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MTRODUCCION.

Eﬂ-presente-constituye el Primer Informé‘Parcial,dellestudio.que tiene por
objeto final, detectar y cuantificar la oferta de‘matepias‘primas ¥y produc-
tos a comercializar, a fin de poder estudiar la posibilidad de’la instala-
€i6n de una Planta de Industrializacién de suero- liacteo para obtencidn de

sus derivados.

En su primera etapa, el objetivo es analizar el mercado de materias primas
Yy productos terminados que permmitan su obtencifn seglin tecnologias disponi-
bles. | '

En ese sentido se han desarrollado en este Primer Informe, los aspectos ge-
nerales del problema, determindndose los subproductos de la leche y sus des

tinos.

Asinisno se ha procedido al anflisis de disponibilidad de la materia pri-
B2, el nlmero de erpresas en producci6n en la provincia y la capacidad ins

tzlada de las mismas.

En culnto a los aspectos de la demanda y comercializacifn, el andlisis se
ha centrado en cuatro preductos: suero licteo desecado; concentrado protei

co de suero 0 suero enriquecido; suero desmineralizado y lactosa.

Al respecto cabe consignar que sobre &stos tres diltimos, es decir, concen-
trado proteico de suero, suero desmineralizado y lactosa, se prosigue con
el andlisis del mercado internacional que es el que ofrece potenciales o-

nertunidades.

- - - - - A

Por Gltino se desarrollan los aspectos que hacen a las tecnologias disponi-
bles para el tratamiento del suero de leche. Sobre.el particular se han a-

nalizado cuatro posibilidades de industrializacidn:
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1) Secado de suero por evaporacidn y/o Spray, para obtencidn de suero en .

polvo.

2) Concentracién de suero por ultrafiltracidn para obtencin de un - con-

centrado Tico en proteinas. |
3) Desmineralizacidén de suero por diafiltracién y .
4) Obtencitn de lactosa para uso comestible y farmaceltico.

Corresponde aclarar que las dos prireras constituyen tratamientos prima-
rios con tecnologia de ficil acceso, en cambio las dos Gltimas son de ma-

yor corplejidad.

Con relacidn a éste capitulo, se destaca que lo hasta aqui realizado se
repite a la deteccidn de todas las tecnologias disponibles en el pais o
en el exterior para el tratamiento del suero licteo, la descripcidn de
procesos 'y las inversiones probables para determinados tamafios de planta
(esto es en equipos y para algunos casos en que fué posible obtener dicha

informacién).

Con los datos correspondientes al mercado internacicnal, se procederd a
la definicidn de la alternativa- de -industrializacién mis conveniente, con

ic cual quedaria finalizada la prinera etapa del estudio.
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1. ASPECTOS GENERALES

Santa Fé es una provincia importante en lo relativo a la produccidn e indus-

trializacibén de 1eche.

Se calcula que la produccidén lictea en la provincia en el afio 1979 fue de:
.1.163 millones de litros y en 1980 leveimente mayor con 1.284 millones de 1ts.

De esta produccién en el afio 1979 se utilizaron para elaboracifnm de quesos,
(pastas duras, semi-duras y blandas) 745 nillones de litros, que represen-
tan el 65%,en el afio 1980 se elaboraron 846 nillones de litros, que represen
tan 66%, con lo cual se ve que los porcentajes se mantienen ruy seriejantes.

El resto de lo producido va a consuno, y otros productos coro leche en pol-

vo, nanteca, yogur, crema, dulce de leche, etc.

De acuerdo a los datos precedentes se nota la irportancia que tiene el sue-

.- TO caseario.

Este subproducto de la elaboracidn de queso tiene, actualmente, dos destinos:

1°) Alirentacidn de cerdos

Las erpresas entregan el suero como bebida a los animales, que lo toman con

mucha predisposiciodn.

Consiste en bebederos que se ubican cerca de las fabricas, y se ca en forma

abundante para que los animales lo aprovechen en el moniento que lo deséen.

~ —_ .
- P -

2°) CLCliminacibn como efluente

Esta forma tiene el inconveniente del tratamiento, ya que este suproducto
requiere una alta demanda de oxigeno para su descomposicidn y, por lo tan-
- to, hace dificultoso su procesamiento para obtener un liquido posible de

ser enviado a cursos de agua u otra forma de eliminacidn.
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3°) Procesamiento Industrial

Es el tratamiento (concentracifn y/o secadc), que permite el aprovechamien-
to del producto para enriquecimiento proteico en alifientos paraanimales y/
o humano. Algunas ermpresas aunque en pequefias cantidades hacen en la pro-

vincia este procesc industrial.

‘2. DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIVA

Segin informaci6n de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de la Nacifn
y del Censo que realizara el Consejo Federal Agropecuario, en el cuadro [i°1
-se ubican las fibricas correspondientes a 15 departamentos provinciales.

Analizando los datos de la Secretaria de Estado de Agricultura y Canaderia
. de 1a Hacién, segin resefia 1980, los departamentos rids irportantes pcr el
nimero de empresas son: Las Colonias, Iriondo, San Martin, Castellanos y

San Jerfnimo, el resto tiene fuy pocas erpresas.

Para el Consejo Federal Agropécuar-io ‘hay 30 fibricas mds que lo indicado
por el S.E.A.G. '

Analizando la informacidn de la S.E.A.G. y del Consejo Federal Agropecuario
del afio"1980 y considerando las empresas queseras se llega a una nisma in-
formacidn en cufnto 2 la irportancia de los departamentos sin embargo exis-

tzn 4ifcicncias en el nimero total de establecimientos. ... - e

Tomando 1z informacién de la S.E.A.G. del afio 1979 se presentan , en el Cua-
dro n°2, los datos de produccidn en toneladas de quesos de las tres pastas.

Los departamentos mis ir.:pc‘)rtahtes considerando los valores totales son: las
Colonias, Castellanos, San Martin, Iriondo, San Cristdbal, San Jerfniro, el

resto tiene valores ruy bajos.

* 1a nisma informacién pero para el afio 1980, se aprecia en el cuadro nes,
se observa que los departamentos mds irportantes son: Las Colonias, Caste-
1lanos, San Martin, San Jerdnimo, Iriondo, San Cristdbal.-

- -
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Estos cuadros muestran que los departamentos mantienen su irportancia en

voluren de productos elaborados.

