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Presentacion

Este manual fue elaborado en el marco de un proyecto financiado por la Agencia Internacio-
nal Australiana para el Desarrollo (AusAID), bajo el Departamento de Asuntos Internacionales
y Comercio (DFAT), a partir de datos relevados entre los afios 2012 y 2016. El proyecto “Forta-
lecimiento de las comunidades vulnerables en Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay”, coli-
derado por la Agencia Nacional de Investigacién Australiana (CSIRO, por sus siglas en inglés)
y el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina, vinculé a instituciones
del sector publico, académico e industrial de Australia, Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay
con los siguientes objetivos:

— Comprender en detalle el escenario actual de produccién y uso del suero en regiones
especificas de los paises involucrados.

— Evaluar los posibles usos del suero para su valorizacién de acuerdo a la tecnologia dis-
ponible.

— Utilizar modelos de indole econémico y logistico como herramientas de planeamiento
de cadenas de valor de lactosuero.

— Contribuir a realizar recomendaciones de los usos del suero, basadas en aspectos eco-
némicos y tecnolégicos, incluyendo volimenes y calidad disponible en la regién.

“Valorizacién del lactosuero” es el resultado de la investigacién desde una construccién cola-
borativa entre varias instituciones de la regién, conjuntamente con el CSIRO de Australia. Las
instituciones que participaron son el INTI, mediante su Centro de Investigaciones Tecnol6gi-
cas de la Industria Lictea (INTI-Licteos, Argentina); la Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria (EMBRAPA) y sus secciones Tecnologia de Alimentos y Ganado de Leche (Brasil); la Uni-
versidad Libre (Colombia); la Universidad Nacional de Colombia; el Consejo Nacional Licteo
(CNL) de Colombia; la Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (CORPOICA);
la Unidad de Innovacién en Tecnologia de los Alimentos (UITA) de Uruguay y consultores aso-
ciados al proyecto.

El primer capitulo del manual cuenta con una breve descripcién del suero de queseria, como
tipos de suero, calidad y otras caracteristicas. Las alternativas para la valorizacién del suero
se incluyen en el capitulo 2; y los capitulos 3 y 4 desarrollan mds en detalle el procesamiento
de suero para la produccién de ricota, bebidas, suero concentrado y suero en polvo, asi como
las practicas corrientes e innovadoras para su uso en alimentacién animal. Se concluye con el
capitulo 5 haciendo hincapié en la importancia del asociativismo entre queseros para tener
éxito en la creacién de una cadena de valorizacién del suero. También se describen los mode-
los econémicos que pueden ayudar a tomar la decisién de unirse a dicha cadena asi como los
aspectos legales y ambientales relacionados con su utilizacién.
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El manual estd dirigido a pequefios y medianos productores de queso, técnicos y profesiona-
les del sector, instituciones de educacién y autoridades gubernamentales con el propésito de
brindar una herramienta que contribuya a reflexionar, aportar conocimientos y mejorar la
utilizacién del lactosuero, tanto en los paises involucrados en el proyecto como en otros pai-
ses de Sudamérica y el mundo. Optimizar su manipulacién impulsard un progreso social y
econémico de las regiones queseras, a través de emprendimientos locales que permitan el de-
sarrollo regional y la generacién de empleo. El apoyo de las instituciones gubernamentales en
la elaboracién de productos con suero de alto valor nutricional es un vehiculo de ayuda para
mejorar programas de alimentacién y nutricién de varios sectores de la poblacién en desven-
taja econémica de la region.

Dr. Graciela Muset PhD

Gerente

Cooperacién Econémica e Institucional
INTI

Argentina

Dr. Pablo Juliano PhD MBA BSc
Investigador Principal
Bioproducts Supply Chain

CSIRO

Australia



Valorizacion del lactosuero

INTRODUCCION
ESCENARIO Y POSIBILIDADES DEL LACTOSUERO

Autores:
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PABLO JULIANO
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AMAURI ROSENTHAL

ILBA BURBANO CAICEDO
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SANTIAGO JORCIN

La utilizacién del suero se remonta a 7 mil afios atrds, cuando era utilizado con propésitos
medicinales, como el tratamiento de infecciones, cicatrizacién de heridas, enfermedades es-
tomacales (Hipdcrates 460 AC), asi como en la preparacién de bebidas funcionales (siglo XVII),
tales como sopas y mantecas de suero. Sin embargo, en la edad moderna comenzé a ser con-
siderado por los queseros como un desperdicio y en una problemdtica para el medio ambien-
te. Afortunadamente, en la segunda mitad del siglo XX varios logros tecnolégicos permitieron
transformar este producto de bajo valor en una valiosa materia prima.

En Sudamérica, el 50% de las queserias son pequefias y medianas empresas (pymes) que proce-
san menos de 10 mil litros de leche por dia. Especificamente en Argentina, Brasil, Colombia y
Uruguay se estima que anualmente se generan alrededor de 17 mil millones de litros de suero
provenientes de estas empresas (Tabla 1), constituyendo una importante fuente nutricional ya
que en su composicién incluye un completo perfil de minerales, proteinas de alto valor biol6-
gico y una fuente significativa de hidratos de carbono para la poblacién.

En el afio 2012, la produccién de leche en Argentina fue de aproximadamente 11.338 millo-
nes de litros, de los cuales el 67% fue procesado por grandes empresas y el 33% restante por
pymes. E1 41% de la produccién de leche se destiné a la elaboracién de quesos (MinAgri 2012),
generando un total de 4.015 millones de litros de suero por afio, de los cuales solamente el
45% fue procesado para la obtencién de productos con valor agregado —fundamentalmente
por grandes empresas— mientras que el resto se utilizé para alimentacién animal o vertido
como efluente liquido.



TRANSFERENCIA TECNOLOGICA | INTI - Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

En Brasil, la produccién de leche fue alrededor de 33.400 millones de litros en 2013, de los
cuales 24 mil millones fueron remitidos a las industrias y 9.400 millones procesados en peque-
fios establecimientos artesanales. Se estima que el 26% de la leche que pasa por las industrias
se destina a quesos y el 70% de la leche informal es transformada en quesos artesanales. De ese
proceso, se generan alrededor de 10.500 millones de litros de suero por afio.

