredientes de proteina de suero en carnes
procesadas. En la figura 5.3 se observa la presentacion de una libra, de Proteina de Suero
Concentrada en polvo, de la Compania Barry Farm cuyas instalaciones se encuentran en los

Estados Unidos de América.
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Nombre Comercial: Whey Protein Concentrate
Presentacion: 1 libra

Precio de Venta: $8.79

Elaborado por: Barry Farm

Distribuido en: Estados Unidos

Whey
Protein
Concentrate

Bl b (B0

e
i P 1

Figura 5.3 Presentacion Comercial de Proteina Concentrada de suero

Beneficios Funcionales del Suero en Carnes Procesadas y Productos Relacionados

Los productos de suero norteamericano que se utilizan en carnes procesadas, incluyen:
v" Suero dulce

Suero bajo en lactosa

Suero desmineralizado

Concentrado de proteina de suero 34% Proteina: WPC34

Concentrado de proteina de suero 50% Proteina: WPC50

Concentrado de proteina de suero 80% Proteina: WPC80

Aislado de proteina de suero 90% Proteina: WPI

Lactosa

Productos y mezclas adaptadas al gusto del cliente

AN N N N N Y N NN

Suero enriquecido con minerales, calcio lacteo y productos relacionados.
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Un aspecto importante del desempefio del producto de suero en las carnes procesadas es

la capacidad de controlar los costos en los ingredientes de la mezcla y mejorar la coccion. Con la

seleccion correcta del producto de suero, se pueden lograr importantes ahorros. La mayoria de

los ingredientes de proteina de suero pueden ofrecer estas oportunidades.

Nutricion

La relacion precio-valor de los productos de suero, en particular las proteinas de suero, es

tal, que existen muy pocas fuentes de suero equivalentes. Otros nutrimentos valiosos son el

calcio y una variedad de componentes saludables y prebiodticos. El impacto indirecto en el

contenido nutrimental de las mezclas como en los productos bajos en grasas es también una

contribucion valiosa de los productos de suero.

Cuadro 5.5 Formula Comiin que utiliza Ingredientes de Suero (Hamburguesas de Carne

Molida con Suero Dulce)

Control Suero Dulce WPC34
Ingredientes | Grasa | Proteina | Humedad | Kg % Kg % Kg %
Carne magra | 20.0% | 18.0% 63.0% 100.00 | 94.74 | 96.50 | 89.52 96.50 | 85.40
Suero dulce 1.5% 12.0% 3.5% 3.75 3.48

WP(C34 4.0% | 34.0% 3.5% 3.95 | 3.50
Sal encapsulada 1.25 1.18 1.25 1.16 1.25 | 1.11
Dextrosa 1.00 | 0.95 1.00 0.93 1.00 | 0.88
Ajo en polvo 0.13 | 0.12 | 0.13 | 0.12 0.13 | 0.11
Carne hidrolizada 0.05 | 0.05 | 0.05 0.05 0.05 | 0.04
Glutamato 0.13 | 0.12 | 0.13 0.12 0.13 | 0.11
monosodico

Agua o hielo 300 | 2.84 | 5.00 | 4.64 10.00 | 8.85
Total 105.56 | 100 | 107.81 | 100 | 113.00 | 100
Aumento en el rendimiento contra 295 745
Control

Contenido de proteina 17.05 6.53% 16.56%
Grasa 18.95% 17.96% 17.22%
Humedad 62.53% 61.16% 62.77%

Fuente: Keaton, (2000)
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5.2 Evaluacion de Costos de Operacidn y Costos de Inversion para la elaboracion de Yogurt
a partir de Suero Lécteo.

El objetivo de evaluar esta alternativa consiste en Optimizar el proceso de produccion de
Yogurt a partir de la reutilizacion del suero lacteo generado en la produccién de queso en la
industria lactea. La empresa en estudio posee los equipos adecuados para el procesamiento de
yogurt, por lo cual la inversion se realizard en la adquisicion del sistema de ultrafiltracion para

suero lacteo.

5.2.1 Tamaiio del Proceso

La generacion de suero lacteo de la empresa en estudio es de 200 m’ al mes, tomando como
base 26 dias laborales al mes, la empresa genera aproximadamente 8 m’ al dia; por lo que el
sistema a instalar debe contar con una capacidad de procesamiento tal que utilice todo el suero

generado diariamente.

5.2.2 Definicion del Producto a obtener

El yogurt es producto de leche coagulada obtenida por fermentacion lactica mediante la

accion de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus a partir de leche pasteurizada,

leche concentrada pasteurizada, leche total o parcialmente desnatada pasteurizada, leche
concentrada total o parcialmente desnatada pasteurizada, con o sin adicidon de nata pasteurizada,
leche en polvo entera, semidesnatada o desnatada, suero en polvo, proteinas de leche y/u otros

productos procedentes del fraccionamiento de la leche (Zamorano, 2005).

Los microorganismos productores de la fermentacion lactica deben ser viables y estar

presentes en el producto terminado en cantidad minima de 1 por 10’ UFC® por gramo o mililitro.

® Unidades formadoras de colonias
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Clasificacion del vogurt

Clasificacion del yogurt segiin sus aditivos

a)
b)
c)
d)
¢)

Yogurt natural

Yogurt azucarado: con adicion de azlicares comestibles (sacarosa o glucosa)
Yogurt edulcorado: con adicidon de edulcorantes (sorbitol, sacarina, ciclamato)
Yogurt con frutas, zumos u otros productos naturales

Yogurt aromatizado: con adicion de aromatizantes permitidos

Clasificacion del yogurt segin su textura

a)
b)

c)

d)
¢)

Yogurt firme: incubado y enfriado en el mismo envase

Yogurt batido: es incubado en depositos y enfriado antes de su envasado

Yogurt liquido: similar al batido aunque el codgulo se rompe hasta obtener una forma
liquida antes del envasado

Yogurt congelado: incubado en tanques y congelado como un helado en crema

Yogurt concentrado: incubado en tanques, concentrado y enfriado antes de ser envasado.

El aspecto y la textura del yogurt son dependientes de numerosos factores:

a)
b)
©)
d)

5.2.3

Solidos totales
Contenido proteinico
Tipo de proteina

Tipo y concentracion del estabilizador que se agregue.

Materias Primas

Para la elaboracion de Yogurt se requiere de las siguientes materias primas:

v
v
v
v

Suero lacteo dulce.

Los cultivos de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus

Saborizantes y algunos aditivos

Agua
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5.2.4 Descripcion del proceso de elaboracion de yogurt

En la figura 5.4 se muestra el proceso de elaboracion del yogurt, el cual se describe a

continuacion.

v El suero dulce obtenido en el procesamiento de quesos se pre-enfria hasta los 20°C para

conservar sus propiedades y se traslada a un tanque de almacenamiento.

v El suero dulce almacenado es conducido al sistema de ultrafiltracion para concentrar la
proteina al 17% que sera enfriada para su posterior almacenamiento. Del sistema de
ultrafiltracion se obtiene una corriente residual conocida como permeado la cual serd

enviada al sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa.

v El suero lacteo concentrado es bombeado a un tanque de almacenamiento. Luego es
bombeada a través de un filtro hacia el clarificador que va a utilizar una fuerza centrifuga
para obtener algunas impurezas insolubles en el suero. En donde se incorporan azucares y

jarabes en un 10% y estabilizantes que no deben ser mayores al 1.0%.

v Luego el suero lacteo es pasteurizado a durante 30 minutos a una temperatura de 90°C
cual ademés disminuye el crecimiento de las bacterias de acido lactico a un nivel

aceptable. Y después se enfria con un intercambiador de calor hasta los 40°C

v Los cultivos de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, que crecen en un

ambiente controlado, son inoculados y luego se realiza la incubacion a una temperatura

de 40°C durante 2 a 3 horas.

v' Los Saborizantes y otros aditivos son mezclados y esterilizados en un sistema de

esterilizacion de altas temperaturas y corto tiempo (HTST’) durante un minuto a 90°C.
v El yogurt fermentado y los aditivos esterilizados son mezclados y homogenizados.

v' Los envases de yogurt son empaquetados en cajas y colocados en el almacén de

refrigeracion a 4°C.

" High Temperature Short Time
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5.2.5 Descripcion del equipo a utilizar

Se requerird de la instalacion de un equipo de ultra filtracion para la produccion de

concentrado de proteinas de suero.

= Datos de Partida

Para conseguir el objetivo marcado se partida de los siguientes datos suministrados por la
empresa en estudio:
a) La empresa genera mensualmente 200 m’ de suero lacteo con las caracteristicas

presentadas en el cuadro 5.2

Cuadro 5.6 Resultados de analisis fisicoquimico del suero licteo®

Parametro Cantidad (p/p)
Grasa (%) 0.051
Proteina (%) 0.224
pH 6.15
Soélidos totales (%) 6.30
Lactosa (%) 5.1

Fuente: Analisis de Suero dulce en laboratorio, ver Anexo VII

b) El equipo requerido para procesar esta cantidad de suero lacteo residual, debe contar con
una capacidad para procesar un caudal de entrada de 2.5 m’/h con suero. En la figura 5.2

se puede observar las corrientes obtenidas en el proceso de ultrafiltracion.

El caudal de 2.5 m*/h se obtiene a partir de la cantidad de suero lacteo mensual generado
por la empresa en estudio; partiendo de las condiciones en que opera la empresa y de los 200
m’/h de suero lacteo que genera mensualmente, resultara el balance teérico de suero presentado

en la figura 5.2

¥ Anlisis de suero dulce realizados en Laboratorios Especializados en Control de Calidad ESEBESA SA de CV
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Se pre-enfria a 20°C J\

PLANTA DE
TRATAMIENTO DE PERMEADOC
AGUAS RESIDUALES

-
N/

ENFRIADOR TANGUE DE
LTRAFILTRACION
Y ALMACENAMIENTO

PRE-EMFRIAMIENTO

El 17% del suarc lacteo i
Se regula el contenido de grasa y se agrega R Se enfria hasia los
es concentrado 5 H En forma continua se requiere
azucar de acuerdo al tipo de producto a elaborar 0o
B " sa calienta a 90°C por 30 min.; 4
v de forma discontinua se

calienta a 85°C por 20 min

TAMOUE DE ESTANDARIZACION Y
CONCENTRADO MEZCLA

h 4

FPASTEURIZACION ENFRIAMIENTO
Para inocular se utiliza Lociobacillus bulgarions ¥
Streptacacons thermamiilus
- G
ERhiaenuc INCUBACICN INCHCULACION
HOMOGENEIZACION Sa incuba durante

tres horas
En la homogenizacian se rompe al coagulo y
\ Almacenado a 4°C se agregan edulcorantes, estabilisantes,

sabores a frutas segln sea el producto
ALMACENAJE

Figura 5.4 Diagrama de flujo para el proceso de elaboracion del yogurt a partir de suero licteo

16



Condiciones de la empresa:

a. 26 dias laborales de operacion

b. 200 m’/h de suero lacteo mensual

200 m® ’1 mes ’8m3/dia’

mes ‘26 dias ‘ ‘

Elementos que componen el sistema de Ultrafiltracion®

1. Pre-enfriamiento del suero

AN T

Tanque almacenador

Equipos de Ultrafiltracion
Enfriador de salida de concentrado
Tanque de concentrado

Tanque de permeado

= Requerimientos Operativos para el funcionamiento del Sistema.
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La empresa en estudio requiere de los siguientes suministros para el funcionamiento del

equipo de Ultrafiltracion.

Cuadro 5.7 Caracteristicas de los suministros requeridos por el equipo

Suministro Caracteristicas
Agua de Limpieza 5m’/h
Agua Helada 4m’/h a2°C
Energia 28 Kwatt/h
Aire Comprimido <a 6 bar

Fuente: GRUPO PROYECT, (2005)

® Ver anexo VII
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Figura 5.5 Elementos que componen el sistema de ultrafiltracion

, %}

Fuente: GRUPO PROYECT, (2005)

5.2.6 Determinacion de Costos de Maquinaria

a) Costos de Maquinaria
Los costos del equipo a utilizar para el procesar el suero lacteo residual y obtener suero

lacteo como materia prima para la elaboracion de yogurt se presenta en el cuadro 5.8

Cuadro 5.8 Costo de equipo para el sistema de ultra filtracion

Equipo Costo
Moédulo de UltraFiltracion (UF) US$ 63,962.00
Filtro de finos US$ 17,000.00
Tanques de almacenamiento US§  6,000.00
Enfriador de concentrado US$ 4,500.00
Tanque de Perneado US$  5,500.00
Tanque de Concentrado US§  4,000.00
TOTAL USS$ 100,962.00

Fuente: GRUPO PROYECT, (2005)
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b) Determinacion de Costos de funcionamiento

Para 200 m’ de suero liquido generado en la planta mensualmente, el equipo de ultra

filtracion funcionara 80 horas mensuales a un flujo de trabajo de 2.5 m*/hora.

