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1. Objetivo

El suero de la leche es un subproducto generado en la fabricacién de quesos, y puede
suponer hasta nueve veces el peso del queso. Dicho suero debe ser recuperado vy
depurado para evitar vertidos contaminantes al medio ambiente, debido a su elevada
carga organica. Sin embargo, el escaso valor econédmico de este subproducto, y el coste
de las infraestructuras necesarias para su tratamiento, provoca que se descarte como
residuo de la actividad.

Actualmente en Queixeria Prestes, se transforman 20000 litros de leche diario, del que se
produce un residuo de 23000 litros de suero mezclado con agua. Hasta el momento, dicho
suero se trata Unicamente como residuo, no como producto, con cero valor afiadido. Con
el presente proyecto la queseria pretende valorizar el suero lacteo proveniente de la
fabricacién de quesos.

Con la ejecucién del presente proyecto, el suero, subproducto de la industria alimentaria,
sera nanofiltrado y podra ser empleado para la obtencién de nuevos productos
funcionales libres de alérgenos, tales como: suero concentrado (apto para alimentacién
infantil), mantequilla, para la venta a empresa fabricante de galletas; finos para
elaboracién de requesones normal y de sabores (fresa, canela y limén); fetifias (bolas de
sabores) a partir de requeson NF.

Por otro lado, a nivel medioambiental, se investigara la manera de recuperar el agua
resultante del proceso de concentracion del suero, de modo que el 80% da agua podra
ser recirculada y empleada de nuevo en el proceso de fabricacion. El empleo de
nanofiltracién también supone un ahorro en el consumo del agua del proceso. De esta
manera se conseguira un ahorro del consumo de agua y un menor impacto en la huella
de carbono.

En este proyecto se propone la instalacion de una planta piloto en la propia fabrica para
verificar que la obtencién de los datos obtenidos de forma tedrica puede ser escalados
de tal forma que se permita a escala industrial revalorizar el suero de la leche, creando
asi nuevos productos.

El objetivo principal del proyecto es disefiar un procedimiento integrado de valorizacién
del suero lacteo generado en la elaboracion del queso, mediante el desarrollo de nuevos
productos funcionales libres de alérgenos, a partir del suero NF, recuperando al mismo
tiempo el agua del proceso (permeado de nanofiltracion).

1.1. Objetivos especificos

e Tener capacidad interna para procesar el suero de la leche generado de forma
auténoma, en las propias instalaciones, evitando por tanto el transporte de unos 23000
litros de suero mezclados con agua.

¢ Incremento de la vida util del suero NF pasando de 20 horas de vida util actuales a 48
horas. Reduccion de desperdicio al incrementar la vida util.
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o Desarrollar una nueva gama de productos funcionales libres de alérgenos a partir de
la nanofiltracién del suero generado en el proceso de elaboracion del queso.

o Suero concentrado para alimentacion infantil
o Mantequilla para venta a fabricante galletas
o Requesones NF normal y de sabores NF: fresa, canela y limén
o Fetifas a partir de requesén NF
o Incrementar entre un 10% y un 15% los ingresos de la queseria.

e Reaprovechar el 80% del agua empleada en el proceso de fabricacion del queso,
mediante el nandfiltrado y la recuperacién del agua del proceso (permeado de
nanofiltracion), reduciendo asi la huella de carbono.

e Reducir el consumo de agua en fabrica y reducir al mismo tiempo el vertido a
depuradoras.

Plan de trabajo

Actividad 1 Optimizacién del proceso de valorizacién del suelo.

Optimizacién, mejora y escalado a escala piloto del proceso de tratamiento del suero. Se
busca obtener un suero concentrado mediante nanofiltracion (NF), de manera que se
desaliniza dicho suero.

T2.1. Caracterizaciéon suero.

Caracterizacién del suero concentrado procedente de la NF, para definir su composicion
y viabilidad para la valorizacion posterior (alimentacion infantil, aprovechamiento
protéico, etc).

Ademas de los analisis fisico-quimicos (materia grasa, extracto seco, proteina, pH, acidez,
lactosa, cenizas), se definierony evaluaron diferentes métodos de deteccion para detectar
la presencia en el suero de ciertos componentes que condicionan el destino final de cada
producto. Estos métodos de deteccion estaran destinados a analizar la presencia de
lisozima, nisina y otros ingredientes utilizados en la elaboracién de queso que pueden
condicionar el uso posterior del subproducto.

T2.2. Obtencion de suero libre de alérgenos.