En el afio 2012, la produccién total de leche en Uruguay fue de 2.100 millones de litros. Las
empresas grandes procesan el 96% de la leche dejando solo el 4% a las pymes. La produccién
de quesos abarca el 35%, de la leche producida, generando aproximadamente 625 millones de
litros de suero (no incluye queseria artesanal). Dado que la gran industria es la principal pro-
cesadora de l4cteos, la mayoria del suero ingresa a la cadena de valor, pero de todas formas si-
gue existiendo una poblacién de pymes con dificultades al acceso de esta cadena.

En el caso de Colombia, la produccién de leche en el afio 2013 fue de aproximadamente 6.772
millones de litros. Se estima que solamente un 45% de la leche se proces6 en productos por ca-
nales formales registrados. El 35% del total de la produccién de leche fue destinado a la elabo-
racién de quesos, generando un total de 2.033 millones de litros de suero por ano, de los cuales
se estima que el 70% se utilizé como alimentacién animal o fue vertido como efluente liquido.

Estimado de suero a

Produccion anual de Produccion de queso  Suero generado . . .
alimentacion animal

Pais leche (millones de (% del total de (millones de litros .
litros por ao) leche) por aio) o vertido a efluente
(% estimado)
Argentina 11.338 41 4.015 55
Brasil 33.400 38 10.500 49
Colombia 6.772 35* 2.033 70
Uruguay 2.100 35 625 20

*formal e informal

Tabla 1. Produccion anual de leche y suero a alimentacion animal o vertido al medio ambiente en paises seleccionados (2012-2013).

Las empresas de mayor volumen suelen procesar el suero que generan, dedicdndose princi-
palmente a la elaboracién distintos tipos de ingredientes de alto valor agregado, combinando
procesos de separacién, desmineralizacién y secado. Los destinos principales de estos produc-
tos son aditivos en ldcteos (yogures y postres), panificados, bebidas, embutidos y otros alimen-
tos, asi como insumos para el fraccionamiento y la obtencién de productos farmacéuticos y/o
alimenticios de mayor valor agregado, tales como lactosa y proteinas, abasteciendo tanto al
mercado interno como externo (Latinoamérica, Sudeste Asidtico y algunos destinos de Africa).

En el caso de las pymes queseras, el suero generado es cominmente utilizado para alimen-
tacién animal, o bien, desechado como efluente liquido, provocando un incremento de los
niveles de contaminacién ambiental en las zonas cercanas a las fibricas. De esta manera, se
desaprovecha una importante fuente de proteinas y de macro y micronutrientes que pueden
emplearse como alimento humano. Algunas queserias producen ricota como alternativa de
uso del suero dulce, aprovechando solamente las propiedades nutricionales de las proteinas,
no asi sus propiedades funcionales debido a la desnaturalizacién por parte del proceso.

12
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El lactosuero es una excelente fuente de nutrientes, pero una vez vertido es un producto fuerte-
mente contaminante del medio ambiente. A modo de ejemplo, mil litros de lactosuero generan
aproximadamente 35 kg de demanda biolégica de oxigeno (DBO) y cerca de 68 kg de demanda
quimica de oxigeno (DQO). Esta fuerza contaminante es equivalente a la de las aguas negras pro-
ducidas en un dia por 500 personas (cdlculo equivalente habitante Directiva 91/271/CEE).

En este documento se presentan algunos posibles usos del lactosuero en funcién de los volu-
menes diarios que puedan generarse en un determinado cltster de industrias queseras. Para
lograr estos objetivos es esencial desterrar el concepto del lactosuero como desperdicio y foca-
lizarse en éste como un valioso sub producto de la elaboracién de diversos productos lacteos.
Su aprovechamiento presenta un futuro prometedor tanto para cubrir programas de atencién
nutricional, como para el desarrollo de productos licteos de valor agregado.

Para poder abordar su procesamiento y obtener productos de valor agregado es imprescindi-
ble que las empresas trabajen sobre la calidad del suero generado, la concientizacién sobre
la preservacién del medio ambiente, el acceso a tecnologias de agregado de valor y conductas
que permitan reducir las barreras para lograr soluciones asociativas entre pymes queseras de
un mismo cluster.

En paises como Argentina, Brasil, Colombia, y Uruguay existen pequefias queserias artesana-
les que transforman bajos voltimenes de leche en queso (de 50 a 500 1/dia) generando, a su vez,
pequeiias cantidades de suero. Su dispersién geografica en el territorio y el acceso a los cami-
nos no justificaria el transporte en términos de distancia, tiempo y calidad; por eso en estos
casos se vuelve relevante buscar soluciones alternativas de indole sencilla y de bajo costo que
permitan generar valor agregado en el propio microemprendimiento.

Teniendo en cuenta que, en Latinoamérica, aproximadamente un 20% de la poblacién vive por
debajo de la linea de pobreza y presenta diferentes grados de deficiencias alimentarias, desti-
nar el lactosuero a la alimentacién animal y no incorporarlo al circuito de alimentacién hu-
mana seria desaprovechar el suero como opcién para que esta importante fuente nutricional
pueda ser utilizada como alimento para las comunidades mds desfavorecidas. Es importante
resaltar que mil litros de lactosuero contienen 9 kg de proteina de alto valor biolégico, 50 kg
de lactosay 3 kg de grasa de leche, esto equivale a los requerimientos diarios de proteina para
130 personas y de energia para mds de 100 personas.

Los siguientes capitulos muestran distintas alternativas orientadas a las pymes queseras para
aumentar la rentabilidad del suero generado a partir de su procesamiento, cémo obtener pro-
ductos de mayor valor agregado para abastecer el mercado interno o internacional, minimi-
zando el impacto ambiental que genera su vuelco. En este manual se considera inicamente la
utilizacién del suero proveniente de la elaboracién de quesos con leche de vaca, dado su ma-
yor volumen e impacto a nivel regional.
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1.1 CARACTERIZACION

Se denomina suero de queseria o lactosuero a aquella sustancia liquida que se obtiene como
resultado de la separacién del codgulo de leche en la elaboracién de queso, luego de la preci-
pitacién de la caseina.