Cuadro 5.9 Costos anuales de operacion de los equipos del sistema de ultrafiltracién

Suministro Costo
Agua de limpieza (5m’/h) US$  33.60
Agua helada (4m’/h) USS$ 1,908.90
Energia USS$ 1,330.56
Una persona encargada de equipo USS$ 3,600.00
TOTAL ANUAL US $ 6,873.06

Fuente: GRUPO PROYECT, (2005)
El calculo de los suministros descritos en el cuadro anterior se presenta en el Anexo IX.

¢) Costos Totales

La inversion total se obtendrad a partir del costo total del sistema de Ultrafiltracion de
suero y de los costos anuales de operacion del proceso productivo, el cual se presenta en el

cuadro 5.10.

Cuadro 5.10 Inversion neta del sistema de ultrafiltracion

Inversion Costo
Costo de Operacion anual | US§  6,873.06
Sistema de ultrafiltracion | US$ 100,962.00

GRAN TOTAL US$ 107,835.06
Fuente: GRUPO PROYECT, (2005)




95

5.2.7 Caracteristicas del Producto obtenido.

La apariencia y textura del Yogurt dependen de varios factores, entre los cuales estan:
1. % de solidos totales
2. El contenido de proteina lactea

3. El tipo y concentracion del estabilizador a ser utilizado.

El resultado de la elaboracién de Yogurt utilizando lacto suero mejora su consistencia y textura.

En el cuadro 5.11 se muestran las cantidades de los componentes nutricionales del yogurt.

Cuadro 5.11 Componentes nutricionales obtenidos en el producto final

Componentes Cantidad (%)
Leche en polvo 6.24
WPC 34% 4.16
Lactosa 1.00
Agua 88.6

Fuente: Hugunin, (1999)

Cuadro 5.12 Parametros Fisicos del producto final

Parametro Cantidad
Viscosidad 758 Cps
Calificacion Sensorial 7.0
(Escalade 0a10)
Sabor 6.8
(Escalade0a10)

Fuente: Hugunin, (1999)

Son muchos los beneficios que resultan de la adicidon de suero lacteo en la formulacion de

Yogurt; entre ellos estan:

a) Mejor sabor

b) Incremento de la textura
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¢) Enriquecimiento nutricional
d) Efectos Probioticos

e) Beneficios econémicos

Los productos derivados del suero lacteo proveen soélidos de leche bajos en grasas que
pueden ser usadas en varias formulaciones de Yogurt. La acidez del Yogurt es producida por las
bacterias lacticas que se convierten en un complemento de su sabor. La hidrolisis de la lactosa
produce un sabor ligeramente dulce que es del gusto de la mayoria de los consumidores, esta
misma dulzura da un balance de sabor al yogurt y reduce la necesidad de agregar azucares en el

producto.

En la figura 5.6 se presenta un producto comercial de Yogurt elaborado a base de suero

lacteo.

Nombre Comercial: Kashk (whey)
Presentacion: 12 Oz.

Precio de Venta: $6.99

Elaborado por: Sadaf

Distribuido en: Europea

Figura 5.6 Presentacion Comercial de Yogurt elaborado a base de Lacto suero
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5.3 Evaluacion de Costos de Operacién y Costos de Inversion para la elaboracion de una
Bebida Hidratante a partir de Suero Lacteo.

Se implementard el proceso de produccion de una Bebida hidratante a partir de la
reutilizacion del suero lacteo generado en la produccién de queso en la industria Lactea. La
empresa en estudio posee tanques de almacenamiento y de homogeneizacion, por lo que se
requerird realizar una inversion en la compra de tanques mezcladores y un equipo de

pasteurizacion.

5.3.1 Tamaino del Proceso

La generacion de suero lacteo de la empresa en estudio es de 200 m® al mes, tomando como
base 26 dias laborales al mes, la empresa genera aproximadamente 8 m® al dia; por lo que el
sistema a instalar debe contar con una capacidad de procesamiento tal que utilice todo el suero

generado diariamente.

5.3.2 Definicion del Producto a obtener

Las bebidas o formulas lacteas son bebidas nutricionales analogas de la leche, las cuales
se pueden elaborar a base de lact6é sueros no salados. El contenido de proteina de las bebidas
lacteas nutricionales debe ser el mismo que el contenido que posee la leche, aproximadamente de
30 g/l de proteinas. Sin embargo, su contenido de materia grasa puede variar dentro de un rango

de 1 y 33 g/l, como lo es en las leches descremadas, semi-descremadas y enteras.

Las bebidas nutritivas a bajo costo, el balance de nutrimentos (grasas y proteinas)
pueden provenir de fuentes de menor costo que el de sus contrapartes en la leche fluida
(grasas y/o aceites vegetales, concentrados de proteinas de lacto suero y/o de soya). En tal

caso, el bajo contenido de colesterol constituye un beneficio adicional.
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La Composicion del lacto suero debe ser la siguiente:

v' 0.9 % de proteina

v 0.3 % de materia grasa
v' 5.0 % de lactosa
v

0.5 % de minerales

Este tipo de bebidas pueden fabricarse también a base de lacto sueros residuales
desproteinizados resultantes de la elaboracion de requeson. En la practica, estos lacto sueros
contienen alrededor de 0.4 % de proteina, menos de 0.1 % de grasa y un poco mas de 5 % de

lactosa y minerales (Osorio L., 2005).

5.3.3 Materias Primas

Para la elaboracion de una bebida refrescante a base de suero lacteo residual se requiere de las
siguientes materias primas:

v Suero lacteo residual

v' Saborizantes y algunos aditivos
v’ Agua
v

Concentrado de Proteina al 80%

5.3.4 Descripcion del proceso de elaboracion de una bebida hidratante
El procedimiento para la elaboracion de bebidas a partir de lacto suero es el siguiente:
= Recepcion del suero

El suero proveniente del procesamiento de queso es llevado a tanques de

almacenamiento.
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= (larificacion
Se toma el suero de los tanques y se pasa por una centrifuga para separar todas las

impurezas solidas que este pueda contener.

= Jnoculacion del lactosuero

El lactosuero dulce pasteurizado debe ser inoculado con Lactobacillus bulgaricus y

Streptococcus thermophilus, para acelerar la fermentacion de los microorganismos

presentes en el. Este proceso, para efectos de elaboracion de una bebida, se deja reposar
por 2 horas, hasta que alcance un pH = 4.3. Este cultivo ayuda a dar un buen cuerpo, alta

firmeza, sabor agradable y acidificacion.

* Adicion y mezcla de componentes

Se realiza el mezclado de saborizantes, endulcolorante (azucar) y proteina de soya.

= Pasteurizacion
El suero es sometido a un proceso térmico que elimina los gérmenes patogenos peligrosos
para la salud humana y las enzimas que pueden causar la descomposicién quimica de los
productos, sin alterar su gusto o composicion. Esta se realiza a una temperatura entre los

72°C durante 30 min., luego se enfria rapidamente con un intercambiador de calor a 6°C.

* Llenado y empaque
Se llena y empaca segin las presentaciones a comercializar, a una temperatura

aproximada de 32°C.

=  Almacenamiento

Para su almacenamiento, se recomienda mantenerse a 4°C antes de su distribucion.

De esta manera, por cada 100 litros de lacto suero residual, se obtendran por lo menos

250 litros de bebida refrescante.
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Para la elaboracion de estas bebidas se utiliza benzoato de sodio y la dosificacion
maxima es de 0.1 % (100 g de benzoato de sodio por cada 100 kg de bebida), el cual se aplica

para preservar dicho alimento.

Es importante recordar que la funcion de un conservador es conservar una buena calidad
que ya existe, pero no la puede mejorar. En otras palabras, ademds de usar el conservador, sigue

siendo esencial usar buenas practicas de manufactura (BPM).

En la figura 5.7 se muestra el proceso elaboracién de una bebida hidratante.

5.3.5 Descripcion del equipo a utilizar

= Datos de Partida

Para conseguir el objetivo marcado se partira de los siguientes datos suministrados por la

empresa en estudio:

a) La empresa genera mensualmente 200 m® de suero lacteo mensual con las siguientes

caracteristicas

Cuadro 5.13 Resultados de analisis fisicoquimico del suero lacteo'’

Parametro Cantidad (p/p)
Grasa (%) 0.051
Proteina (%) 0.224
pH 6.15
Soélidos totales (%) 6.30
Lactosa (%) 5.1

Fuente: Analisis de Suero dulce en laboratorio, ver Anexo VII

b) Por cada 100 litros de lacto suero residual, se obtendran 250 litros de bebida

refrescante saborizada.

' Analisis de suero dulce realizados en Laboratorios Especializados en Control de Calidad ESEBESA SA de CV
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Se agraga cultivo lactico para

acelerar la fermentacion Se almacena a 4°C
Separacion de
impurazas sdlidas

SUEROQ LACTED
NOCULACION CLARIFICACION TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Sacamsa y

cahorizamas A T2 durante 30

minutos Se almacena a 4°0
HOMOGEMEIZAGION ENVASADD
PASTEURIZACION ALMACENAJE

Se envasa a 32°C

Figura 5.7 Diagrama de flujo para el proceso de elaboracion de una bebida a partir de suero dulce
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100 L
Suero Residual
En un 92%
P '_'_,..-""
250 L
150 L BEBIDA HIDRATANTE

Agua Purificada 90.5%

AZzucar 6.5 % COMPONENTES ol
Saborizantes 1.0% C;Féggs_r”é - g_—{}
|Minerales 2.0% CARBOHIDRATOS 4.7

Figura 5.8 Balance de materia tedrico del sistema de ultra filtracion

5.3.6 Determinacion de Costos de Maquinaria

a) Costos de Maquinaria

Los costos del equipo a utilizar para el procesar el suero lacteo residual y obtener suero

lacteo para utilizarlo como materia prima en la elaboracion de una bebida hidratante se muestra

en el cuadro 5.14

Cuadro 5.14 Costos anuales de operacion de los equipos del sistema

Equipo Costo
Tanque Mezclador $11,000.00
Pasteurizador $14,800.00
TOTAL US$25,800.00

Fuente: Linea de Productos Fisher, 2004, ver Anexo X
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b) Costos de funcionamiento

Cuadro 5.15 Costos anuales de operacion de los equipos del sistema

Suministro Costo
Agua de limpieza $ 25.50
Energia $950.00
Una persona encargada de equipo $ 1225.00
TOTAL ANUAL US$ 2,200.50

Fuente: Linea de Productos Fisher, 2004, ver Anexo X

El calculo de los suministros descritos en el cuadro anterior se presenta en el Anexo X.

¢) Costo Total

La inversion total se obtendra a partir del costo total del sistema y de los costos anuales
de operacion del proceso productivo, el cual se presenta en el cuadro 5.16

Cuadro 5.16 Inversion neta del sistema de ultrafiltracion

Inversion Costo
Costo de Operacion anual US$ 2,200.50
Equipo USS$ 25,800.00
GRAN TOTAL USS$ 28,000.50

5.2.8 Caracteristicas del Producto a Obtener

El suero procedente de la elaboracion de queso es un subproducto de alto valor nutritivo
para la elaboracion de bebidas; cuyo pH debe oscilar entre 6.6 y 6.7. Los contenidos
nutricionales iniciales del suero lacteo no son modificados por el proceso biotecnoldgico al cual
es sometido. Este producto cuenta con una gran aceptacion debido a su alto contenido de valor

nutritivo y a que constituye un producto cien por ciento natural.

La composicion final de una bebida refrescante elaborada a partir de suero lacteo se

muestra en el cuadro 5.17.
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Cuadro 5.17 Componentes de bebida hidratante a partir de suero lacteo

Componente Cantidad

(%)
Grasa 0.1
Proteina 3.0
Carbohidratos 4.7
Minerales 0.7
Contenido Energético 28 Kcal/ 100 gr
pH 6.6

Fuente: Osorio L., 2005.

Beneficios de la proteina de suero en bebidas hidratantes:
a) Las proteinas son facilmente digeribles y proveen una energia adicional.
b) Contienen altos niveles de aminoacidos como: leucina y isoleucina.
c) Bajos en grasay en colesterol.

d) Beneficios econémicos.

En la figura 5.9 se presenta un producto comercial de bebida hidratante elaborado a base
de proteinas de suero lacteo. La empresa que produce estas bebidas se llama “BytFit”, ademas

comercializa otros suplementos para deportistas a base de proteina de suero lacteo.

Nombre Comercial: Simple Whey
Presentacion: 255 ml

Precio de Venta: $2.30

Elaborado por: Bytfit

Distribuido en: E.E.U.U.

Figura 5.9 Presentacion de bebida hidratante Comercial elaborada a partir de suero lacteo
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5.4 Beneficios Ambientales en la reutilizacién del suero

El lacto suero o suero lacteo representa el 22.9% de la aguas residuales generadas por las
empresas lacteas. El suero lacteo dulce produce una Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de
aproximadamente 55,200 mg/l (0.0552 kg/L) y una Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) de
aproximadamente 34,500 mg/l (PNUMA, 2002)

En general, 1 kg de lactosa supone 1.13 kg DQO, 1 kg de proteina equivale a 1.36 kg DQO
y 1 kg de grasa, 3 kg DQO (Revista técnica ALCION, 2005)

De las empresas encuestadas (ver apartado 4.4), se tiene que el volumen promedio
descarga de suero lacteo diario es de 14 m® (14,000 Litros). El cual, el 67% de las empresas
encuestadas descarga el suero a un cuerpo receptor (rio, suelo, quebrada, entre otros) sin un

previo tratamiento.