Suprimir la lisozima por cultivos productores de nisina, que son bacterias acido lacticas
naturales (Lactococcus lactis subsp. Lactis), a partir de la participaciéon activa en la
fermentacion natural. Estudio de la cantidad de nisina producida, fijando la dosis
adecuada de cultivo y estableciendo la correcta rotacion de cultivos frente a fagos.

T2.3. Optimizacion de la vida util del suero conseguido.
Seguimiento evolucion microbiolé¢gica del suero para definir a su vida util comercial.

Se llevé a cabo un analisis microbiolégico. Se enumeraron las enterobacterias (son un
indicativo de la calidad higiénica durante la fabricacién), se recontaran los mohos y

4/21



Valorizacion del suero de queseria y desarrollo de nuevos productos funcionales pRESTES
QUESERIA

levaduras y las esporas terdéfilas y mosofilas.

Actividad 3 Desarrollo de nuevos productos funcionales.
Desarrollo de nuevos productos funcionales libres de alérgenos.
T3.1. Formulacion y desarrollo de nuevos productos libres de alérgenos

Desarrollar nuevos productos a partir del suero, formulacidn, establecer recetas para
conseguir nuevos productos de valor afiadido.

T3.2 Determinacion de la vida util de los nuevos productos

Se llevara a cabo un analisis microbioldgico. Se propone un analisis inicial, en el momento
optimo de maduracion del queso, apto para comercializarse, y un seguimiento mensual
para comprobar la evolucién de los microorganismos. Los organismos a analizar son los
siguientes; E.Coli, Coliformes totales, Listeria monocytogenes, Estafilococos coagulasa
positiva.

T3.3 Caracterizacion de nuevos productos.

Se realizard una analisis fisico - quimico de los productos, asi como un seguimiento a lo
largo de la vida util. Los parametros a analizar son: materia grasa, extracto seco, proteina,
pH.

Propiedades fisicas. Se plantea la realizacion de los siguientes ensayos:
e reologia,

e textura. Parametros a determinar: dureza, cohesividad, elasticidad, masticabilida
(chewiness)

e colorimétricos.
T3.4 Aceptacion consumidor.

Se realizé un analisis sensorial. El panel de cata estd compuesto por 12 catadores
entrenados y seleccionados segun norma UNE-EN 8589:2010. Se llevé a cabo en la sala
de cata del APLTA. Para llevar a cabo el analisis sensorial del queso se emplea
basicamente dos tipos de test: discriminativo y descriptivo.

Recuperacion del permeado de nanofiltracion para generar agua de uso industrial,
reincorporandola en el proceso productivo, con el consecuente ahorro energético y
reduccién de la huella de carbono.

NOXINOX Objetivo; generar agua de uso industrial de dureza 10-40°F, y agua para uso en
calderas con dureza <= 10°F
T4.1. Determinacion/caracterizacion del agua del proceso (permeado de nanofiltracion)

Analisis fisico-quimico del permeado de la NF con el fin de definir posibles usos
posteriores (mismo proceso que en la actividad 2). Estos usos pueden permitir un mayor
aprovechamiento de este subproducto, ya que podra ser utilizada en el propio proceso
productivo industrial.
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T4.2. Proceso de tratamiento en continuo del permeado de NF

Supervisar la calidad del permeado de partida, seleccionar el corte molecular vy
tratamiento idoneo para reducir un 95% la huella hidrica, y menor nivel la huella de CO2.

Estudio de la aplicacion de la filtracion tangencial para poder llegar a conseguir diferentes
tipos de calidad de agua.

Se emplea un equipo RPCA NOXINOX que se basa en membranas RO (osmosis inversa)
con diferentes cortes moleculares, desde 10 a 150 dalton de peso molecular.

T4.3. Andlisis de agua ya recuperada para su reutilizacion industrial

Analisis del agua recuperada viendo su calidad se ajusta a los parametros permitidos para
su reutilizacion.

Participantes 2021 2022 2023
PROYECTO SUERO
a o ~ 2 ANUALIDAD 1 ANUALIDAD 2 ANUALIDAD 3
g BEE £ | E Bey
E E = 5 & § = 5 —{MAR| ABR | MAI |XUN| XUL |AGO| SEP | OUT NOV| DEC|XAN| FEB [MAR| ABR | MAI | XUN| XUL |AGO| SET {OUT|NOV| DEC |XAN | FEB [MAR|
Tarefas e Actividades £ ey ¢ | 2 g3
5 = < M1 | M2 | M3 (M4 |MS5|M6|M7! M8| M9 |M10|M11|M12|M13|M14|M15|M16(M17|M18( M19! M20 | M21 | M22| M23 | M24 | M25

