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RESUMEN

Revelo, Maria 1998, “Ultrafiliracion del sucro de queso y evaluacién quimica y
microbiologica del concentrado proteico™. Proyecto Especial del Programa de Ingenicro
Agrénomo, El Zamorano, Honduras, pp. 30,

El suero es un subproducio de las queserfas snbutilizado en alimentacidn animal o
eliminado como desecho, causando problemas de contaminacién al medio ambiente por
su alta demanda de oxigeno (DBO). Por sus cualidades nutricionales y funcionales, el
suero se puede procesar para obtener suerc en polve y condensado, concentrados ¥
aiglados proteicos, alcohol, acido lactico y vitamina B12. Todos estos productos
utilizados " comercialmente en panaderia, pasteleria, alimentos infantiles, productos
farmacetticos y productos lacteos 1o que incrementa su valor econdmico, En este estudio
s¢ utilizé un proceso denominado wltrafiltracién, basado en la separacién fisico-quimica
de moléculas por su peso a través de una membrana selectiva, gue nos permite obtener un
concentrado proteico. Se probaron tres jemperaturas del suero: 20, 30 y 40°C en Ja
ultrafiltracion (UF) para medir parémetros de flujo, tiempe de proceso, cantidad de
concentrado proteice y de filtrado, denominado permeate. Se vié que el fiujo a 40°C era
mayor que los demés lograndose asi tn menor fiempo de proceso y también una menor
pérdida de materiales totales. Se encontrd ademas que a 40°C el concentrado alcanzd
5.27% de proteina y 1.2% de grasa. El conteo microbioldgico resultdé muy elevado en &l
suero y el concentrado, debido al cultivo lactico afiadido para Ja elaboracion del queso;
sin embargo, no se hallaron coliformes en el concentrado ni en ¢l permeato. Se determing
el precio de venta del concentrado y permeato siendo de Lps.18.82 vy Lps,5.08 por kg,
respectivamente, dandole vn valor agregado al suero que normalmente se fransfiere a
Lps.0.10 por kg. En conclusion se recomtenda procesar el suero g 40°C, gue es la
temperatura a la que sale de la quesera, ya que se obtiene un producto concentrado con
mayor proteina y grasa en mener tiempo y con mavor rendimiento en la ultrafiltracién,

Palabras claves: Composicién quimica, concentrado proteico, permeato, suero,
ultrafiltracion,



vid

NOTA PE PRENSA

UN METODPO PARA APROVECHAR COMERCIALMENTE EL STERO

El suero del quese es comiinmente utilizado para engordar cerdos, pero fo que
muy poca gente conace €5 que este subproducto de las queserias tiene propiedades
nutricionales, que en los paises en desammollo estan siendo desaprovechadas.

Es por eso que en Zamorano se realizd un estudio para separar 1as proteinas del
suero que en su valor y funcionalidad se pueden comparar con las proteinas del huevo. En
paises desarrollados existen métodos para obtener productos de suero que sen utilizados
industrialmente en panaderias, embutidos, bebidas v alimentos infantiles, El método
inicial para separar las proteinas del suero se denomina ultrafiliracién, que es un proceso
que separa los componentas en base a peso molecular, a través de una membrana, Esta
retiene la proteina y Ia grasa dande jugar a un producto concentrado en estos
componentes,

En este ensayo se estudié el efecto de tres temperaturas del suero: 20, 30 y 40°C
sobre el proceso de ultrafiltracion {UF). La temperatura afecté el flujo, el dempo de
proceso v [a cantidad de concentrado proteico y de filtrado obtenides, Asi, a 40°C el flujo
fuc mayor que los demas, Jograndose un menor tiempo de procesp y también una menor
pérdida de materiales totales, Se encontrd ademds gue a 40°C se logrd la mayor
concentracion de proteina y grasa, alcanzando un nivel de 527% y 1.2%
respectivamente,

El conteo microblolégico resultd muy elevado en el suero v el concentrado,
debido al cultivo afadido para la elaboracion del queso; sin embargo, no se hallaron
coliformes en el concentrado ni en el filtrado. A pesar de esto, los productos sc deben
pasteurizar antes de usarlos comercialmente para garantizar su calidad.

El precio de venta del concenfrado y filtrado es de Lps.18.82 y Lps.5.08 por kg,
respectivamente, dindole un valor agregado at suero que normalmente 3¢ transfiere en
Zamorano & Lps, 0,10 por ke.
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1. INTRODUCCION

El suero es Ia fraceidn soluble que resulta de la coagulacién de la leche mediante 4cido,
calor, cuajo 0 la combinacidn de los anteriores. En paises en desarrollo este subproducte
generalmente es vendido 2 los productores de cerdos, por su valor nutricional. Sin
embargo, en muchas industrias queseras, el suero es simplemente eliminado a los
desagiics causando problemas corrosivos, por su pH acido, v de contaminacidon alos
efluentes, por su alta demanda de oxigeno que provoca mortalidad en peces {(Eck, 1986).

En los paises industrializados, se aprovecha el alto valor nutritivo y las propiedades
funcionales de las proteinas del snere, a través de productos industriales como: suero
deshidratado, concentrados proteicos de suera con diversos niveles de proteina y aislados
proteicos de alta pureza.

Las proteinas del suero pueden ser usadas nuiricionalmente en compotas, productos
dietéticos para controlar el peso, jugos de firuta fortificada con proteinas, ademds de otros
alimentos procesados y bebidas saludables. Se debe evaluar la funcionalidad de estas
proteinas para enfocar la investigaciom en el desarrollo inmnovador de productos
mutricionales bajos en grasa v lactose,

Grandes cantidades de shero son concentradas y utilizadas industrialmente, a través de
métodos como, dsmosis reversq, ultrafiltracidn y microfiltracion, entre los mas
empleados. .

La ultrafiltracién es un proceso de concentracidn de macromoléculas v separacidn
molecular continua, que fracciona el suero a través de una membrana obteniéndose un
concentrade proteico con niveles de grasa v proteina incrementados, ademés de uma
solucién demominads permeato que contiene principalmente lactosa, sales sclubles
inorgénicas, compuestos no mfrogenados y vitaminas,

Este estudio se sustentd en la ultrafiltfracion como un método para aprovechar el suero,
que actualmente se descarta de Ja Planta de Lacteos de Zamorano, y en la caracterizacion
quimica del concentrado obtenido de suero dulee proveniente de 1a elaboracion del queso
Mozzarella.

Se evalud su calidad para sugeric Ja posterior utilizacion en fa elaboracidn de un alimento
apto para €l consumo humano y que nos permita reducir la eliminacidon de este
subproducto, dandole un valor nutricional y econdmico.

Este es un estudio preliminar va que cs la primera vez que se trabaja con ultrafiliracién cn
la Planta de Léacteos. Se basard en la experimentacion con una membrana a nivel de



laboratorio, para separar dos produclos a partir «el suero dulce proveniente de la
claboracion de] queso Mozzarella.