Se define por ser un liquido fluido, de color verdoso amarillento, turbio (Figura 1.1). De acuer-
do, principalmente, al tipo de coagulacién utilizada en la elaboracién del queso, se obtienen
dos tipos de sueros bien diferenciados: el suero dulce, a partir de la coagulacién enzimadtica;
y el suero 4cido, alcanzado por coagulacién mixta o ldctica, con la adicién o no, de dcidos or-
gdnicos o minerales.

Figura 1.1 Suero liquido
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El suero dulce, que tiene un pH entre 5.8 y 6.6, se obtiene por accién de enzimas coagulan-
tes sobre la caseina de la leche. El suero dcido resulta del proceso de fermentacién con agre-
gado de dcidos orgdnicos o minerales para coagular la caseina, disminuyendo el valor del pH
hasta 4.0. En la Tabla 1.1 se detalla la composicién del suero dulce y dcido proveniente de la
elaboracién de quesos con leche de vaca y pardmetros de pH, acidez y cenizas. Entre las dos
categorias mencionadas en la Tabla 1.1 existen sueros de mediana acidez (pH 5,2 - 5,8) tales
como el suero de ricota. La Tabla 1.2 ejemplifica la diferencia composicional entre los distin-
tos tipos de suero.

ooy Toodesseo oy Al coas (1)
Cheddar,

Enzimatica dulce m‘jza’e"a' quesos 58-6,6 1-2 4,0
uros, quesos
semiduros

Mixta o lactica acido Cottage, crema 4,0-5.2 4-6 7,0

Tabla 1.1 Parametros de pH, acidez y cenizas del suero dulce y acido (adaptado de Keith Glewis, FoodPlus Technical
Consultant, 2014).

Componentes (g/l) Suero acido de cuajada lactica Suero dulce de queso Gouda
Sélidos totales 65 65
Proteina 6.0 6.2
NNP* 2.2 2.4
Lactosa 40.0 47.0
Materia grasa 0.3 0.5
Calcio 1.6 0.6
Fosforo 1.0 0.7
pH 45 6.4

*Nitrégeno no proteico
Tabla 1.2 Ejemplos de composicion de suero cido y dulce (Dr J N de Wit Lectures Handbook on Whey and Whey Products 2001).

El lactosuero representa cerca del 90% del volumen de la leche y contiene aproximadamente
el 55% de sus nutrientes. Entre los mds abundantes se encuentran: lactosa (45 - 50 g/), protei-
nas solubles (6 - 8 g/l), lipidos (4 - 5 g/l) y sales minerales (4 - 6 g/l). La Figura 1.2 muestra la gran
cantidad de nutrientes y componentes que contiene el suero de queso y su potencial como
fuente de nutricién y para la obtencién de productos de alto valor agregado. A continuacién
se describen en mds detalle los componentes mayoritarios en el suero.



Valorizacion del lactosuero | El suero de queseria

Figura 1.2 Composicion aproximada del suero de queso Gouda (Dr J N de Wit Lectures Handbook on Whey and Whey
Products 2001).

1.1.1 Carbohidratos

La lactosa es el componente mayoritario del lactosuero después del agua. Representa alrede-
dor del 70% de los sé6lidos totales y, junto a la presencia de otros nutrientes, constituye una
excelente materia prima para la elaboracién de productos de alto valor agregado y bioproce-
sos, a través del uso de la biotecnologia (por ejemplo, generacién de biomasa). Presenta una
baja solubilidad y dulzura comparado con otros carbohidratos. La mayor parte de este azticar
puede ser recuperado a partir de procesos de filtracién. Se usa como ingrediente alimenticio
en férmulas infantiles, excipiente en la industria farmacéutica y en la produccién de deriva-
dos de la lactosa, tales como lactulosa, lactitol, dcido lactobidnico, lactosil urea, galacto-oligo-
sacdridos y lactosacarosa. Ademds, se la considera una excelente fuente de energia dentro de
las funciones aportadas al organismo en lo que refiere al crecimiento, desarrollo y nutricién.

1.1.2 Proteinas solubles

Es el componente de mayor importancia nutricional, representa aproximadamente el 12% de
los sélidos totales en el suero, presentando propiedades quimicas, fisicas y funcionales muy
adecuadas para ser utilizadas en alimentacién, medicina y farmacologia. Se distinguen dife-
rentes tipos de proteinas, siendo la p-lactoglobulina su principal componente con cerca del
50% y o-lactoalbimina con 20% de las proteinas solubles del suero; ademds, contiene otras
proteinas como inmunoglobulinas, seroalbimina bovina y otras menores como la lactoferri-
na, lactoperoxidasa, y los glicomacropéptidos. El nitrégeno no proteico representa entre el
15y el 20% del nitrégeno total.
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Las proteinas del lactosuero contienen altos niveles de aminodcidos como triptéfano, lisina
y aminodcidos azufrados (cisteina, metionina y glutatién) que le imparten un alto valor nu-
tricional. Estas proteinas son altamente valoradas por su composicién y digestibilidad, por lo
que se las considera nutricionalmente superiores a las proteinas de origen vegetal. Ademds,
contienen aminodcidos esenciales en cantidades adecuadas, lo que permite cumplir con una
correcta sintesis de tejidos en el organismo. Son definidas como proteinas rdpidas, es decir,
que tienen mayor velocidad de asimilacién y utilizacién de la proteina consumida y absorbida
por el organismo. Cuanto mayor es la velocidad, la calidad de la proteina es superior, en con-
secuencia, la digestibilidad es mayor.