[A1: Optimizacién del proceso de valorizacién del suero
[A2: Caracterizacion del suero lacteo X X
T2.1. Caraterizacion suero X X
T2.2. Optencién de suero libre de alérgenos X X X
T2.3. Optimizacion de la vida util del suero conseguido X X
A3: Desarrollo de nuevo productos funcionales X X
T3.1. Formulacion y desarrollo de nuevos productos libres de alérgenos X X
T3.2. Determinacion vida Util nuevos productos X X
T3.3. Caracterizacion de nuevos productos X X
T3.4. Aceptacion consumidor X X
|A4: Recuperacién del permeado del proceso productivo X X
T4.1. Determinacion/caracterizacion del agua del proceso (permeado de NF) X X
T4.2. Proceso de tratamiento en continuo del permeado de NF X X
T4.3. Anélisis de agua ya recuperada para su reutilizacion industrial X X X

3. Servicios tecnologicos externos

UNIVERSIDAD SANTIAGO DE COMPOSTELA_AULA DE PRODUCTOS LACTEOS

Las actuaciones se han centrado en la tarea de obtencion de suero libre de alérgenos,
concretamente ha prestado su expertise en la caracterizacidén del suero procedente de la
nanofiltracién (nf), para definir su composiciény viabilidad para su valorizacion posterior.

Ha colaborado también en el analisis microbiologico y fisico quimico de los nuevos
productos. catas de aceptacion por parte del consumidor.

Respecto al agua del proceso (permeado de nanofiltracién) ha iniciado los analisis fisico -
quimicos necesarios para su caracterizacion

LABORATORIO LACTEO GALLEGO

Ha colaborado en la obtencién de suero libre de alérgenos.

M.A RAMIREZ

Ha colaborado en la formulacion de los nuevos productos y el establecimiento de recetas
para conseguir los nuevos productos.
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NOXINOX

Asesoro0 a prestes en el estudio de la aplicacion de la filtracion tangencial para conseguir
diferentes tipos de calidad de agua, empleando un equipo RPCA NOXINOX que se basa
en membranas de 6smosis inversa, con diferentes cortes moleculares, desde 10 a 150
dalton de peso molecular. También particip6 en el analisis del agua ya recuperada para
su utilizacién industrial.

4. Descripcion de los trabajos

Desde marzo 2021 hasta septiembre 2021 los trabajos realizados principalmente son
puesta en marcha de la planta de nanomfiltracién, adecuacion de las membranas
pruebas hidraulicas conexionados adecuados de los diferentes equipos.

e Pruebas de arranque y parada.
e Ajustes niveles, ajustes bombas, comprobacion temperaturas.

e Ajuste factor de concentracién que se fijo FVC de 3.

llustracién 1 INICIO TRABAJOS PLANTA NANOFILTRACION
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llustracién 2 PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA. PRIMERA PRUEBA CON SUERO

Ilustracion 3 MEMBRANAS COLOCADAS EN EL EQUIPO

Entre julio de 2021 y marzo -abril de 2022 se comienza a realizar analiticas y
caracterizacion del suero. Se ha empezado a concentrar una vez por semana 6000 litros
de suero lacteos, con un caudal de entrada de 3500 litros/hora y un factor de
concentracion de 3.5 °. Se ha tratado suero a temperatura 35 °C con un ph de 6 y la
concentracion de salida del producto ha sido entre 18 -20 °.
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llustracién 4 PANTALLA DE PLANTA DE NANOFILTRACION DE QUEIXERIA PRESTES

Se tomaron muestras tanto de entrada de producto, como de salida de producto
concentrado y permeados.

Tiempo Q| . | perms. i i | mwaw [ P | Plaatds | P2
""’E‘:““i:"'“" IEE:;:P 1 2 il cone. | vRCOD2 ";: r‘;' {bar] sr“;:.;-
wm) | om)