Con el objetivo de disminuir el impacto generado por la industria lactea, en la produccion
de queso, se utiliza este residuo lacteo para el procesamiento de nuevos  productos,
especificamente en la utilizacion de la proteina contenida en el suero y teniendo iinicamente una
perdida de aproximadamente el 5% de la proteina que no podra ser retenida en el filtro y pasara a
la corriente del permeado (Revista técnica INTERCIENCIA, 1999); de esta manera se evitard

desechar 5.6 toneladas anuales de proteinas al medio ambiente, ver Anexo XI.

Partiendo de una alimentaciéon de suero lacteo a la planta de procesamiento de 8 m’
(8,000 litros), que es la cantidad descargada diariamente por la empresa en estudio, tenemos que
al utilizar todo el concentrado de este residuo se obtendria una disminucidon de 434,928 kg de
suero lacteo anual y una reduccion de 9,225 mg de DQO / L de suero lacteo en la empresa de
estudio, obteniendo una reduccion del 17% de la carga contaminante generada por el suero

lacteo; ver Anexo XII.
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El permeado (lactosa en su mayoria), tras la separacién de las proteinas, mantiene una
considerable carga contaminante del suero, por lo que la separacion no es la solucion total al
problema, sino una forma de rentabilizar un subproducto. Debido a lo anterior, se ha de realizar
un tratamiento del efluente generado para disminuir la carga contaminante al ambiente en 46,125
mg de DQO / L de suero lacteo, obteniendo una reduccion del 83.5% de la carga contaminante

generada por el suero lacteo; ver Anexo XII.

Ademas se evitarian los costos de tratamiento de este suero que aproximadamente se
invierten US$2.00 por cada 1,000 litros de suero (Veenstra & Polspraset, 1998). Aunque se

mantendran ciertos costos de tratamiento para estos efluentes por su contenido de lactosa.

La produccion anual de queso a nivel nacional para el 2001 fue de 21, 424,000 Kg de
queso, ver Anexo II; y por cada kilogramo de queso producido se obtienen 6 Litros de suero
lacteo, ver apartado 2.0. Por lo que a nivel nacional se estan generando anualmente 128, 544,000
Litros de suero lacteo, los cuales no son reutilizados. Partiendo de los 200 m® de suero lacteo
que genera mensualmente la empresa en estudio, y afiadiendo los 150 m’® de suero lacteo que
generan en total las cinco empresas restantes encuestadas en este estudio; se tiene un total de 350
m’ de suero lacteo mensuales. Al ser re-utilizado en su totalidad para la produccion de bebida
hidratante, en cuyo proceso no se tiene ningun residuo (permeado), se alcanza una disminucion
del 4% de suero lacteo generado a nivel nacional y el 13% del suero lacteo generado a nivel

industrial.
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OBSERVACIONES

La utilizacién de tecnologias limpias y eficientes pueden permitir darle un valor agregado
a un desecho, obteniendo asi beneficios econdmicos en la generacion de nuevos
productos y a la vez beneficios ambientales con disminucion de la carga contaminante

hacia cuerpos receptores.

La calidad del suero lacteo generado en la empresa en estudio se clasifica como suero
dulce con los parametros de grasa al 0.051%, 0.224% de proteina, 6.3% de solidos
totales, 5.1% de lactosa y un pH de 6.15. Las caracteristicas de este suero lacteo

permitieron la seleccion de las tres alternativas en estudio.

La técnica de ultrafiltracion por membranas es el sistema utilizado actualmente para la
separacion de la proteina del suero debido a que permite eliminar el riesgo de
desnaturalizacion de los compuestos presentes en el suero, el disefio del equipo utiliza
menor area de espacio dentro de la planta productiva, produce una alta retencion de las
proteinas del suero, no se utilizan productos quimicos para la separacion de los

compuestos y tiene un consumo minimo de agua.

La produccién anual de queso se estima que es de 21, 424,000 Kg de queso. Por lo que a
nivel nacional se estarian generando anualmente 128, 544,000 Litros de suero lacteo en
los sectores industrial y artesanal. Cabe mencionar que el sector artesanal utiliza cierto
porcentaje del suero generado para la produccion de requeson, y el restante suero
generado no es reutilizado para obtener nuevos productos y obtener tanto beneficios
econdmicos como ambientales. El estudio se enfoca en disminuir el impacto ambiental
generado por este residuo descargado en el sector lacteo industrial, con la recuperacion

de nutrientes como proteina, grasa y los otros constituyentes del suero.
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CONCLUSIONES

Para la reutilizacion del suero lacteo se propusieron tres alternativas en este documento en
las cuales la alternativa 1: extraccion de proteina de suero WPC34 y se requeriria de una
inversion total en equipo de US$107,835; la alternativa 2: Elaboracion de Yogurt a partir
de suero lacteo la cual requeriria de una inversion de US$28,000 y la alternativa 3:

elaboracidn de una bebida hidratante y requeriria una inversion total de US$90,613.

El beneficio ambiental obtenido en las alternativas 1 y 2 es similar debido a que
solamente se utiliza el concentrado teniendo una disminucién de 9,225 mg de DQO / L de
suero lacteo, obteniendo una reduccion del 17% de la carga contaminante; el beneficio de
la alternativa 3 radica en una disminucion 55,200 mg de DQO / L de suero lacteo,
obteniendo una reduccion del 100% de la carga contaminante dirigida al medio ambiente,

ademads de cumplir con la norma medioambiental para la descarga de desechos.

Al reutilizar en su totalidad los 350 m® mensuales de suero licteo que se generan por las
seis empresas entrevistadas en el estudio; y aplicando la alternativa de la produccion de
bebida hidratante a partir de suero lacteo, en cuyo proceso no se tiene ningin residuo
(permeado), se reduciria la descarga ambiental en el 4% del suero lacteo generado a

nivel nacional y el 13% del suero lacteo generado a nivel industrial.
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RECOMENDACIONES

Aplicar tecnologias amigables con el ambiente en el desarrollo e implementacion de los
procesos en donde se utilizara el suero lacteo como materia prima para la elaboracion de
nuevos productos para garantizar que su reutilizacion contribuya a la disminucion del

impacto ambiental generado por la industria lactea.

Realizar un estudio técnico, econémico y de mercado para la instalacion de una planta de
acopio procesadora del suero lacteo para buscar alternativas de uso del lactosuero
generado en el sector industrial restante de este estudio y artesanal para disminuir el

96% restante de la descarga de este residuo al ambiente de este residuo.
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LACTEOS
Partida Descripcion | cR | ES | 6T [ HN | NI
401|LECHE Y NATA (CREMA), SIN CONCENTRAR, SIN ADICION DE AZUCAR NI OTRO EDULCORANTE
0401.10.00 - Con un contenido de materias grasas inferior o igual al 1% en peso 65 40 15 15 15
0401.20.00 - Con un contenido de materias grasas superior al 19 pero inferior o iqual al 6%, en peso 65 40 15 15 15
0401.30.00 - Con un contenido de materias grasas superior al 6% en peso. 65 40 15 15 15
Partida Descripcion CR ES GT | HN | NI
402(LECHE Y NATA (CREMA), CONCENTRADAS O CON ADICION DE AZUCAR U OTRO EDULCORANTE
0402.10.00 - En polvo, granulos o demas formas sodlidas, con un contenido de materias grasas inferior o igual 65 20 15 15 | 40
al 1.5% en peso
402.2|- En polvo, granulos o demas formas solidas, con un contenido de materias grasas superior al 1.5% en peso:
402.21(- - Sin adicion de azucar ni otro edulcorante:
0402.21.1 - - - Leche semidescremada (con un contenido de materias grasas inferior al 26% en peso):
0402.21.11 - - - - En envases de contenido neto inferior a 3 kg 65 15 15 15 40
0402.21.12 - - - - En envases de contenido neto superior o iqual a 3 kg 65 20 15 15 40
0402.21.2 - - - Leche integra (con un contenido de materias grasas superior o igual al 26%o en peso):
0402.21.21 - - - - En envases de contenido neto inferior a 5 kg 65 15 15 5 20
0402.21.22 - - - - En envases de contenido neto superior o igual a 5 kg 65 15 15 5 40
0402.29.00 - - Las demas 65 15 15 15 40
402.9|- Las demas:
402.91|- - Sin adicion de azucar ni otro edulcorante:
0402.91.10 - - - Leche evaporada 10 20 10 10 10
0402.91.20 - - - Crema de leche 65 20 15 15 15
0402.91.90 - - - Otras 65 20 15 15 15
402.99| - - Las demas:
0402.99.10 - - - Leche condensada 10 20 10 10 10
0402.99.90 - - - Otras 65 20 15 15 15
Partida Descripcion CR ES GT | HN | NI
403|SUERO DE MANTEQUILLA, LECHE Y NATA (CREMA) CUAJADAS, YOGUR, KEFIR Y DEMAS LECHES Y NATAS (CREMAS)
0403.10.00 - Yoqur | 65 | 40 [ 15 | 15 | 15
403.9|(- Los demas:
0403.90.10 - - Suero de mantequilla 65 40 15 15 15
0403.90.90 - - Otros 65 40 15 15 15

CR=Costa Rica; ES=EI Salvador; GT=Guatemala; HN=Honduras; NI=Nicaragua
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ANEXO II. ESTIMACION DE VOLUMENES DE PRODUCTOS LACTEOS PARA EL 2001

Mameros en millares ["000) 85,732 litroz |
LEEE — Leche frescs , 40% |
SONE eSS 5 617 dolares)
16,004 kilos |
[ Sector | 257.003 itros Queses 55 E57 ddlares| | °| | [TOTAL SECTOR] 115485
Artesanal 75% ARTESAMAL | délares
- 5.047 litres |, ... L
- ‘rema T ] . . i
18,312 dolare Pracio promedio por litro
$ 041
- 2012 kilos | 4o |
A T
TOTAL 174,570
GEMERAL dolares
[ LCeche 20,000 litros | |
. — : = . 28%
Produccion de | 383, 467 | | pasteurizada| 15543 dalares|
lzche (2001} litros
5330 kilos |
L a . 50% H
HESES TTE 010 dolares
| | Sector 74,306 lifros | |TOTAL SECTOR| 56.108
Indusirial 18% - 2,885 ltros |, . INDUSTRIAL | délares
u Crema —— 5%
8,627 ddlares|
Pracio promedio por litro
1,210 kilos | ... § 0.75
1 vogurt : 50 H
agurn 3.042_délare
— Requeson —
| 1 Auto - 21,188 litros
COMSUMo 5%

Fuente: Analisis TechnoServe en base a datos del MAG y a entrevistas realizadas con los principales actores de la industria
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ANEXO ITI. NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL PARA LA DESCARGA DE

DESECHOS A UN CUERPO RECEPTOR EN EL SALVADOR.

Cuadro A.1 Valores maximos de parametros de aguas residuales de tipo ordinario, para

descargar a un cuerpo receptor.

ACTIVIDAD DQO DBO Solidos Solidos Aceites y
(mg./1) (mg./1) Sedimentables | Suspendidos grasas
(ml./) Totales (mg./) | (mg./1)
Aguas residuales de tipo 100 60 1 60 20

ordinario

Fuente: CONACYT (2002)

Cuadro A.2 Concentraciones maximas permisibles de parametros para verter aguas residuales

de tipo especial al cuerpo receptor por tipo de actividad.

ACTIVIDAD DQO DBO Solidos Solidos Aceites y
(mg./1) (mg/1) sedimentables | Suspendidos grasas
(ml/l) totales (mg./)
(mg./l)
Fabricacion de productos 900 600 75 300 75
lacteos
Elaboracion de productos 400 150 15 150 45
alimenticios diversos

Fuente: CONACYT (2002)
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ANEXO IV. INSTRUMENTO PARA RECOPILACION DE INFORMACION

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Instrumento para recopilacion de Informacion

El lactosuero es uno de los materiales mas contaminantes que existen en la industria alimenticia a nivel
mundial, sin embargo es uno de los componentes mas nutritivos que actualmente se desecha dentro de
nuestra industria. El objetivo de desarrollar el presente trabajo de investigacion es presentar alternativas
de uso del suero lacteo. Dentro del siguiente cuestionario se recopilaran datos necesarios que nos
ayudaran a presentar alternativas viables para la industria lactea y proyectar un mejor desarrollo industrial
dentro de su empresa, por lo que de antemano agradecemos su colaboracion en brindar la informacion

requerida dentro de este cuestionario.