Dichas proteinas estdn tomando gran relevancia en la industria de alimentos por su gran valor
nutricional y como fuente de aminodcidos. Los péptidos bioactivos son secuencias de aminoa-
cidos obtenidos por hidrélisis de la proteina, capaces de ejercer diferentes efectos biolégicos
especificos sobre el sistema inmune, el sistema cardiovascular o el tracto gastrointestinal. Es-
tos compuestos encontraron aplicaciones interesantes en la industria farmacéutica. Ademds, se
ha descripto que estos péptidos y proteinas pueden tener efectos antibacterianos o antivirales.

Por otro lado, hay que destacar sus excelentes propiedades funcionales (Tabla 1.3) lo que las
convierte en un interesante ingrediente alimenticio. Entre éstas se destacan su solubilidad
(atin a bajo pH), la capacidad para absorber y fijar el agua, la gelatinizacién y sus capacidades
emulsionantes y espumantes. Ademds, disponen de una buena capacidad para aumentar la
viscosidad, lo que permite estabilizar emulsiones en productos horneados.

Las proteinas del suero son bien conocidas como reemplazantes de proteinas del huevo en
productos de confiteria y panaderia, también son usadas como ingredientes funcionales y
como aporte de s6lidos ldcteos en alimentos. Ademds, se utilizan en alimentacién infantil, ter-
cera edad y productos para deportistas por sus propiedades nutricionales; para la fabricacién
de bebidas fermentadas y no fermentadas; en la confeccién de barras de cereales; en produc-
tos cdrnicos como embutidos; y en una gran variedad de sopas y salsas.

1.1.3 Minerales y vitaminas

El lactosuero es rico en potasio, calcio, fésforo, sodio y magnesio. Se encuentra en forma al-
tamente ionizada y proveen las condiciones electrostdticas que estabilizan las proteinas del
suero. Cuenta también con vitaminas del grupo B (tiamina, dcido pantoténico, riboflavina, pi-
ridoxina, dcido nicotinico y cobalamina) y dcido ascérbico. Estos componentes son importan-
tes en las dietas alimenticias para el crecimiento de infantes, por su aporte al desarrollo y for-
talecimiento de la estructura ésea y tejidos.
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Tipo de componente Componentes individuales Propiedades Usos
Proteinas mayoritarias -Lactoglobulina Estabilizantes de espumas Confiteria, p_anadena,
embutidos
a-Lactoalbtimina Propiedades gelificantes Formulas |[1fa'ntlles y
nutracéuticos
Seroalbumina bovina Espumante Productos como merengue
Inmunoglobulinas Emulsionantes Alimentos funcionales

Enlaces con lipidos
Composicion en aminoacidos
Afinidad por receptores

glicosilados
Efecto inmunoregulatorio
Proteinas minoritarias Lactoferrina Actividad antimicrobiana Farmacéutica
Lactoperoxidasa Efecto bactericida Férmulas infantiles

Promotores de utilizacion

Factores de crecimiento (GFs) Aplicaciones nutracéuticas

del hierro
Péptidos bioactivos Actividad antihipertensiva Ingredientes blc?actlvos.en
suplementos alimentarios
. . Actividad antitrombodtica, Cuidado de la piel y salud
Caseinmacropeptidos A
antienvejecimiento bucal

Tabla 1.3 Propiedades funcionales y usos de las proteinas del lactosuero (adaptado de Tamime A. Y. 2013. Membrane
processing. Dairy and beverages aplications. Blackwell Publishing Ltd. Capitulo 9, Whey processing).

1.2 CALIDAD DE LACTOSUERO

La calidad composicional e higiénico sanitaria del lactosuero es un factor fundamental a con-
siderar para su utilizacién en la elaboracién de productos e ingredientes. La calidad de leche
utilizada, asi como su manejo e higiene en la elaboracién del queso determinan las caracte-
risticas del suero.

La composicién del suero varia segin:
— Estacionalidad de la leche.
— Prdcticas de manejo de la vaca: involucra etapas de lactacién, alimentacién, sanidad y raza.
— Proceso de elaboracién del queso: incluye el tipo de tratamiento térmico aplicado a le-
che, el uso de cloruro de calcio, el empleo de cultivos bacterianos (meséfilo o termofi-

lo), el tipo de coagulacién (dcida, enzimdtica o mixta), el coagulante utilizado (micro-
biano, pepsina/quimosina, quimosina, entre otros) y el uso de aditivos.
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Para la utilizacién del suero como materia prima en la elaboracién de ingredientes y produc-
tos de consumo directo (capitulo 3), es necesario que el suero cumpla con determinados pa-
rdmetros de calidad. Dependiendo del proceso posterior y el producto que sea elaborado, al-
gunos pardmetros pueden variar. En lineas generales un suero dulce deseado deberia cumplir
con los siguientes requerimientos:

— pH entre 6,0 y 6,6 (algunas empresas requieren 6,3 como minimo).

— Contenido de proteina minimo 0,7 g/100 g.

— Materia grasa 0.05%.

— Particulas de queso o finos de caseina <0,02%.

— Nitrato <3 ppm.

— Nitrito <1 ppm.

— Sin agregado de cloruro de sodio.

— Ausencia de colorantes.

— Antibiético negativo.

— Peréxido negativo.

— Recuento total <10.000 ufc/ml.

— Recuento de termoresistentes <1.000 ufc/ml.

— Coliformes <50 ufc/ml

— Bacillus cereus <1 ufc/ml.

— Anaerobios sulfitos reductores <1 ufc/ml.
Una vez completado el proceso de elaboracién del queso, el lactosuero debe ser filtrado, pas-
teurizado (72°C, 15 s) y almacenado en condiciones adecuadas de inocuidad a temperaturas
menores a 6°C por un periodo no mayor a 24 horas (Figura 1.3). El descremado es opcional se-
gun el uso final del lactosuero. De llevarse a cabo esta etapa deberia ser posterior al filtrado.