— Ws0 1600 1080 s 02 02 1 11,5 85
15 1750 70 s 02 02 12 25 188 122 15 123
“ SB0 1850 70 45 05 OB 16 Ma 184 15.8 186 16
n 1000 2050 450 42 02 03 158 24 168 142 158 14
“ Woo 1900 G004 o 02 148 248 148 12,3 143 121
“ 970 1900 600 42 02 02 138 26 143 118 143 17
“ BBO 2000 G50 4 02 @ 145 2 153 12,8 154 126
n 380 601 383 3460 E70 2000 600 4 0 02 152 115 158 133 158 133
“ 457 616 341 3400 B0 2050 G600 4 0 02 16 175 167 14,2 168 141
“ 45 539 383 3500 7BO 2150 G600 4 o 02 17 151 174 148 175 188
n 477 598 335 3s00 70 2200 GO0 4 0 04 17,4 145 182 15,7 182 156
m-“ 471 578 348 3500 750 2200 500 4 02 06 198 15 185 159 186 158
479 61 377 3500 725 2200 G600 4 o 02 18 142 a7 16,1 1,38 161
PETOMN :s2 sos 3s7 2S00 730 2200 B0O 4 0 02 18 131 189 16,4 189 163
607 375 3500 730 2100 600 4 02 06 17 45 178 15,3 178 151
584 357 3500 720 2200 600 4 o @ 178 146 186 162 187 161
612 3\1 3500 TI0 2200 GO0 4 0 02 18 127 192 16,6 192 165
612 353 4000 810 2450 750 4 o o 186 151 207 182 09 181
601 349 4000 800 2450 750 4 o a 18 11 a8 18,3 ms 181
- 593 345 4000 =40 2450 750 4 o a 182 146 212 187 12 188
_ 576 168 4000 B2 2350 8BS0 4 0 o 165 172 20 17, 17 172
- 609 131 4000 B10 1900 1300 4 0 a 10 wa | 147 121 147 118
n 380 13 40000 BIO0 1SS0 1750 4 o @ 4B 22,4 13 10,7 131 106
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Ilustracion 5 MUESTRAS DE SUERO ENTRADA Y CONCENTRADO A DIFERENTES FCV

PROCESO DE DESMINERALIZACION

La electrodialisis es un proceso de membranas para separar iones utilizando campos
electrostaticos como fuerza impulsora, de tal forma que los iones con la misma carga que
el campo generado son repelidos y los de carga opuesta son atraidos.

Para la desmineralizacion de suero, el funcionamiento de la electrodialisis es
relativamente sencillo: el suero, previamente concentrado por nanofiltracion, s e recircula
a través del equipo de electrodialisis hasta que se consigue el grado de desmineralizacion
deseado. Para saber cuando se ha alcanzado el nivel de sales deseado se puede medir la
conductividad, ya que a mayor cantidad de sales disueltas mayor conductividad tendra la
disolucién. Finalmente, en el proceso de desmineralizacion es necesario hacer un ajuste
de pH para obtener un producto estandarizado y estable.

Después del proceso de desmineralizacion es necesario hacer un ajuste de pH. Este
proceso

hace que aumente ligeramente el contenido de cenizas en el suero y, por lo tanto, el
contenido de cenizas del producto final. Por esta razén, es necesario desmineralizar por
debajo del valor objetivo para compensar la posterior subida de cenizas, lo que s e
traduce en un mayor tiempo de desmineralizacion y menor productividad. Como solucién
a esto se ha estudiado la posibilidad de utilizar un compuesto alcalino que no contenga
ninguno de los minerales de interés, utilizando un compuesto con base de nitrégeno.

Dado que es un compuesto nitrogenado, se sospeché que podria aumentar el contenido
de nitratos y/o nitritos en el suero, por lo que se hicieron pruebas de laboratorio en las
que se analizaron estos compuestos haciendo la estandarizacion con el nuevo
compuesto.

Tras las pruebas realizadas no se vio ningln cambio en el contenido de nitratos ni de
nitritos antes y después de estandarizar, por lo que se procedié a hacer una prueba
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industrial, obteniendo los datos de la siguiente tabla.
Base . .
(mg Mitratos Nitritos Cenizas Mo M1 M2 M2 Ma M5
N/L) (mg/kg) (mg/kg) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Inicio 251 <05 0,33 0,87 966 2000 772 180 2504 611
Fin 284 <05 0,324 0,28 589 271 435 115 g70 322
Fintestandar.| 26,8  <0,5 0,36 0,35 548 180 404 113 735 292

Tabla 1 PRUEBAS CON EL SUERO DE PRESTES

Para determinar la idoneidad de procesar este suero en Prestes, se caracterizo el suero
concentrado en esta planta, marcando como objetivo un valor de proteina de en torno a
17-18%. Los resultados de esta caracterizacion se muestran en la tabla. Esta
caracterizacion fue realizada por AULA DE PRODUCTOS LACTEOS.