A. Informacion general de la empresa.
1. Nombre de la Empresa:
2. Numero total de empleados
()Dela25
( )De26a100

( ) De 101 a 1000
() Otros:

3. Cuales son los productos que procesa actualmente dentro de sus instalaciones.
( ) Leche pasteurizada y homogenizada
( ) Helados
() Jugos
() Cremas

() Quesos y derivados
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() Otros:

B. volimenes de produccion mensual

4. Cuales son los volumenes de produccion mensual en productos que generan suero lacteo.
( )De0.5Tonal0Ton

) De 11 Ton a 30 Ton

) De 30 Ton a 50 Ton

) Més de 51 Ton

(
(
(
() Otros:

5. Genera Suero dulce en su empresa.

() Si
( )No

6. Si los cuantifica indique que volimenes genera.
( ) Delm’a25m’
( ) De26m’a50m’
( )DeS5Slm’a75m’
() Masde 76 m®
() Otros:

C. Disposicion final de los desechos.

7. Existe segregacion (separacion) de las aguas residuales de los distintos productos o departamentos
antes de ser descargadas a un cuerpo receptor.
a. Si existe segregacion.

b. No, solo existe un canal de transporte de aguas residuales.

8. Cual es la disposicion final de suero dulce generado
a. Se descarga a un cuerpo receptor sin tratamiento
b. Se descarga a un cuerpo receptor con tratamiento

c. Se reutiliza el suero en otros productos



0.

10.

11.

12.

13.

Si el suero es descargado con tratamiento, que tipo de tratamiento utilizan.
Fisico (ej. Sedimentacion)

a
b. Quimico (ej. Aplicacion de cal para normalizar el pH)

c. Biologico (ej. Aplicacion de bacterias)
d. Combinacion de los anteriores
e. Otros:

Si el suero es descargado con tratamiento, conoce el costo de tratamiento de los efluentes.
a. Siconozco el costo de tratamiento.
b. No lo conozco con exactitud.

Si lo conoce puede indicarnos de cuanto es:

Es de su conocimiento las normas para aguas residuales industriales descargadas a un cuerpo
receptor
a. Siconozco la normativa vigente

b. No la conozco.
Han realizado analisis de laboratorio (pH, DBO, DQO, s6lidos suspendidos, solidos
sedimentables, entre otros) para conocer la calidad de las aguas residuales descargadas.
a. Silas han realizado.
b. No han realizado.

Aplicacion de nuevas tecnologias.

Si reutilizan el suero, en cuales productos lo utilizan (se lo agregan) o que productos generan.

a. Quesos y derivados
b. Bebidas
c. Helados

&

Otros:

119
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14. De estar interesado en darle un valor agregado a ese subproducto, que tipos de productos deseara

producir.
a. Helados
b. Quesos altamente proteicos

C.
d.

c.

Bebidas hidratantes
Yogurt
Otros.

15. Estaria interesado en invertir en nuevas tecnologias para la recuperacion del suero y generar

nuevos productos.

a.

b.

Si
No

16. Dentro de su empresa se aplican programas de control de calidad.

() Si
( )No

17. Cuales programas de Control de Calidad se aplican dentro de su empresa:
() Norma ISO 9000
() Norma ISO 14000
( ) HACCAP

() BPM (Buenas practicas de Manufactura.
( ) Otros:
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ANEXO V. NORMA PARA SUERO LACTEO SEGUN EL CODEX

Estandar para Suero Lacteo segiin CODEX STAN A-15-1995

1. ALCANCE
Este estandar se aplica a todo suero lacteo grado alimenticio generado, y a los polvos del suero

lacteo que son procesados y obtenidos de la desmineralizacion del suero residual.

2. DESCRIPCION

Los polvos del suero son generados por el aerosol o el suero de sequia del rodillo, en ellos el
contenido principal de grasa de la leche es removido. El suero lacteo es el liquido separado del crudo
después de la coagulacion de la caseina de la leche, de la crema; o de la leche desnatada o de la
mantequilla en la fabricacion del queso; asi también de la caseina contenida en diferentes productos
similares, principalmente con el tipo de enzimas del cuajo.

El suero &cido se obtiene después de la coagulacion de la leche, de la crema, de la leche
desnatada o de la mantequilla, principalmente con los acidos del tipo usado para la fabricacion de la

caseina acida comestible o del queso fresco.

3. FACTORES ESENCIALES DE LA COMPOSICION Y DE CALIDAD.

Los factores para determinar la calidad del suero lacteo son los siguientes:

Cuadro A.3 Factores esenciales de la composicion y calidad del suero dulce

COMPOSICION Suero Dulce Suero Acido
Lactosa Minima (Anhydrous) 61 61

Proteina Minima (Total Nx6.38)% 11 10

Grasa Maxima 2 2

Humedad Méxima 5 4.5

Ceniza Maxima 9.5 15

PH (en solucion al 10%) <51 >5.1

Fuente: CODEX STAN A-15-1995
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Cuadro A.4 Factores esenciales de la composicion y calidad del Suero Acido en Polvo

CRITERIOS CONTENIDO |CONTENIDO |CONTENIDO
MINIMO DE MAXIMO
REFERENCIA

Lactosa (a) n.s. 61,0% (m/m) n.s.
Proteina lactea (b) 7,0% (m/m) n.s. n.s.
Grasa lactea n.s. 2,0% (m/m) n.s.
Agua un solo n.s. n.s. 4,5% (m/m)
Ceniza n.s. n.s. 15,0% (m/m)
pH (en una solucion al 10%)* n.s. n.s. 5,1

- acidez titulable (calculada como acido lactico) =0,35%

Notas:
Aunque los productos pueden contener tanto lactosa anhidra como monohidrato de lactosa,
el contenido en lactosa se expresa como lactosa anhidra. 100 partes de monohidrato de
lactosa contienen 95 partes de lactosa anhidra.

Xl El contenido en proteina es de 6,38 multiplicado por el nitrégeno total determinado.
X El contenido de agua no incluye el agua de la cristalizacion de la lactosa.

De acuerdo con la disposicion de la seccion 4.3.3 de la Norma General para la Utilizacion de
Términos Lacteos, los sueros en polvo pueden modificarse en su composicion de modo que cumplan con
la composicion final deseada, por ejemplo, la neutralizacion y la desmineralizacion.

Sin embargo, no se considera que las modificaciones referentes a la composicion, mas alla de los
minimos o0 maximos especificados arriba para la proteina lactea y agua, cumplan con lo dispuesto en la
Seccion 4.3.3.

4. ADITIVOS ALIMENTICIOS

Solamente pueden utilizarse, dentro de los limites especificados, los aditivos enumerados a continuacion
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El peroxido de benzoilo se incluird en la Norma, previa evaluacion satisfactoria del JECFA

en 2004

Cuadro A.5 Aditivos permitidos para utilizarse en el proceso del suero

N°INS Nombre Nivel maximo

Estabilizantes

331 Citratos de sodio

332 Citratos de potasio Limitado por las BPF
500 Carbonatos de sodio

501 Carbonatos de potasio

Reforzadores de la textura

508 Cloruro de potasio Limitado por las BPF

509 Cloruro de calcio

Reguladores de la acidez

339 Fosfatos de sodio

340 Fosfatos de potasio 10 g/kg por separado o en combinacion,
450 Disfosfatos expresado como P205

451 Trifosfatos

452 Polifosfatos

524 Hidroxido de sodio

525 Hidroéxido de potasio Limitado por las BPF

526 Hidroxido de calcio

Agentes antiaglomerantes

170(1) Carbonato de calcio

341(1ii) Ortofosfato tricalcico

343(iii) Ortofosfato trimagnesio

460 Celulosa

504(1) Carbonato de magnesio 10 g/kg por separado o en combinacion
530 Oxido de magnesio

551 Dioxido de silicio amorfo

552 Silicato de calcio

553 Silicatos de magnesio
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... Continua Cuadro A.5

N° INS Nombre Nivel maximo
554 Silicato de aluminio y sodio

556 Silicato de alumio y calcio

559 Silicato de aluminio

1442 Fosfato de dialmidon hidroxipropilado

5. CONTAMINANTES
Los METALES PESADOS en productos cubiertos por este estandar se conformaran con los limites
maximos establecidos por la Comision Alimentaria del CODEX. En detalle, los limites siguientes de

maximo se aplican a:

- Plomo 1 mg/Kg
- Cobre 5 mg/kg
- Hierro
1. En polvo secado a presion de aire 20 mg/kg
2. En el polvo secado rodillo 50 mg/kg

6. RESIDUOS DE PESTICIDA
Los productos cubiertos por este estandar se conformaran con esos limites maximos del residuo

establecidos por la comision alimentarius del codice.

7. HIGIENE

1. Se recomienda que los productos cubiertos por las provisiones de este estandar estén preparados y
manejados de acuerdo con las secciones apropiadas del cddigo de la practica internacional
recomendado, y otros textos relevantes del codice tales como codigos de la practica higiénica y

codigos de la practica.

2. Desde la produccion de materia prima hasta el punto de consumo, los productos cubiertos por
este estandar deben estar conforme a una combinacion de las medidas de control, en las que se
incluyen, por ejemplo, la pasteurizacion. Estas se deben demostrar para alcanzar el nivel

apropiado de la proteccion sanitaria publica.
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3. Los productos deben conformarse con cualquier criterio microbioloégico establecido de acuerdo
con los principios para el establecimiento y el uso de los criterios microbiologicos para los

alimentos.

ETIQUETADO DE LOS PRODUCTOS.

El etiquetado de los productos pre-ensamblados y cubiertos por este estandar; deben etiquetarse

de acuerdo con el estandar general del codice para el etiquetado de alimentos pre-ensamblados.

1. El nombre del alimento sera: polvo del suero de la categoria alimenticia, segun polvo acido del
suero de la categoria alimenticia de la composicion especificada en 3.3

2. Donde la leche con excepcion de la leche de vaca que se utiliza para la fabricacion del producto
o de cualquier parte de este, una de las palabras que denotan el animal o los animales del donde
la leche es derivada; debe ser insertada inmediatamente antes o después de la designacion del

producto

3. Eletiquetado de los envases de la No-venta al por menor, debe incluir la informacion requerida en
las secciones 4.1 a 4.8 del estandar general para el etiquetado de alimentos pre-ensamblados y de
instrucciones del almacenaje; si estuvo requerida sera dado en el envase o en documentos de
acompafiamiento. Sin embargo, el nombre del producto, identificacion de la porcion, y el nombre

y direccion del fabricante aparecera en el empaque.

La denominacién de los productos cuyo contenido de grasa o lactosa estén por debajo o por encima de
los niveles de contenido de referencia estipulados en la Seccion 3.3 de esta Norma estara acomparfiada por
una denominacion adecuada que describa la modificacion efectuada y/o el contenido graso,

respectivamente, ya sea como parte del nombre o en un lugar prominente en el mismo campo visual.

El término “dulce” debera agregarse al nombre del suero en polvo, siempre y cuando el suero en

polvo retna los siguientes criterios en su composicion:



Cuadro A.6 Caracteristicas del Suero Dulce

Lactosa minima: 65%
Proteina minima: 11%
Ceniza maxima 8,5%
PH (solucion al 10%)*: >6

Fuente: CODEX STAN A-15-1995
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ANEXO VI.

METODOS DE ANALISIS Y MUESTREOS PARA PRODUCTOS

LACTEOS.

Cuadro A.7 Requisitos/especificaciones en las normas (excepto aditivos alimentarios)

PRODUCTO

Productos
lacteos

Productos
lacteos

Productos
lacteos(no
destinados a
helados
comestibles)

Productos
lacteos

DISPOSICION

Cobre

<=5 mg/kg (suero en
polvo, productos
comestibles de caseina)
<=0,05 mg/kg
(mantequilla, productos
de grasa de leche)

Cobre
<=5 mg/kg (suero en
polvo, productos

comestibles de la caseina)

<=0,05 mg/kg
(mantequilla, productos
de grasa lactea)

Grasa

Hierro

<=20 mg/kg (suero en
polvo secado por
pulverizacion, productos
comestibles de caseinato
excepto caseinatos
deshidratados mediante
cilindros),

<=50 mg/kg (suero en
polvo y caseinatos
desecados mediante
cilindros)

<=2,0 mg/kg
(mantequilla)
<=0,2mg/kg (productos
de grasa de leche)

METODO PRINCIPIO Nota
FIL Norma 76* Fotometria, Tipo III
1980 dietilditiocarbamato
ISO 5738: 1980
AOAC 960.40
(Método general
del Codex)

AOAC971.20  Espectrofotometria Tipo II
(Método general por absorcion

del Codex) atomica

FIL Norma Gravimetria

126":1988 (Weibull-Berntrop)

ISO 8262-

3:1987

FIL Norma Fotometria, Tipo IV
103%:1986 batofenantrolina

ISO 6732:1985
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... Continua Cuadro A.7

PRODUCTO

Productos
lacteos

Productos
lacteos

Productos
lacteos

Productos
lacteos

Productos
lacteos

Mantequilla A-
1

Mantequilla A-
1

Mantequilla A-
1

Mantequilla A-
1

DISPOSICION

Hierro

<=20 mg/kg (suero en
polvo secado por
pulverizacidn, productos
comestibles de caseinato
excepto caseinatos
deshidratados mediante
cilindros),

<=50 mg/kg (suero en
polvo y caseinatos
desecados mediante
cilindros)