Existe también la opcién de su uso inmediato, como se encuentra descripta en el capitulo 3
para la elaboracién de bebidas fermentadas y no fermentadas.
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Filtracion

Separacion de finos

=

Separacion de materia grasa

Pasteurizacidn

72°C 15s

Almacenamiento refrigerado
<6°C

Suero Pretratado

Figura 1.3 Obtencion de suero pretratado

Existen otros usos del suero, como la produccién de biogds o la alimentacién animal, en es-
tos casos los requerimientos de calidad son menos exigentes (capitulos 2 y 4). El capitulo si-
guiente describe en términos generales las opciones existentes para la valorizacién del suero.
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CAPITULO 2
ALTERNATIVAS DE VALORIZACION DE SUEROS DE QUESERIA

Autores:

MARIA LAURA CASTELLS
MARCELO GONZALEZ
CARLOS MATTOS

PABLO JULIANO

CAROLINE MELLINGER SILVA
JosE URIEL SEPULVEDA
SANTIAGO JORCIN

ANA CRISTINA KrROLOW
Juan D1 Ris10

ToMAs LOPEZ

Existen varias opciones tecnoldgicas para la utilizacién del suero de queseria tanto a través de
su estabilizacién, fraccionamiento, transformacién como recombinacién. La Figura 2.1 pre-
senta un esquema global con la amplia gama de productos que pueden obtenerse directa o
indirectamente a partir del suero de queseria, de acuerdo a las tecnologias aplicadas para su
obtencién.
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directo Brown |
cheese

Fermentadas
i No Fermentadas
Bioetanol
Alimentacion animal

Suero en polve

Cristalizacion B-lactoglobulina

Jarabe de Glu
Galactosa / Lactitol
Galacto-oligosacaridos /
Lactulosa
Ultrafiltracion
L Lactosa gra
sl alimenticio
Acido lactico
Biogas / Bioetanol
Alimentacion animal
omasa Lo
cultivos starter
Diafiltra — WPCB0-85%
Permeado en polvo

Suero en polvo parcialmente
neralizad

Figura 2.1 Alternativas tecnoldgicas para el uso del suero y posibles productos finales. WPC y WPI son acrénimos en inglés de
Whey Protein Concentrate (concentrado de proteina de suero) y Whey Protein Isolate (aislado de proteina de suero).
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Hace 20 afos los paises desarrollados destinaban el suero principalmente a la alimentacién
animal en forma directa. En la actualidad, la principal estrategia utilizada en estos paises para
valorizarlo es su transformacién en ingredientes en polvo (Figura 2.2). El suero en polvo es
utilizado en la elaboracién de varios alimentos, incluyendo derivados lacteos, productos de
panaderia, confiteria y embutidos debido a la funcionalidad y nutricién que brindan las pro-
teinas del suero. También existen nuevos desarrollos en cuanto a aplicaciones en la alimenta-
cién animal, incluyendo biomasa.

Figura 2.2 Suero en polvo.

El suero liquido también puede utilizarse directamente como materia prima en la elaboracién
de quesos como la Ricota, el queso Brocciu o los quesos marrones, y también en la elaboracién
de bebidas, conocidas como bebidas a base de suero o ldcteas. Esta tltima alternativa puede
ser factible para las pequefias queserias y granjas familiares porque las inversiones son bajas
y el producto final tiene un gran valor agregado, ademds de ser nutritivo, especialmente si
se aflade fruta, zumos, cereales o cacao. Otra aplicacién importante es la transformacién en
energia, como por ejemplo biogds.

2.1 QUESOS DE SUERO

De acuerdo al Codex Alimentarium, los quesos de suero son productos sélidos, semisélidos o
blandos, obtenidos principalmente a partir de alguno de los siguientes procesos:

— La coagulacién de las proteinas del suero por calentamiento con o sin agregado de dcido.
— La concentracién del suero y moldeado del producto concentrado

El proceso puede también incluir la adicién de leche, crema u otras materias primas de origen
l4cteo, antes o después de la concentracién o coagulacién.
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2.1.1 Ricota

El queso Ricota (Figura 2.3) es un precipitado de proteinas séricas, albimina y lactoglobulina
que atrapan en su estructura a la lactosa y a la materia grasa remanente en el suero de que-
seria, obteniéndose por cada 100 kg de suero entre 4 y 5 kg del producto. Se compone apro-
ximadamente de 68,3% de agua, 14,9% de proteinas, 12,6% de grasa, 2,7% de carbohidratos y
1,5% de minerales.

Este tipo de queso representa una alternativa interesante de aprovechamiento del suero dul-
ce, sin requerir grandes instalaciones o equipos, ni gastos de elaboracién. Su proceso de fabri-
cacién se basa en la precipitacién de las proteinas del suero mediante el uso de calor y dcidos
orgdnicos, entre los que pueden mencionarse el dcido acético, l4ctico, tartdrico yjo citrico. La
ricota puede ser elaborada a partir de suero de queseria exclusivamente, en este caso también
es conocido como “requesén” en algunos paises de Sudameérica, o bien, una mezcla de suero
y leche descremada.

Figura 2.3 Queso Ricota

El queso Ricota es de color blanco, sin olor, de sabor dulce y consistencia débil. Generalmente
posee una corta vida ttil (hasta 7 dias a 4°C) aunque también puede agregarse hasta un 3% de
sal, segin las preferencias o gustos de cada regién, lo que permite extender su vida 1til con-
siderablemente. Se utiliza principalmente como relleno de pastas, aunque es una buena base
para elaborar otros productos, como salsas o dips (se le puede agregar hasta 1% de especias,
5% de productos cdrnicos y marinos y 10% de frutas y almibares). Puede ser comercializado en
forma ahumada, picante o cremosa, envasado en forma comprimida o en potes.

La elaboracién de ricota no resulta una solucién completa al uso del suero, ya que supone la
generacién de otro subproducto, como es el suero de ricota, que ain contiene valores altos
de materia orgdnica debido a la gran concentracién de lactosa y dcido ldctico remanente. En-
contrar un uso econémicamente factible al suero de ricota es atin un desafio. La generacién
de biogds puede ser una alternativa viable dependiendo de la escala, la inversién y los costos
relativos de la energia.
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2.1.2 Queso tipo Brocciu

El Brocciu (Figura 2.4) es un queso a base de suero, muy conocido y apreciado en Francia, que
se fabrica en la isla de Cércega y cuenta con Denominacién de Origen Protegida desde 1998.
Puede producirse con suero dulce de queso, elaborado con leche de cabra o leche de oveja'y
se utiliza a menudo como un sustituto del queso Ricota italiano, ya que estd libre de lactosa.
Cuando es fresco, presenta un sabor suave y cremoso. Sin embargo, cuando se madura des-
pués de 21 dias —también referido como Brocciu Passu— tiene un sabor fuerte y un poco pi-
cante. La elaboracién de este tipo de queso genera otro subproducto liquido de caracteristicas
similares al suero de la ricota.