1,1 JUSTIFICACION DEL PROBLENA

El suero de queseras ¢s un subproducio que en los paises cn desarrollo no es utilizado
apropiadamente, de acuerdo al potencial putriciomal y econdmicoc que posee. Una
utilizacion efectiva de este subproducto redundaria en beneficios enormes no sdlo para la
econornia del pails sino para €l ambiente,

1.2 LINITANTES

Al no contar en la Planta de Léicteos con Ja bomba de desplazamiento positivo
recomendada, 5& unilizé una bomba centrifuga que no genera la presidn requerida (42 —
70 psi} para el proceso. Como tanque para recibir y recircular el suero se utilizd la
envasadora de yogurt, cuya capacidad de 25 kg establecio el limite de suero a usar en
cada corrida.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objefivo general

Obtener un concentrado protcico del suero de quesc & través de uitrafiliracién  y
evaluarlo desde el punto de vista gquimico, microbiolégico y econbmico,

1.3.2 Objetivos especificos

» Estudiar el efecto de la temperalura del suero sobre el proceso de ultrafiliracién,
respecto al flujo ¢n Ja membrana, tiempo de procesamiento y composicion quimica de
ios productos.

+ Estudiar el efecto de la temperatura del suero sobre el balance de materiales y de
nutrientes del proceso de ultrafiltracion,

Caracterizar microbiologicamente [os productos obtenidos,
Evaluar Jos costos de produccion de los productos.



2, REVISION DE LITERATURA

2.1 EL SUERO: DEFINICION, COMPOSICION, CLASIFICACION Y
CARACTERISTICAS

Segiin Madrid {1994) puede definirse el suero como el liquide resultante de la
coagulacion de la leche en la fabricacién del queso, tras la separacidn de la mayor parte
de la caseina v la grasa.

La compuosicién del suero varia dependiendo de las caracteristicas de la leche y de las
condiciones de elaboracién del queso del que proceda; pero, en términos generalcs,
podemos decir que &l suere contiens: 4.9% de lactosa, 0.9% de proteina cruda, 0.6% de
cenizas, 0.3% de grasa, 0,.2% de dcide Hctico v 93.1 % de agua, Aproximadamente 70%
del nitrégeno total {proteina cruda) corresponde & proteina verdadera , Ja cual tiene un
valor nutritivo superior al de la caseina ¥ estd compuesta por Bactoglobulina, o-
lactoalbiimina, inmunogiobulings, proteosa-pectonas y enzimas nativas. El resto del
nitrogeno lo forman aminoacidos, ures, creatina, amoniaco, icidos muclercos, El suero
también es rico en vitaminas del complejo B y vitamina C {Madrid, 1994).

El suero, es un Hquido opaco color amarillo verdoso que representa el 90% del volumen
de Ia leche, contiene la mayoria de compuestos hidrosolubles que van del 6-6.5% y que
tienen una demanda biolégica de oxigeno de 30g/L o mis (Kosikowski, 1977} Esta
demanda biolégica dec oxigeno hace que las sustancias biodepradables sean
descompuestas por los microorganismos en presencia de oxigeno, causando una grave
contaminacion al medio ambiente {Mamal de [ndustrias Lacteas, 1986}

Segin Alais (1994) y Madrid (1994), el suero de quescria ¢s un liquido pobre en materia
seca (5 —6.5%) que se altera rapidamente bajo Ja accion de diversos microorganismos;
por esto debe utilizarse o tratarse sin. dilacion. En todos los casos es preciso fener en
cuenta su origen:

1. Suero dulce, procedente de la coagulacion por cuajo de leches no 4cidas. Su pH es
mayor a 5.8 v contiene calcio en pequenas cantidades,

2. Suero icido, procedente de la fabricacién de quesos frescos o de pasta blanda por
acidificacién, o bien de I3 separacidén de Ia caseins lactica; éste debe neutralizarse
previamente para la mayor parte de sus aplicaciones, El contenido de lactosa se
reduce a causa de 1a fermentacidn 12ctica y por esto su pkf es menor 2 5.0,



En el Cuadro 1 se presenta la composicién de ambos tpos de sueros, las diferencias se
dan béasicamente cn el contenido de grasa y sales minerales,

Cuadro 1. Composicidn del suero dulce y del suere dcido (%)

Componente Suero dulce Suere dcido
Humedad 93 -94 94 - 95
Grasa 0.2-0.7 0.04
Proteina 0.8 ~-1,0 0.8—-1.0
Lactosa . 45-50 4550
Sales minerales 0.05 0.4

Fucnte: Madrid {1994), adaptado por el autor.

2.2 ATROVECHAMIENTO DEL SUERO

1. Suerc en polvo, a base de concentrar los sélidos por evaporacion y secado.

2. Suero en polvo desmineralizado, donde se eliminan las sales minerales por
intercambio ibnico o por electrodilisis previo a la deshidratacion.

3. Lactosa, obtenida por concentracién, eristalizacion y separacion,

4, Concentrados proteinicos, obtemdos por ultrafittracion del suero,

En Ia acrualidad (Figura 1) se estin obtemendo otros productos laley como: alcohol,
vitamina Bjz (alto conicnido en ¢l suero), jarabes de glucosa y galactosa, lactosil, urea,
amoniaco, lactatos, entre otros.

Otras posibles aplicaciones del lactosuero no mencionados en la Figura 1 son:

- Produceién de bebidas a partir del suerp, que se combina con grasa de origen lactco o
vegetal, sustancias aromaéticas, etc.

«  Utilizacion del suero en la fabricacién de helados.

- Conversién biolégica de la lactosa del suero en dcido lctico por fermentacidén con
levaduras, el producto resultante puede ser secado v aprovechado como alimento para
el ganado. Incluso, si antes del secado se procede a un lavado, ¢l producto final
obtenido puede ser vtilizado en alimentacién humana,

- Produccion de quesos a parfir de suerp, tales como: Camembert, Crema, Ricotta, Feta
(Alfa Laval, 1980). S¢ puede utilizar Ia vltrafiltracidn para realizar
preconcentraciones bajas, conceniraciones moderadas y asi normalizar ia relacidn
proteina/grasa en la leche, previas a la elaboracién del queso con un equipo
convenecional (Manual de Industrias Lacteas, 1996).

- Produccién de yogurt a partir de suero {(Alla Laval, 1930),
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Figura 1. Principales procesos aplicados 21 suero ¥ los productos obtenidos.

2.3 RECUPERACION DE LAS PROTEINAS DEL SUERQ POR
ULTRAFILTRACION

La ultrafiltracidéo cs un método en donde una suspension o soluci¢n de proteinas de suero
dulce o cido, pasa bajo presién a traveés de uoa membrana fina y semipermeable, La
mayor parie del agua, lactosa, sales solubles, acido lactico y nitrdgeno no protéico
traspasan [a pelicula hacia 1a superficie, dejando en el iado intenior [a proteina y sales
insolubles en suspensién. Este proceso concentra selectivamente las proteinas y sales
insolubles durante ¢l proceso de ultrafiltracién (Kosikewski, 1982).

