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RE3UMEN

Revelo, Maria 1998. "Ultrafiltration del suero de queso y evaluation quimica y
microbiologica del concentrado proteico". Proyecto Especial del Programa de Ingeiucro
Agrdnomo, ElZamorano, Honduras, pp. 30.

El suero es un subproducto de las queserias subutili2ado en alimentation animal o
eliminado como desecho, causando problemas de corrtaminacidn al medio ambiente por
su alta demanda de oxigeno (DBO). Por sus cualidades nutritionales y iuncionales, el
suero se puede procesar para obtener suero en polvo y condensado, concentrados y
aislados proteicos, alcohol, acido lactico y vilamina B12. Todos estos productos
utilizados comercialmente en panaderia, pasteleria, alimentos infantiles, productos
farmaceuticos y productos lacteos lo que incremeota su valor economico, En este estadio
se utilizdun proceso denomioado ultrafiltration, basado en la separation fisico-qulmica
de raoleculas por su peso aHaves de una membrana selectiva, que nos permite obtener un
concentrado proteico. Se probaron tres temperaturas del suero: 20, 30 y 40®C en la
ultrafiltracion (UF) para medir parametros de flujo, tiempo de proceso, cantidad de
concentrado proteico y de filtrado, denomioado permeato. Se vid que el flujo a 40°C era
mayor que los demas lograndose asi uq menor liempo de proceso y tambien una menor
perdida de materiales totales. Se encorrtro ademas que a 40UC el concentrado alcanzo
5.27% deproteina y 1.2% de grasa. Elconteo microbiologic© resulto muy elevado en el
suero y el concentrado, debido al cultivo lactico alladido para la elaboracion del queso;
sin embargo, no se hailaron colifbrmes en el concentrado ni en el permeato. Se dctermino
el precio de venta del concentrado y permeato siendo de Lps.18.82 y Lps.5.0S por kg,
rcspectivamcntc, dandolc un valor agregado al suero que normalmentc se transfiere a
Lps.0.10 por kg. En conclusion se recomienda procesar el suero a 40*C, que es la
temperature a la que sale de la quesera, ya que se obtiene un producto concentrado con
mayor proteina y grasa en menor tiempo y con mayor rendimiento en laultrafiltration.

PaJabras claves: Composicidn quimica, concentrado proteico, permeato, suero,
ultrafiltracion.
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NOTA DE PRENSA

ON METODO PARA APROVECHAR COMERCIALMENTEELSUERO

EI suero del queso es comunmentc utilizado para engordar cerdos, pero lo que
muy poca gente conoce es que este subproducto de las queserias tiene propiedades
nutritionales, que en los paises en desaxrollo estan siertdo desaprovechadas.

Es por eso que en Zamorano se realizd un estudio para separar las protemas del
suero queen su valor y fbntionalidad se puedencomparar con las proteinas del huevo. En
paises desarroltados existen metodos para obtener productos de suero que son utilizados
mdustrialmenle en panaderias, embutidos, bebidas y aiimerrtos infantiles. El raetodo
initial para separar las proteinas del suero se denomina ultrafiltration, que es un proceso
que separa los componentes en base a peso molecular, a travÿs de una membrana. Esta
retiene la proteina y la grasa dando lugar a un producto concentrado en estos
componentes.

En este ensayo se estudio el efecto de tres temperaturas del suero: 20, 30 y 40°C
sobre el proceso de ultrafiltration (UF). La temperature afectd el flujo, el dempo dc
proceso v la cantidad de concentrado prottico y de filtredo obtemdos. Asi, a 40°C el flujo
flic mayor que los demas, lograndose un menor tiempo de proceso y tambien una menor
perdida de materiales totales, Se encontro ademas que a 40°C se logro la mayor
concentration de proteina y grasa, alcanzando un nivel de 5,27% y 1.2%
respectivamcntc.

El conteo microbiologico resulto muy elevado en el suero y el concentrado,
debido al cultivo anadido para la elaboration del queso; sin embargo, no se hallaron
coliformes en el concentrado ni en el filtrado. A pesar de esto, los productos so debeo
pasteurizar antes de usarlos comertialmente para garantizar su calidad.

EIpretio de venta del concentrado y filtrado es de Lps.lS.82 y Lps.5,0S por kg,
respect!vamente, dindole un vaior agregado al suero que nOTmalmente se transfiere en
Zamorano a Lps.0.10 por kg.
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1. INTRODUCTION

El suero es la fraccidn soluble que resulta de la coagulation de la leche mediante acido,
calor, cuajo o la combination de los anteriores. En paises en desarrolio este subproducto
generalraerrte es vendido a los productores de cerdos, por su valor nutricional. Sin
embargo, en muchas industrias queseras, el suero es simplemente eliminado a los
desagues causando problemas corrosrvos, por su pH acido, y de contamination alos
efluentes, por su alta deroanda de oxigeno que provoca mortalidad en peces (Eck, 1986).

En los parses industriaJizados, se aprovecba el alto valor nutritivo y las propiedades
funtionties de las proteinas del suero, a traves de productos industriales como: suero
deshidratado, concentrados proteicos de suero condiversos niveles de proteina y aislados
protelcos de alta pureza.

Las proteinas del suero pueden ser usadas nutricionalmente en compotas, productos
dieteticos para controiar el peso, jugos de fruta fortiftcada con proteinas, ademas de olros
alimerrtos proccsados y bebidas saludables. Se debe evaluar la fiincionalidad de estas
proteinas para enfocar la investigacidn en el desarrolio innovador de productos
mrtritionales bajos en grasa y iactosa.

Grandes cantidades de suero son concentradas y irtilizadas industrialmente, a traves de
metodos como; dsmosis reverse, ultrafiltration y microfiltracion, entre los mis
empleados.

La ultrafiltracion es un proceso de concentration de macromoieculas v separation
molecular contlnua, que firacciona el suero a traves de una membrana obteniendose tm

concentrado proteico con niveles de grasa y proteina mcrementados, ademis de una
solution denominada percneato que contiene principalmente Iactosa, sales solubles
inorganicas, compuestos no nitrogenados y vitaminas.

Este estudio se sustento en la ultrafiltracion como un metodo para aprovechar el suero,
que actuaimente se descarta de laPlanta de L&cteos deZarnorano, y en lacaracterizacion
quimica del concentrado obtenido de suero dulce proveniente de la elaboration del queso
MozzareUa.

Se evaluo su calidad para sugerir laposterior utilization en laelaboracion de un alimento
apto para el consume humano y que nos permita reducir la elimination de este
subproducto, dandole unvalor nutricional y economico.

Este es unestudio preliminar ya que cs la primcra vez que se trabaja con ultrafiltracion cn
la Planta de Lacteos. Se basara en la experimentation con una membrana a nlvel de
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laboratorio, para separar dos productos a partir del suero dulce provenience de la
elaboration del qucso MozzareUa.

1.1JUST1FICAC10N DELPROBLEMA

El suero de quescrias cs un subproducto que en los paises cn dcsarrollo no es utilizado
apropiadamente, de acuerdo al potential mitricional y econdmico que posee. Una
utillzacidiiefectiva de este subproducto redundaria en beneficios enormes no solo para la
economia del pais sino para elambiente.