Figura 2.4 Queso Brocciu

2.1.3 Brown cheeses (quesos marrones)

El queso marrén (Figura 2.5) es un producto comercial que tienen su origen en Noruega, aun-
que también se producen en unas pocas lecherias en Suecia. Su origen data de alrededor de
1850. Es elaborado a partir de suero dulce, ya sea a partir de quesos de leche vacuna o caprina.

Este queso es considerado por muchos noruegos un icono cultural nacional. Anualmente, se
producen aproximadamente 12 millones de kg, casi 4 kg por habitante, representando el 25%
de los quesos que se consumen en Noruega.

No se trata de un tinico queso, sino de una familia de productos diferentes, obtenidos a partir
de la concentracién del suero (entre 70 y 85% de sélidos totales) con el agregado o no de leche,
crema y/o azucar. Por lo tanto, esta variacién en la formulacién da lugar a diversos productos
con diferentes caracteristicas de composicion, textura, figura y color, debido principalmente al
contenido final de humedad y de materia grasa. La variedad mas simple de estos quesos se llama
Mysost y consiste simplemente en evaporar el agua del suero obtenido de la elaboracién de que-
sos con leche vacuna, logrando un producto bajo en grasa, de sabor acaramelado dulzén y a la
vez agrio, de color marrén palido rojizo. Con el cambio de siglo, los productores comenzaron a
agregarle crema, cambiando el nombre a Brunost, también conocido como brown cheese (que-
so marrén). Los elaborados a partir de suero, leche y crema de vaca se conocen como Fl@temy-
sost, que representan el 30% de la produccién de estos quesos. A los que ademds se les agrega

27



TRANSFERENCIA TECNOLOGICA | INTI - Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

leche de cabra, se les conoce como Gudbrandsdalsost, que representan el 50% de la produccién.
Por otro lado, los elaborados a partir del suero de quesos con leche de cabra, se conocen como
Gjetost; y, si ademads se agrega crema, se conocen como Primost.

Figura 2.5 Quesos marrones o brown cheeses

El control de la cristalizacién de la lactosa durante el proceso de fabricacién es fundamental
para evitar que la textura se vuelva arenosa en el producto final.

Este tipo de quesos tiene la ventaja de utilizar todos los s6lidos del suero y requiere pequefias
inversiones. Su tecnologia de produccién es principalmente un proceso de concentracién de
s6lidos, muy similar a la elaboracién de dulce de leche. De hecho, los productos tienen el co-
lor del dulce de leche, debido a las reacciones de pardeamiento no enzimdtico (reaccién de
Maillard) y pueden ser formulados para obtener una textura firme (> 85% de sé6lidos) o para
untar (aproximadamente 70% de sélidos).

2.2 BEBIDAS A BASE DE SUERO

El uso del suero de queseria en bebidas nutritivas o curativas se encuentra documentado des-
de la antigiiedad, cuando el médico griego Hipdcrates lo recetaba para fines terapéuticos.

Las bebidas a base de suero son alimentos de consistencia liquida, obtenidas a partir de sue-
ro y otros derivados ldcteos e ingredientes, o bien, a partir de la mezcla entre leche y suero.
Aportan nutrientes como calcio y proteinas, que son importantes para el mantenimiento y
restauracion de diferentes tejidos corporales.

El término “bebidas a base de suero” tiende a enfocarse principalmente en productos bebi-
bles, elaborados tradicionalmente a partir de suero liquido como componente principal o, al
menos, como el mds significativo.

La aparicién de estas bebidas en el mercado data de fines del siglo XIX. En la actualidad existe una
gran variedad de productos desarrollados, que pueden ser fermentados, saborizados, fortificados,
o bien, bajos en proteinas. Ademds, se puede hidrolizar la lactosa por medios enzimdticos para
aquella poblacién intolerante y también es posible obtener bebidas a partir de suero concentrado.
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Es factible elaborar bebidas a base de sueros dulces o dcidos. Sin embargo, debe evitarse el sue-
ro salado por su alto contenido de sodio, que transfiere un sabor inadecuado al producto final.

Generalmente, el sabor del suero dcido es mds compatible con los jugos y/o pulpas de frutas
citricas. Por lo tanto, en la elaboracién de algunas bebidas se emplean los sueros acidos en for-
ma de acidificantes, a los cuales se les afiade entre un 4 y un 5% de jugos citricos, proporcio-
nando una bebida rica en nutrientes, de pH estable, con alto valor nutritivo, que rehidrata y
es menos dcida que los jugos de frutas.

Es importante destacar que existen muchas posibilidades de innovacién, ya sea en la combi-
nacién de ingredientes, en el uso de frutas exoéticas o tipicas de ciertas regiones (Figura 2.6), o
bien, en la adicién de compuestos benéficos para la salud, como los probiéticos, los prebi6ti-
cos (fibras) y los antioxidantes naturales. Conocer los hdbitos de los consumidores locales y el
publico destinatario puede dirigir el desarrollo de bebidas con mayor aceptacién. El proceso
de produccién de bebidas fermentadas y no fermentadas se detalla en el capitulo 3.

Figura 2.6 Bebidas no fermentadas de fresa, kiwi y platano

En Colombia, el suero dcido se utiliza para la elaboracién de bebidas no fermentadas, mientras
el lactosuero dulce para bebidas fermentadas. También se utiliza lactosuero concentrado.