La ultrafiltracién normalmente se utiliza para la concentracién de las proteinas de ta leche
y el suero y para la normalizacion proteica de la leche desiinada a fa fabricacién de
queso, yogurt y otros productes lacteos (Tetrapak, 1996},

Este método de recuperacidn de proteinas usa como principio basico la filtracidn por
membranas segun un flujo eruzado. Los médulos de filtracién que se utiizan pueden
tener diferentes disefios: Jaminas enrolladas en espiral, placas y bastidor, tubular {ya sea
de cerdmica ¢ de polimeros) y fibra hueca (Tetrapak, 1996),



El uso de Ja presion es importante en la filtracién por membranas, constituye [ fuerza
impulsora de la separacién. La presién que generalmente sc usa es de 1 — 10 bar y Ja
membrana posee un tamaiio de poro que va de 107 — 107 pm, (Cheryan, 1986).

En la ultrafiltracién se obtienen dos productos; el retentato o concentrado que es el
liguido retenido en la membrana v el permeato o filtrado que cs el liquido gue pasa a
través de Jas membrana (Tetrapak, 1996). En las plantas de ultrafiliracion normalmente se
Usan varias membranas en serie para evitar la recireulacidon, formaado un proceso
continuo,

En el Cuadro 2, sc puede observar Ia composicidn gque normalmente tienen el suero

inicial, el concentrado y el permeato resultantes de la alirafiltracién (Tetrapak, 1996),

Cuadre 2. Distribucién de los componentes del suere en el concentrade ¥ permeato
obtenidos por nltrafiltracién.

Nutriente  Pesoen 100kg Pesoen 17 kg Peso en
de Suerg Concentrado 83 ke Permeato
Proteina 0.55 055 055 324 0 0
Lactosa 480 430 0.82 482 396 430
Cemzas 0.80 0.80 0.14 0382 0606 0.80
NNP* 0.18 0.18 003 0.18 0.15 0,18
Grasa 0.03 0.03 0.03 018 0 0

MS** Total 636 6,36 1,57 924 479 578
* NNP = Nitrégeno no proteico.

#* MS = Materia seca,
Fuente: Tetrapak, 1996, Adaptado por el autor.

2.4 COXCENTRADO PROTEICO DE SUERO (CPS).

El concentrado proteico del suero es definido como un produclo proteico obtenido por
ultrafiltracién del suero, Las proteinas del suero son las proteinas de la leche que no se
han coagulado o precipitado cuando la leche fuc cuajadz o acidificada,

La FDA define al concentrado proteico del suerc como la sustancia obtenida por la
remocién de los constituyentes no proteicos del suero y su postenior deshidratacitn,
dande un producte con no menos del 25% de proteina. Las proteinas se concentran por
separacion fisica como precipitacion, filtracidn o diahisis.

Al ignal que el suero, ¢l concentrade proteico del suere puede ser usado como un fluido,
o como concentrado o seco, La acidez del concentrado proteico del suero puede ser
ajustada por la adicién de ingredientes que ajustan el pfH.



2.5 USC DE LAS PROTEINAS CONCENTRADAS DEL SUERG (CPS).

£l suero Hquide se puede usar para el consumo humano en productos como pasteleria y
bebidas, El suero concentrado o cn polve se pnede usar cn alimentos infantiles, sopas,
productos de pasteleria, aderezos de ensalada, queso fundide natural, para dulces y
productos farmacéuticos y embutidos (vianual de Industrias Lacteas, 19963,

F.as freas de aplicacidn mis importantes del concentrado proteico del suere {(CPS), de
acuerdo & su funcionadidad son;

a,

C.

En panaderia, los CPS son usados en pasteles y en pan por sus propiedades
funcionales, su valor nutricional vy sus cualidades de cabor neutro. Tiene propiedades
emnlsificantes, especialmente en productos de alto contenido de grasa, Debido a que
el CPS contiene grupos hidrofilicos & hidrofobicos ayuda en la creacidn de poros que
dan lugar a unz buens texturs en ol producto de panaderia. Por su contenido de
lactosa se logra un color café atractivo en la costra del pan. En panaderia el CPS
reemplazz Ja leche descremada y ast reduce ¢t costo.

En la elaboracién de las cubiertas de chocolate el CPS puede reemplazar la leche
descremada en polvo que se usa, lo cual no cambia el flyo de proceso, reduce ¢l
contenido de pgrasa en ¢l chocolate v da una emulsidm de baja viscosidad,

En la elaboracién de helados se puede reemplazar Ia leche descremada en un 25 al
50% por CPS sin afectar la calidad.

En la elaboracién del yogurt las propicdades de la proteina del suero modificada
pueden ser Wtiles para una mejor retencion del agua. También puede ser usada para
ajustar Ja cremosidad v la sepsacién bucal.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 URICACION

El estudio sobre la ultrafiltraciém y an4lisis microbioldgico se desarrollé en la Planta dc
Licteos de Zamorano y la posterior caracterizacion quimica del produclo se realizd en el
Laboratorio de Nutricién Animal del Zamorano.,

32 MATERIALES

Materia prime;

Se trabajé con un suero dulce proveniente de la elaboracitn del queso Zamorella, el
cual &s obtenido a partir de la leche pasteurizada y estandarizada al 2%, se realiza una
coagulacién por medio de adicidn de cultive lactico (Lactoccoens lactis), separando
la caseina y la grasa del suero. El desuerado se lleva a caba luego de calentar durante
15 mimrtos 1a cuajada a 41°C, se dejfa escurrir por 3 minutos y se obtiene el suero
dulce que se concentra por medio de la ultrafiltracion (UF).

Maquinaria y equipo;

*

Merabrana de ultrafiltracion Romicon PMI10, con limite de permeate de 10000 de
peso molecular, La membrang de filtracion uuhzada foe donada por el Departamento
de Ciencia de Alimentos de ta Universidad de Purdue.

Envasadora de yogurt de acero inoxidable, con capacidad de 25 kg,

Tuberia y codos de acero inoxidable.

Bomba centrifuga, disciiada para trabajar a 50 Hz, que representa a 3000 rpm con un
motor bifasico.

Tambos vy tinas de plastico.

Mandmetro

Termémetro.

Manta gruesa,

Manguera.

33 METODOLOGIA

Bl cstudio se dividié en tres ctapas: procesamiento, caracterizacion quimica ¥
microbiolégica y costeo del producto.



3.3.1 Etapa de procesamiente

3.3.1.1 Tratamientos. Con el suero del queso Zamorella, se investigo el efecto de tres
lemperaturas de procesamiento; 20, 30 y 40°C sobre los parametros estudiados.

3.3.12 Parimetros estudiados. Flujo medido como ml por m? de superficic dc la
membrana por minuto, conceniracion proteica del concentradoe liquido y tiempo total del
proceso (medida desde el inicio de la ultrafiltracion hasta que ya no fluya el permeato),

3.3.1.3 Diseiio experimental. Cada tratamiento se efectud por toplicado, en un disesio de
bloques al azar, en que los pardmetros medidos fueron evaluados a través de un andlisis
de varianza (ANDEVYA) y se establecid diferencias a un nivel de P<0,03,

3.3.1.4 Balance de materiales, En cada cormrida se tomaron datos del peso total del
permeato v concentrado obtenidos, para cfectuar ¢l balance de matedales en base a estos
datos y los de composicién quimica.