FCV 4 4.9 4,9
pH 5,08 4,85 5,93
Materia grasa % 0,26 1,16 1,58
Proteina, % 1,81 2,49 2,37
Lactosa % 9,7 12,1 12,4
Extracto seca. % 14,08 18,69 18,34
Cenizas % 1,3 0,94 1,08
Nitratos mg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Nitritos. me/kg 0,31 0,41 0,36
Mo mg/kg 1005 1209 1175
M3 mg/kg 189 259 248
M2 mg/kg 753 976 954
M5 mg/kg 3248 615 1771
M4 mg/kg 1341 2226 1680
M1 mg/kg 6500 1100 3200
Microorganismeos aerohios totales|  ufe/e >300000 >300000 84000
Enterobacterias ufc/g >15000 >15000 <10
Staphylococcus coag + f1g Ausencia Ausencia Ausencia
Listeria monocytogenes /25g Ausencia Ausencia Ausencia
Esporas de aerobios termdfilos ufe/g <10 <10 =10
Aerobios termgfilos ufe/g <10 <10 <10
Mohos ufc/g 150 140 <10
Levaduras ufe/g >15000 >15000 8000
Salmonella [25g Ausencia Ausencia Ausencia
Craonobacter sakazakii /10g Ausencia Ausencia Ausencia
Lisozima me/kg »2 >2 >2

Tabla 2 Caracterizacion de sueros concentrados en Queixeria Prestes

De los resultados de esta tabla cabe sefalar la presencia de lisozima en el suero, que seria
uno de los impedimentos para valorizar nuestro suero. Dada la presencia de lisozima, se
procede a utilizar en los quesos Prestes un fermento natural que produce nisina para
poder eliminar la lisozima de los quesos en Prestes.
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Unidades Suero 1 Suero 2 Suero 3
Acidez ep 30 20 30
pH 4,8 6,47 6,43
Materia grasa % 0,571 0,50 0,54
Proteina, % 0,57 0,86 0,61
Lactosa % 3,17 3,19 3,04
Extracto seco % 3,97 4,02 4,07
Cenizas. % 0,473 0,491 0,44
Nitratos mg/kg <0,5 <0,5 <0,5
Nitritas. mg/kg <0,2 <0,2 <0,2
M6 mg/kg 256 252 242
M3 mg/kg 54 55 50
M2 mg/kg 280 275 262
M5 mg/kg 310 318 755
M4 mg/kg 1084 1120 1047
M1 mg/kg 1200 1200 2200
Microorganismes aerobios totales >300000 >300000
Enterobacterias ufc/g >15000 >15000
Staphylococcus coag + ufc/g <10 <10 <10
Listeria monocytogenes [25g Ausencia, Ausencia, Ausencia,
Esporas de aerobios termafilos ufc/g <10 <10
Aerobios termafilos ufc/s <40 <10
Mohos ufc/e 160 320
Levaduras ufc/s >15000 >15000
Safmonella [25g Ausencia Ausencia Ausencia
Cronobacter sakazakii J100g Ausencia Ausencia Ausencia
Lisozima, mg/kg <0,25 <0,25 <0,25
Cloratos ppb <5 <5 <5
Percloratos ppb 1,15 1,24 <1

Tabla 3 CARACTERIZACION DE LOS SUEROS EN QUEIXERIA PRESTES

Pruebas de suero en Prestes sometido a proceso de nanofriltracién, desmineralizacion y
posterior secado.

En el proceso de secado la composicién del suero no cambia, solo se extrae agua. Este
proceso en una prueba piloto que se hizo. El proceso de secado se inicia en un evaporador
en el que mediante calentamiento de producto se aplican presiones negativas, se
consigue evaporar el agua sin afectar a las caracteristicas de producto. Una vez
concentrado en el evaporador el suero se somete a un proceso de cristalizacion en el que
se forman cristales de lactosa que favorecen el posterior secado. El suero cristalizado se
bombea hasta la parte superior de la torre de secado y se pulveriza haciéndolo caer a
través de una camara de agua caliente que provoca la deshidratacion del producto.

CONCLUSIONES
VIDA UTIL ACTUAL DE NUESTRO SUERO: 24 horas

VIDA UTIL SUERO CONCENTRADO Y ENFRIADO: 3 dias (se produce crecimiento bacteriano,
pero no deterioro total del producto)

VIDA UTIL SUERO SECADO (PRUEBA PILOTO REALIZADA EN CONJUNTO CON EL AULA DE
PRODUCTOS LACTOS Y GALACTEUM): 1 afio
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DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Todos los productos actualmente elaborados en Queixeria Prestes estan libres de
lisozimas, por lo tanto, tenemos etiquetas limpias en nuestros quesos y podemos
rentabilizar un subproducto como era el suero lacteo

Entre diciembre de 2022 y febrero de 2023, Queixeria Prestes, Aula de Productos
Lacteos y Miguel Angel Ramirez con interacciones mensuales de las tres partes,
han comenzado a realizar distitnas pruebas y desarrollos de productos
provenientes de los subproductos de Queixeria Prestes (suero, suero
concentrado, finos de fabricacién, nata de suero)

PRODUCTOS DESARROLLADOS

O

MANTEQUILLA DE NATA DE SUERO CON SABORIZANTES. Se han hecho
pruebas de esta mantequilla afladiendo trufa. Este tipo de mantequilla,
debido a su potente sabor para poder aprovecharla es necesario utilizar
determinados productos como la trufa para su consumo directo.