Las normas regulatorias locales deben ser consideradas para el registro y comercializacién de
las bebidas mencionadas anteriormente. Algunos paises ya tienen sus propias reglamentacio-
nes, lo que permite garantizar la calidad final del producto al consumidor.

En Brasil, hay una declaracién regulatoria federal que describe los criterios de identidad y ca-
lidad de las bebidas a base de suero de queseria, denominadas bebidas lacteas. En este docu-
mento se menciona que las bebidas ldcteas fermentadas y sin fermentar deben contener al
menos un 51% de ingredientes ldcteos y el 1% del contenido total debe de ser proteina ldctea.
De este modo, se garantiza al consumidor la calidad y la identidad de estos productos.
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En Uruguay, las bebidas ldcteas fermentadas no se encuentran definidas en el Reglamento Bro-
matolégico Nacional 315/994 (RBN), por lo que se registran como leches fermentadas y se exige
que cumplan con los pardmetros de los yogures fijados en el Reglamento Técnico Mercosur de
Identidad y Calidad de Leches Fermentadas. A pesar de ser registradas como yogures, son vendi-
das bajo el nombre de bebidas ldcteas. Deben contener un minimo de 2.9% de proteinas lacteas
y como mdximo contener 30% de ingredientes no lacteos. Las bebidas sin fermentar con agrega-
do de suero se registran de acuerdo a lo exigido en el RBN como bebidas sin alcohol.

En Argentina, este tipo de bebidas atin no se encuentran incluidas en el Cédigo Alimentario Ar-
gentino, por lo tanto, para su inscripcién es necesario contactarse con la autoridad competente.

El desarrollo de las bebidas a base de suero de queseria puede representar un mercado prometedor
en los paises de América del Sur, debido a que la elaboracién de productos ldcteos y, por ende, su
consumo, se ha incrementado en las tltimas décadas, principalmente por el aumento de la capaci-
dad de compra de los consumidores. Ademds, en Colombia y Brasil, como en otros paises de Latinoa-
mérica, estos productos ya ocupan un lugar en los supermercados con una gran aceptacién entre los
consumidores. A modo de ejemplo, en Brasil, mds del 40% de la poblacién consume semanalmente
bebidas de suero de queseria y existe una gran diversidad de productos disponibles en el mercado.

2.3 SUERO CONCENTRADO LiQUIDO

El suero concentrado liquido con un nivel de sélidos totales (ST) del 18 al 22%, es el producto
obtenido a partir de la preconcentracién por membranas de nanofiltracién, osmosis inversa,
o bien, a través de un evaporador (al 30% de ST), de suero dulce pretratado. Este proceso inclu-
ye el desmigado, descremado, pasteurizado y enfriado.

En el mercado de suero concentrado liquido los proveedores son queserias pequefias y me-
dianas que no tienen la tecnologia necesaria para realizar el secado por cuenta propia, y los
compradores son generalmente empresas medianas y grandes que tienen capacidad ociosa de
secado durante todo o parte del afio.

Los bajos volimenes de suero que se obtienen diariamente a nivel individual por queserias
pequeiias y medianas hacen necesario la existencia de un sitio centralizado cuya funcién es
acopiar suero. Dicho centro puede pertenecer a una sola empresa o ser producto de la asocia-
cién entre varias firmas de la zona con la finalidad de transformar el suero crudo individual
en suero liquido concentrado. La concentracién del suero de queso al triple de su valor inicial
(6.0-6.3% ST) justifica econémicamente el transporte de grandes distancias.

La Figura 2.7 muestra un posible diagrama de flujo para la obtencién de preconcentrado de
suero, donde se indican los equipos y procesos necesarios.

El centro de acopio debe disponer de equipos de pretratamiento del suero, previo a la concentracién

con membranas de nanofiltraciéon o de 6smosis inversa, a fin de concentrar el suero a los niveles de
s6lidos mencionados. Dicho centro debe también incluir tanques de almacenamiento refrigerado.
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Figura 2.7 Diagrama de flujo para la obtencion de lactosuero concentrado liquido.
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El transporte del suero concentrado se realiza en cisternas isotérmicas de diferentes tamanos,
arrastradas por un tractor acorde al peso a transportar. Las cisternas deben respetar la regla-
mentacién de cada pais donde se indica la mdxima carga admitida por eje para el transporte
carretero.

El pago del concentrado se realiza generalmente en base a los sélidos totales (ST) que se entre-
gan al comprador. En general el pago puede efectuarse en base a dos opciones: a) la mds co-
mun es un pago por tonelada de s6lidos del concentrado recibido independiente del resultado
de la empresa que seque (por ejemplo, en 2014, en regiones del sur de Sudamérica se cotizé
en el orden de los USD 300 a 500 por tonelada). b) un pago por tonelada de sélido en base a los
resultados obtenidos por la empresa deshidratadora.

Las especificaciones de calidad bdsicas de este mercado incluyen los siguientes pardmetros
para la elaboracién de suero desmineralizado en polvo D40WP (porcentaje expresado en g/100
g de concentrado):

— Sélidos totales entre 18 y 22%; densidad > 1,058 g/mL.

— PH minimo del suero concentrado de 6,0; mdximo nivel de acidez 36 °D para 18% de
s6lidos.

— Contenido de grasas totales maximo en el concentrado de 0.3 - 0.4%.
— Contenido de proteinas minimo en el producto final de 2.0 - 2.4%.

— Libre de antibiéticos, colorantes, nitritos y nitratos, almidones y neutralizantes (ver es-
pecificaciones para materia prima en el capitulo 1).

El destino principal del producto comercializado es la elaboracién de los ingredientes D40WP
y DOOWP (suero en polvo desmineralizado al 40 y al 90%, respectivamente). Existe un pequefio
mercado con destino a la elaboracién de bebidas ldcteas y otros productos de valor agregado,
orientados al mercado interno.

2.4 INGREDIENTES

La mejor ubicacién para una empresa en la cadena de valorizacién de sueros de queso como
ingredientes depende de: la calidad del suero que dispone, del volumen diario, la capacidad
tecnolégica de la empresa, del conocimiento de los mercados, la capacidad de inversién y has-
ta de su ubicacién geografica, entre otros factores a considerar.