3.3.2 Etapa de caracterizacién quimica y microbiolégica

Todos los productos obtenidos en las 9 comridas efectuadas (3 tratamientos x 3 réplicas)
se¢ caracterizaron quimicamente, ademds de evaluarlo desde ¢l punto de wista
microbiologico,

3.3.2.1 Caracterizacién quimica. Se evalud la calidad putritiva del concentrado
proteico obtenido, a través de los siguientes andlisis quimicos:

~ Agua (% bumedad), por deshidratacion a 1053°C (ADAC,1990)

- Minerales (% cenizas), por incineracién a $80°C (ACAC,1990)

- Proteina cruda {% PC), (N*6.38) por Kjeldahl (AOAC,1990)

»  Grasa {%), por método de Babeock.

«  Lactosa (%), por método de carbohidraios totales con fenol y 4cido sulfirico.
- PH, con potencidmetro,

3.3.2.2 Caracterizacién microbicldgica. También se debe tener en cuenta la calidad
microbiolégica, para lo cual se realizé un conteo total de microorganismos y coliformes
totales en las tres muestras tomadas para  andlisis quimice, Para esto se utilizd los
procedimientos estdndares (Revilla, 1996).
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- Pars €l conteo total se uso agar para recuento total, 1as placas fueron incubadas 2 una
temperatura de 32°C por espacio de 45 horas. En estas placas se contd las que tentan
entre 23 v 250 colonias de microorganismos.

- Para determinar coliformes se uso la prueba de coliformes en medio stlida con agar
Tojo-violets con bilis, estas placas se incubaron a 32°C por espacio de 24 horas,

. 3.3.3 Etapa de analisis de costos

Adicionalmente, se realizé el apalisis de costeo para determinar fos costos reales de
produccién v poder cstablecer un precio real de transferencia del producto a obtener,
dando as{ un valor agregado a2 un subproducto de las gueserias que actualmente se
descarta.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ETAPA PE PROCESAMIENTO

En esta etapa hubo que instalar Ia membrana en la Planta de Lactess de Zamorano,
adaptandola a las instalaciones y el equipo disponible,

4,1.1 DESCRIPCION DEL IROCESO

La membrana se fijé a una pared de Iz sala de procesamiento para evitar [a vibracion
resultante de la presion ejercida por lz bomba; posteriormente, se eslablecid un sistema de
recirculacion utihzando la envasadora de yogurt cuya capacidad fue fa que Limité €l uso
de 25 kg de suero para cada corrida. Esta se adaptd a 1a bomba, lnego de Ia cual se colocd
una manguera flexibie entre Ia bomba y 1a parte infertor de Ia membrana; en Ia parte
supericr de la membrana, se colocs fubheria de acero inoxidable con una valvula gue nos
permiftd controlar et flujo del suero gue se estaba concentrando y que regresa sz la
envasedora. De la membrana sale el permeato que esrecibido en baldes plasticos,

Normalmente se usa una bomba de desplazamiento positivo pero, a falia de &sta, se usd
una bomba centrifuga que ne proporciond I3 presion deseads. Segin  las
recomendaciones, 1a ulivafiliracién requiere de una presidn de 42-70 psi, mientras que
con 12 bomba centrifuga 3¢ obfuvo una presidn de 5 a 6 psi,

El flujo del proceso {Anexo 1) consistid en recuperar el suero de la elaboracién del queso
Zamorellz, que sale a upa temperatura de 40-42'C; posteriormente, se pest 25 kg del
suero el que se acondiciond a la temperatura de acuerdo al tratamiento que se iba a
ntilizar (20, 30 y 40°C), seguido de esto fue filtrado a través de una manta fina que ayudd
a retener pedazos de codgnlo o impurezas provenientes del qoueso, que afectarian el flujo
y obstruirian la membrana, evitands una buena ultrafiltracidn, Seguidamente, sa colocd
en la envasadors de yogurt y se puso en marcha ka bomba,

El flujo parte desde la envasadora hacia la membrana donde se separa la proteina y la
grasa principalmente, denominéndose a esto retentatc o concentrado. Por otro lado, la
fraccién que atraviesa la membrapa estd constituida por agua, sales minerales y lactosa
que caen por una salida gque posee 1a nnidad de ultrafiltracién, denominado permeato,

Una vez instalado el equipo se verificd las condiciones de procesamiento; la temperatura
del suero, presencia de goteos, ajuste de las conexiones. Durante €] proceso se monitored
cada 15 minutos el flujo del permeato (ml/mip), recolecténdolo en una probeta por
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espacto de 30 segundos; el tiempo del proceso se midid tomando .como refcrencia el
momaento er que el permeato deja de fluite, Al final de la operacidn, se procedit a pesar la
cantidad de retentato y permeato obtenidos 4 partir del suero inicial y a tomar muestras de
cada uno de ellos para 103 andlists.

Luego del proceso se tealizd la limpieza de la membrana, parte muy importante para su
mantenimiento y funcionamiento. Esta limpieza consiste en circular agua seguida de un
detergente alcaling y por Gltimo cloro, para que éste remweva las particulas de proteina
que se pudieron haber adhendo z los poros de la membrana. Frecuentemente se usa
también acido para ¢liminar los minerales que pueden ensuciar la membrana, Este
procedimiento se debe realizar no sdlo en direccidn del flujo normal sino también en
sentido contrario, esto factiita Ia remocidn de los materiales pegados a la membrana,

Al estar trabajando con suero dulce, la limpleza de la membrana se efectud
exhaustivamente debido a sn elevada poblactdn de microcrganismos. Se recirculd el
agua, ¢l detergente y el cloro por 10 mimutos cada uno v se mantuvo la membrana en
solucitn de cloro hasta su uso,

4.1.2. Efecto de Ia temperaiura sobre el proceso de altrafiltracién (UF)

En el Anexo 2, s& presenta los datos individuales de Ias tres corridas efectuadas para cada

temperatura; estos datos promediados por tratamiento se observan en et Cuadro 3,

Cuaadroe 3. Efecto de Iz temperatura sobre Ios parametros medidos er ¢t proceso de

ultrafiffraciom.
Tratamiento Fluo Tiempo Cencentrado Permeato
ml / min min kg kg
20°C 20333 b 11933 2 233% 21.30a
30°C 216.66b 83.33b 323a 2093 a
40°C 286.67 a 66.67 b 3.70a 2050 a
R 0.97 0.97
YCV 3.74 6.79

Letras diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas (P<0.05)

Respecto al flnjo del permeato, se encontré que a medida que la temperatura de
procesamiento sumenta hay un aomemto en la velocidad de flujo, Las soluciones de
proteina de suero son fluidos tixotrdpicos, s decir augellos cuya viscosidad disminuye
cou gl flujo pero que al cesar este no recupera de inmediato su viseosidad onginal, A
medida que se va concentrando la proteinsg y la grasa el concentrado se vuelve mas
viscoso, pero por el efecto de la temperatura los globulos de grasa v la protetna se
vuelven mis salubles v facilitan el flujo 2 fravés de la membrana, evitando que particulas
se queden adberidas a las paredes de {a membrana,
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El riempo de operacidn mostré una relacidén inversa a ia temperatura del suero, A 20°C el
proceso se demord mas tiempo {119.3 minutos) comparado con 30 y 40°C (P<0.05) que
fueron de 83.3 y 66.7 minutos respectivamente, sin mostrar diferencias significativas
entre i, Bste efecto es el resultado del mayor fhujo & mayor temperatura.