1.2LIMITANTES

Al no contar en la Plama de Lacteos con la bomba de desplazamicnto posirivo
recomendada, se utilizeuna bomba centrifug3 que no genera la presion requerida (42 -
7Q pst) para elptoceso. Comotanque para recibir y redroular el sueto seutilize la
envasadora de yogurt, cuya capacidad de 25 kg establecio el Iimttc de suero a usar en
cada conida.

1.3 QBXETTVOS

1.3.1 Objciivo general

Obtener un conccntrado protcico del suero de queso a traves de ultrafiltracion y
evaluarlo desde el punto de vista quimlco, rnicrobioldgico y econdmico,

1.3.2 Objeth'os espccificos

ÿ Estudiar el efccto de la temperalura del suero sobre el proceso de ultrallliracidn,
respecto al flujo en la merobrana, tiempo de procesamiento y composlcion quimica de
los productos.

ÿ Estudiar el efecto de la temperarura del suero sobre el balance de materiales y de
nutrientes del proceso de ultrafiltracidn,

ÿ Caracterizar microbioldgicamente los productos obtenidos.
ÿ Bvaluar los costos de productionde los productos.



2. REVISIONBE LITERATURA

2.1EL SUERO: DEFINIOON,COMPOSICION, CIASIFICACIONY
CARACTERISHCAS

Segun Madrid (2994) puede definirse el suero como el Hquido resultante de la
coaguiacidn de la ieche en la febricacion del queso, tras la separacion dc la mayor parte
de la caseina y la grasa.

La composicidn del suero varia dependiendo de las caracteristicas de la leche y de las
coodiciones de elabcracion del qucso del que proceda; pero, en terminos generates,
podemos decir que el suero corttiene: 4.9% de lactosa, 0.9% de proteina cruda, 0.6% de
cenizas, 0.3% de grasa, 0.2% de acido lactico y 93.2 % de agua, Aproximadamente 70%
del nitrogeno total (proteina cruda) corresponde a proteina verdadera , la cual ttene un
valor nutritivo superior a1 de la caseina y esta compuesta por B-lactoglobuIina, a-
lactoalbumina, inmunoglobulinas, proteosa-pectonas y enzimas natlvas. El resto del
nitrogeno lo forman aminoacidos, urea, creatina, arooniaco, acidos nucleicos. El suero
tambien es rico en vitaminas del complejo B y vitamina C (Madrid, 1994).

El suero, es un Hquido opaco color amarillo verdoso que represeirta el 90% del volumen
de la Ieche, corttiene la mayoria de compuestos hidrosolubles que van del 6-6.5% y que
tienen una demanda biologica de oxigeno de 30g/L o mas (Kosikowski, 1977). Esta
demanda biologica dc oxigeno hace que las sustancias biodegradables sean
descompuestas por los microorgan!smos en presertcia de oxigeno, causando una grave
contanuDacidn al medio ambiente (Manualde IndustriasLacteas, I9S6).

Segun Alais (1994) y Madrid (1994), el suero de quescria cs un Hquido pobre en materia
seca (5 -6.5%) que se altera rapidamente bajo la accion de diversos microorganismos;
por esto debe utilizarse o tratarse sin dilacion. En todos los casos es predso tener en
cuenta su origen:

1. Suero dulce, procedente de la coagulacion por cuajo de leches no icidas. Su pH es
mayor a 5.S y contiene calcio en pequehas cantidades.

2. Suero acido, procedente de la fabricacton de quesos frescos o dc pasta bianda por
acidificacioa, o bien dc la separacion de la caseina lactica; dste debe neutralizarse
previamente para la mayor parte de sus apHcaciones. El contenido de lactosa se
reduce a causa de la ferraentacidn lacticay por esto supH es menor a 5.0.
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En el Cuadro 1 sc presenta la composition de ambos tipos de sueros, las diferencias sc
dan basicamcntc cn el contenido de grasa y sales minerales.

Cuadro 1.Composicion del suero dulce y del suero acido (%)

Componentc Sucre duke Suero acido
Humedad 03-94 94-95
Grasa © lo 0.04
Protetua 0.8-1.0 0.8 -1.0
L3Ctosa 4.5-5.0 4.5-5.0
Sales minerales 0.05 0.4
Pucnte: Madrid (1994), adaptado por e) autor.

2.2 APBDVECHAiVHENT0 DELSITERO

l, Suero en polvo, a base de oonoentrar los sdlidos por evaporation y secado.
2, Suero en polvo desmineralizado, donde se eliminan las sales minerales por

intcrcambio idnico o por electrodidiisis previo a ladeshidratatidn.
3. Lactosa, obtenida por concentration, cristallzacion y separation.
4, Concentrados protcinicos, obtenidos por ultrafiltration del suero.

En la acrualidad (Figura 1) se estan obteniendo otros productos tales corno: alcohol,
vitamins B« (alto contenido en cl suero), jarabes de glucosa y galactosa, lactosil, urea,
amoniaco, lactates, entrc otros.

Qlras posibles aplicaciones del lactosuero no mentionados en laFigura 1 son:

- Production de bcbidas a partir del suero, C|ue se combma con grasa de origen lactco o
vegetal, sustancias aromaticas, etc.

- Utilizationdel suero en la fabrication de helados.

- Conversion biolog:ca de la lactosa del suero en acido lactico por fermentation con
levaduras, el producto rcsultarrtc puede ser secadov aprovechado como alimento para
el ganado. Induso, si antes del secado se procede a un lavado, el producto final
obtenido puede ser uttlizado en alimentacibn humana,

- Production de quesos a partir de suero, tales como: Camembert, Crema, RicoCta, Feta
(AIfaLaval, 19S0). Sc puedeutilizar laultrafiltracidnpara rcalizar
preconcentraciones bajas, concentrations moderadas y asi norraalizar la relacldn
protema/grusa en la leche, previas a la elaboration del queso con un equipo
conventional (Manual do Industries Lacteas, 1056).

- Production de yogurt apartir de suero (AlfaLaval, 19S0).
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Figuni l.Priuclpales procesosapllcados al suero ylos productos obteiridos.

2.3 RECUPERACIONDELAS PROTEINAS DELSUERO POR
ULTRAFILTRAC1ON

La ultrafiltration cs un m&odo en donde una suspension o solution de proteinas de suero
dulce o acido, pasa bajo predion a traves de una membrana fina y semipermeable. La
mayor parte del agua, lactosa, sales solubles, acido lactico y nitrogeno no proteico
traspasan lapelicula hacia la superfirfe, dejando en el lado interior la proteina y sales
insolubles en suspensidn. Este proceso concentra selectivaroente las proteinas y sales
insolubles durante el proceso deuItrafUtracibn (Kosikowski, 19S2).

La ultrafiitracibn normalmcnte se utilizapara la concentration de las proteinas de la leche
y e) suero y para la normalization protetca de la leche deslinada a la fabricacidn de
queso, yogurt y otros productos lacteos (Tctrapak, 1996),

Sste metodo de recuperation de proteinas usa como principio basico la filtration por
mcmbranas scgun un flujo cruzado. Los mddulos de filtracidn que se utilizan pueden
tcner diferentes diseflos: Iaminas enrolladas en espiral, placas y bastidor, tubular (ya sea
de ceramics o de polimcros) y fibra hueca (Tctrapak, 1996).
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El uso de la presion es importame en la filtracidn por membranas, consliluve la fuerza
tmpulsora de la separaclbn. La presion que gcncralmente sc usa as de 1 - 10 bar y la
membrana posee un tamano de poro que va de 10*2- 10"1 pm, (Chcryan, 1986).