<=2,0 mg/kg
(mantequilla)

Toma de muestras

Toma de muestras

Toma de muestras

Toma de muestras de
leche de los tanques de
transporte

Plomo
<=0,05 mg/kg

Solidos lacteos no grasos
<=2%

QGrasa de leche
>=80%

Toma de muestras

METODO

NMKL
139.1991
(Método general
del Codex)

FIL Norma
50C:1995

ISO 707:1997
AOAC 968.12

FIL Norma
113*%:1990
ISO 5538:1987

FIL Norma
136%: 1992
ISO 8197:1988

AOAC 970.26

AOAC 972.25
(Método general
del Codex)

FIL Norma 80:
1977

ISO 3727: 1977
AOAC 920.116

FIL Norma 80:
1977

ISO 3727:1977
AOAC 938.06

FIL Norma 50C:
1995

PRINCIPIO

Espectrofotometria

por absorcion
atomica

Instrucciones
generales

Inspeccion por
atributos

Instrucciones
generales

Espectrofotometria

por absorcion
atobmica

QGravimetria

QGravimetria

Instrucciones
generales
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Nota
Tipo II

Tipo II

En
revision

En
revision



... Continua Cuadro A.7

PRODUCTO

DISPOSICION

Mantequilla A- Agua

1

Queso A-6, C

Queso A-6, C

Queso A-6, C

Queso A-6, C

Queso A-6, C
Queso, C

Quesos en
salmuera A-17

Quesos en
salmuera A-17

Quesos en
salmuera A-17

Nata (crema)
A-9

<=16%

Grasa
(especificada en las
normas individuales)

Humedad
(especificada en las
normas individuales)

Toma de muestras

Soélidos
(especificados en las
normas individuales)

Sélidos

Extracto seco

Extracto seco
>=40% (queso blando),
>=52% (queso semiduro)

Extracto seco
>=40% (queso blando),
>=52% (queso semiduro)

Grasa en extracto seco
>=40% (queso blando y
semiduro)

Caseinatos
<=0,1%

METODO

ISO 707: 1997
AOAC 968.12

FIL Norma 80:
1977

ISO 3727:1977
AOAC 920.116

FIL Norma 5B:
1986

ISO 1735: 1987
AOAC 933.05

AOAC 926.08

FIL Norma 50C:
1995

ISO 707: 1997
AOAC 9698.12

FIL Norma 42
1982
ISO 5534: 1985

AOAC 926.08

M¢étodos por
determinar

FIL Norma
42:1982

ISO 5534:1985
AOAC 926.08

FIL Norma 5B:
1986

ISO 1735: 1987
AOAC 933.05

NO
SUSCEPTIBLE
DE ANALISIS
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PRINCIPIO Nota

Gravimetria En
revision

Gravimetria (R6se- En
Gottlieb) revision
Gravimetria, estufa
de vacio
Instrucciones En
generales revision

Gravimetria, secado
a 102°C

Estufa de vacio

Gravimetria, secado
a 102°C

Gravimetria, estufa
de vacio

Gravimetria (Rose- En
Gottlieb) revision



... Continua Cuadro A.7

PRODUCTO

Nata (crema)
A-9

Nata (crema)
A-9

Nata (crema)
A-9

Nata (crema)
A-9

Nata (crema)
A-9

Emulsiones
lacteas para
untar

Emulsiones
lacteas para
untar

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos

DISPOSICION

Gelatina y almidon

<=6 g/kg solos o
combinados y/o en
combinacion con agentes
espesantes/modificadores

Tratamiento térmico

Solidos lacteos no grasos
<=2%

Grasa de leche

>=18% (nata, sin
reservas), >=10%(nata,
con reservas),

>=30% (nata para
montar)

Toma de muestras

Grasa

59-61% (mantequilla con
75% de grasa), 39-41%
(mantequilla con 50% de
grasa)

Plomo
<=0,05 mg/kg

Cenizas (incluido P,Os)
>=7,5% (caseina del
cuajo), <=2,5% (caseina
acida)

Caseina en proteina
>=95%

Acido graso

METODO
AOAC 920.112

Método por
determinar

POR
COMPROBAR

FIL Norma
16C:1987

ISO 2450:1985
AOAC 995.19

FIL Norma
50C:1995

ISO 707:1997
AOAC 968.12

POR
COMPROBAR

Meétodo por
determinar

FIL Norma
90:1979
(Cont.1986)
ISO 5545:1978

Método en
elaboracion

FIL Norma

PRINCIPIO

Gravimetria (Rose-
Gottlieb)

Instrucciones
generales

Horno, 825°C

Titulometria,
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Nota

Ensayo
cualitativo
para
determinar
la
presencia o
ausencia

Cuando se
especifica
una
disposicion

En
revision

Tipo IV



... Continua Cuadro A.7

PRODUCTO

comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Productos
comestibles de

DISPOSICION
<=0,27 ml 0,1 N NaOH/g

Lactosa
<=1,0%

Plomo
<=1 mg/kg

Plomo
<=1 mg/kg

Plomo
<=1 mg/kg

Plomo
<=1 mg/kg

QGrasa de leche
<=2,0%

Humedad

<=12% (caseina del cuajo
y caseina acida), <=8%
(caseinatos)

pH

<=7,5 (caseinatos)

Proteina (N total x 6,38
en extracto seco)
>=84% (caseina del
cuajo), >=90%
(caseina acida), >=88%
(caseinatos)

Toma de muestras

METODO

91:1979
(Conf. 1986)
ISO 5547:1978

FIL Norma
106:1982
ISO 5548:1980

FIL Norma
133%:1992
ISO DIS 673

AOAC 972.25

(método general

del Codex)

AOAC 982.23

(método general

del Codex)

NMKL
139.1991

(método general

del Codex)

FIL Norma
127%: 1988
ISO 5543:1986

FIL Norma
78C:1991
ISO 5550:1978

FIL Norma
115%:1989
ISO 5546:1979

FIL Norma
92:1979
(Cont.1986)
ISO 5549:1978

FIL Norma
50C:1995
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PRINCIPIO

extracto acuoso

Nota

Fotometria, fenol y Tipo IV
H,SO4

Espectrofotometria,
1,5-difenil-

tiocarbazona
Espectrofotometria Tipo II

por absorcion
atobmica

Voltametria de
separacion anodica

Tipo I

Espectrometria por Tipo III
absorcion atomica

Gravimetria
(Schmidt-
Bondzynski-
Ratslaff)

Gravimetria, secado
a 102°C

Electrometria

Tipo IV

Titulometria,
Kjeldahl

Tipo IV

Instrucciones -
generales



... Continua Cuadro A.7

PRODUCTO

caseina A-18

Productos
comestibles de
caseina A-18

Leches
evaporadas A-
3

Leches
evaporadas A-
3

Leches
evaporadas A-
3

Leches
evaporadas A-
3

Leches
evaporadas A-
3

DISPOSICION

Sedimento (particulas
sobre calentadas) (en 25
g)

<=15 mg (caseina del
cuajo), <=22,5 mg

(caseina acida, caseinatos

secados por
pulverizacién), <=81,5
mg

(caseinatos secados por
cilindros)

Sélidos lacteos no grasos

>=11,5% (leche
evaporada rica en grasa)

Grasa de leche
>=7,5% (leche
evaporada),

<=1,0%(leche evaporada

desnatada), >1,0% y
<7,5% (leche evaporada
parcialmente desnatada),
>=15,0% (leche
evaporada rica en grasa)

Proteina (en sélidos
lacteos no grasos)
>=34%

Toma de muestras

Soélidos

>=25% (leche
evaporada), >=20%
(leche evaporada
desnatada, leche
evaporada parcialmente
desnatada)

METODO

ISO 707:1997
AOAC 968.12

FIL Norma
1072:1995
ISO 5739:1983

Método por
determinar

FIL Norma
13C:1987
ISO 1737:1985

AOAC 945.48G

AOAC 945.48H

FIL Norma
50C:1995

ISO 707:1997
AOAC 968.12

FIL Norma
21B:1987
ISO 6731:1989

AOAC 945.48D
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PRINCIPIO Nota

Comparacioén visual Tipo IV
con discos estandar en revision
después de la

filtracion

Gravimetria (Rose- En
Gottlieb) revision

Kjeldahl

Instrucciones -
generales

Gravimetria, secado
a 98-100°C
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PRODUCTO

Leches
fermentadas A-
112

Leches
fermentadas A-
112

Leches

fermentadas A-
112

Leches
fermentadas A-
112

Leches
fermentadas A-
112

Leches
fermentadas A-
112

Leches
fermentadas
(Leche
acidofila) A-
112

Leches
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DISPOSICION METODO PRINCIPIO Nota
[Solidos lacteos no grasos Método por Cuando se
(no se especifica el determinar especifica
nivel)] una

disposicion
[Proteina en sdlidos Método por
lacteos no grasos >=34% determinar
(excepto cumis)]
Acido lactico FIL Norma Potenciometria 2
>=0,6% (p/v) (yogur, 150:1991

leche acidofila, leche
acidificada, leche de
manteca acidificada,
leche fermentada que
contiene bifidobacterias,
kefir),

>=0,7% (p/v) (cumis)

Acido lactico

>=0,6% (p/v) (yogur,
leche acidofila, leche
acidificada, leche de
manteca acidificada,
leche fermentada que
contiene bifidobacterias,
kefir),

>=0,7% (p/v) (cumis)

Proteina
>=2,8% (p/v) (excepto
cumis)

Toma de muestras

Lactobacillus acidophilus

>=10" ufc/g

Bacterias mesofilicas que

ISO 11869:1997

AOAC 93705  Espectrofotometria
(para el lactato en
leche y productos
lacteos)

FIL Norma Titulometria
20B:1993 (Kjeldahl)
ISO CD 8968

AOAC 991.20-

23

FIL Norma Instrucciones -
50C:1995 generales

ISO 757:1997

AOAC 968.12

Método en
elaboracion

Método o



... Continua Cuadro A.7

PRODUCTO

fermentadas
(leche
acidificada,
leche de
manteca
acidificada) A-
112

Leches
fermentadas
(leche

fermentada que
contiene

bifidobacterias)

A-11*

Leches
fermentadas
(kefir) A-11%

Leches
fermentadas
(kefir) A-117

Leches
fermentadas
(cumis) A.11*

Leches
fermentadas
(cumis) A-11*
Leches

fermentadas
(yogur) A-11*

Leches
fermentadas
(yogur) A-11°

DISPOSICION

producen acido lactico,
en un sélo cultivo o en
cultivos combinados
>=10"ufc/g o en el caso
de bifidobacterias

Bifidobacterias
>=10°ufc/g

Kluyveromyces
marxianus,
Saccharomyces
omnisporus,
S.cerevisiae y S.exiguus
>=10"ufc/g

Lactobacillus kefir y
especies de Leuconostoc,
Lactococcus y
Acetobacter

>=10" ufc/g

Kluyveromyces
marxianus
>=10"ufc/g

Lactobacillus delbrueckii
subespecie bulgaricus
>=10"ufc/g

Streptococcus
thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii
subespecie bulgaricus
>=10"ufc/g

Streptococcus
thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii
subespecie bulgaricus

METODO PRINCIPIO

métodos por
determinar

Método en
elaboracion

Método por
determinar

Método por
determinar

Método por
determinar

Método por
determinar

FIL Norma Recuento de
117%:1988 colonias a 37°C

FIL Norma Ensayo para
146:1991 identificacion

Nota

En
revision
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PRODUCTO

Leche y nata
(crema) en
polvo A5/A10

Leche y nata
(crema) en
polvo A5/A10

Leche y nata
(crema) en
polvo A5/A10

Leche y nata
(crema) en
polvo A5/A10

Productos
lacteos
obtenidos a
partir de leches
fermentadas
sometidas a
tratamiento
térmico
después de la
fermentacion
A-11b

Productos
lacteos
obtenidos a
partir de leches
fermentadas
sometidas a
tratamiento
térmico
después de la

DISPOSICION METODO
>=10" ufc/g
Grasa de leche FIL Norma
>=42% (nata en polvo), 9C:1987

>26% y <43% (leche ISO 1736:1985
entera en polvo), >1,5%y AOAC 932.06
<26% (leche en polvo

parcialmente desnatada),
<1,5% (leche desnatada

en polvo)
Proteina en soélidos FIL Norma
lacteos no grasos 20B:1993
>=34% ISO CD 8968
AOAC 991.20-
23
Toma de muestras FIL Norma
50C:1995
ISO 707:1997
AOAC 968.12
Agua FIL Norma
<=5% 26*:1993

[Solidos lacteos no grasos Por determinar
(no se especifica el
nivel)]

[Proteina en sélidos
lacteos no grasos
>=34%]

Método por
determinar

PRINCIPIO Nota

Gravimetria (Rosé- En

Gottlieb) revision
Titulometria, Tipo IV
Kjeldahl

Instrucciones -
generales

Gravimetria, secado Tipo IV
a 102°C

Cuando se
especifica
una
disposicion
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PRODUCTO DISPOSICION

fermentacion
A-11b

Productos
lacteos
obtenidos a
partir de leches
fermentadas
sometidas a
tratamiento
térmico
después de la
fermentacion
A-11b