En cuanto a los productos abtenidos, se emcontrd que a 20°C se obtiene mencs
concentrado que a mayores temperaturas; sin embargo la cantidad de permeato obtenido
fue igual en todos los fratamientos. Esto se debe a que a mayor temperatura hay menor
pérdida de proteina y grasa en el concentrado por adhesion a la membrana, reflejdndose
esto en menor peso del concentrado obtenide en composicion a 20°C.

4.2 CARACTERIZACION QUIMICA

Los resultados de los analisis quimicos efectuados en los productos obtenidos a diferentes
temperaturas y para cada repeticién se muestran en los Anexos 3, 4 v 5. Observando Ja
composicién del suero (Anexo 3} notamos que ea la tercera repeticién hay un descenso
de lactosa y un incremento en grasa para todos los tratamientos. Mientras que ep €l
concentrado (Anexo 4) se observa menor concentracién proteica en la repeficion 3
respecto z las dog primeras, En €l caso del permeato {Anexo 5) se encontré menos lactosa
en esa repeticién gne en Ja primera y seguoda. Bstos resultados nos indican que la
repeticion 3 no es consisterte con respecto a las dos anteriores y esto s¢ dcben &
problemas en esa corrida.

En ia tercera repetinion se tuvo problemas con 12 bomba y se termind usando Ja bomba de
recepcidn de leche; en ese lapso es probable que iz temperatura del suero haya bajado de
40 C y esto deteanind una menor recuperacion de proteina en los concentrados obtenidos
a 40 y 30 C. Debido 2 esto se dacidid eliminar esta repeticién en el andlisis estadistico de
la composicion quimica y de los balances de materiales,

Una vez efectuado el anahisis estadistico 2 los resuliados obtenidos del andlisis quimico,
se ohtuvieron los datos presentados en €l Cuadro 4. Eo <l suero no existié diferencias en
composicidn debido a la temperatnra, esto significa que se frabajé con un suero
homogéneo en todos los tratarnientos v que contenia alrededor de 94 % de humedad, 5%
de cenizas, 0.9 % de proteina, 0.20 % de grasa, 7% de lactosa y un pH de 5.8; estos
resuftados son consistentss con la composicién guimica encontrada en la Iiteratura
{Madrid, 1994),

Se observa un cambio notorio entre el suero inicial y ¢l concentrado en el contenido de
proteina y grasa, ya que si partimos de un suero que contiene 0,9% de proteina y 0,2% de
grasa terminamos con un concentrado que alcanza mas de 5 % de proteina y maés de 1%
de grasa, dependiendo de la temperatura. Esto significa que estamos logrando Iz
separacion de fa lactosa y los minerales en el permeato, Por otro lado, el permeato resnltd
eon apenas 0.2% de proteins y sin grasa.
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Cuadre 4, Efecto de Ia temperatura sobre Iz composicidn quimica (%) y el pH del
suero, concentrado y permeato.

Producto TC Humedad Ceniras Proteina Grasa Lactosz oH

Suero 20 54.95a 458a 0.87a 0,20 a 7.24 4 5832
30 24,668 4928 d0.82a 022a 8.08a 575z
40 84782 4,84 a 0.94 a 020 a 8.99 a 5788

Concentrado 20 g1,39ab 898 a 3.82b 080 b €892 574 a
30 82,23 g 8354 S341a 0.70 b 568 a 570 a
40 83920 069 a 5.27 7 1252 7.07 3 £882a

Permeaio 20 9876 a 2,793 024 a 0.00a 706 a 577 a
3G 85591 a 3.88a 0248 0.00a 8.76 = 5743
40 8521 a 426 a .25 a 2002 8,662 57438

Letras diferentes dentro de columnas para cada producto indican diferencias
significativas (P<0.05)

En el Cuadro 5, se observa Iz distribucitn de los notrientes del suero en el concentrado ¥
permeato obtenidos en el proceso. Al comparar los contenidos de lactosa del suero,
concentrado y permeato {Cuadro 4) parece gue no hubiera habido concentracién del
azucar en el permeato; esto se debe a que estd en términos porcentuales. Al tomar en
cuenta los kg de cada producte y convertirlo a peso total de lactosa contentido en cada
fraccién, ya se nota que més del 80% de la lactosa del suero estd ep ¢l permeato, Lo
mismo se ve respecto a la proteing, el concentrado contiene la mayor parte de ella
dependiendo de Ia temperatura del suero, En el caso de la grasa, ésta se encuentra
totalmente en el concentrado y para los minerales se ve que hay mas en el permeato que
en ef concentrado,

Cuadre 3, Distribucidn de los nuirientes del suero {g) en los productos obtenidos por

ultrafiliracidon
Nutriente T°C Susro Concentrade Permeato Pérdida
25%g 3.1 kg 21 kg
Proteing 2D 217.50 8326 81.12 83,12
34 222.50 178,12 50.18 "
40 235.00 200,26 5t.25 -
Grasa 20 50.00 13.80 {0.00 B2
30 £5.00 22,40 Q.00 32,6
40 50.00 47 .50 {.00 25
Lactosa 20 1810.00 158.47 1503.78 147.75
30 202000 213.78 412,84 383.4
40 1747.50 288.86 1365.30 113.54
Minerales 20 1145,00 186,38 8G7.27 152.35
20 1230,00 Z67.20 E10.92 151.85

40 1210.00 388.22 873.30 -
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El cfecto de la temperatura, sobre [a composicidn de 1os productos obienidos, se observa
claramente en las difercncias encontradas en los contenidos proteico v graso de)
concentrado. A 30 y 40°C los contenidos de proteina no fueron diferentes entre sf (5,41 y
5.27%, respectivamente) pero son mayores que ¢ del tratamiento a 20°C (3.6 %). Esto se
debe a que a esta temperatura la solubilidad de la proteina es baja, entonces en el proceso
estas moleculas se quedan adheridas a la membrana y no Hegan al producto concentrado.

En lo que se reficre a grasa también hay una concentracion desde 0.20 % en ¢l suero
hasta 0.60 y 0.70% para los concentrados a 20 y 30°C, respectivamente; estos valores
dificren del 1.25% de grasa encontrado en el concentrado a 40°C, Esto se debe al mismo
efecto de la temperatura sobre la adhesion de particulas sobre la superficie interpa de la
membrana, diseutido anterformente para la protefna,

Respecto af efecto de la temperatira sobre los demds nutrientes del concentrado, no se
encontraron diferencias significativas debidas al tratamiento. Los minerales estan entre
8.06 y 9.69% v la lactosa entre 6.68 y 7.07%. Ll contenido de mineraies del concentrado
es casi el doble que el del suero inicial.

El permeato, es un producto que no contiene grasa porque la membrana de ultrafiltracién
no permite que el globulo de prasa traspase sus poros, quedando este componente en el
concentrado. Segln [a permeabilidad selectiva de la membrana no deberia existir proteina
en el permeato; en nuestro analisis aparecio 0,24% de proteina, pero esto es debido ala
metodologia usada para determinar la proteina (%N Total?6.38). Esta fraccidn
probablemente corresponde al nitrégeno no proteico, aminozcidos y 4cidos nucleicos, que
st llegan a pasar la membrana.