En el cuadro N°4 se han volcado los valoreés de kilogramos de leche conver-
tidos a partir de los datos de produccidn de quesos, utilizando indices de
sconversifn y considerando una leche de 1,028 gr/cm3 de densidad.

Como conclusidn, el cuadro N°S deruestra los valores de litros de suero
que se obtienen por departamentos en los afios 1979-1980 como tanbién el

pronedio y porcentaje sobre el proredio.

T1 8%,19% que suman 1.165.780.863 1ts de suero se-obtienen de los departa-
nentos: Las Colonias, Castellanos, San Martin, Iriondo y San Jerdnimro.

En el cuadro N°6 se ha realizado un andlisis de la capacidad instalada de

fabricacidn.

"E1 Departamento de Castellanos tiene la mayor capacidad instalada de produc
.cibn, siguiéndole Las Colonias, San iartin, luego mis distantes los derds

departanentos.

Si analizamos los estratos de los Departamentos (cuadro N°7) notamos que
la mayoria de las fidbricas estdn en los tamafios de 5.000 a 10.000 1ts/dia,

esto da como resultado una atomizacidn de las fdbricas en tamafio y ubica-

cion.

Cuando se analira la mdxima produccidn (cuadro i1°8) se magnifica la- capaci-
dad ociosa de las enpresas, ya que los estratos menores son los que mds a-

~portan.
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Cuadro N°l: Nimero de empresas en produccién en la Provincia de Santa Fe

Departamentos )] - (2) 3)
Belgrano 6 4 5
Caseros 9 2 4
Castellanos - .22 20 - 36
Constitucibn : 3 - : -
6ral, Lopez 10 T R Vi
Iriondo 31 22 27
La Capital B C1 2 10 .
Las Colonias 38 36 36
9 de Julio 1 S 8
Rosario 3

San Cristébal 1 12
San Jerbnimo 22 2 19
San Justo 3 - A 11
San Lorenzo 5 3 5
San Martin 29 33 31
Total 193 : 135 223

(1} Segln resefia de 1a S.E.A.G.1980..

(2) Seglin resumer. de listado de S.E.A.G. (general) y Censo 1980 del Consejo
Federal Agropecu.rio. Tomando las Empresas queseras.

(3) Total de Empresas segin el Censo 1980 del Consejo Federal Agropecuario.

.
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Cuadro N°2: Produccidn de quesos por distintas pastas

1 978
Departémentos Produccién en Toneladas
Pasta dura |Pasta semi-cure |Pasta Blanda Total
Belgrano 391 332 840 1.563
Caseros 222 209 112 543
Castellanos 1.521 5.918 6.216 13.655
Constitucidn 14 37 65 116
Gral. Lopez 1.019 595 711 2.325
Iriondo 2.583 4.794 1.075 8.452
La Capital 17 82 11 110
Las Colonias 4,123 7.850 5.020 16.993
9 de Julio 21 - - 21
Rosario 237 843 136 1.216
San Cristdbal 867 4,913 2.383 8.163
San Jerdnimo 971 3.927 2.268 7.166
San Justo 6 489 116 611
San Lorenzo 30 342 73 445
San Martin 1.711 3.669 6.538 11.918
| TOTAL N 13.733 34.000 25.564 73.297

Fuente: Secretaria de Estado de Agricultura y Ganaderia. Resefia 1979.

‘
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- Cuadro N°3:

Produccién de quesos por distintas pastas

1 9 8 0
Departamentos Produccién en Toneladas
Pasta Dura [Pasta Semi-dura | Pasta Blanda Total
Belgrano 332 256 953 1.541
Caseros 240 2460 80 560
Castellanos 1.643 7.617 6.818 16.078
Constitucidn 16 105 77 199
Gral. Lopez 907 601 580 2.088
.Iriondo 2.754 4,787 2.113 9.654
La Capital 32 3 7 42
Las Colonias 3.944 10.090 6.078 20.112
O dg Julio 20 - - 20
Rosario 163 985 a8 1.246
- 8an Cristdbal 1.465 4.301 - 5.766
San Jerdnimo 1.045 5.846 4,557 11.448
San Justo 115 633 221 969
San Lorenzo 54 340 81 475
San Martin 1.398 4.421 7.629 13.448
TOTAL 14.128 40,226 29.292 83.646
Fuente: Secretaria de Estado de Agricultura y Ganaderia. Reseiia 1980.
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Cuadro N°4: Xg..de leche utilizadas para elaboracidn de quesos

Departamentosf Xg. de leche 1979 _ Xg. de leche 1980
‘ Pasta Pasta Pasta Pasta Pasta " Pasta
Dura Seni-dura |- Blanda Dura Semi-dura Blanda

Belgrano 5.024.350 3.412.960 7.196.000 4,266.200 | 2.631.680 8.164.033

Cascros 2.852.700 | 2.148.520 | 959.467 3.084.000 | 2.467.200 | 685.333
Gastellanos. [19.544.850 | 60.837.040.1 53.250.400 | 21.112.550 | 78.302.276 58.407.533
'Cknstituciﬁn 199.933 | 380.360 |- 556.833 205.600 1.089.680 | 659.633

Gral. Lopez 13.094.150 6.116.600 6.0%0,900 11.654.950 6.178.280 4.968.607
Iriondo 33.191.550 | 49.282.320 9.209.167 | 35.388.900 | 49.210.360 | 18.101.367

La Capital 218.450 - 842.960 94.233 411.200 38.550 59.967
Las Colonias 52.980.550 | 80.698.000 | 43.004.667 | 50.680.400 [103.725.200 52.068.20C
9 de Julio 269.850 - - 257.000 - -

Rosario 3.045.450 8.666.040 { 1.165.067 2.094.550 | 10.125.800 839.533;

San Cristdballll.140.950| 50.505.640 | 20.414.367 | 13.825.250 | 44.214.280 -
San Jer6nino|12.477.350| 40.369.560 | 19.429.200 | 13.428.250 | 60.096.880 | 39.038.300
San Justo 77.100 | 5.026.920 993.733 | 1.477.750 | 6.507.240 | 1.893.233
San Lorenzo { 385.500 | 3.515.760 625.367 693.900 | 3.495.200 693.900