Productos
lacteos
obtenidos a
partir de leches
fermentadas
sometidas a
tratamiento
térmico
después de la
fermentacion
A-11b

Productos
lacteos
obtenidos a
partir de leches
fermentadas
sometidas a
tratamiento
térmico
después de la
fermentacion
A-11b

Productos de  Ciertos antioxidantes
grasa de leche (utilizacion o no
A-2 utilizacion)

[Solidos no grasos
(no se especifica el
nivel)]

Proteina
>=2.8% (p/v)

Toma de muestras

Productos de  Acidos grasos libres
grasa de leche (expresados en acido
A-2 oleico)

METODO

Método por
determinar

FIL Norma 20B:

1993

ISO CD 8968
AOAC 991.20-
23

FIL Norma 50C:

1995
ISO 707:1997
AOAC 968.12

FIL Norma 165:
1993

FIL Norma 6B:
1989
ISO 1740: 1991
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PRINCIPIO Nota

Titulometria
(Kjeldahl)

Instrucciones -
generales

Cromatografia En
ligera en gradiente revision
de fase invertida

Titulometria
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PRODUCTO

Productos de
grasa de leche
A-2

Productos de
grasa de leche
A-2

Productos de
grasa de leche
A-2

Productos de
grasa de leche
A-2

Productos de
grasa de leche
A-2

Productos de
grasa de leche
A-2

Productos de

DISPOSICION

<=0,3% (grasa de leche
anhidra, aceite de
mantequilla anhidro)
<=0,4% (grasa de leche,
aceite de mantequilla,
ghee)

Grasa de leche

>=99,8% (grasa de leche
anhidra, aceite de
mantequilla anhidro)
>=99,6% (grasa de leche,
aceite de mantequilla,
ghee)

Indice de peroxido
(expresado en
miliequivalentes de
oxigeno/kg de grasa)
<=0,3 (grasa de leche
anhidra, aceite de
mantequilla anhidro),
<=0,6 (grasa de leche,
aceite de mantequilla,
ghee)

Toma de muestras

Grasa vegetal
(exento de grasa vegetal)

Grasa vegetal (esteroles)
(exento de grasa vegetal)

Agua

<=0,1% (grasa de leche
anhidra, aceite de
mantequilla anhidro)

Extracto seco

METODO
AOAC 969.17

FIL Norma
24:1964

FIL Norma 74%;
1991
ISO 3976: 1977

FIL Norma
50C:1995

ISO 707: 1997
AOAC 968.12

FIL Norma
32:1965

ISO 3595: 1976
AOAC 955.34%

FIL Norma
54:1970

ISO 3594:1976
AOAC 970.50?

FIL Norma 23%;
1988
ISO DIS 5536

FIL Norma 42
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PRINCIPIO Nota

Gravimetria
(calculo para
contenido de
solidos no grasos y
agua)

Tipo IV

Fotometria,
F6C13/N H4CNS

Tipo IV

Instrucciones -
generales

En
revision

Ensayo de acetato
de fitosterilo

Cromatografia gas- En
liquido revision

Titulometria ([ art
Fischer)

Gravimetria, secado
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PRODUCTO

queso
elaborado A-8

Productos de
queso
elaborado A-8

Productos de
queso
elaborado A-8

Productos de

queso
elaborado A-8

Leches
condensadas
azucaradas A-4

Leches
condensadas
azucaradas A-4

Leches
condensadas
azucaradas A-4

Leches
condensadas
azucaradas A-4

Leches

DISPOSICION
>=20%

Extracto seco
>=20%

Gelatina y almidon
>=10g/kg solos o
combinados y/o en
combinacion con
estabilizadores/espesantes
(preparados de queso
elaborado)

Grasa de leche (en seco)
(no se especifica el nivel)

Sélidos lacteos no grasos
>=20,0% (leche
condensada azucarada
parcialmente desnatada),
>=14,0% (leche
condensada azucarada
rica en grasa)

Grasa de leche

>=8,0% (leche condensada
azucarada), <=1,0% (leche
condensada azucarada
desnatada), >1,0% y
>8,0%(leche condensada
azucarada parcialmente
desnatada), >16,0 por ciento
(leche condensada
azucarada rica en grasa)

Proteina (en sélidos
lacteos no grasos)
>=34%

Toma de muestras

Sélidos

METODO

1982
ISO 5534:1985

AOAC 926.08

AOAC 940.24
(queso’’cottage™)

FIL Norma
5B:1986

ISO 1737: 1987
AOAC 933.05

Meétodo por
determinar

FIL Norma
13C:1987

ISO 1737: 1985
AOAC 920.115F

AOAC
920.115G

FIL Norma 50C:
1995

ISO 707: 1997
AOAC 968.12

FIL Norma 15B:
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PRINCIPIO Nota

a 102°C

Gravimetria, estufa

de vacio
Ensayo
cualitativo
para
determinar
la
presencia o
ausencia

Gravimetria (Rose- En

Gottlieb) revision

Gravimetria En revision

(Rose- Gottlieb)

Titulometria,
Kjeldahl

Instrucciones -
generales

Gravimetria, secado Tipo IV
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PRODUCTO

condensadas
azucaradas A-4

Leches
condensadas
azucaradas A-4

Yogur
azucarado A-
112

Queso no
madurado A-
19

Queso no
madurado,
incluido queso
fresco A-19

Queso no
madurado,
incluido queso
fresco A-19

Queso no
madurado,
incluido queso
fresco A-19

Queso no
madurado,
incluido el
queso fresco
A-19

Queso de suero
A-7

DISPOSICION

> =28% (leche
condensada azucarada),
> =24% (leche
condensada azucarada
desnatada, leche
condensada azucarada
parcialmente desnatada)
Solidos

> =28% (leche
condensada azucarada),
> =24% (leche
condensada azucarada
desnatada, leche
condensada azucarada
parcialmente desnatada)

Etanol
>=0,5 % (p/v) (cumis)

Gelatina y almidon
<=5g/kg

Extracto seco

[no se ha decidido (queso
no madurado/fresco)]
>=3,5% (queso de nata)

Extracto seco

[no se ha decidido (queso
no madurado/fresco)]

> =3,5% (queso de nata)

Grasa en extracto seco
> =60% (queso de nata)

Proteina

> =60% (en extracto seco
exento de grasa de leche
sin adicion de alimentos
y aromatizantes)

Grasa (en seco)
>=33% (queso de suero

139

METODO PRINCIPIO Nota
1991 al02 °C
ISO 6734: 1989
AOAC Gravimetria, estufa
920.115D de vacio
Método por
determinar
Método por
determinar
FIL Norma Gravimetria, secado
4%:1982 a 102°C
ISO 5534:1985
AOAC 920.08 Gravimetria, estufa
de vacio
Meétodo por
determinar
FIL Norma 20B: Titulometria,
1993 Kjeldahl
ISO CD 8968
AOAC 991.20
FIL Norma 59*: Gravimetria (Rose- En
1986 Gottlieb) revision
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PRODUCTO

Queso de suero
A-7

Suero en polvo
A-15

Suero en polvo
A-15

Suero en polvo
A-15

Suero en polvo
A-15

Suero en polvo
A-15

Suero en polvo
A-15

Suero en polvo
A-15

Suero en polvo

DISPOSICION

Cremoso),

>=10% y < 33% (queso
de suero), <10% (queso
de suero desnatado)

Toma de muestras

Cenizas
<=9,5% (suero en
polvo),

METODO

ISO 1854: 1987
AOAC 974.09

FIL Norma 50C:
1995

ISO 707: 1997
AOAC 968.12

FIL Norma 90:
1979
(conf. 1986)

<=15,0% (suero acido en ISO 5545:1978

polvo)

Qrasa
<=2%

Lactosa (expresada en
lactosa anhidra)
>=61,0%

Plomo
<= Img/kg

Humedad “inexistente”
<=5,0% (suero en
polvo),

<=4,5% (suero acido en
polvo)

pH (en solucion al 10%)
> 5,1 (suero en polvo),
<=5,1 (suero acido en
polvo)

Proteina (N total x 6,38)
>=11% (suero en polvo),
>=10%

(suero acido en polvo)

Toma de muestras

FIL Norma 9C:
1987

ISO 1736:1985
AOAC 932.06

FIL Norma
79B:1991
ISO CD 5765

AOAC 972.25
(Método general
del Codex)

FIL Norma
58:1970

(conf. 1993)
ISO 2920: 1974

POR
COMPROBAR

FIL Norma
92:1979

(conf. 1986)
ISO 5549:1978

FIL Norma
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PRINCIPIO Nota

Instrucciones -
generales

Horno, 825°C

Gravimetria (R6se- En
Gottlieb) revision

Método enzimatico: En
fraccion de la revision
glucosa (método

A), fraccion de la

galactosa (método

B)

Espectrofotometria
por absorcion
atomica
Gravimetria, secado
a 880°C

Titulometria,
Kjeldahl

Tipo IV

Inspeccion por -



141
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PRODUCTO DISPOSICION METODO PRINCIPIO Nota

A-15 113%:1990 atributos
ISO 5538:1987

Tipo I: Los métodos de analisis “de definicién” del Codex

Tipo II: La “aceptacion” de normas del Codex que contienen Métodos de analisis “de referencia” del Codex

Tipo III: La “aceptacion” de normas del Codex que contengan Métodos de analisis “alternativos aprobados” del
Codex

Tipo IV: El Comité del Codex sobre Métodos de Analisis y Toma de Muestras no ha demostrado todavia la
fiabilidad de los “métodos provisionales”

Cuadro A.8 Métodos establecidos para aditivos alimentarios

PRODUCTO DISPOSICION METODO PRINCIPIO Nota
Productos de queso Fosfato afiadido FIL Norma  Calculo Tipo
elaborado (expresado en 51B:1991 v

fosforo)
Productos de queso Emulsionantes del =~ FIL Norma  Célculo a partir del Tipo
elaborado citrato 52%:1992 contenido de 4cido citrico IV
ISO y lactosa
12082:1997
Productos de queso Acido citrico FIL Norma  Método enzimatico
y de queso 34C: 1992
elaborado
Productos de queso Acido citrico AOAC Fotometria
y de queso 976.15
elaborado ISO
2963:1997
Queso (y corteza de Natamicina FIL Norma  Espectrofotometria por
queso) 140%:1992 absorcion molecular y
ISO cromatografia en fase
9233:1991 liquida de alta resolucion
(extraccion)
Productos de queso Foésforo FIL Norma  Espectrofotometria,
elaborado 33C:1987 molibdato- acido
ISO ascorbico
2962:1984
AOAC

990.24
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ANEXO VII. ANALISIS DE LABORATORIO DE MUESTRA DE SUERO LACTEO

Laboratorios Especializados en Control de Calidad

ESEBESA S.A. DE C.V.
Inscripeidn en C.5.5.10 Neo. 357,
Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador. €A,
Telefax: (503)2226-5223 « 2226-7042 * 2235-4830 * www.lecc.com.sv * e-mail: lablecc@relesal.net

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE DE LA MUESTRA: SUERO DULCE CONTROL: 33,743
FORMA FARMACEUTICA: - LOTE:
PROCEDENCIA: Centro Nacional de Produccién mas Limpia F. FAB.: -
REFERENCIA: AOAC International 16th. Ed. VENCE: ---
iqui F. ANALISIS:  11/11/05
DESCRIPCION: :2:::; de color amarillo palido, contenido en garrafa /11/

F. EMISION:  30/11/05

Proteinas

Grasas

Sélidos Totales

OBSERVACIONES: El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

Pig. 1 de 1

Lic. Alma Jeanethe Mina Lara
Quimico Farmacéutico.

L. ALMA JEANETHE MIiA LARA |
QuimMico w‘nm-c_xun—,a_l
M . M P..0- 8 _ e, 1004

Nota: El valor de pH (pH = 3.95) se analiz6 nuevamente (se muestra en la siguiente figura) en el laboratorio, debido

a la discrepancia con los valores estandar tedricos de suero dulce, para corroborar su validez.
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Laboratorios Especializados en Control de Calidad
ESEBESA S.A. DE C.V.

||1‘-\.ri}h.i1'in en C.5.5.P Ne. 357.
Calle San Antonio Abad No. 1965, San Salvador, El Salvador, C.A,
Telefax: (503)2226-5223 = 2226-T042 * 2235-4830 = www.lecc.con.sy ® e-mail: lablecc@telesal.net

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE DE LA MUESTRA: SUERO DULCE CONTROL: ——-
FORMA FARMACEUTICA:  --- LOTE:
PROCEDENCIA: CNPL F. FAB.: i

F. ANALISIS:  06/03/06
DESCRIPCION: Liquido de color amarillo palido ey

F. EMISION: 10/03/06

OBSERVACIONES: El informe corresponde a la muestra remitida y ensayada

CZ4%2

Lic. Alma Jeanethe Mina Lara
Quimico Farmacéutico.

e JEANETHE MIHA UA
A JEANETHE SAIHA L
. N_NI._“ waRMACKLYICO
nuw:}.uv. e O.¢ no 1004
e 3 M- T e

Pig. 1 de 1

Nota: Se toma como valido este valor de pH (pH = 6.15) por encontrarse dentro de los rangos estandar de suero
lacteo dulce.
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ANEXO VIII. PRECIOS Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO PARA
PROPUESTAI

(/Yaquaren

Code: Chr. Buser

Obergerlafingen, 20.01.05 / ah

Quotation No: 1197 0105/ 1

Dear Mr.