En la ultrafiltration se obtienen dos productos: el retentato o concentrado que es el
liquido retenido en la membrana y el permeato o fiftrado que cs el liquido que pasa a
traves de las membrana (Tetrapak, 1996). En las plantas de ultrafiltrationnormalmente se
usan varias rnembranas en serie para etitar la recirculation, forrnaodo un proceso
contlnuo.

En el Cuadro 2, sc puede observar la composition que normalmente tienen el suero
initial, el concentrado y el permeato resultanles de laultrafiltracibn (Tetrapak, 1996).

Cuadro 2. Distribution de los componentcs del suero en el concentrado y permeato
obtenidos por ultrafiltration.

Nutrients Peso en 100 kg Peso en 17 kg Peso en_de Suero_Concentrado 83 kg Permeato
kg Kg % kft %

Proteina 0.55 0.55 0.55 3.24 0 0
Lactosa 4.S0 4.S0 0.82 4.82 3.96 4.S0
fVinVac O.SO 0.80 0.14 0.S2 0.66 0.80
NNP" 0.1S 0.18 0.03 0.1S 0.15 0.18
Grasa 0,03 0.03 0.03 0.18 0 0
MS** Total 6.36 6.36 1.57 9.24 4.79 5.78
* NNP »Nitrogeno no proteico.

*" MS*Materia seca.
Fuente; Tetrapak, 1996.Adaptado por el autor.

2.4 CONCENTRADO PROTEICO DE SUERO (CPS).

El concentrado proteico del suero es definido como un producto proteico obtenido por
ultrafiltration del suero. Las proteinas del suero son las proteinas de la leche que no se
han coagulado o precipitado cuando la lechc foe cuajada o atidificada.

La FDA define al concentrado proteico del suero como la sustancia obtcnida por la
remotion de los constituyernes no protticos del suero y su posterior deshidratacion,
dando unproducto con no menos del 25% de proteina. Las proteinas se concentran por
separation fisica como precipitation, filtration o dtalisis.

Al igual que el suero, el concentrado proteico del suero puede ser usado como un fluido,
o como concentrado o seco. La acides del concentrado proteico del suero puede ser
ajustadapor laadicidn dc ingrcdientes que ajustan el pH.
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2.5 XJSC DEIASPROTEINAS CONCENTRADAS DEL SUERO (CPS).

El suero Kquido se puede usar para el consume humano en productos como pasteleria y
bebidas, El suero concentrado o en polvo se puede usar en alimentos infantlies, sopas,
productos de pasteleria, aderezos de ensalada, queso fundido natural, para dulces y
productos farmaceuticos y embutidos (Manual de Industrias Lacteas, 1996).

Las &reas de apHcacidn mds importantes del concentrado proteico del suero (CPS), de
acuerdo a su funcionalidad son;

a. En panaderia, los CPS son usados en pasteles y en pan por sus propiedades
fiindonales, su valor nutricional y sus cualidades de sabor neutro. Tiene propiedades
emulsiffcarrtes, especialmente en productos de alto corrtemdo de grasa. Debido a que
el CPS condene grupos hidroftlicos e hidrofbbicos ayuda en la Creadon de poros que
dan lugar a una buena textura en el producto de panaderia. Por su contenido de
iactosa se logra un color cafe atractivo en la costra del pan. En panaderia el CPS
reemplaza la leche descremada y adreduce el costo.

b. En la elaboracion de las cubiertas de chocolate el CPS puede reemplazar la leche
descremada en polvo que se usa, lo cual no cambia el flujo de proceso, reduce el
contenido de grasa en el chocolate y dauna emulsi6n de baja viscosidad.

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

d. En la elaboracidn del yogurt las propiedades de la proteina del suero modificada
pueden set utiles para una mejor retencion del agua. Tambi6n puede ser usada para
ajustar la cremosldady la sensacion bucal.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1UBICACION

EI estudio sobre la ultraTiltracidii y an&lisis microbiologic© se desarroll6 en la Planta dc
Lacteos de Zaraorano y la posterior caractcrization quimica del producLo se realizo en el
Laboratorio deNutritibn Animal del Zamorano.

3.2 MATERIALES

Materiaprima:
• Se trabajo con un suero dulce proven!ente de la elaboration del queso Zamorella, el

cual es obtcnido a partir de la leche pasteurizada y estandarizada al 2%, se realiza una
coagulation por medio de adicioc de cultivo lacrico (Lactoccoa/.s /actis), separando
la caseina y la grasa del suero. Eldesuerado se Ueva a cabo luego de calentar durante

15 mimrtos la cuajada a 4l°C> se deja escurrir por 5 minutos y se obtiene el suero
dulce que se concentra pormedio de laultrafiltration (UF).

Maquinariay equipo:
ÿ Membrana de ultrafiltration Romicon PM10, con limite de permeato de 10000 dc

peso molecular. La membrana de filtration utilizada fue donada por el Departamento
de Ctentia dc Alimcntos de la Univcrsidad de Purdue.

ÿ Envasadora de yogurt de acero inoxidablc, con capacidad de 25 kg.
ÿ Tuberiay codos de gcero inoxidabIe.

• Bomba centrifuga, discnada para trabajar a 50 Hz,que represema a 3000 tpm con un
motorbifastco.

ÿ Tambos y tinas de plastico.
• Manometro
ÿ Termometro.
• Manta gmesa.
ÿ Manguera.

3.3 METODOLOGIA

El cstudio se div!d!6 cn tres ctapas: procesamiento, caractcrization quimtca y
mtcrobiologicay costco del producto.
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3.3.1 Etapa de precesamlento

3.3.1.1 Tratamientos. Con el suero del queso Zamorella, se invest!go el efccto dc tres
temperaturas dc procesamiento: 20, 30 y 40°C sobre los parametros esludiados.

3.3.13 Parimetros estudiados. Flujo medido como ml por m2 dc superficic dc la
membrana por minulo, concentration proleica del concentrado liquido y tiempo total del
proceso (medida desde el initio de laultrafiltration hasta que ya no fluya el permeato).

3.3.13 Diseno experimental Cada tratamiento se efectuo por triplicado, en un diseno de
bloques al azar, en que los parametros medidos fueron evaluados a traves de uii anal!sis
de varianza (AXDEVA) y se establecio difcrcncias a unnivei de P<Q,05.

3.3.1A Balance de matcriales. En cada corrida se tomaron datos del peso total del
pcrmcato y concentrado obtcnidos, para cfcctuar ct balance de materiaIes en base a estos
datos y los de composicidn quimica.

33.2 Etapa dc caracterizacion quimica y mlcrobioldfica

Todos los productos obtcnidos en las 9 corridas cfectuadas (3 tratamientos x 3 replicas)
se caracterizaron quimicamente, ademis de evaluarlo desdc c) punto de vista
rnicrobiologico.