San martin |21.986.350 37.717.320 | 56.008.867 | 17.964.300 | 45.447.880 65.355.100;
{

TOTAL 176.409.083349.520.000 |218.998.268 }181.544.800 {413.530.506 250.934.799f

1
Datos de Conversidn: Queso pasta dura Rendimientos 8%
Queso pasta semi-dura " 10%
Queso pasta blanda " 12%

Fuente: Secretaria de Estado de Agricultura y Ganaderia. Resefia 1979-1080.
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Cuadro N°S:‘Pcia.'de Santa Fé - Litros de suero disponibles por Departamentos

| Bepartamentosc Litros de Suero
~ Seglin datos Segtin datos i Promedio Porcentual
1979 1980 1979/1980 - |sobre Xdel total
Belgrano | 28.053.092 26.955.530 27.504.311 1,02
€aseros 10.804.966 11.321.706 11.063.336 | 0,77
Castellanos |239.189,900 282.588.447 260.889.173 18,17
Constituci6n | -1.885.351 3.500.682 2.693.016 0,19
Gral.L6pez 45.823.100 41.310.866 43.566.983 3,03
Iriondo 165.988.762 185.552.630 175.770.696 12,24
La Capital 2.085.126 931.540 1.580.333 0,11
Las Colonias |318.428.826 371.597.328 345.013.077 24,03
9 de Julio 248.262 236.440 242,351 0,02
Rosario 23.253.018 23.794.430 23.523.724 1,64
San Cristébal {147.338.786 114.224.164 130.781.475 9,11
San Jertnimo {129.818.924 201.589.772 165.704.348 11,54
San Justo 10.939.290 17.764.182 14,351,736 1,00
San Lorenzo 19.077.624 106.177.200 - 14.627.412 1,02
San Martin  {206.921.666 229.885.472 218.403.569 15,21
TOTAL 1.349,856.693 {1.521.430.389 |1.435.643.540 100
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Cuadro N°6: Capacidad instalada y de procesamiento por empre'sas

Departamentos | " CAPACIDAD- INSTALADA LTS/DIA

Mixima instalada {Miximo procesam. [Minimo procesam.
Belgrano 132.000 53.600 30,100
.Caseros - - -
Castellanos 1.798.000 1.599.370 838.150
Constitucién - - ' - |
Gral.Lopez 290.000 203.800 85.700
Iriondo 557.000 401.300 255.500
La Capital 425.500 371.414 156.020
Las Colonias 1.123.000 1.103.700 528.600
9 de Julio 80.000 39.900 18.500
Rosario 311.000 253.700 175.600
San Crist6bal 598.500 591.100 . 357.200
San Jerénimo 438.500 350.300 198.700
San Justo 118.000 114.500 47.100
San Lorenzo 83.000 56.500 21.100
San Martin 904.500 621,830 426.950

-,

Resultados: Elaboracidn Propia

‘Fuente de informacidn bdsica : Censo 1980. Consejo Federal Agropecuario.
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Cuadro N°7:  Agrupamiento de Empresas por rangos de produccidn 20
Datos del Censo Co'nsej'o Federal  Agropecuario
A. Por Capacidad instalada miixima en Lts /dia
N Litros de leche | Mimero de Empresas
A - 5.000 | 14l | [s5]3]4 205 1212 (i3
5.001 - 10.000 1; 1} 2 2114 ] 2 {10 8] 6/ 1 | 6 [l 6C! L
10.001 - 30.000 31 2] 16 71513111 j1] 4 51 411 :14 79
30.001 - 50.600 7 2 3 21111 (5 |22
50.001 - 80.000 1 11 5 1 12 |18
80.001 - 100,000 1 1 2
100.001 - 150.000 | 1 20142 2|1 ! |10
150.001 - 210.000 _ 1 1
2007001 - 250.000 1
250.001 - 300.000 ‘ -
—|-300--803-———-580- 000 1 1
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Cuadro N°8: Agrupamiento de empresas por rangos de produccién'_

Datos del Censo -'Consejo Federal Agropecuario

B. Miximo Procesamiento

Litros de Leche

Nmero de Empresas

A - s.000 305 5| 14 53] 2] 309]2}3 64
5.001 - 10.000 311 2 1 8| 4 61 5| 48
10.001 - 30.000 2 17 4 12 41 2141312 13 | 66
30.001 - 50.000 5 1 3 2{1} 1! 18
50.001 -~80.000 3 1 4 311 13
80.001 -100.000 2 3
100.001 -152.000 1 20 112 1] 2{1] 10
150.001 -200.000 1 R
200.001 -250.000 1
250.001 -300.000 -
300.001 -500.000 1 1
2 “1225
o
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5. DEMANDA

3.1. SUERO LACTEO DESECADO

En nuestro pais el suero licteo desecado es un producto que actualmente
no tiene mucho consumo. Su mercado se circunscribe a 1a elaboracién de
productos infantiles, en particular las denominados ''leches materniza-
das". Sus usuarios mids importantes en el pais estfn representados por
tres firmas. Se podria hablar de otros mercados tales como la indus-
tria panadera, frigorificos, industria quesera, etc., usuarios que cons-
tituyen el fuerte de 1a demanda de otros paises, péro que, en la Repid-
blica Argentina siguen revistiendo la categoria de ''potenciales'. Las
razones son ficiles de explicar; debido a las caracteristicas marcada-
mente recesivas del mercado, las empresas son reticentes a la incorpo-
racitn de nuevas lineas prefiriendo seguir trabajando con las existen-
tes. Una de las firmas mencionadas ha 1legado a hacer pruebas del tipo
"doble ciego", previo al lanzamiento del nuevo producto, pero sin résul-
tado positivo. Una sola firma es productora de suero de leche "entera"
desecada. Los volimenes comercializables son irregulares y pequeiios.