REQUESONES DE SABORES. Se han hecho 2 pruebas calentando a 100 °C
lentamente suero concentrado al 18 %, donde se produce un pequefio
requeson en la parte de arriba de la marmita. Se va sacando lentamente,
ese resultante es lo que llamamos requeson. Ese requesén es un producto
realmente acido y fuerte de sabor. Por lo que para su comercializacion y
puesta en el mercado es necesario hacerle distinto tratamientos como
batido y adicién de determinados sabores para poder introducirlo en el
canal comercial.

FETINAS A PARTIR DE REQUESON NANOFILTRADO. Una vez el requesén
obtenido se prensa, se corta en dados y se hicieron pruebas
introduciéndolo en aceite de oliva al 1 %. Ideal para ensaladas. Vida util del
producto aproximadamente 6 meses, sabor aceptable. Apto para
comercializar

CREMAS DE QUESO. La idea de este proyecto es la puesta en marcha
profesionalmente de una linea de cremas totalmente realizadas con
productos de desecho ( sobrantes de produccion) de la empresa. LA
RECETA PRINCIPAL DE ESTAS CREMAS SON:

FINOS DE QUESO, QUESO NO CONFORME (QUESO CON DEFECTOS
VISUALES, DE FORMA...), NATA DE SUEROQO Y SALES.

Se desarrollan las siguientes cremas:
e Crema de Queso San Simén
e Crema de Queso azul Lara & Sara
e Crema de Queso Tetilla
e Crema de Queso ArzuUa

e Crema de Queso Manchego
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VIDA UTIL DE LAS CREMAS; 1 ANO
ACEPTACION POR EL CONSUMIDOR: EXCELENTE
VALOR DEL PRODUCTO PARA LA EMPRESA: BUENO

RECUPERACION DE PERMEADO Y UTILIZACION COMO AGUAS LIMPIEZA

Paralelamente a los procesos productivos, entre septiembre de 2021 hasta febrero -
marzo 2023, se realiza una monitorizacién continua durante las fabricaciones realizadas
con la planta de nanofiltracion. En este proceso de nanolfiltracion, el producto
aprovechado es del 20 % del total de volumen. Ejemplo: en Queixeria Prestes procesamos
18.000 litros diarios de los cuales seria producto aprovechable 3.600 litros con valor
comercial, es decir, venta directa del concentrado o bien producto realizado

Este permeado podemos utilizarlo mediante tratamientos mecanicos con membranas. Se
adjunta oferta de planta para tratamiento de permeado de FIPO BIOTECH, que seria
colocarlarla el continuo a la salida de la nanofiltracién para acumularlo en un tanque
pulmén, o bien, si no interesa esa parte baja en carga, desviarlo a los humedales de la
fabrica.

Se hace prueba piloto con NOXINOX, utilizando esta maquina (que adjuntamos oferta).

La calidad del agua generado después del proceso seria la indicada en la siguiente tabla.
Se indica también los valores del producto de partida.
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PARAMETROS LIMITES  Permeado NF Suero

Tabla 4 ANALITICA DE PARTIDA

PARAMETROS LIMITES  Permeado NF Suero
- 28 - 32 (ajuste por parte del cliente)

Tabla 5 ANALITICA DESPUES DE PERMEADO
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BAJA CARGA

SALIDA

DIG. ANREROBIO

S.

llustracién 6 HUMEDALES QUESERIA

MIGUEL ANGEL RAMIREZ: Detalle

trabajos

Informe técnico complementario a la memoria técnica:

Suero concentrado mediante Nanofiltracion (NF), de manera que se desaliniza dicho
suero, para elaborar nuevos productos mas dulces. Estos seran los siguientes:

Requesones de sabores NF: a fresa, con canela, con limén

o Adicién de los diferentes aromas liquidos de fresa, de canela y de limén, al
04 - 0,5 % y posterior batido y envasado para los requesones de los
diferentes sabores

Requeson concentrado y dulce a partir de suero NF: obtencion normal del
requesén a80-85°C
Requeson fermentado NF:
o El requesén fermentado se obtiene por fermentacion del requeson NF
mediante cultivos lacticos (meso y/o termdfilos,..) en unas condiciones de
temperatura de fermentacion, dosis del cultivo y ph final del producto

Otros posibles usos y desarrollos con suero NF: Quesos crema mas dulces (Quark),
Aumento del rendimiento quesero mediante suero NF,...