With reference to your mail from 15.11.04 we are pleased to forward our quotation
for the development, construction, delivery and start-up of a automated
ultrafiltration turn-key membrane system, for the continuous concentration of 1000
I/h cheese whey (5.6 % TS). Ultrafiltration (uf) is a membrane process with the
ability to separate molecules in solution on the basis of their size. An ultrafiltration
membrane acts as a selective barrier. It retains species with molecular weights
higher then app. 10°000 Dalton.

MAMU-Serverllaufende_projekte\Cleaner Production\3664 Mittelsmenka\E| Salvador'a_CompaniesiForemostVOF-UE.Urit WheyS 6.doc 1
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(/)aquaren

Automated Ultra filtration turn-key system, with integrated CIP
system with a continuous process design

1. Spezifikation

Type:

System:
Product:

Total solides:
Capacity / day:
Concentration:

Raw material capacity / h
( feed):

Permeat capacity:
Running time:
Working pressure:

Working temperature:

Max. pressure, system design:

Max. working temperature:

Power consumption:

Ultra filtration

Cross Flow, Feed and Bleed
Sweet Whey

approx 5.6 % TS

approx 15'000 l/day

Ultra filtration up to 9 % TS > WPC 35

1000 I/h

Ultra filtration 850 I/h
continuous 15 h

Ultra filtration up to 10 bar
10 °C in the feed

15 bar

50 °C

approx 13 kW, 3 x 250 - 280 VDC V,
3x440-480VDCY, 60 Hz

MalfU-Serverlaufende_projekte\Cleaner Production\3664 Mittelumernika\El Salvadoria_Companies\ForemostWOF-UF-Unn Whey5.6.doc

L]
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2. System Concept

The rough whey will be concentrated by a Ultrafiltration System up to 9 %
TS. The permeate from the uf step goes direct to a buffertank.

Proteineconcentrat UF app. 9 % TS

0%
/ 3%
_ -‘ 7% o
g (‘
e 3%
36%
OAbumingkg @ Pepdide gkg DOFettgkg OLaktose gkg

B Milchsiure gkg @Z-Sdure gkg BKM-Salze ghkg DOKP-Salze gkg
BAM-Salze gkg BAP-Salze glkg

Theoretical Mass Balance

UF Feed UF Rettentate UF Permeate
Yo % Yo

Whey 0.549 3.219 0.01
Protein
NPN 0.091 0.159 0.077
Fat 0.045 0.27 0
Lactose 4.210 4.421 4,168
Acids 0.192 0.284 0.174
Ash 0.513 0.641 0.487
Total 5.600 9.066 4,907
Solids
capacity 1000 | 167 | 8331
m3/h

MAIU-Servedilaufende_projekte\Cleaner Production'3664 Mittelimerika\E| Salvadoria_Comgp ForemostOF-UF-Urdt Whey5.6.doc
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Material and designs are checked in advance to keep them in full accordance with
the quality requirements of our customers.

3. Content

Pos 3.1 Feed, Permeate, Retentate Pipes
Pipes form and to storage tanks are not included in this quotation
Pos 3.2 Feed and CIP Vessel

3 Feed vessels, capacity apporx 100 |
3 dosing pumpes for acid, base and encymatic cleaner

Pos 3.3 Prefilter

Capacity: 1'500 It/h
Cut off: 50 micron
Material: stainless steel, plastic

Pos 3.4 UF- Unit

Stainless steel frame with feeds

Including piping and connectors

Dimensions (approximate) LxWxH: 45mx1mx2m
Material: AISI 306

Terms (system breakdown):

1 Feed pump: Multistage Pump

Power: 6 kW, frequency
converter

Material: AlSI 316

1 Recirculation pump: Centrifugal pump
Power: 3 kW
Material: AlSI 318

3 UF-Modules 6"

1 Membrane housing with 3 modules

Including all controllers such as:
- temperature

- pressure monitoring

- flowrates

MMIU-Serverlaufende_projekte\Cleaner Production\3664 Mittelimenka\El Salvadoria_ Companses\ForemostVOF-UF-Unn WheyS 6.doc 4
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Pos 3.5

Pos 3.6

Pos 3.7

/)aquaren

Permate and retentate pumping system
Installed on the main frame

Including piping and connectors
Material: AISI 306

Terms (system breakdown):

2 Pumps: Centerifugal Pump
Power: 0.7 kW
Material: AlS| 316

2 Vessels: 1001
Level controler: analog 4 — 20 mA
Material: AISI 306

4 Butterfly valves: with air actuator

Control system

Control unit Siemens, designed for an automatically controlled
system

breakdown:
1 Control unit housing 1000 x 1000 x 300 mm
- SPS Simatic S7

- Panel Siemens
- Power supply
- Current 24V DC

Initial operation

Start up of the operation with our specialists on site, and instruction
of the personal.

System, complete with all modules, turn-key (fully automated, incl.
Panel, software, hardware), pretested, and delivered.

MMIU-Serverlaufende_projekte\Cleaner Production\3664 Mittelimenka\El Salvadoria_ Companses\ForemostVOF-UF-Unn WheyS 6.doc

148



(/Yaquaren

4, Price and Terms
4.1 Prices (transport, installation and start-up included)
Price for 1 Unit, net (TVA, customs excluded)Euro 95’700.—
3.2 Terms of Payment
45 % on order
45 % against shipping documents
10 % on taking-over, however not later than 1 month after start up
3.3 Terms of Delivery
10 weeks from receipt of order down payment.
3.4 Warranties
12 month after start up for the unit
6 month: after start up for the membranes
3.5 Notincluded in this quotation are civil works, electricity, water and
compressed air supply on site.
Piping and cabeling from the external components to the uf-unit.
3.6 Validity of this quotation: 1 month
3.7 Annual running costs
Membrane replacement and spare parts: 3000.- Euro
Membrane cleaning products: app. 2000 Euro
Energy: 25 kwh * 15 h (at 15’000 I/d)
3.8 The investment for a reverse-osmosis system is: 105°000.- Euro

The running costs are the same like for the ultra filtration, except the
energy costs: 5% higher

Best regards

/7 {;’Wﬁ dhels

M. Jutz A. Hirschi
AQUAREN AG

MAIU-Serverilaufende_projekte\Cleaner Production'3664 Mittelamerika\El Salvadoria_Companies\ForemostVOF-UF-Unit Whey5.6.doc
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ANEXO IX. PRECIOS Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO PARA PROPUESTA 11

i provecr

“Planta doble de Osmosis

Inversa
y Ultrafiltracion parala

recuperacion de sueros”
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[m PROVECT

PUESTA EN MARCHA..........c s 11

OBJETIVO A ALCANZAR

Tras las conversaciones mantenidas se plantea la siguiente situacion
actual y objetivo final;

Separacion de la proteina sérica para su uUso en quesos
Concentracion del perneado para su uso en Helados

Trabajo en continuo para evitar el deterioro de las membranas

Al mismo tiempo reducir la carga actual de DBO del vertido
Valorizar la proteina soluble en la produccién interna, adicionando
un modulo de ultrafiltracién

El sistema esta disefiado para la concentracion de leche para su
uso en cubas, coagulacién en tarrinas, etc.

ANENE NN

b

Datos de partida

Para conseguir el objetivo marcado, partimos de los siguientes datos
suministrados por el cliente;

v Actualmente ya existe un silo para la recuperacion del suero.

v Diariamente se disponen de 5 m3.

v Se ha disefiado la planta para procesar 8 m3

v" Caudal de proceso de 1m3/hr en la osmosis inversa y 0,5 m3/hr en
la ultrafiltracién

v Se parte de un suero desnatado pero con finos de caseina

v El promedio de extracto seco total es de 5.5% p/p en el suero

desnatado
v La caracteristica del suero generado de 0,549% de proteina,
0,045% de grasa, 4,21% de lactosa y 5.,6% de sdlidos totales

Observaciones al proyecto

1. Se recomienda tener el suero en buenas condiciones tanto
para el buen funcionamiento de la planta como para la venta
final del producto concentrado

2. Se recuperara la maxima cantidad de suero para reducir los
problemas ocasionados por los vertidos contaminados.

3. Es importante prestar atencién al sistema de filtraciéon de
suero, ya que la presencia de finos de caseina en el suero, es
la principal causa del mal funcionamiento de las membranas.

4. En el caso de tiempos de retencion mayores a las 2-3 horas,
se recomienda un pre-enfriamiento del suero, paras evitar
acidificaciones del producto.
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OSMOSIS INVERSA Y ULTRAFILTRACION

Balance de masas y calidades;

La caracteristica del suero generado es 0,549% de proteina, 0,045% de
grasa, 4,21% de lactosa, y 5,6% de sélidos

entrada totales.
Parametro % p/p
Grasa 0,045
Prot. Total 0,85-0,55
Lact 4,21
EST 5,60
PH 5,8-6,0
T2 8-159c
Sélidos No lact  <0,01% 1t empujes
concentrado
P arémpe?;:?ead‘:/o p/p Concentrado oO.I. l:U.F.
Grasa 0,00 Parametro % p/p %p/p
Prot. Total 0,06 Crazsa 0,16  2,3%
Lack 0’08 Prot. Total 1,48 5,8%
d Lact 13,80 4,1%

EST 0,17 EST 17,24 13,07%
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Elementos que componen la linea;

Incluidos

SI

Aguas de empuje de leche

Elementos
Pre-Enfriamiento de suero
Tanque de elmacenamiento
Filtro de finos
Osmosis Inversa
Enfriador de salida de conc.
Tanque de concentrado
Recuperaciéon permeado OI
Listado de repuestos

Asesoramiento técnico

=7
(=)
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Especificaciones Técnicas de los equipos

1- Osmosis Inversa

Planta para la concentracion del suero por medio del proceso de filtracion
tangencial en continuo, que consigue la extraccidén (recuperacién) del agua,
quedando los sélidos recuperados separados para su reutilizacion.

El disefio de la instalacion es actual, con las mejores prestaciones tanto
en:

v consumo de energia,
v de membranas y
v de detergentes de limpieza

Estamos ofreciendo una garantia un 25 % mayor, respecto a otros
fabricantes, en la vida de las membranas debido a su especial disefio y
dilatada experiencia. También es novedad la garantia total en los 3
primeros meses de vida de las membranas.
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Caracteristicas / funcionamiento (parametros) ;

>>> Caracteristicas generales <<<

Caudal de entrada O/I
Caudal de entrada U/F
Dimensiones del bastidor

Incluidos

No incluidos

Temperatura
presién
Tiempo limpieza
Ciclo produccion
Ciclo diario
Detergentes
Agua de limpieza

1.000 I/h Automatica
500 I/h
1.200 x 3.400 x 2.100 mm

ampliable a 3m3/hr
control de PH
control de T2
Post tratamiento térmico
listado de repuestos
manuales (1 original)
Asesoramiento técnico y know how
Cursillo de capacitacién del personal
1. Control del concentrado por °Brix
2. sistema de prefiltracion
3. prefiltro de seguridad
4. pre tratamiento térmicos
5. detergentes
6. Control de caudal
7. Programacion SCADA
8. control de la concentracion por presion
9. control tiempos encendido y lavado
10.control del nivel en T1 por valvula proporcional
11.Adicién automadticas de detergentes
12.recuperacion del permeado (agua)

PNOUAWNE

>>> Parametros <<<
Del agua de 1° empuje desde 5 a 50°
De 20 a 35 bar
2-3 hrs/limpieza y 4-5 hrs/dia
10-15 hrs
11 + (2)+ 8+ (3)
Especificos para memb. organicas
Con las siguientes caracteristicas

Hierro 0.05 Ppm

Silicatos 5 Ppm

Cobre 0.05 Ppm

Aluminio 0.5 Ppm

Manganeso 0.03 Ppm

Cloro libre 0 Ppm

Carbonato calcico 50 Ppm

Sélidos en 5 Ppm
suspension

U.F.C. por mitr 1.000 Ufc
Coliformes en 100 Ausencia

mi.
Dureza 11'3 ©F (20° HD)
Cloruros 20 Ppm

Sedimentos <5 SDI
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Enfriador del concentrado
Descripcién del equipo;

o Unidad para asegurar el envio del concentrado a silo , a una tempera-
tura inferior a 6°c

o Se instalara dentro del bastidor de la OI para ajustar el espacio
disponible en el cliente.

o Se hard el enfriamiento en 1 sola etapa
o El silo de concetrado/producto recuperado debera estar situado a no mas
de 30 mtrs y no suponer una contrapresion mayor a 2 bar.
Caracteristicas / funcionamiento (parametros) ;

>>> Caracteristicas generales <<<

Caudal de entrada Max 500 I/h
Dimensiones del bastidor Incluido dentro de la OI
Intercambiador de placas 1 sola etapa de intercambio

Etapa 19; Agua helada; 2m3/h a 2% / a 5'2%
Entrada / salida Conc. OI; 625 I/h a 15%, / a 5°c
Incluidos 1. control de T2
2. ampliable a 4 m3/h
No incluidos 1. Tanque de recepcién del concentrado

2. Control de nivel
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3- Recuperacion del permeado de OI

Descripcién del equipo;

El permeado (agua), procedente de la planta de Osmosis Inversa, sera
enviada a un tanque de agua recuperada(suministrado por el cliente), que
deberd estar situado a no mds de 15 mtrs y no suponer una contrapresion
mayor a 1 bar.