El otro tipo de suero desecado “desmineralizado' no se produce en el
pais y, el consumo, estd suministrado -obviamente- por las importacio-
nes. Cabe seflelar aqui, que el suero de leche desecado desmineralizado
por el tipo de destino que actualmente tiene en la industria de especia-
lidades medicinales lo convierte en un producto_éon caracteristicas de
demanda ineldstica. Este privilegio para los oferentes desaparece cuando
el producto quiere colocarse en otras ramas productivas. Es aqui en
donde aparece la leche en polvo descremada como un sustituto de relevan-
cia. Asi, por ejemplo, la industria panadera lo utiliza para la elabo-
racién de pebetes, panchos, medias lunas, panes licteos, etc. (el coe-
ficiente de sustitucidn serfa aproximadamente de 0,6). En la industria
de chacinados tiene un profuso empleo-en la elaboracidn de salames, sa-
lamines, cantimpalos, longanizas, etc. En la fabricaci6én de helados

se la sigue empleando sin que pueda percibirse por el sector deseos de
sustituirlda. Lo mismo puede observarse en la elaboracisn de galletitas.

”
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CONSUMO DE SUERO DE LECHE

. DESMINERALIZADO EN POLVO

Afio | _ rToneladas ‘
no o
72 . 879
73 , 557
74 - 955
75 1.029
76 652
77 572
78 o 677
9 608
80 706

Fuente: INDEC,
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3.2, LACTOSA

Respecto de la lactosa es oportuno sefialar que prevalecen dos tipos y

que se emplean fundamentalmente en la industria de especialidades medi-
cinales. Un tipo de lactosa que es utilizado como exipiente en la ela-
‘boraci6n de tabletas, y el otro, denominade comercialmente "comestible"
que se la emplea casi totalmente en-la fabricacifn de productos digesti-

vos y dietéticos.

CONSUMO DE LACTOSA

“Aflo . Toneladas
7 879
72 ’ 921
73 652
74 1228
75 913
76 718
77 610
78 - 514 —
79 737
80 . 980

Fuente: INDEC.

LT e Puede observarse que, como en el caso del suero licteo desecado, el

consumo estd suministrado exclusivamente por las importaciones. Los
datos consultados del INDEC no contienen la desagregacidn de las varie-
dades sefialadas.
- A.diferencia del suero licteo desecado, la inelasticidad d Ia;demanda
~de lactosa se extiende también a los productos en los Kaf—inearpc;rg—
do. ) £

Otos g

[FauLy ol

Yarronn g

LT e PR Y ce e e A e B A TR i e R R oD DS
LT . . N . - . L T P . ot BRI R N T TN Pl T Sy
B R ot - L. R LT e L - L. B B T LA U iy P '

Ymy gk ke -

e



- T b

COMSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

La competencia que puede haber en los productos digestivos o dietéticos
se da entre las distintas marcas que existen en el mercado, lo que no
afecta al volumen total de la lactosa demandado.

© vy e
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4. COMERCIALIZACION

B T AR R L S TR

T

4.1. SUERO LACTEQ DESECADO DESMINERALIZADO

Como ya se sefiald, prdcticamente el 100 % de las importaciones se desti-
nan a la elaboracién de leches maternizadas. La estructura porcentual
. promedic en los Gltimos afios 'de la demanda por firma, es la siguiente:

FIRMA

:Firma N® 1

Firma N°
Firma N®

Otras

Fuente: Elaboracifn propia en

%

1 45
2 30
3 .20
5

base a datos del INDEC y encuestas.

No existe précticamente ningfin intermediario ya que sdlo hay una inter-
mediacidn directa entre las firmas mencionadas y las firmas exportado-

Tas.

De estas filtimas parece destacarse -seglin informaciones recogidas, 1la

" Foremost Foods Company de San

Francisco - California - Estados Unidos.

e am e s
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4.2. LACTOSA

Précticamente, el 95 % de las importaciones estdn suministradas por la
firma Megler S.A., de origen holandés, a los laboratorios que operan en
‘el mercado interno. También existen distribuidores dedicados 2l nego-
cio de exportacién e importacidn de productos quimicos que son los que
‘proveen a laboratorios de menor envergadura. No existe una demanda con-
centrada en algunas firmas grandes. Podria afimmarse que el producto
.70 Teviste caracteristicas oligopsbnicas.
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- CONCLUSIONES

Pese 2 que como se ha visto, el suero licteo desecado cuenta con un mer-
cado potencial nada despreciable, algunas firmas del sector de produc-

_tos licteos han desistido por el momento a su posterior etapa de desmi-

neralizacién. Se ha aducido que la razén fundamental es que la dispo-
nibilidad del mercado interno actual no justifica las inversiones que
demandaria la elaboracifn de este producto. De &sto no se desprenderia
que su elaberacién es definitivamente no rentable visto el volumen po-
tencial del mercado, pero; la eventual planta a instalarse o, las plan-
tas qué actualmente podrian incorporarlo como un nuevo producto, ten-
drian que operar en un mercado con vistas de recuperaéién y, ademis,
realizar previamente una encuesta mis amplia y mis profunda de los usua-

"rios potenciales implicando un alto costo de penetracién.
' Por razones coyunturales, el precio de la leche descremada en polvo es

mis bararo que el del suero desmineralizado ($12. 000 respectoa $16.000
el Kg). "Pero tal vez el principal problema radicaria en lograr el cam-
bio en los hibitos del consumo ya que el consumidor estd acostumbrado
al consumo de alimentos con el gusto que provee en el producto,la leche

descremada en polvo.

Respecto de la lactosa debe observarse que cuenta con un mercado poten-

cial mds estrecho que el del suero. Tal vez la mejor prueba estd dada
por las importaciones que no han excedido en los filtimos 10 afiosce las
1.000 toneladas anuales, habiendo tenido el pais distintos politicas eco-
nfyaicas. El volumen consumido no se alterd sustancialmente afin modifi-
cindose sensiblemente los precios, ya que, por gjemplo, se pasd de apli-
carle un derecho de importacién del 90 $ en 1973, al 5 % en 1981. Lo mis
Mo sucederia con el suero, situacifn que explicaria de alguna manera la
naturaleza ineldstica de ambos productos.

La alternativa de la colocacibén de los productos en mercados internacio
nzles no es nada desdeiiable conociendo las necesidades reales que tienen

L S e e e T

los paises atrasados en materia, por ejemplo, de nutricién. Una posterior

investigacion que detecte los paises convenientes y los productos adecua
dos.seriz tal vez oportunc desarrollar en €S2 etapa del estudio.
Esta necesidad podria ser cubierta por el suero ldcteo desecado en polvo

bajo la forma de concentrado proteico de suero.