3.3.2.1 Catheterization qutmica. 3e ev*tu6 la caiidad nulrutva del concentrado
prottico obtenido, a traves de los siguientes analisis guimicos:

- Agua (%bumedad), por deshidratacicn a 105aC (AOAC,1990)

- Miaerales (% cenizas), por incineration a 5 80*C (AOAC,1990)
- Proteina cruda (%PC), (N*63S) por Kjeldahl (AOAC,1990)

Grass (%),por m6todo de Babcock.
- Lactosa (%), por metodo de carbohidralos totales con fenol y &cido sulfuric©.
- PH, con potenclometro.

3.3.2.2 Characterization mierobiologica. Tambien se debc tener en cuenta la calidad
microbiologics, para lo cual se rcalizo tin contco total de microorganismos y coliformcs
totales en las tres muestras tomadas para analisis quimico. Para esto se utilizo los
procedimientos esUndares (Revilla, 1996).
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- Para el conteo total se uso agar para recuento total, las placas fueron inoubadas a una
temperature de 32°C por espacio de 48 horas. En estas placas se conto las que tenlan
entre 25 y 250 cobnias de microorganismos.

- Para determinar coliformes se uso la prueba de coliformes en medio sdlido con agar
rojo-violeta con bilis, estas placas se incubarona 32°C por espacio de 24 horas,

333 Etapa de analistsde costos

Adirionalmerxte, se realizo el anilisis de costeo para determinar los costos reales de
produccion y poder cstablecer un precio real de transferencea del producto a obtener,
dando asi un valor agregado a un subproducto de las queserias que actualmente se
descarta.



4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1ETAPA E>E PROCESAMIENTO

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

4.1.1 D£SCRD?CIONDELPROCESO

La membrana se fijd a una pared de la saJa de procesamiento para evitar la vibratidn
resultante de la presidnejercida por la bomba; posteriormente, se establecid un sistema de
recirculationutilizando la envasadora de yogurt cuya capacidad fue la que limrto el use
de 25 kg de suero para cada corrida. Esta se adapto alabomba, luego de la cual se coioco
una manguera flexible entre la bomba y la parte inferior de la membrana; en la parte
superior de la membrana, se coioco tuberia de acero inoxidable con una valvula que nos
permitio controlar el flujo del suero que se estaba concentrando y que regresa sa la
envasadora. De la membrana sale el permeato que esretibido en baldes plasticos.

Normalmente se usa una bomba de desplazamiento positivo pero, a falia de esta, se uso
una bomba cerrtrifuga que no proportion© la presidn deseada. Segun las
recomendationes, la uitrafdtracidn requiere de una presion de 42-70 psi, mientras que
con labomba centrifuga se obtuvo una presionde 5 a 6 psi.

Elflujo del proceso (Anexo 1) consistio en recuperar el suero de la elaboracidn del queso
Zamorella, que sale a una temperatura de 40-42 C; posteriormente, se peso 25 kg del
suero el que se acondiciond a la temperatura de acuerdo al tratamiento que se iba a
utilizar (20, 30 y 40 C), seguido de esto fue fiftrado a traves de una manta fina que ayudd
a retener pedazos de coigulo o impurezas proven)entes del queso, que afectarlan el flujo
y obstruirian la membrana, evitando una buena ultrafiltration, Seguidamente, se coioco
en la envasadora de yogurt y se puso en marcha la bomba.

El flujo parte desde la envasadora hacia la membrana donde se separa la proteina y la
grasa principalmente, denominindose a esto retentato o concentrado. Por otro lado, la
fraction que atraviesa la membrana esta constituida por agua, sales mmerales y lactosa
que caen poruna salida que posee launidad de ultrafiltration, denominado permeato,

Una vez instalado el equipo se verified las condiciones de procesamiento; la temperatura
del suero, presentia de goteos, ajuste de las conexiones. Durante el proceso se monitored
cada IS minutos el flujo del permeato (ml/min), recolect&ndolo en una probata por
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espacio de 30 segundos; el tiempo del proceso se midid tomando como referenda el
momento en que el permeato deja de fluir. Aifinal de la operacidn, se procedio a pesar la
canridad de'retentato y permeate obtenidos a partir del suero inicial y a tomar muestras de
cadauno de ellos para los analysis.

Luego del proceso $e realize la Umpleza de la membrana, parte muy importante para su
mantenimiento y funcionamiento. Esta limpieza consiste en circular agua seguida de un
detergente alcaiino y por ultimo cloro, para que este remueva las partlculas de proteina
que se pudieron haber adherido a los poros de la membrana. Frecuentemente se usa
tambien acldo para eliminar los minerales que pueden ensuciar la membrana. Este
procedimiento se debe realizar no s61o en direccidn del flujo normal sino tambien en
sentido corrtrario, esto factlha laremocion de los materiales pegados a la membrana,

A1 estar trabajando con suero dulce, la limpieza de la membrana se efectuo
exhaustivamente debido a su elevada poblacidn de microorganismos, Se recirculo el
agua, el detergente y el cloro por 10 minutos cada uno y se marttuvo la membrana en
solucidn de cloro hasta su uso,

4.1.2. Efecto de la temperature sobre el proceso de nitrafiltrad6n (UF)

Enel Anexo 2, se presenta los datos individuates de las tres corridas efectuadas para cada
temperatura; estos datos promediados portraamiento se observan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Efecto de la temperatura sobre los parametros medidos en el proceso de
ultrafiltracion.

Tratamiento Flujo Tiempo Concentrado Permeato
ml/ min nun kft kg

20°C 203.33 b 119.33 a 2.33 b 21.30a
30°C 216.66 b 83.33 b 3.23 a 20,93 a
40®C 2S6.67 a 66.67 b 3.76 a 20,50 a

R 0.97 0.97
%CV 3.74 6.79

Letras diferentes dentro de columnas mdican diferertcias signiflcativas (P<0.05)

Respecto al flujo del permeate, se encontrd que a medida que la temperatura de
procesamiento aumenta hay un aumenlo en la velocidad de flujo. Las soluciones de
proteina de suero son fluidos tixotropicos, es decir auqellos cuya viscosidad disminuye
con el flujo pero que al cesar este no recupera de inmediaio su visccsidad original. A
medida que se va concentrando la proteina y la grasa el concerrtrado se vuelve ma&

viscoso, pero por el efecto de la temperatura los globulos de grasa y la proteina se
vuetven mas solubles y facilitan el flujo a traves de lamembrana, evitando que partlculas
se queden adheridas a las paredes de la membrana,
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Eltiempo de operacidn mostrd una relacidn inversa a la temperatura del suero. A 20°C el
proceso se demoro mas tiempo (119.3 minutos) comparado con 30 y 40°C (P<0.05) que
fueron de S3 .3 y 66.7 minutos respectivamente, sin mostrar diferencias significativas
entre si. Este efecto es el resultado del mayor fhijo a mayor temperatura.

En cuanto a los productos obtenidos, se eocontro que a 20*C se obtiene menos
concentrado que a mayores temperatures; sin embargo la cantidad de permeato obtenido
fue igual en todos los rratamientos. Esto se debe a que a mayor temperatura hay menor
perdida de proteina y grasa en el concentrado por adhesion a ia membrana, reflejandose
esto en menor peso del concentrado obtenido en composicion a 20°C.