Esta agua sera tratada para reducirle al carga de DBO y DQO y poder
reutilizar este agua para procesos de limpieza, lo que supone un fuerte ahorro
en el consumo de agua externa.

Caracteristicas / funcionamiento (parametros) ;

>>> Caracteristicas generales <<<
Caudal de entrada Max 5000 I/h

Incluidos 1. bomba de recirculacion sobre el tanque
2. sistema de dosificacion y control de cloro y pH
3. filtro de carbén activo
4. ampliacién a 4 m3/h
5. grupo de bombeo a fabrica
No incluidos 1. Tanque de agua recuperada
Detergentes

Se incluye dentro de la oferta detergentes para la puesta en marcha

-) 1.000 kgrs de detergente Basico B-20

-) 1.000 kgrs de detergente Acido A-40

-) 250 kgrs de det. Enzimético E-70

-) 25 kgrs de det. Conservante de membranas C-60
-) 25 kgrs de det. Sanitizante S-80
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Listado de repuestos recomendados

Se incluye dentro de la oferta el listado de repuestos recomendados por 1 afo

=
=

i T el o S TS T S R T e N

Elemento
Refractémetro manual
Valvula de regulacién del concentrado
Bloque de control valv. Automética: Capsula
1 Electrovalvula 24 VCC +2 Detect.
Controlador de pH completo (sonda+cble+transmisor)
Mandémetro 0-10 Bar
Manometro 0-60 Bar
Convertidor para rtd "s 6 pT-100 4-20 mA
2 rtd"s 6 pT-100 con convertidor 4-20 mA
Transmisor electrénico de presion 0-40 bar
Caudalimetro electromagnético
Rotametro (600 - 6.000 I/h)
Rotametro (300 - 3.000 I/h)
Transmisor de nivel para tanque de alimentacién
Cierres bombas FRISTAM
Cierres bombas GRUNDFOS
Registrador de papel con papel de repuesto

Requerimientos al cliente
El cliente debera disponer de los siguientes servicios;

suministro caracteristicas
Agua de limpieza 8 m3/hya < 3 bar
Vapor A < 8 bary >de 4 bar

Agua helada A <29, maximo de 4m3/hr
energia 220 (3)/60 Hz & no neutro
28 kw /h
Gas carbonico CO; en caso necesario
Aire comprimido A < 6 bar
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Garantias:

PROYECT ofrece una garantia un 25 % mayor, respecto a otros
fabricantes, en la vida de las membranas debido a su especial disefio y
dilatada experiencia. También es novedad la granita total en los 3 primeros
meses de vida de las membranas.

o Entran en garantia las 2.500 horas iniciales 6 un afio , lo que antes se
cumpla

o En caso de fallo hasta el tercer mes Iberlact reemplazara la membrana
de forma gratuita

o En caso de fallo a partir del tercer mes Iberlact reemplazara dicha
membrana y pasara un cargo de las horas trabajadas por dicho
elemento.

o Otros elementos con la garantia del proveedor

o Garantia de prestaciones; Caudal, temperatura, presién

Las garantias seran validas siempre gue se _cumplan los requisitos de:

oProducto de entrada en las condiciones pactadas

oPardmetros de limpieza segun el protocolo

oCalidad del agua segun se especifica

oEn caso de fallo, avisar a PROYECT

oFiltros de seguridad sin roturas. Cuando sea el caso

nEnviar semanalmente las hojas de produccién a nuestras oficinas.

PUESTA EN MARCHA

Se incluye el periodo de puesta en marcha tal y como se describe en el
capitulo anterior.
Estan excluidos los gastos de pasajes de avién con una sola escala.

En caso de viajes en garantias se aplicara la misma formula.
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CONDICIONES COMERCIALES

Ne° oferta_ PRS 40220/00 € (CFR)
Planta de Osmosis Inversa 1m3/h 48,540.00 €
Planta de Ultrafiltracién de 0,5 m3/hr 29,774.00 €
Filtro de finos 13,880.00 €
Enfriador de concentrado integrado 3,919.00 €
Transporte hasta la obra/ Foremost 2,962.00 €
Montaje/Puesta en operacion por nuestros especialistas 5,980.00 €

Total CFR instalado 105,055.00 €

Tiempo de entrega en puerto espaiiol; a los 100 dias de recibir el primer
pago (anticipo).

Vigencia; 90 dias desde la emision de la oferta.
Se incluye

. 3 meses con garantia total de membranas

. Garantia de 2.500 horas ¢ 1 afio con pro-rateo de las horas
trabajadas.

. Equipo descrito en la oferta

. Técnicos para los cometidos descritos

. Know-how de los procesos

. Capitulo de capacitacion del personal

. Portes desde nuestros talleres hasta destino

. Opcionales incluidos

. Embalajes

N =

Oo~NoOn W

No estan incluidos

1. Los costes de inspeccion (SGS, etc) si fuese necesario.

2. Aranceles e impuestos de importacién.

3. Cualquier equipo 0 trabajo no descrito en la presente oferta.
4, Pasajes de avidn para el especialista de puesta en marcha.
5. IVA y cualquier otro impuesto.
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Términos de pago:

Mediante transferencia y condiciones de carta de crédito habituales.

Sin otro particular por el momento, quedamos a la espera de sus apreciables
ordenes al respecto, aprovechando la oportunidad para saludarles muy
atentamente,

PROYECT DE EL SALVADOR, S.A. DE C.V.

Asesoria Industrial

Enriqgue Baudrexel Melvin Enrique Avalos
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ANEXO X. PRECIOS Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO PARA PROPUESTA 111

PROVEEDOR: FISHER R.L.

1. Unidad de Pasterizacién completa

< ESPECIFICACIONES
= Capacidad: 2000 litros/hora
= (Garantia: 12 meses

=  Precio: $ 14, 800

% ACCESORIOS

= Secciones: 2

= Plate heat exchanger AISI 316 thickness 0,6 mm made by GEA
Ecoflex

= QGaskets in EPDM

= Pasteurization temperature control

= Differential pressure control and alarm recorder (CEE 46/92)

«* CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
= In: + 4/25°C
=  Pasteurization: + 72°C

= Regeneration: 50%

= Qut: + 36°C

Suministros:
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= Open balance tank stainless steel

= Pasteurizer feed pump

= Water recirculation pump

= Hot water group

» Holding time in tube (20)

» Mixing valve

= (Cast iron control valve on steam side to regulate pasteurization
temperature

* Thermometer stainless steel

= Stainless steel sampling cock

= Regulator/recorder 1 pen with temperature sensor PT 100

Stainless steel skid

Stainless steel control panel

Electropneumatic valve milk diverting

*  Counterpressure valve

2. Tanque Mezclador

% ESPECIFICACIONES

= Precio: $11,000.

» (Capacidad: 2.400 litres.
= O:1,80m

= Altura: 2,20m

% ACCESORIOS

» Tanque doble camisa
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ANEXO XI. CUANTIFICACION DE PROTEINA DE SUERO GENERADA
ANUALMENTE EN LA EMPRESA DE ESTUDIO

De los anélisis fisico-quimicos obtenidos de la muestra de suero lacteo en el laboratorio, se
obtuvo la cantidad de proteina presente correspondiente a 0.224% en peso; tomando de base 8m’
de procesamiento diario de suero lacteo en la empresa nacional se tendra la cantidad de proteina

de suero reutilizable anual.

La densidad!' del suero lacteo es de aproximadamente 1.025,<z/cm3 vy tomando como base un litro

de muestra de suero lacteo se tiene.

1 litro x 1.025g/cm’ x 1000cm™/litro = 1,025 gramos de sélidos totales de suero lacteo.

La cantidad de proteina en el suero lacteo es

1,025gr x 0.224/100 = 2.23 gramos de proteina en un litro de suero licteo.

Encontrando la cantidad de proteina anual.

8m’ suero lacteo = 8,000 litros x 2.23gr/litro suero = 17,840 gramos = 17.84 kg de proteinas.
Procesando suero lacteo durante 26 dias al mes.

17.84kg/dia x 26 dias/mes x 12 meses/afio = 5,566.08 kg = 5.566 TM de proteina anuales.

" Dato obtenido de revista INTERCIENCIA vol 24 N°2, 1999; www.interciencia.org
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ANEXO XII. DQO TEORICOS ANUALES DE SUERO LACTEO NO DIRIGIDOS AL
MEDIO AMBIENTE POR LA EMPRESA EN ESTUDIO

Un litro de suero lacteo dulce es equivalente a una Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de

aproximadamente 55,200 mg/L (0.0552 kg/L).

. 3 y . , . . . . .,
Con un procesamiento de 8m” de suero lacteo diario se obtendria la siguiente disminucion de

DQO.

Teniendo que un litro de suero lacteo tiene 1,025 gramos de solidos totales (1.025 kg)

55,200 DQO/litro de suero lacteo = 0.0552 kg/L /Litro suero lacteo = 0.0552 kg DQO / 1.025 kg
suero = 0.054 Kg de DQO / Kg de suero lacteo x 83% = 0.045 Kg de DQO / Kg de suero
lacteo, obteniendo una reduccion del 83.5% de la carga contaminante generada por el suero

lacteo.

Y generandose 8000 litros de suero lacteo durante 312 dias laborales se obtiene 2,558,400 kg de

suero anual.

Teoricamente, en el proceso de ultrafiltracion se obtiene 83% de permeado y 17% de
concentrado, por lo cual la cantidad de DQO del concentrado reducida anualmente es la

siguiente.

2,558,400 kg de suero anual x 17% = 434,928 kg de suero lacteo utilizado.

0.054 Kg de DQO / Kg de suero lacteo x 17% = 0.009 Kg de DQO / Kg de suero lacteo,

obteniendo una reduccion del 17% de la carga contaminante generada por el suero lacteo.
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ANEXO XIII. GLOSARIO

Aguas residuales domésticas: Las aguas residuales procedentes de zonas de vivienda y
de servicios, generadas principalmente por el metabolismo humano y las actividades

domésticas.

Aguas residuales industriales: Todas las aguas residuales vertidas desde locales
utilizados para cualquier actividad comercial o industrial, que no sean aguas residuales

domésticas ni aguas de escorrentia pluvial.

Concentracion. El componente deseado se encuentra en concentracion baja en la
corriente del alimento y es el disolvente (permeado) el que se elimina con el fin de

aumentar el componente que se quiere concentrar.

DBO: Es la cantidad de oxigeno requerido para la respiracion de los microorganismos
responsables de la estabilizacion (oxidacién) de la materia orgdnica a través de su

actividad metabdlica en medio aerdbico.

DQO: Es una medida de la materia carbonosa contenida en los diferentes tipos de materia
organica presentes en las aguas residuales. Se usa como un indicador del poder

contaminante de un agua dada.

Efluente: Es el liquido que sale del sistema de tratamiento, o alguno de sus elementos en

particular.
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Electro dialisis: es un procedimiento de separacion con membrana, es diferente de
otros procesos tales como ultrafiltracion, ésmosis reversa, nanofiltracion, etc., porque

no separa segun el tamafo de las particulas, sino por sus cargas eléctricas

Estabulacion: De establo, quiere decir que el ganado se cria y en gorda en un establo o

Cuadra, etc.

Fraccionamiento: Cuando una mezcla se separa en dos o mas componentes deseados

Influente: Es el liquido a tratar que entra a un sistema de tratamiento, o alguno de sus

elementos en particular.

Permeado: Corriente capaz de pasar a través de la membrana. Esta constituido por el

solvente y algunos solutos.

Ppm: Partes por millon o miligramos por litro.

Productores No Tecnificados.- No cumplen ninguna de las caracteristicas de los

tecnificados y son la mayoria de los ganaderos del pais.

Productores Tecnificados. — Son los que cuentan con la estabulacion, procesos
mecanizados y ademas deberian obtener una licencia de productor emitida por el MAG
para que cumplan con la “Ley de fomento de produccion higiénica de la leche y

productos lacteos y de regulacion de expendio”.

Purificaciéon. Las impurezas o los componentes no deseados se eliminan en la corriente

de permeado o en el retenido.
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e Retenido: Corriente que no ha pasado a través de la membrana. Ha perdido parte de la

disolucion del alimento y, por lo tanto, aumenta la concentracion.

e Segregacion: Separacion de las aguas residuales