!
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De la misma manera podria hablars~
para el suero licteo desecado por
producto que, aunque tenga un mers " _
lanceados) contribuiria en gran i+l ida @ eliminar la ‘contami-

spray . Elaboracitn de un

lo distinto (alimentos ba-

-nacién ambiental.

~nglhny  ale

taten

ile la bisqueda de mercados
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6. TECNOLOGI/SDISPONIBEES PARA EL TRATAMIENTO DE SUERO DE LECHE

Existen distintas tecnologiaspara el tratamiento del suero caseario. Su
eleceidn depende del capital que se disponga para invertir, del voliimen de
materia prima disponible, de la calidad (composici6n) del concentrado que
se desee producir y de 1a aplicacién que quiera dirsele al producto.

- En esta seccidn se describen dos, formas primarias posibles de aprovechar es-
te subproducto de la elaboracién de queso, caseina y ricotta y,ademdsse ex
porer: los métodos de obtenci6n de suero desmineralizado y lactosa.

Es decir que, se analizan los siguientes procesos:

Secado-de suero por evaporacién y secado spray para obtener el polvo de

svere cristalizado.
Concentracién de suero por ultrafiltracién para obtener un concentrado ri-

Co0 en proteinas.
Desmineralizacidén de sueros por diafiltracifn o colurmas de resinas inter-

cambiadoras de iones.
Obtencidn de lactosa para uso comestible y grado farmacefitico. »

‘6.1. Tratamientos primarios de suero

6.1.1. Desecacifn de suero por evaporacidn y secado spray

6.1.1.1. Descripcidn del proceso

Este es el método tradicional de obtenci6n de suero en polvo cristalizado

(non caking whey powder). Este proceso se efectia en tres etapas, es de-

cir, una cvaporacién, una cristalizacién y un secado por atomizacidn.

La primera etapa (evaporacifn) se efectfia en un evaporador ¢e pelicula des-
cendente de muchas secciones con compresifn térmica. Ademds de.las calandrias

L VRN T

B e

de evaporacién; el evaporador va provisto de precalentadores. Este primer

LR

etapa del*proccso es indispensable para evitar el uso de un secador spray

-

(equipo costoso) de dimensiones desproporcionadas.
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El suero concentrado es normalmente bombeado & un tanque de cristalizacidn
(segunda etapa) donde la lactosa se cristaliza. De esta forma, se cbtiene
un polvo de suero no higroscépico. La finalidad de esta parte del proceso

es evitar que el suero se agrume por absorcidn de humedad.

La tercera etapa es un secado spray. El suero parcialmente concentrado es
rociado a presién en un recipiente grande por medio de aire caliente. Las
boquillas rociadoras pueden ser fijas o rontantes. Al dejar la boquilla la

fase. 1iquida entera se evapora y la materia seca precipita.

F1 polvo colectado puede enfriarse en un lecho fluidizado y luego se envasa.
Su contenido de mmedad 1libre varia entre el 1 y 3%. El agua evaporada es
captada por el aire y transportada por un sistema de ciclones para la separa

cifn de particulas de polvo.

6.1.1.2. El producto obtenido seg(in este proceso

El polvo de suero obtenido segiin este procedimiento se usa, en la alimentacidn

de animales, fundamentalmente, como ingrediente en la fabricacién de peiiets

{(de alimentos balanceados), y , en la alimentacifn humana, para la elaboracidn
~ de panes, galletitas, helados, chocolates, chacinados, pastas, etc.

El contenido de humedad total del polvo de suero asi obtenido es de 3-5%, la
humedad libre estd comprendida entre 1-2% y el grado de cristalizacidn es de
50-75%. En el cuadro N°1 se observa la composicidn media de proteinas, lacto
sa, grasa y cenizas en el suero ldcteo (materia prima) y en el polvo‘de suero

concentrado por spray.

CUadro N°1

Suero licteo Polvo de suero (spray)
Proteinas 0,60
lactosa 4,58
, Grasas : 0,4
Cenizas 0,4
Relacidn Proteina/lactosa 0,13
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6.1.1.3. Plantas elaboradoras de polvo de suerc em la Argentina _

Las plantas productoras de leche en polvo pueden utilizarse para elaborar
suero en polvo. En nuestro pais hay muchas empresas que efectiian esta ope
racién. El mayor volumen de polvo de suero lo produce Sancor S.A. en 1a lo
calidad cordobesa de Brickman, ie-sigue‘en importancia la empresa Era S.A.
(actualmente'peftenece a la Vascongada), cuyas instalaciones estin en.Pozo
del Molle, provincia de C6rdoba.  Entre otras fimas que producen esporadi
camente se encuentra Spraylac, ubicada en San Jerénimo de Sauce, provincia

de Santa Fe.

6.1.1.4. Tecnologias disponibles

Entre las tecnologias de plantas-de secado mis difundidas en la Argentina fi
gura la provista por la empresa Niro Atdmizes firma de origen dinamarqués. .
El 80-90% de las instalaciones del proceso se fabrica en el pais en los ta-
1leres I.M.A.I. (Industrias MetalGrgicas Aéero Inoxidable) de Rafaela-provin
cia de Santa Fe. Esta empresa ha provisto ocho secaderos spray para Sancor

S.A. y unz planta para Era S.A,

La firma Agricolac S.R.L., representante de la empresa dinamarquesa Anhidro,
participé junto con Meitar S.A. en el proyecto y construccidn de la planta de
San Jerdnime del Sauce de Spraylac- Agricolac, por otra parte suministrd plan- .
tas a Lizaro Cfa. Lechera Cordobesa y a John Wyeth Laboratorios S.A. fabrican
te de leche S 26.

Alfa Saval tambidn estd en condiciones de fabricar parte de las instalaciones

e importar las restantes de su casa matriz en Suecia.

Las figuras N°1 vy 2 muestran esquemas de plantas de produccién segin tecnolo-

gia de Alfa Laval y Nivo Atomizer, respectivamente.
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6.1.1.5. “Comentarios sobre inversiones

Segiin una cotizacidn estimativa de la firma Niro Atomizer la inversién en -
instalaciones de proceso seria de USS 1.000.000 en equipos capaces de pro-
cesar 8.500_1t_ de suero. ' ' ' .
| h

Por otra parte hay que considerar que, si la planta no posee produccidn pro
pia de materia prima, deberd invertir en equipos de recepcitn, almacenamien
to y pretratamientdenfriamiento , ﬁasteurizaciﬁn o incorporacidn de conserva
dores, claxificaci@n, etc). '

Ademds, hay que tcner en cuenta que, las inversiones en obras civiles son
de nmcha envergadura, dado que, estas plantas ocupan rucha superficie y al-
tura, y, por otra parte, tienen elevadas exigencias higiénico - sanitarias.