4.2 CARACTERIZACIONQUIMICA

Los resultados de los anMisis quimicos efectuados en los productos obtenidos a diferentes
temperatures y para cada repetidon se muestran en los Anexos 3, 4 y 5. Observando la
composicibn del suero (Anexo 3) notamos que en la tercera repeticion hay un descenso
de lactosa y un incremento en grasa para todos los tratamientos. Mientras que en el
concentrado (Anexo 4) se observa menor concentracion proteica en la repeticidn 3
respecto a las dos primeras. Enel caso del permeato (Anexo 5) se enconlro menos lactosa
en esa repetidon que en la primera y seguoda. Estos resultados nos indican que la
repeticion 3 no es consisterrte con respecto a las dos anteriores y esto se dcben a
probleraas en esa corrida.

En la tercera repeticidnse tuvo problemas con labomba y se termind usando la bomba de
recepcidn de leche; en ese lapso es probable que la temperatura del suero haya bajado de
40 C y esto detecmino una menor recuperadon de proteina en los concentrados obtenidos
a 40 y 30 C. Debido a esto se decidio eliminar esta repeticion en el analisis estadisrico de
la composicion quimica y de los balances de materiales.

Una vez efectuado el analisis estadistico a los resultados obtenidos del analisis quimico,
se obtuvieron los datos prescntados en el Cuadro 4. En el suero no existio diferencias en
composition debido a la temperatura, esto signifies que se trabajo con un suero
homogeneo en todos los tratamientos y que contenla alrededor de 94 % de humedad, 5%
de cenizas, 0.9 % de protema, 0.20 % de grasa, 7% de lactosa y un pH de 5.8; estos
resultados son consistemes con la compositidn quimica encontrada en ia literature
(Madrid, 1994).

Se observa un cambio notorio entre el suero initial y el concentrado en el coirtenido de
proteinsy grasa, ya que si partimos de un suero que conticne 0.9% de prottina y 0.2% dc
grasa terminamos con un concentrado que alcanza mas de 5 % de protema y mas de 1%
de grasa, dependiendo de la temperatura. Esto significa que estamos logrando la
separation de la lactosa y los mioerales en el permeato, Por otro lado, elpermeato resulto
con apenas 0,2% de proteins y sin grasa.
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Cuadro 4. Efecto de la temperatura sobre la composicidn qtnmica (%> y el pH del
suero, concentrado y permeato.

Producto T°C Humedad Cenizas Proteina Grasa Lactosa PH
Suero 20 04.05 a 4.58 a 0.37 a 0.20 a 7.24 a 5.83 a

30 94.65 3 4.92 a 0.89 a 0.22 a 8.08 a 5.75 a
40 94.78 a 4.84 a 0.94 a 020 a 6.90 a 5.75 a

Concentrado 20 91.39 ab 8.06 a 3.62 b 0.60 b 6.89 a 5.74 a
30 92.23 a 8.35 a 5.41 a 0.70 b 6.68 a 5.70 a
40 89.92 b 9.69 a 5.27 a 1.25 a 7.07 a 5.69 a

Permeato 20 95.76 a 3.79 a 0.24 a O.OOa 7.06 a 5.77 a
30 95.81 a 3.88 a 024 a 0.00 a 6.76 a 5.74 a
40 95.21 a 426 a 0.25 a O.OOa 6.66 a 5.74 a

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

En el Cuadro 5, se observa la distribucion de los nutrientes del sucto en el concentrado y
permeato obtenidos en el proceso. A1comparar los contenidos de lactosa del suero,
concentrado y permeato (Cuadro 4) parece que no bubiera habido concentracidn del
azucar en el permeato; esto se debe a que esta en tcrminos porcentuales. A1 tomar en
cuerrta los kg de cada producto y convertirlo a peso total de lactosa contenido en cada
fraccidn, ya se nota que mas del S0% de la lactosa del suero esta en el permeato. Lo
mismo se ve respecto a la proteins, el concentrado contiene la mayor parte de ella
dependiendo de la temperatura del suero. En el caso de la grasa, esta se encuentra
totalmente en el concentrado y para los minerales se ve que bay mis en el permeato que
enel concentrado.

Cuadro 5. Distribucidnde los nutrientes del suero (g) en los prodnctos obtenidos por
ultrafiltration

Nutriente T°C Suero Concentrado Permeato Pirdida
25 kg 3.1 kg 21 ko

Proteins 20 217.50 8326 51.12 33.12
30 222.50 173.12 50.16
40 235.00 20026 51.25 -

Grasa 20 50.00 13.60 0.00 36.2 .
30 55.00 22.40 0.00 32.6
40 50.00 47.50 0.00 2.5

Lactosa 20 1310.00 158.47 1503.78 147.75
30 2020.00 213.78 1412.84 393.4
40 1747.50 288.66 1365.30 113.54

Minerales 20 1145.00 185,38 807.27 152.35
30 1230.00 267.20 810.92 151.88
4G 1210.00 368.22 873.30 «*
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£] cfccto de la temperatura, sobre la composicion de losproductos obtenidos, se observa
claramente en las difcrcncias encontradas en los contenidos proieico v graso dc)
concentrado. A 30 y 40*C los contenidos de proteina no fueron diferentes entre si (5.41 y
5.27%, respectivamcntc) pero son mayores que el del tratamicnto a 20°C (3.5 %). Esto se
debe a que a esta temperatura lasolubilidad de la proteina es baja, entonces en el proceso
estas moleculas se quedan adheridas a lamembrana y no Uegan aJ producto concentrado.

En lo que se reficrc a grasa tambien bay una concentration desde 0.20 % en el suero
hasta 0.50 y 0.70% para los concentrados a 20 y 30oC, respectivamente; estos valores
dificren del 1.25% de grasa enconirado en el concentrado a40*C. Esto se debe al mismo
cfccto de la temperatura sobre la adhesidn de paxticuias sobrc la superficie interna de la
membrana, discutido anterionnente para la proteina.

Respecto ai efecto de la temperatura sobre los demAs nunicntes del concentrado, no se
encomraron difcrcncias significativas debidas aJ tratamiento. Los mincralcs estan entre
$.06 y 9.69% y la lactosa cntrc 6,68 y 7.07%. Elcontenido de minerales del concentrado
cs casi el doble que el del suero initial.

Elpenneato, es unproducto que no contiene grass porque la membrana de ultrafiltracidn
no permite que el globalo de grasa traspasc sus poros, quedando este componente en el
concentrado. Segun la pcrmeabilidad selectiva de la membrana no deberia existir proteina
en el penneato; en nuestro anilisis aparecio 0.24% de proteina, pcro esto es debido a la
metodologia usada para detemurvar la proteina (%N Total'6.3S). Esta fraction
probablemente corresponde al nitrogeno no proteico, aminoatidos y Acidos nucleicos, que
si Ilegana pasar la membrana.

ElpH del suero initial, se mantiene en el concentrado y en el permeato, ya que el proceso
no afecta la acidez; asi cl pHcon que se comicnza a trabajar determina la acidez presente
tanto en el permeato como en ti concentrado. Los niveles de pH con que se reaJizo este
cstudio estuvieron entre 5.SI-5.71(Cuadro 4).