Seleccién del suero NF, con menor contenido en lactosa y menor contenido en sales:

Hidrélisis enzimatica de la lactosa del suero NF hasta el nivel que se desee, con la
formacion de un buen nivel de GOS (fibra digerible) lo que lo hace probidtico.
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Linea de postres lacteos y otros productos:

e Flan de queso, a partir de requeson NF:

e A partir de requeson NF junto con otros ingredientes (finos de queso, nata,
gelificantes,...), mezclados con aplicacién de calor y envasados y gelificados
en frio.

e Fetifias a partir de requesén NF:

e Parala produccién de las Fetifias se procede al prensado del requesén NF,
cortado en dados para su uso en ensaladas o inmersiébn en aceite
aromatizado con hierbas para su consumo directo.

Desarrollo de nuevos productos funcionales (libres de alergenos):

No disponemos de informacién, ni de datos sobre el estado actual de estos posibles
productos puesto que no se elaboran a nivel nacional y en este caso la novedad es su
elaboracion a partir de suero NF, ya que si se elaboran algunos a partir de suero normal
de queseria.

Se parte de suero NF desmineralizado y libre de lisozima (utilizacién de cultivos lacticos
productores de nisina, para evitar la contaminacion por Clostridium: C. Tirobutyricum), y
obtener un suero libre de posibles alergenos (trazas de clara de huevo):

e Produccion de suero NF fortificado en GOS:

e El proceso resumido es precipitar las proteinas séricas del suero NF por accion del
calor (85 -90 ° C) o por acidificacion hasta el punto isoeléctrico (Ph =4,6)

e Respecto a la concentracion de la lactosa en el suero NF, podemos obtener una
buena concentracién de GOS (Galactooligosacaridos), por la hidrdlisis parcial de la
lactosa mediante la enzima beta-galactosidasa (Lactasa), como novedad
tecnologica.

e Estos GOS, son fibra prebidtica con una actividad importante en la flora intestinal,
mejoran la absorcion de minerales como el Calcio, Magnesio y una influencia
buena en la respuesta inmune. Hay referencias bibliograficas al respecto:

o Uso de GOS en yogur (Teuri et al. 1998)
o GOS en féormulas infantiles (Yakiro et al. 1982)

o Buena tolerancia de los GOS (Van Dokkum et al. 1995)

Productos FUNCIONALES fortificados con calcio biodisponible

e La utilizacion del suero como una alternativa para incrementar el contenido de
calcio en los alimentos podria ademas de ser otra opcion de uso y comercializacion
del suero, contribuir en alguna medida a proporcionar calcio de mayor
biodisponibilidad, sea para alimentos de base lactea o de otro tipo de productos.
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e Asimismo, una opcion para incrementar el consumo de calcio posiblemente mas
asequible para las personas vs de la leche integra, productos funcionales
fortificados con calcio mineral o suplementos.

e El objetivo es realizar una revisién de la composicién general del lactosuero, su
contenido de calcio y los posibles factores asociados a su biodisponibilidad,
entendida esta ultima como la fraccion de calcio potencialmente absorbible por el
intestino y usada para realizar las funciones fisioldgicas, particularmente, para la
mineralizacién 6seay la reduccién de la pérdida 6sea.

e La composicion nutricional del lactosuero puede variar considerablemente
dependiendo de las caracteristicas de la leche utilizada para la elaboracion del
queso, el tipo de queso producido y del proceso de tecnologia empleado en la
elaboracion del queso.

A partir de estas diferencias se encuentran dos tipos fundamentales de lactosuero:
1) Suero dulce, cuando se produce a partir de accién enzimatica y contiene mas lactosa.

2) Suero acido, aquel que se obtiene por accidon acida, con mayor concentraciéon de
proteinas.

En cuanto a minerales, el lactosuero puede contener aproximadamente el 90% del calcio,
potasio, fésforo, sodio y magnesio presente en la leche. Estos minerales se transfieren al
suero o a los permeados después de la coagulacion de la proteina en la produccién de la
cuajada.