‘ r:u:_.\-g 8 e o
Queda pendiente para una segunda etapa una estimacién de inversiones rids com
pleta que incluya las instalaciones * previas al proceso propiamente dicho

y las obras civiles.

Se estima que el gasto de combustible oscila entre valores de 30 a 35% de

los costos de produccibn.

- 6.1.2. Concentracién de suero por ultrafiltracién

6.1.2.1. Descripcién del Proceso

La ultrafiltracién es un proceso que permite el fraccionamiento de los com-
ponentes del svero en dos partes, una rica en proteinas y otra rica en lac-

tosa y minerales.

La solucidn de suero bajo presitn es puesta en contacto con una Renbrana. Es
te material filtrante es atravesado por los componentes de la solucidn a dis
tintas velocidades. Dado que el flujo principal es paralelo a la membrana,

la turbulencia impide que las particulas que la atravesarian a baja veloci-

dad lo hagon en proporcifn considerable. Esto ocasiona una diferencia entre

e Ew
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1a composicidn d§ la solucién original y el liquido que atravesd la mérbrana
llamada permeado. La corriente imposibilitada de atravesar la membrana es

concentrada progresivamente en sucesivos pasos.

Estos principioé.bésicos de la ultrafiltracién se esquematizan en la figura

3.

La membrana es de material polimérico sintético, no celuldsice,anisotropo.
Los poros tiene un diimetro que puede variar entre 10 y 200 A®(0,001-0,2 }.l),

- segiin. 1a aplicacidn.

Con este proceso puede llegarse a obtener um concentrado que contenga hasta
25% de sélidos.

Modificando el caudal y/o variando la relacidn concentracidn-volumen de la
solucién a tratar, es posible producir concentrados de proteinas de suerc de

- distinta composicifn. La concentracidn de proteinas puede llegar hasta el

70% sobre materia seca. Para completar el enriquecimiento proteico se efec-

tuan lavados con agua, proceso denominado diafiltracidn.

El concentrado obtenido a la salida del equipo de ultrafiltracién tiene im-

portantes aplicaciones inmediatas.

Pero, para comercializarlo en el mercado interno o exportar, es necesario
transfnmmario en concentrado proteico de suero seco. Para obtener este pro

ducto es necesario someter el concentrado a procesos de evaporacidn y seca-

do por atomizacidn.

6.1.2.2. E1 producto obtenido sealin este proceso

El producto obtenido es um concentrédo de suero rico en proteinas,
£l contenido de proteinas, lactosa y minerales puede variarse segin las con-
diciones del proceso de ultrafiltracién y el tratamiento posterior.
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El concentrado obtenido a la salida del equipo de ultrafiltracifn es apto
para agregar al queso blando, yogur (mejora su textura y evita el ag*egado
de algunos adltlvos) dulce de leche, etc.

Ademds los concentrados proteicos de suero son aplicables a la elaboracidn
de leche para bebés,mezclados con 1a leche concentrada tradicional. Se ob-

tienen, de esta forma, composiciones ruy similares a la leche materna.

El polvo de concentrado proteico tiene la ventaja de que su conservacién es
casi ilimitada y por lo tanto, puede comercializarse.- Sus aplicaciones se
armplian, es decir que, ademds de los usos ya mencionados para la propia in-
dustria lechera, cabe agregar el'enriquecimiento‘proﬁeico de fideos, pan ,ga
11etités, y otros productos de bajo valor nutritivo.

En 1a conferencia dada por ia Dra. Bressanello, representante del CITIL (Cen
tro de Investigacién Tecnoldgica Industria Lechera), en el Congreso Panameri
cano de Lecheria (1982) se mostr6 la siguiente composicién aproximada de con
centrado proteico, obtenido por ultrafiltracidn después de tres lavados con-

secutivos:
Suero caseareo | Concentrado proteico
(materia prima) (cerposicitn de materia seca)

Proteinas 0,68 65 |

Lactosa ' 4,58 19

Grasa : 0,5 7

Cenizas 0,5 &

Agua ' | _ 5.

Relacién proteinas 0,13 - 3.4

lactosa '

Estos ensayos fueron realizados en las instalaciones que el Instituto de Tec-
- nologia de Alirentos (I.T.A.) posee en la Provincia de Santa Fé.
Cormo puede apreciarse, gracias a este proceso, se cbtiene un producto de una
relacidn proteinas/lactosa veinteseis veces mayor que la correspondiente al

suero concentrado por evaporacidn y spray.
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6.1.2.3. Plantas concentradoras de suero por ultrafiltracién en Argentina

La empresa Lactosa posee en la localidad de Lezama, Provincia-de Buénos Ai-
res, la finica planta concentradora de suero del pais. El concentrado obte-
nido se agrega a los productos yogur y dulce de leche y al queso blando.

Los equipos de ultrafiltracién fueron adquiridos a Niro Atomizer. Se esti-
ma que, con una superficie de 126 cmz, pueden procesar aproximadamente
5.000 1t/hr de suero obteniendo 769 1/h de concentrado que aplican exclusiva-

menté a Su propio consumo.

6.1.2.4. Tecnolopias disponibles y comentarios sobre inversiones y costos

La empresa Alfal aval propone concentrar suero por ultrafiltracifn segiin el

esquena de la figura N°4,

La firma Miro Atonmizer suministra un sistema de ultrafiltracitn de cuatro
secciones con mbdulos de 42 mz‘de superficie filtrante cada uno, con capa-
cidad para procesar 5.000 1lt/hr de suero. La planta de ultrafiltracidén, que
incluye el equipo de proceso y todos los componentes auxiliares (tanques, bom
bas, accesorios, filtros de pretratadode suero y filtros de agua de lavado,
sistema de control automitico, instrumentos de lectura, etc) fue cotizado en ‘
2.400.000 coronas suecas, aproximadamente 300.000 USS (FOB) en el mes de abril

de 1982.