4.3 BALANCEEE IVLVTERIALES

En los Anexos 6, 7, S, 9 y 10 se presentan los balances efectuados para materiales totales
y para cada nutriente en la ultrafiltration. Elbalance de materiaIcs se realizo comparando
la sumatoria de la cantldad de concenirado y de penneato obtenidos con respecto a los 25
kg dc suero inicial y expresados como porcentaje de perdida. De igual forma para realizar
el balance por nutrientcs se tom6 en cucnta los kg totales de producto y su eomposicidn
porcentual cn dicho nutriente (Cuadros 3 y 4) y se exprcsaron igualmente como
porcentaje de perdida.

En el Cuadro 6 se vc una tendertcia a reducirse las perdidas de matcrtales y nutrientes a
medida que se aumcnta la temperatura. Respecto a la proteina, se llega a recuperar
totalmeate esta fraction a 30 y 40*C mientras que a 20°C se perdtd 33%. En cuanto a
mincrales, grasa y lactosa el menor porcentaje de perdida se da a 4Q*C.
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Estas perdidas se deben a que en la membrana a bajastemperatures, se quedan particulas
cn la superficie y no continual en el fluido,

Cuadro 6. Porcentnje de perdida de materiales totaled y per cutrientes en la
ulrrflfillraci6m

TC Total Cenczas Protelna Grasa Lactosa
20 5.60 13.31 38.22 72.40 8.16

30 3.60 12.35 - 59.27 19.46

40 2.80 - «• 5.00 6.50

4.4 CARACTERTZACI0NMCROBIOLOGICA

En el conteo total de microocganismos en el suero y en el concentredo, hasta una dilucion
dc I0*5, se obtuvieron poblaciones demasiado numerosas para contar. Esto se debe a la
inoculacion de la leche con cuftrvo idctico en la claboracion del queso Zamorella, puesto
que al desuerarlo los microorganismos permaneccn enel suero y durante laultrafiltration
son retenidos select:vamente por la membrana en el concenrrado.

En el conteo total dc microorganismos en el permeato (Cuadro 7) se encontro una
poblacion de alrededor dc I.SxlO5 UFC/ml en todos los tratamicnlos. Teoricamente el
permeatono deberia presentar microorganismos debtdo a que la membrana no permite el
paso de estos. La poblacion microbiana presente puede provenir dc la contamination del
permeato por los utensilios cmpleados para su recoleccion, para mcdir su flujo y por la
espera hasta terminar cl proceso. No se ve un efecto de la temperature del suero sobrc
este conteo.

Cuadro 7.Recoento total dc nricroorganlscnos cn el permeato ( UFCxlO5/ ml).

Reuetictfn 20®G •30*C 40®C
I 1.90 1.90 1.60
2 1.S0 2.00 1.S0
* 1.80 1.90 1.30

X 1.82 1.89 1.71
DB 5.30 4.73 8.00
cv% 0.029 0.025 0.0047

Respecto al conteo de coliforraes totales se encontro ausencia de tistos, tanto en el 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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Si se dccidiera darte algun tipo de uso comercial al permeato o a) concentrado debe
tomarsc en cuenta la pasteurizacidn delproducto, para evitar el deterioro, la acidificacidn
y la pdrdida de sus propiedades funcionales. Esrudtos posteriores podrian deterrainar la
combinacion de tiempo y temperatura adecuada para cada fraction. Especial atencion
merece el concentrado, puesto que temperaturas mayores a 65®C pueden afectar la
solubilidad de laprotefna, perdiendo csta su funclonalidad al desnaluralizarse.

4.5 ANALISIS DE COSTOS

En el Anexo 11, se presenta el analisis de costos para la elaboration del concentrado a
parrir de 25 kgde suero, como se ve lamateria prima constituye el menor costo variable
ya que cada kilogramo de suero cuesta Lps. 0.10, la mano de obra es el 30.5 % de los
costos y gastos totales, mientras que los costos fijos como suministros para la plairta y
servtcios dc maritenimlento son el 53 % de los costos totales, vemos que csto es lo que
eleva el costo de producti6n del concentrado de suero, que deberia tener un precio dc
equilibrio, o sea para cubrir los costos de Lps, 15.06,pero con un margen de ganancia del
25 % sc venderia el concentrado proteico en Lps. 1S.S2.

El Anexo 12, nos presenta los costos de produce!on del permeato a partir de 25 kg de
suero cuyo costo represents el 3% de los costos totalcs. Los costos mas elevados son los
rcfercQtcs a mano de obra y costos fijos que representanel 49 y el 40 %, respectivamcnte
de los costos Totalcs, cl precio de equilibrio de este producto es de Lps. 4.07; pero para
cumplir con el margen de ganancia del 25% subiria el precio a Lps. 5.08



5. CONCLUSIONS

La tcmperatura aiecta dircctamente el proceso de ultrafiltracion, en el flujo, tierapo del
proceso y en la concentracibn 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 obtenido presents 5.27% de protema y 1.25% de crasa;
mientras que el permeato, 0.25% de proteina y 0% de grass.

Enire las variables de % humedad, % cenizas, % lactosay pH, no se encontro diferencias
signifjcatrvas entre los productos (concentrado y permeato).

Se debe controlar eslrictamente las condiciones de ultraEItracion para obtener productos
dc composicion constante.

El suero debe ser procesado tan pronto como sea posible, despues de su recogxda, ya que
su temperatura y composition promueven el crccimiento de bacterias. Si no es asi el
sucro debe enfiiarse rapidamente hasta 5 C para detener eventualmcmc cl crecimiento
bacteriano.

El precio de transferencla para el concentrado proteico es de Lps.l2,82, mientras que del
permeatoes Lps.5.0S.



6. RECOMENDACIONES

Realizar el proceso de ultrafiltration utilizando una bomba de desplazamieuto posltivo para
evaluar el comportamiento de los paiimetros de flujo, tiempo y concentration protdca.

Evaluar el concentrado proteico y el permeato desde el punto de vista functonal para determinar
su uso potentiala oivcl industrial.

Estudiar la forma dc concenirar laprottina a niveles altos (35-90%), medianre la deshidratacion
del concentrado obtenido por ultrafiltration dc! sucro .

Estudiar la ultrafiltration de sueros atidos en caso de allaq dlsponibilidad de estc tipo de
subproducto.

En los posteriores proyectos, se deberia estudiar la forma de separation de la lactosa del
concentrado,pucsto que cs unproducto de mucha demanda hoy en dia.
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8. ANEXOS



Anew 1.Esquema del ftuja dc proceso

ThrottleValvesÿL5 w Tridover In/Out
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Aaexo 2. Efecto de Jx teaperatora sobre ios parametros medidos en el proceso de
ultrafHtracidn.