El pH del suero inicial, se mantiene en el concentrado y en el permeato, ya que el proceso
no afecta Ia acidez; &si el pH con que se comienza a frabajar determina la acidez presente
tanto en ¢l permeato como en el concentrado, T.os niveles de pH con que se realizd este
estudio estuvieron entre 5.81 — 3,71 {Cuadro 4).

4.3 BALANCE DE MATERIALES

En los Anexos 6, 7, 8, 9 y 10 se presentan los balances efectuados para materiales totales
y para cada nutriente en [a vltrafiltracién, El balance de materiales se realizéd comparando
la sumatoria de Ja cantidad de concentrado y de permeato obtenidos con respecto 4 log 25
kg de sucro inicial y expresados como porcentaje de pérdida. De igual forma para realizar
el balance por nutrientes se tomé en cucnta los kg totales de producto v su composicién
porcentual en diche nutriente (Cuadros 3 y 4) y se expresaron ignalmente como
porcentaje de pérdida.

En ¢l Cuadro & se ve una tendencia & reducirse las pérdidas de mareriales y nuirientes a
medida que se aumenta la temperatura. Respecto a la protefna, se llega a recuperar
totalmeote esta fraceion a 30 y 40°C mientras que & 20°C se perdid 38%. En cuanto a
mincrales, grasa y lactosa el menor porcentaje de pérdida se da a 40°C.
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Estas pérdidas se deben a que en la membrana & bajas temperaturas, se quedan particulas
en la superficie y no contimian en ¢l fluido,

Cuzdro 6. Porcentaje de pérdida de materinles totales y por nutrientes em Ia
uwltrafiliracién.

TC Total Cenizas Protelna Grasa Lactosa
20 5.60 3.1 38,22 7240 8.16
20 3.80 12.38 - 58,27 18.48
40 2.80 - - 5,00 5.50

4.4 CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA

En el conteo total de microocganismos en ¢l suerp v en el concentrado, hasta una dilucién
de 107, se obtuvieron poblaciones demasiado numerosas para contar, Esto se debe a la
inoculacion de Ia leche con cnliivo Hetico en la elaboracion del queso Zamorella, puesto
que al desuerarlo los microorganismos permanecen en ¢I suerc y durante la ultrafiitracion
son retenidos selectivamente per la membrana en el concentrado,

En el conteo total de microorganismos en el permeato (Cuadre 7) se encontrd una
poblacién de alrededor de 1.8x10° UEC/ml en todos los tratamientos. Teoricamente el
permeato no deberia presentar microorganismos debido a que la membrana no permite el
paso de estos, La poblacion microbiana preseate puede provenir de la contaminacién del
permeato por los utensitios empleados para su recoleceion, para medir su flujo v por la
espera hasta terminar el proceso. No se ve un efecto de la temperatura del suero sobre
este conteo.

Cuadro 7. Recuento total de microorganismos ca el permeate (UFCx10% ml).

Repeticifn 20¢°C 30°C 30°C

I 1.90 L.gD 1.680

2 1.80 2.00 1.8¢

3 1.30 1.%0 1,80

N 1.32 1.89 L.71

DE 530 4.73 3.00
CV% 0.023 0025 0.0047

Respecto al conteo de coliformes totales se encontrd ansencia de dstos, tanto en ] suero
como en sus productos, para todos los tratamientos, Esto se debe a que el suero proviene
de un queso elaborado con leche pasteurizada.
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St se dectdicra darle algin tipo de uso comercial al permeato o al concentrado debe
tomarse ¢n cuenta la pasteurizacidn del producto, parz evitar el deterioro, la acidificacién
v {a pérdida de sus propiedades funcionales, Estudios posteriores podrian determinar la
combinacién de tiempe Y temperatura adecuada para cada fraccién. Especial atencion
merece el concentrado, puesto que temperaturas mayores a 65°C pueden afectar la
solubilidad de 1a proteina, perdiendo ¢sta su funcionalidad al desnaturalizarse.

4,5 ANALISIS DE COSTOS

En el Anexo 11, se presenta el analisis de costos para la elaboracién del concentrado a
partir de 25 kg de suero, como se ve la materia prima consiituye el menor costo variable
ya que cada kilogramo de suerc cuesta Lps. 0.10, ]a mane de obra e5 €] 39.5 % de los
costos y gastos totales, mientras que los costos fijos como suministros para la plama y
servicins de mantenimiento son el 53 %% de los costos totales, vemos que ¢sto es 1o que
eleva ¢l costo de produceién del concentrado de suero, que deberia tener un precio de
equilibrio, o sea para cubsir los costos de Lps, 15.06, pero con un margen de ganancia de)
25 % sc venderia el concentrado proteico en Lps, 18,82,

El Anexo 12, nos presenta los costos de produccion del permeato a partir de 25 kg de
suero cuyo costo Tepresenta el 3% de los costos totales. Los costos mas eevados son los
refercotes a mano de obra y costos fijos que representan el 49 y el 40 %, respectivamente
de Tos costos totales, ¢l precio de equilibric de este producto es de Lps. 4.07; pero para
cumplir con el margen de ganancia del 25% subirfa el precio a Lps, 5,08



5. CONCLUSIONES

La temperatura afecta directamente el proceso de ultrafiliracion, en el flujo, tiempo del
proceso y en la concentracidn de proteina que se puede obtener,

A 40" C se logra una mayor concentracion proteica y mejor balance de materiales.Con
esta temperatura el concentrado obtemdo presentd 5.27% de proteina y 1,25% de grasa;
mientras que el permeato, 0.25% de proteina y 0% de grasa.

Enrtre las variables de % humedad, % cenizas, % lactosa y pH, no se enconird diferencias
significativas entre 1os productos {concentrado y permeato).

Se debe controlar esirictamente las condiciones de nltrafiltracién pars obtener productos
de composicidn constante,

£1 suera debe ser procesado tan pronto como sea posible, despuds de su recogida, ya que
su temperatura y composicién prommeven el erceimiento de bagterias, Si no es asi el
sucro debe enfriarse rdpidamente hasta 5 C para detener eventualmente ¢l cresimiento
bacteriano.

El precio de transferencia para el concentrado proteico es de Lps. 18,82, mientras que del
permeato es Lps.5.08.



6. RECOMENDACIONES

Realizar €] proceso de ultrafiltracién utilizando una bomba de desplazamiento positive para
evaluar el comportamiento de los pardmetros de flujo, iempo y concentracitn proteica.

Evaluar el concentrado proteico y ¢l permeato desde el punto de visla funcional para determinar
su uso potencial a nivel industyial.

Estudiar 1a forma de¢ concentrar la proteina a niveles altos (35-90%), mediante Ia deshidratacién
de] concentrado obtenido por uitrafiltracidn del suero .

Estudiar [a nltrafiltracion de sueros acidos en caso de allag disponibilidad de estc tipo de
subproducto.

En los posteriores proyectos, se deberia estudiar la forma de separacién de la lactosa del
concentrado, puesto que ¢s un producto de mucha demanda hoy en dia.
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Anexo 1. Esquema del ftujo de proceso

Throtls Valves=1.5* Trickover It/O
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Anexo 2. Efecto de Ix temperatara sobre los parametros medidos en el proceso de

U.Ftrafiltracién.