Las composiciones tedricas de entrada y salide suministradas por Miro Atomi

zer se aprecian en el siguiente cuadro:
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~ Entrada . ' Salida
Suero liacteo (%) Concentrado rico en
' proteinas (3%)
proteina 0,77 - 3,94
lactosa - 4,50 5,63
cenizas 0,79 1,26
grasa 0,05 0,32
sClidos totales 6,11 11,15
caudal 5.000 1t/hr 768 1t/hr
caulal 10.000 1t/h+ 15.384 1t/hr
Con un posterior proceso de evaporacién 'y secado poratcnizéciéﬁ se obtendria:

(%)
proteina 33,88
lactosa 48,47
cenizas' 10,85
grasa ;Eﬂi.
sOlidos totales 96

volumen concentrado

1.716 kg/dia.

rico en proteinas seca

" Se supone , que la planta funciona durante 20 horas diarias en forma conti-

nua, debico a que requiere 3,5 horas diarias para lirpieza de

filtrantes.

las membranas

-
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Este tipo de sistema es tmy versétil dado que pueden ir anexdndose mddulos

de acuerdo a las necesidades que se presenteh. Ademis,la inversién es peque
fa tanto por los equipos en si, como porque, debido a su pequefio volumen demart
da pccos gastos en obras civiles.

En cuanto a los costos de produccidn, en este tipo de instalaciones incide
rucho el gasto de energia eléctrica para accionar las bombas, debido a que

" hay que vencer grandes diferencias de presidn.

6.1.3. Algunas ventajas y desventajas de los procesos primarios de trata-

" ritento de suero.

1. Evaporacidn y secado

Ventajas: 1) Tecnologia sencilla ya conocida en la Argentina.

2) Casitodoslos equipos se fabrican en el pais.

3) Se obtieme un producto apto para la elaboracidén de alimen-
to para cerdos, gallinas, animales domésticos (como componen
te de la dieta de alimentos.balanceados)

4) Se soluciona el problema de la contaminacién de aguas resi-
duales. '

Desventajas:1) Se requiere una inversidn grande en obras civiles.
Z) El gasto de combustible incide mucho en los costos de produc-

cidn,

2., Ultrafiltracién

Ventajas: 1) - Los equipos pueden ir anexdndose en forma de médulos.
2) Las instalaciones ocupan poco lugar y por lo tanto, es baja - .

la inversidn en obras civiles. .

3) El producto obtenido tiene una relacidn proteinas/lactd§axmi

cho mds alta que el polvo de suero, por lo tanto tiene nayor

valor nutritivo y, por ende, mayor precio.

.
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Desventajas: 1) No se soluciona en forma total el problema de la conta-

' minacién dado que, ‘se obtiene un permeado de alta D.B.O.
Tratamientos posiblés‘para el pérmeado Chiperfiltracidn
fementéciﬁn, secado}, que demandarin una imversifn mayor,
serdn analizados en una segunda etapa.

2) El1 mantenimiento dé las membranas requiere una pai‘ada dia-
ria de 3,5 horas para limpieza con soluciones especiales.

3) El costo de energia eléctrica para ac_c_ipnamiento de bombeo

es relativamente alto.
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6.2. DESMINERALIZACION DE SUERO

Es ruy importante reducir el contenido de sales minerales en el suero de le-
che para convertirlo en un producto mis apropiado para el consumo humano y

Sptimo como ingrediente de alimento para bebé&s.

Respecto de las tecnologias para desmineralizacién, la informacién existente
en el pais es escasa debido al poco o nulo interés que estas inversiones han
presentado en los {iltimos afios. Se presume que esto se debe a que la escala
de produccién posible no permitiria 1legar al mercado con un producto de pre

cio competitivo respecto del importado.

Por lo tanto, pasaremos a describir someramente dos procesos para extraer sa
les y dcidos de una solucifn que contiene proteina y lactosa: la electrodiili

sis y el intercambio idnico.

6.2.1. Electrodialisis

El principio bisico consiste en que la solucidn a desmineralizar pasa a tra-
vés de grupos de celdas de membranas selectivas de iones y, al mismo tiempo,
se aplica una corriente continua sobre dichos grupos. La figura N°5 muestra

un esquena de este principio.

Es necesario que la alimentaci6n tenga una concentracidén de s6lidos de alre
dedor de 20% para que 1la solucidn tenga mayor conductividad. Por lo tanto el
suerc debe ser concentrado previamente por ultrafiltracidn o por evaporacidn.
Aderis, para evitar la obstruccién de la membrana, se requiere un suero li-

bre de grasa y sin restos de caseina.

6.2,2. Intercambio ifnico

La solucitn de suero pretratado (sin grasa ni restos de caseina) se hace pa-
sar por sendas columas de lechos de resiﬁié' intercambiadoras cafi dnicas y
anidnicas en ese orden., En el lecho catitnico los iones positivos se absorben
y sc¢ liberan iones hidrégeno y, posteriormente, en el lecho anidnico se ab-

sorben los iones negativos liberdndose los oxidrilos.
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Cuando los lechos se saturan es necesario regeneraricsmediante soluciones de
dcido fuerte (para laresina catiénica) y de solucién alcalina {para 1&‘;ési-

na anifnica}.

Si se requiere un mayor grado de desmineralizacidn serd necesario integrar

los dos procesos (intercambio i6nico con un electrodializador en serie).

6.2.3. Algunos criterios de eleccidn de tecnologia.

Para tomar una decisifn respecto de estas dos posibilidades o ambas integra
das, se considera que habia que tener en cuenta la incidencia de los costos
del consumo de energia, los insumos necesarios para la regeneracidn de resi-

nas y el grado de desmineralizacifn deseado.

Respecto de las tecnologias, dado que no hay experiencia en el pais las em-
presas proveedoras deberdn consultar con sus respectivas casas matrices.
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6.3.. Obtencidn de lactesa o azucar de leche
La lactosa es el componente que Se encuentra en mayor proporcién en la com-
posicién del suero (45 a 60% en materia seca), por lo tanto, su recuperacidn

seria de una gran importancia para la economia de la industria ldctea.

6.3.1. Descripcidn de procesos

Si bien los procesos de obtencifn son de un alto costo, tanto en inversiones
fijas como en costos de produccidn, y resulta indispensable- hacer economias
de escala, pensamos que es conveniente dar algunas ideas para su elaboracidn.