Tratamieoto Repeticidn Flujo Tiempo Suero initial Retentato Permeaio
(Temperatura) (ml/min) (min.) ke kK ka

20"C 1 200 120 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 85 25 3.2 20.S
3 220 90 25 3.0 21

4QC 1 300 55 25 4.0 20
2 280 75 25 3.5 21
3 2S0 70 25 3.8 20.5

Aneso 3. Resnltados delan£!isis qufmico del snero (%)»

Producto Tratamiento Repeticicm Huracdad Cenizas Grass Proteins Lactosa pH
Suero 20°C 1 94.97 4.55 0.19 0.85 8.14 5.69

2 94.93 4.60 0.20 0.89 6.35 5.96
3 94.71 5.54 0.28 0.S7 3,95 5.80

3CPC 1 94.60 4.87 0.22 o.ss 8.95 5.64
2 94.72 4.96 0.21 0.90 7.20 5.86
3 94.3 T 5.17 0.28 0.87 3.46 5.71

40°C 1 94.75 4.75 0.20 0.94 7.85 5.60
2 94.80 4.92 0,20 0.93 6.13 5.90
3 94.80 5.46 0.28 0,85 3.46 5.80
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Anexo 4. Resultados del analisis quimico del concectrado {%).

Producto Tratamiento Repetidon Humedad Cenizas Grass Proteins Lactoss PH
Concentrado 20°C 1 01.37 S.07 0.6 3.67 7.43 5.63

2 91.41 S.04 0.6 3.56 6.35 5.S5
3 91.11 6.79 0.6 3.73 4.79 5.SS

30*C I 91.35 10.17 0.7 5,6$ 6.95 5.5-1
2 93.11 6.52 0.7 5.13 6.41 5 .85
3 93,OS 7.5S 0.7 3.4S 7.00 5.83

40°C 1 S9.70 9.70 1.3 5.07 7.7S 5.54
2 90.13 9.65 1.2 5.47 6.35 5.S4
**J 91.05 9.30 1.6 3.09 6.95 5.77

Aaexo 5. Resultados del anjQisss qulmico del permeato (%).

Producto Tratamiento RepeUcidn Humedad Cenizas Grasa Proteina Lactosa pH
Permeato 20*C 1 95.75 3.79 0.0 0.24 7.15 5.6S

2 95.76 3.7S 0 0.24 6.97 5.S6
95.46 4.04 0 0.25 3.49 5.87

3<fC 1 95.SS 3.77 0.0 0,24 S.07 5.64
2 95.74 3.9S 0 0,24 5.44 5.S4
3 95.40 4.01 0 0.25 3.12 5.S6

4VC 1 95.24 4.25 0.0 0.26 6.41 5.64
95. IS 4.27 0 0.24 6.91 5.S4

3 96.24 4.39 0 0.25 4.36 5.S6
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Anexo $.Balance de materialcs en la ultrafiltration(kg).

Tratamrento Suero Concentrado Permeato Balance % Perdida

20®C 25 2.3 21.3 -1.40 5.60

30®C 25 3.2 20.9 -0.90 3.60

40®C 25 3.8 20.5 -0.70 2.80

Anexo 7. Balance de protdna en la ultrafiltration (g).

Tratamfento Suero Concentrado Permeato Balance % Perdida

20*C 217.50 83.26 51.12 -83.12 38.22

30°C 222.50 173.12 50.16 0.78 -
40®C 235.00 200-26 51.25 16.51

Anexo S. Balance de grasa mi la ukrafiltracidn (g).

Tratamlento Suero Concentrado Permeate Balance %Perdida

20°C 50.00 13.80 0.00 -36.2 72.40

30®C 55.00 22.40 0.00 •32.6 59.27

40°C 60.00 47.50 0.00 -2.5 5.00

Anexo 9. Balancede lactosa en la uitrafiltraci6n (g).

Tratamiento Suero Concentrado Permeato Balance % Perdfda

20°C 1310.00 158.47 1503.78 -147.75 8.16

30®C 2020.00 213.76 1412.84 -393.4 19.48

40°C 1747.50 268.6$ 1365.30 -113.54 6.50



26

Anexo 10.Balance dc minerales -en la ultrafiltradfin (g).

Tralamiento Suero Concentredo Permsato Balance % Perdlde

20*C 1145.00 185.38 807.27 -152.35 13,31

3G°C 1230.00 267.20 810.92 -151.88 12,35

40°C 1210.00 368.22 873.30 31.52 -2.60

• »•
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Af.'EXO 11.
Anilfcrfs de costos para el concentred©

OcccrlpcWn Unldrtd Carrfldad Valor Total Anilitis Anbli*J»
Unftario Pofrerrtu.il

IMGRESOS

CONCENTRADO
<-) DpiWW*5

TOTAL INGRESOS

kg 45 10.83 04.74

WTA 1633 1.00

COSTOS
COSTOS VARIABLES
MANO DE OQRA DlRECTA

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA
PREBBiDAS SUEIDOS HORA M.O.D

CAPACTTACIOH HORA M.0.0

CATORCEAVO HORA W.O.D
PREAMSO HORA M.O.D
CESANTTA HOftA M.0.0
TRECEAVO HORA M.0.0
FLAK DE REURO HORA M.0.0
(MPUESTO SOBRE URENTA HORA M.0,D
TRANSPORTE HORA M.0.0
SEGURO FOR MUERTE HORA M.0.0
FQSOVl HORAM.O.D
MANO OE OBRA INOtRECTA
OISTRI5UCION OVERHEAD
TOTAL MANO DE OfiRA

17.13
0.07
1.07

1.43
0.10
0.63

1.43

0.07

0.26
0.20
G.07

02B

17.13
0.07

1.07
1.43
0.10
o.o
1.43

0,07

0.26
OJO
007

0-S

404

26.79 Si5 0.40

MATERIA PRIMA

Suero d« Monarolla kO 2S 0.10 iSQ

TOTAL MATERIA PRIMA
TOTALCOSTOC VARIABLES

MARGEN OE COrrTRIBUCION

UA 0.66 0.04
2929 6.61 0J3

9224 12J2
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Description UnlcUd Cantidad Valor Total Anilbis

Unltarl©
AncJisIs

Pdfcenturtl
COSTOS FIJCS

COMBUSTIBLES YLUBRICANTES HORA M.0.0 1 10550595 1056
SUMJNIS7ROS 06UMPIEZA HORA M.O.D 1 4.1SOW9 4.18
SUMIKISTROS Y ACCESORIOS HORA MO.O 1 05317577 053
SUMJNIS7R0S MEDICOS HORA M.O.D 1 aieo762« 0.15

SUMINIS7R0S DE LABORATORIO HORA M.O.D 1 1.1594066 1.16
MATERIAL DIDACTICO HORA M.O.D 1 0.1459273 0.15
HERRAMIENTAS HORA M.O.O 1 00787044 o.ce
UNIFORMES HORA M.O.D 1 U947202 1.19

OTROS SLfMlNlSTROS HORAM.O.O 1 03497B55 035
AOICIONES MENOftES DEMOBIL HORA M.O.D 1 0.S3587S5 0.54
SERV1CJ0 DE LAVANDER1A HORA M.0.0 1 0.5317577 0£3
SERVtClODE TALLER HORA M.O.D 1 0.3C02S05 020
SERV1CI0 DE LABORATORIO HORA M.0.0 1 OOSCB33 0.04