Tratamientc Repaticién  Flujo  Tiempo Suveroinicial Retentats Permeato
{Temperatura) {eml/min)  {mn.) kg kg kg
20C I 200 120 25 2.5 215
2 210 118 25 2.0 21.4
3 200 120 25 2.5 21.0
30°C 1 220 75 25 3.5 21
2 210 R5 25 3.2 20.8
3 220 90 25 3.0 21
400 1 300 55 25 4.0 20
2 280 75 25 3.5 21
3 280 70 23 3.8 20.5

Anexo 3. Resnltados det anélisis qufmico del soero (%),

Producto  Tratamiento Repeticidn Humecdad Cenizas Grasa Proteina Lactosa pH

Suero Z20°C

3PC

40°C

1
2

3

-

(P8

LFLI % JEPS

94.97
8493
24.71

54,60
4,72
9437

94.75
94.80
94.80

4.55
4.60
3.54

4,87
4,56
537

4.75
492
546

0.19
0.20
0.28

0.22
0.21
0.28

0.2C
.20
0.28

0.85
0.89
0.87

0.88
0.50
0.87

0,94
(.93
6.85

g.14
6.35
3.95

8.95
7.20
3.46

7.85
4.13
3.46

5.69
5.56
5.8Q¢

5.04
3.56
3.71

- 5.60

3.90
5.80
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Arw

Anpexo 4. Resultades del anilisis guimice del concentrado {%).

Productc ~ Tratamiento Repeticién Humedad Cenizas Grasa Proteina Lactosa PH

Concentrado  20°C 1 91.37 8.67 0.8 3.67 7.43 5.63
A 9141 8.04 0.6 3.56 8.35 5.85

3 21.11 6.79 0.6 3.73 479 5,88

30°C I 91.35 10.17 0.7 5.68 6,95 5.54

2 93,11 6.52 0.7 5.13 6.41 5.85

3 93,08 7.58 0.7 3.48 7.00 583

4¢°C 89.70 8.70 1.3 3.07 778 5,54
50.13 9.65 1.2 5.47 635  5.84

91.65 5.30 1.6 3.09 6.95 577

LV B O e

Augexo 5. Resullados del andlisis quimico del permeato {%5).

Producte Tratamiento Repeticidén Humedad Cenizas Grasa Proteina Lactosa pll

Permeato 20°C 1 95.75 3.79 0.0 0.24 705 568
Z 95.76 378 0 0.24 697 5386
3 95.46 4.04 0 0.25 3.49 5.87

30°C I 95.88 3.77 0.0 0.24 8.07 5.64
Z 93.74 3.98 0 0,24 544  5.84
3 95,40 4,01 0 0.25 312 5.86
40°C 1 95.24 425 0.0 0.26 6.41 3.64
2 95.18 4327 0 0.24 6.91 5.84
K 96.24 4,39 0 0.25 436 586
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Anexo 6. Balance de materiales en Ia uitrafiltracién (k).

Tratamienio Suera Concenfrado Permeaio Batance 9% Pérdids

2000 25 23 21.3 -1.40 5.80
30°C 25 3.2 20.9 «0,90 3.8¢
40°C 25 3.8 20.5 0,70 2.80

Axexo 7. Balnnce de proteina en Ia uitrafiltracién {g).

Tratamiento Susrp Concentrado Permmeato Balapce % Perdida

20°C 217.50 E3.26 5112 -83.12 38.22
30°C 222,50 173.12 50.18 0.78 “
40°C 23500 200.28 51.25 18.51 -

Anexe 8. Balance de grasz en Ia ubtrafiltracidn {g).

Tratamiento Suearo Concenfrade Pemmeato Balance %Perdida

20%C 50,00 13.80 ¢.0C ~36.2 7240
30°C 55.00 22,40 .00 =328 §8.27
40°C 5060 47.50 0.00 2,5 5.04

Anexo 9. Balance de lactosa en Ia ultrafiltracién (g).

Tratamiento Suero Conecerdrado Permeato Balance 9% Perdida

20°C 1810.00 158.47 1503.78  «i47.75 8,16
30°C 2020.00 213,76 1412.84 <3934 18.48

40°C 1747.50 268.66 136530 -113.54 8.5
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Anexo 10. Balance de minerales en [x aitrafiltracién {g).

Tralamiente Suero Concentradoe Bermeato Balance % Perdlda

20°C $145.00 185.38 807,27  ~152.35 13.31
aceC 1230.00 267.20 810.92 -151.88 12,35

40°C $210.00 368.22 873.30 31.52 -2.60




27

ANEXD 11,

Andlds da costos para el eoncentrado

Descrlpeién Unldad  Canfldad  Valor Total Andlisis  Anhiisls
Unitarfa Parcenttial
INCRESOS
CONCENTRADO kg 45 {883 847:
{-} Devoluciones kg
TOTAL INGRESOS 74 1eR3 4.00
COSTOS
COSTOS VARIABLES
EAANO DE OBRA DIRECTA
MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA ] 1713 1743
PREBCENDAS SUELDOS HORA MO0 1 0Q7 Q.07
CAPACITACION HORA M.0.0 i 1.07 107
CATORCEAVO HORA #I1.O0.D 1 1,43 1453
PREAVISO HORA M.0.D 1 0.10 0.10
CESANTIA HORA OO 1 063 08
TRECEAVO HORA M.Q.D 1 R=<; .43
FLAN DE RETIRO HORAM.O.D 1 007 007
IPUESTO SUBRE LA RENTA HORA M.O,D 1 0.28 25
TRANSPORTE HORA 8.0.0 1 .20 020
SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D 1 a07 007
FOsOW HORA M.O.D 1 0% 0
1AANO DE OBRA IHDIRECTA
CISTRIBUCION OVERKEAD S04
TGTAL MAMO DE OERA 2679 595 0.40
ISATERIA PRIMA
Suero de Hozzaralla ko 25 a.10 250
TOTAL JTATERIA PRIMA 250 0,66 004
TOTAL COSTOS VARIARI FS 929 G561 043
MARGEN DE CONTRIBUCIOS €224 1732
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Descripeién Unidad  Cantidad  Valor Total Andlisls Anklisls
Unitarle Porcentual