De todos modos, por el momento ﬁarece dificil implementar un proyecto de esta
envergadura en nuestro pais debido a que el mercado para este producto es re
ducido y resultaria poco probable la posibilidad de comipetir con el precio

del producto irmportado.

La lactosa puede recuperarse del suero entero o del suero ya desproteinizado
(por proceso de ultrafiltracién). EI1 subproducto (aguas madres de<da cristali

zacién) obtenido cuando se usa suero entero como materia prima; pucde ser sc-

cado para su uso como alimento para ganado, o puede ser mejorado.Para produ-
cir esta mejora puede desmineralizarse o incorporarle proteinas (vg vegeti-

les que son mAs baratas'y que contienen el amionodcido metionina carente
. . 1

en el suero).

S

Por cada 1.000 1t. de suero pueden obtenerse 40-45 kg. de lactosa.

1.0s procesos aplicabies al tratamiento del suerb o del permeado (4,5% de lac-

tosa) proveniente del equipo de ultrafiltracidn son: hiperfiltracién, éoncog
tracién en evaporadores, cristalizacién;fecoleccién de los cristales, secado,
refinccidn (por filtracifn, recristalizacidn y lavado). Pueden efectuarse
todas estas etapas © hacer unma eleccidén entre ellas, teniendo en cuenta el
balance energético (si el consumo de combustible es critico), las inversio-
nes en instalaciones fijas que se deseen efectuar y la calidad del producto

a obtener (uso comestible o grado farmacéutico}. .
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liiperfiltracifn: Es un método de concentracién similar'al de wltrafiltr=~idn

pero.dado que el equipo tiene membranas filtrantes de menor tamafio de poto ,
puede retener particulas mds pequefias que las proteinas. Como resultado de
esta operacifn se obtiene un permeado de bajo D.B.0. (casi todo agua con sa
les minerales de bajo peso molecular} y un concentrado rico en Jlactosa.

Hay que tener en cuenta que.este proceso requiere una elevada presidn de ope
racién (alrededor de 50 kg/cm2}.

El preconcentrado obtenido seri sometido posteriormente a operaciones hasta

su conversidn en polvo.
El subproducto puede eliminarse directamente a través de los desaglies.

Evaporacifn: Por medio de evaporadoresmiltinlefecto de pelicul  descendente

puede llegarse hasta,aproximadamente, una concentracién de lactosa del 70%.

Cristalizaci6n: Esta operacifn se realiza generalmente en dos etapas. La
obtencifn de altos rendimientos dependeri de lapureza, grado de saturacidn y
viscosidad a la solucién , de la temperatura de proceso y de la circulacién

de la masa ya cristalizada en la solucidn.

Mi bien comienza el llenado de los tanques de cristalizacidn, se agregan los

cristales de siembra.

Los tanques de. cristalizacién estdn provistos de una camisa de enfriamiento
y de un agitador que produce una mezcla suave y el raspado de Ias paredes y €l

fondo del recipiente.

-Recoleccién de los cristales: En un proceso batch (discontinup) esta opera-

cién puede efectuarse por centrifugacién. . Pero, en general, se usan dos
decantadores contimeos equipados con convertidores a tornillo para des-

carga de lcristales.” E1 segundo decantador permite efectuar €l _layado y
ia separacidn del liquido madre. [stas aguas madres pueden te

%
x"f -

~recircularse hacia el primer decantador.
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efectuar el lawado-y‘lasEﬁaféciﬁl del liquido madre. Estas aguas madres pue

den reconcentrarse o recircularse hacia el primer decantador.

El producto del segundo decantador tiene aproximadamente 10% de humedad y

en la materia seca hay cerca de 99% de lactosa.

_Secado de azficar de leche cruda: Se efectia un secado por medio de una co-
- rriente de aire hasta un contenido de humedad del 0,5%. El producto de es-
ta operacidn puede envasarse y comercializarse como "azficar de leche comes-

tible", -

- Refinacidn: Si quiere obtenerse lactosa para uso farmacéutico, debe efec-

tuarse una refinacidn.

Los cristales se disuelven en agua, se calientan hasta aproximadamente 105°C
y se filtran. La solucifén filtrada puede en parte recircularse a los tanques
de cristalizacifn con el agregado de cristales de siembra. 'Posteriormente se
efectiia una nueva separacidn de los cristales con enfriamiento previo. Los
efluentes pueden usarse como agua de enjuage para la separacidn de azficar cru

do o reticlarse al evaporador,

Secado de lactosa refinada: Para esta operacidén es conveniente utilizar um
secador de lecho fluidizado con aire a una temperatura de aproximadamcnte

90°C.

Transporte a envase: Una corriente de aire seco de aproximadamente 30°C

conduce el producto al empaque previo enfriamiento suave.

6.3.2. Teccnologias \ .

En la figura 1°6 puede apreciarse un diagrama de flujo para obtencién de lac

tosa para uso comestible suministrado por Alfa-Laval.

En la Argentina no hay experienciz alguna en procesos de este tipo.
Las mismas empresas que fueron consultadas por las tecnologiasde tratamiento
de suero pueden 1llegar a proporcionar mayor informacidn sobre obtenc1on de

lactosa, solicitando material a Sus casas natrlces.
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Ademds de las va mencionadas, se pidié informacién a Francia a la empresa
Goavec S.A. que produce especialmente, tanques de cristalizacidn de grandes

magnitudes.

ko



W P T

Larye :--.-.-—M;.—.,,
Tl -

Figura No. 1 : Planta de evaporacidn y secado de suero
{Tecnologfa de Alfa Laval)
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rl) Evaporador
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Figura No. 2 : Pianta de evaporacidn y secado de snero

(Tecnologla de Niro Atomizer)

1) Evaporador
Equipos de 2) Tanques de eristalizacién
proceso :
3) Atomizador spray
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Figura No. 3 + Principio bisico del proceso de wltrafiltraciény . _. __
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Figura MNo. 4 : Planta de obtencidn de concentrado proteico

por el proceso de ULTRAFILTRACION
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Figura No. 5 : Electrodiilisis para desmineralizacidn

de suero - Diagrama de circulacidn.
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Figura No. 6 : Planta de obtencién de lactosa

. ' . (T'écnologfa de Alfa-Laval)
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