TELEFOUO HORA M.O.D 1 0.0578745 0.05

MAHTENIMENTO OE EDiFICIOS HORA M.O.0 1 0,404143 0.46

MAN7ENJM1EMT0 OE M0B1UARI0 HORA M.O.D 1 4.4524481 445

MAtfTENIMJENTO DE INSTAtACIONES HORA M.O.O 1 0.8C08132 080

VARJOS HORA M.O.D 1 0.5144404 051
RETEYACARRgO HORA M.0.0 1 0,CO47eS3 0 CD

GASTOS DEV1AJE HORA M.O.O t 05593727 028
OEPRECIAOOW DE EDIFICIOS HORA M.O.D 1 0.10101© 0.10
DEPRECfAClON DE MOBIUARIO HORA M.O.D t 429190S 423
OEPREC1ACION 06 OTRA MAQVINAR1AHORA M.O.O 1 i.itesees 1.12
DEPRECIACIOM MEJORAS HORA M.O.O 1 1.1484197 1.15
TOTAL COSTOS FTJOS 33.10 7J5 0.45
TOTALCOSTOS VARIABLES Y flJOS S2_3$ 13.55 C.SZ

UTTUDAD OE OPERAClGfi 22J5 4.57
GASTOS

GASTOS ADMJNISTRATTVOS
AOMINlSTRACIOri SECCIOH 84.735 002B 237

A DMIHISTRACION DEPARTMENT© 84,736 0CO72 051
ADMIMISTRACION ZAMORANO 84.735 000
TOTALGASTOS ADMIMSTRATTVOS Z98 0,55 0.04
GASTOS FlNANCIEROS
INVENTARIO DE MATERIA PRIMA 64.735 002 1.®
1HVEHTAR10 OE PRODUCT© MANUFACTURADO 84.735 0.Q362 0,®

TOTAL GASTOS FiNAJJCEROS 245 0.5) 0.04

TOTALGASTOS 527 1.19 0.0*
TOTALCOSTOS Y GASTOS 57.76 10.06 LOO

RETORNO AL CAPITAL Y AL XJSSQQ 3.77

REHTABJUOAD SGBRE VENTAS 020

RETTASIUOADSOBRE COSTOS 025 PRECHD
CAWTJDAD MINIMA DEEOUIUBRIO 3.12 OPTIMO
PRECIO DEEQUIUBRIO 15.05 18*2
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ANEC012.

AnaJIsle tfc eoatoa para el permeato

D«scripckln Unload CantMad Valor Total Angiitis Afiilisl*
Uniurto PoreeAlual

INGR6SOS
P6RMEAT0
(•) Oevoixiorie*
TOTAL INGRESOS

COSTOi

ÿ3

costosvariables
MANO DEOBRA DIRSCTA
MANUFACTURA 06 PROOUCTO!
PREfiENOAS 3U6LDOS
CAPAcrrAcjotj

CATORC6AVO
PREAVISO
CESANTIA
TR6CEAVO

PLAN DERETRO
IMPUESTO SO*BR£ LA RENTA
TRANSPORTS
SEGURO POR MUERTE
FOSOVl
MANO DEOBRA INDIRECT*

DISTR1BUCION OVERHEAD
TOTAL MANO DEOBRA

HORA
HORA .*4.02).

HORA M.O.D.

HORAM.O.D.
HORAM.O.D.
HORA M.O.D.
HORAM.O.O.
HORA M.O.O.
HORAHO.O.
HORAM.O.D.
HORAM.O.D,

HORAM.O.O.

205 fell 104.735

10*7«

17.13
007

1D72
1.427
0.102
0.627

1.427
0.075
0.263

02C5
0.C68

0.297

17.13
0D7

1.07
1.43
0.10
0.03

1.43
007

026

020
0 07

0.22

10,39

41.14

6.11

2.01 0.49

MATERIAPRIMA
SuerodeMacaretta *3 2S 0.10 250

TOTAL MATERIA PRJMA

TOTAL COSTOS VARIABLES

MARGSN DE C0NTWSUC3ON

250

43.«

10226

0.1Z 0.03

2.13 052

2.98
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Octertpeldfi Unidad Caniidad Valor Total Ar&tbis
Unitario

AniUsts
PorCvrrtual

COSTOS fUOS
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTS* HORA M.O.D, 1 10.56 10.56
SUMJNISTROS D£ UMPIEZA HORA M.O.D. 1 4.IS 4.16
SUMINISTKOS Y ACCESORJO-S HORA ILQ.O. 1 0532 0S3

SUMJNlSTROS MEDICOS HORA M.0,0. 1 ai6i 0.16
SUMINISTRCS OS LA0ORATORIC HORALLO.O. 1 i.i® 1.16
MATERIAL DIDACTICO HORA M.O.D. 1 0.146 0.15
HERRAMIENTAS HORA M.O.D. 1 0.C6 QC6

UNIFORMED HORA M.O.D. 1 1.165 1.19
OTROS 8UMINISTROS HORA M.O.D, 1 0,35 035

ADiaONES MENOftcS DE MOBIt HORA MOD. 1 0506 054
SERV1CIO DE LAVANOER1A HORA M.O.D. 1 0.532 053
SERViCIODE TALLER HORAM.O.O. OJJ 030

SSRV1CIO DE LA8QRATORIO HORA M.O.D. 1 0.C43 0.04
TELEFONO HORA M.O.D. 1 0.056 006

MAWTENIMIENTO DE EDIFtClOS HORA M.O.D. 1 0.465 0.46
MA?fTEH1M(BiTO OS MOB1LURK HORA M.O.D. 1 4,452 4,45

MANTENtMIENTO DE INSTALACl1 HORA M.O.D, 1 0.6CH 080
VARIOS KORAt.LO.D. t 0S1A 051
FLSTEYACARREO HORAM.O.O. ] 0.CS5 0®
GASTOS DEVIAJS HORA M.O.D. 1 0.280 0ÿ3

OEPRECtACION OE EGIFICIOS HORAM.O.O. 1 0.102 0.10
DSPRECIACION DEMOBIUARIO HORA M.O.O. 1 4.202 428

OEPRECIACION 06OTRA MAOU HORA M.O.D. 1 1.119 1.12
DEPRECIACION MEJORAS HORA M.O.D. 1 1.145 1.15
TOTAL COSTOS FUOS 33.10 \M 0A0
TOTALCOSTOS VARIABLES Y FUOS 76.73 3J4 0.92

UTJUOA0 OE OPERACl6w 25.02 1.37
GASTOS

OASTOS ADMIHISTftATlVOS
ADMINISTRACION SECCION 104,755 0.028 2.93
ADMWISTRACION DEPARTAUEHTO 1CM.7S5 0C07 0.7S
A0MIN1STRAC1ON ZAMORANO 104.755 o.co
TOTAL <5ASTOS ADMINISTRATIVOS 3.69 0.18 0.04

CASTOS FIKAJICIEROS

JNVENTARIO OE MATERIA PRIMA 104,755 002 2.10
INVENTARIO DE PRODUCT© MANUFACTURAOO 104,7S occe 066
TOTAL CASTOS FfKANCIEROS 2.96 0.14 0.04
TOTAL GASTOS 6.64 0J2 0.08
TOTAL COSTOS Y GASTOS S3.3S 4.07 1.00

RETORNOALCAPITAL T AL RIESGO 21.38 1.04

RENTABIUOAD SOfifcfiVEKTAS OJO

RENTAB1UOAD SOBR£ COSTOS 0.26 PRECIO
CAimDAO MINIMA DESOUIUBRJO 13.33 OPTIMO

PRECiO DE EQUIU8RJ© 4.07 5.06
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