COSTOS FINOS

COMEUSTIBLES ¥ LUBRICANTES HORAMO.D 1 10588265 1056

SUMIHISTROS DE LIMPIEZA HORA 1A.0,D 1 $180445 416

SUMIKISTROS Y ACCESCRIOS HORA MO.D 1 QS317577 053

SULINISTROS MEDICOS HORA #M.0.D 1 01807826 016

SUMINISTROS DE LABORATORIOQ HORA M.0O.D 1 1,1504088 1,16

MATERIAL DIDACTICO HORA M,O0.D 1 0435273 01§

HERRAMIENTAS HORA M.0.0 1 00TeMes 008

UHIFORMES HORA12.0.D 1 14847202 1.9

QOTROS SIMINISTROS HORA LO.0 1 0237855 0735

ADICIONES MENDRES DE MOBIL. HORA 1.0,D 1 0535875 054

SERVICIO DE LAVANDERIA RORAMO.D 1 05317577 Q83

SERVICIO DE TALLER HORA M.O.D 1 QA0S 020

SERVICIO DE LABORATORIO HORAMODD 1 QO3 004

TELEFORO RORXA LLO,D 1 0057872 005

ISANTERIERTO QE EDIFICIQS HORAK.0.0 1 0450148 046

MANTENISTENTO DE MOBILIARID HORA #4.0,D 1 44524581 445

WANTENIMIENTO DE INSTALAC|ONES HORA M.O.D 1 0868132 Q80

VARIOS HORA M.0.D 1 05144404 DSt

FLETE Y ACARREQ HORA MO0 1 QOITEEY Q.08

GASTOS DE VIAJE RORA 14.0,0 1 00827 025

DEPRECIACION DE EDIFICINS HORA M.Q.D 1 g.I1018t63 G0

DEPRECIACIQN DE MOEBILLARIO HORA M.O.0 1 428189008 428

CEPRECIACION OE OTRA MAQUINARIAHORA M.O.D b 1.1185685 142

DEPRECIAGION MEJORAS HCRA #4.0,0 1 11454197 115

TOTAL COSTOS FLIOS 340 7AS 0,43

TOYAL COSTOS VARIABLES Y FIJOS 5238 1J.86 0.57
UTILIDAD DE OPERACION 2235  A%Y
GASTOS

GASTOS ADMINISTRATIVOS

ADKINISTRACION SECCION 8aTs 0028 237

ADMINISTRACION DEPARTAMENTO 84756 00072 041

ADMIHISTRACION ZAKMORANRD R4.73S DOy

TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 738 0,66 0.04

GASTOS FINANCIEROS

INVENTARIO DE MATERLS, PRIMA 84.735 0.02 1.6

INVENTARIO DE PRODUCTD FAHUFACTURADO 84735  QoMM2  am

TOTAL GASTOS FINANCIERODS 238  0.5) 0.04

TOTAL GASTOS 537 118 0.08

TOTAL COSTOS Y GASTOS 57.7¢ 16.06 1,00
RETORNO AL GAPITAL Y AL RIESQO 16.58 377
RENTABILIOAD SOBRE VENTAS 020
RENTABILOAD SOBRE COSTOS 025 PRECIO
CANTIDAD HINIMA DE EQUILIBRIC 317 OPTIINO
PRECIO DE EQUILIBRIO 15.06 18,82
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ANECO 2

Descripeiin Unldad Cantidad Valor Total Ardllsls  Andlisis
Unhario  Forcentual
INGRESOS
PERNEATO g 5 511 04755
(~) Devohxciones
TOTAL INGRESOS 104755  BAt 1
COSTOS
COSTOS VARIABLES
MAND DE OBRA BIRECTA
MANUFACTURA OE PRODUCTO! HORA 1 1712 1713
PREBENDAS GUELDOS HORA M OD, 1 207 [slorg
CAPAGITAGION HORA 11.0.D. H 1072 107
CATORCEAVO HDRA M.Q.D. 1 1427 1.2
PREA'AEQ HORA F.O.D. 1 0302 010
CESANTIA HORA M.O.D. 1 0627 0863
TRECEAVGC HORA 3£0.0. 1 1.427 143
PLAK DE RETIRC HORA 1LO.0. 1 0o 007
IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORAMO,b. 1 0263 026
TRANSFORTE HORA $4.0.D. 1 0xEs 020
SEGURO POR MUERTE HORA v.0.0. 1 0Le3 007
FOSOV HORA #.0,D, 1 D287 0@
MANO DE OBRA INDIRECTA
DISTRIBLICION OVERHEAD 18.39
TOTAL KLANO DE CBRA 4114 2,11 049
MATERLA PRIMA
Suero dz Mazzarelta v ”s 010 250
TOTAL MATERIA PRIMA 250 0,1Z 0.03
TOTAL COSTQS VARIKBLES 43.6¢ .13 852
MARGEN DE CONTRIBUCION 102,26 2.98
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Taove o P
Duseripeion Unidad Cantidad Valor Total Aralhizs  Andids
Unitario  Pocrguatual

GOSTOS FLIOS

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTE! HORAM.O.D, 1 1055 1058

SUMINISTROS DE LIMPIEZA HORA M.C,D, 1 418 4.8

SUMINISTROS Y ACCESORIOS  HORA 140.0, 1 052 053

SUMINISTROS MEDICOS HORA 14.0.0, 1 0181 016

SUMIHISTRCS DE LABORATORI  HORA M.O.D. 1 115 118

#ATERIAL DIDACTICO HORA M.O.D. 1 0146 038

HERRAMIENTAS HORA MO.D, 1 oc8 o008

UNIFORNMES HORA HLO.D, 1 1185 1,19

OTROS SUMINISTRCS HORA 14,0.D, 1 035 035

ADICIONES MENORES DE MOBIL  HORA #4.0.D. 1 0536 084

SERVICIO DE LAVANDERIA HORA M.0.D. 1 0532 OS2

SERVIC|O OE TALLER HORA M.O.D. 1 03 00

SERVICIO DE LABCRATORIO HORA 4L 0.D. 1 0043 003

TELEFONO HORA M.0.D. 1 0058 005

MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS  HORA M.O.D. 1 0SB 0.48

MAHTENRAENTO OE IMOBILIARI  HORAIAO.D. t 4857 4

MANTENIMIENTO DE RISTALACH HORA M.O.D, 1 0804 Q80

VARIOS HOFA LLD.D. t G514 0S5

FLETE Y ACARREO HORA M.C.D. ] 0os 008

GAETOS DE VIAJE HORA M.O.D. 1 0282 028

DEPRECIACIGN DE EGIFICIOS  HORA 15.0.0. 1 012 040

DEPRECIACION DE MOBILIARIOD  HORA M.O.D, 1 4282 428

DEPRECIACION OE OTRA MAQU  HORA M.O.0. i 1118 {42

DEPRECIACION MEJORAS HORA 14.0Q.D. 1 1146 115

TOTAL COSTOS FIJOS 33.40 1.61 040

TOTAL COSTOS VARIABLES Y FLIOS 7613 374 0.92
UTILIDAD DE OPERACION 28.02 127
GASTOS

GASTOS ADMINISTRATIVOS

ADMINISTRACION SECCION 104755 0028 293

ADIHISTRACION DEPARTAMEHTO 101755 0007 0TS

ADMINISTRACION ZAMORAND 104,755 0.00

TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 3.68 0.18 0.64

GASTOS FINAICIEROS

INVENTARIC DE MATERIA PRIMA 104755 002 290

INVENTARIO DE PRODUCTO MAHUFASTURADD 104755 0008 086

TOTAL GASTGS FIRANCIEROS 2.55 0.14 0,04

TOTAL GASTOS 654 0.32 0.08 -

TOTAL COSTOS Y GASTOS 23,38 407 1.00
RETORNQ AL CAPITAL Y AL RIESGC 71,38 1,04
RERTABILIDAD SOBRE VENTAS 0.20
RENTABILIDAD SOBRE COSTOS 0.26 PRECIO
CAHTIDAD MINIIA DE EQUILIERIO 1333 OPTIND
PRECIO DE EQUILIBRIO 407 5.08
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