Investigaciones hechas en ratas evidencian que el calcio lacteo presente en la fraccion del
suero puede ser incluso mas biodisponible en comparacion con algunas fuentes de calcio
utilizadas comercialmente como suplementos, entre ellas se mencionan, el carbonato de
calcio, el citrato de calcio y el lactato de calcio:

e Concentrado NF fortificado en calcio biodisponible.

Referencias bibliograficas:

Saral-Simietana Maria, zdunczyk Zenon, wronkawska Malgarzata, Juskewiccz Jeizy,
Zander Lidia. Mineral composition and bioavailability of calcium and phosphorus
from acid whey concentrated by various membrane process. J. Elem.2012

18/21



Valorizacion del suero de queseria y desarrollo de nuevos productos funcionales pREST[ES
QUESERIA

6. NOXINOX: Detalle trabajos

DATOS DE PARTIDA

Segun los datos aportados por el cliente se ha realizado los trabajos requeridos para el
tratamiento y recuperaciéon de los permeados de nanofiltracion de la planta existente en
el cliente.

El producto de partida es permeados de nanofiltracién trabajando con suero dulce de
queseria.

Se descarta procesar otros recursos: salmueras, aguas de limpieza, enjuagues, pluviales
y otras.
El objetivo que se requiere verificar es la recuperacion de los recursos ya descritos.

Aportamos también nuestra experiencia y tecndélogos de proceso y bioquimica para
avanzar con mayor rapidez en los trabajos

INTRODUCCION

Cada vez es mas necesario reducir la huella hidrica y de carbono, por lo que las empresas
van actualizando sus equipos con tecnologias ya consolidadas, y amparadas por la actual
normativa europea de Autorizacién Ambiental Integrada (AAl), lo que obliga a reducir los
costes de depuracion tradicionales, y reducir la huella ambiental (hidrica, de agua y de
carbono)

Los permeados que se general durante la concentracién de suero, se purifican en equipos
Polisher, para convertir de esta manera, un recurso con los parametros de DQO & DBO5
altos, en un agua de alta calidad que se puede reutilizar como:

e Agua de alimentacion de la caldera (importante)

e Limpiezas CIP

e Enjuagues de silos, caminos, otros caminos.

e Descargar directamente a cauce publico.

Estos permeados de loas concentradoras de suero, contiene impurezas como CBS, iones
y otros componentes no deseados.

Para su reutilizacion como agua de proceso, estas impurezas deben eliminarse.

Mediante los equipos Polisher, se obtiene un agua de proceso de alto grado de
purificacion (mayor incluso que las aguas de baja mineralizacion), para su reutilizacion en
las instalaciones de produccién con bajo contenido de iones y un bajo nivel de
conductividad.

Y lo mas importante, es que la carga de vertido que se vendria enviando a la depuradora,
se reduce un 90%.

El agua generada, se puede descargar directamente al cauce publico.
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ANALITICA DE PARTIDA

El producto de partida es un permeado de nanofiltracion, que realiza la concentracién de
suero.

Este permeado se va a enviar directamente a la planta sin tratamientos intermedios.

Los datos de partida aportados por el cliente son:

PARAMETROS LIMITES Permeado NF Suero

Nota: al ser producto de entrada, un permeado de NF, el dato de aceites y grasas < 4,0, lo
interpretamos como 0,00 mg/I.

PERMEADO GENERADO

La calidad de agua generada seria la siguiente:

PARAMETROS LIMITES Permeado NF Suero
- 28 — 32 (ajuste por parte del cliente)
pcomen R <45
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Detergentes totales (mg/l) <0,5
Nitrégeno amoniacal (mg/l) - <=0,20
Fosforo total (mg/l) - <=0,4

Sdlidos en suspension (mg/l) - <15

NOTA 1. La temperatura de salida del agua, la hemos dejado a la misma de la de partida,
por si se le va a dar reutilizacion a nivel interno, con lo cual hay un importante ahorro en
las frigorias de enfriamiento y después de calentamiento para CIP u otros usos
industriales.

NOTA 2. La planta entrega el agua generada por una salida DN40, a partir de la cual el
cliente se encarga de su recuperacion sin contraprestaciones. El postratamiento de esta
agua, queda a disposicion del cliente, para darle el tratamiento que crea oportuno.
(cloracién etc...)

BALANCE DE MASAS DE: ENTRADAS / SALIDAS

Segun los datos aportados por el cliente, se precisa una recuperacion del 90%.

PARAMETRO UNIDADES ENTRADA RECHAZO PERMEADO

Caudal Ltrs/hora 1.000 100 900
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