La l6gica de empresas grandes en el campo de los ingredientes es avanzar en la cadena de va-
lor agregado, desde la alimentacién animal a la farmacopea, como se indica en la Figura 2.8.
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Alimentacion

. Farmacéuticos
animal

Disposicion

Figura 2.8 Esquema de la cadena de valor agregado de utilizacion del suero.

Hay un ntimero importante de queserias pequenas productoras de suero que no han entrado en la
fase de produccién de alimentos en forma de ingredientes, sin embargo, tanto a nivel individual
0 en conjunto con otras pequefias y medianas, pueden disponer de un volumen de suero suficien-
te como para comenzar a producir materia prima a fin de elaborarlos. Cabe aclarar que el suero
recolectado debe alcanzar los requisitos minimos de calidad, tal como se define en el capitulo 1.
Estos requisitos complementados con un pretratamiento adecuado del suero (por ejemplo,
transformacién en suero concentrado liquido, Seccién 2.3) les permitiria procesarlo, generan-
do una materia prima adecuada para el secado por un tercero o en forma propia, si la escala
se lo permite. Obviamente esto lo hardn si la opcién posible les demuestra una valorizacién
mayor que la obtenida actualmente.

Para estas empresas pequeflas y medianas la opcién de elaborar ingredientes valoriza menos
que la opcién ricota, asi como el uso en bebidas lacteas u otros productos de valor agregado
con destino al mercado local. Por lo que solo es viable para el suero excedente a la capacidad
de absorcién del mercado. La produccién de ingredientes tiene la capacidad de tomar grandes
volimenes de suero que de no ser recuperados serian vertidos al medio ambiente o destina-
dos a la alimentacién animal por aquellas empresas sin capacidad de tratamiento.

Los ingredientes posibles a ser elaborados por una empresa que recién se inicia en este tipo
de produccién son los bdsicos en la cadena de valor del suero:

1) Suero en polvo no higroscépico (non higroscopic whey poder)
2) Suero parcialmente desmineralizado al 40% D40WP (40% demineralized whey powder).
3) Suero de alta desmineralizacién al 90% DOOWP (90% demineralized whey powder).

4) Concentrado de proteina de suero al 35% WPC 35 (whey protein concentrate) y permea-
do en polvo.

En estos productos el agregado de valor o ganancia obtenida por tonelada se incrementa en
la medida que se pasa del suero en polvo no higroscépico hacia concentrados de proteinas de
suero, junto a la produccién de lactosa o permeado (Figura 2.9).

La empresa proveedora de sueros puede asociarse a otra que ya esté en el mercado y disponga
de la tecnologia de productos con mayor valor agregado. En ese sentido, en el segundo escalén
de la cadena de valorizacién de suero estd la produccién de concentrado de proteina de suero
al 80% (WPC 80, por sus siglas en inglés) junto a lactosa farmacéutica, mineral de calcio u otros.
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NHWP
Maters DWP WPC 80 WPI
prima WPC35 Lactosa WPH

Derivados

delalactosa

Suero de Lactosa Farma Proteinas

queso Minerales Fraccionadas

Permeado
en polvo

Figura 2.9 Esquema de la cadena de valor agregado de productos obtenidos a partir del suero

En el tercer escaldn se encuentra el aislado de proteina de suero (WPI, por sus siglas en inglés)
o hidrolizado de proteina de suero (WPH, por sus siglas en inglés) y proteinas fraccionadas.

En un cuarto escalén estdn los derivados de la lactosa como galactosa, lactulosa, lactitol, ga-
lacto-oligosacdridos (GOS), tagatosa y dcido lactobiénico.

A medida que se avanza en la cadena de valor disminuyen los rendimientos, se incrementan
los costos en forma significativa, como el valor de los productos obtenidos y, ademds, se incre-
menta la complejidad tecnoldgica y la necesidad de especializacién comercial.

Para la elaboracién de suero de queso no higroscépico, de suero parcialmente desminerali-
zado y desmineralizado al 90% se necesita como parte del equipamiento principal un evapo-
rador de pelicula descendente, de tanques cristalizadores de lactosa y de una torre de secado
que en lo posible debe ser de dos etapas.

Como parte del equipamiento bdsico se necesitan membranas de dsmosis inversa (concen-
tracién del suero dulce por eliminacién de agua) o de nanofiltracién (concentracién del sue-
ro dulce por desmineralizacién de sales monovalentes), mds todos los servicios necesarios
(vapor, energia eléctrica, agua potable, planta de tratamiento de aguas residuales), a lo que
suma una importante inversién en terreno y obra civil. A la fecha de esta publicacién, la in-
version se estima en el orden de 12 a 14 millones de dé6lares estadounidenses para una plan-
ta de capacidad de procesamiento de 300mil litros de suero/dia, obteniendo como producto
final D40WP.
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La Figura 2.10 muestra un posible diagrama de flujo para la obtencién de D40WP, donde se
indican los equipos y procesos.

Para elaborar D9OWP contando con capacidad instalada de D40WP, es necesario incorporar
adicionalmente equipos de desmineralizacién (resinas de intercambio catiénico y membranas
de electrodidlisis), lo que agrega una complejidad importante en el tratamiento de las aguas
residuales.

La elaboracién de D9OWP puede ser un paso légico en el desarrollo empresarial luego de ad-
quirir la experiencia necesaria, sila escala y la demanda del mercado justifican las inversiones
extras necesarias, incluyendo las de tratamiento de efluentes.

En el caso de los concentrados de proteinas del suero se requiere hacer el pretratamiento del
lactosuero dulce, seguido por membranas de ultrafiltracién (WPC 35), para obtener un reten-
tado de alta concentracién proteica. Ademds, es necesario contar con otros equipos que per-
mitan tratar el permeado de estas membranas para producir lactosa o sus derivados. En el
caso del WPC 80, luego de la ultrafiltracién, se agrega una etapa de diafiltracién (dilucién con
agua desionizada y nuevo tratamiento de ultrafiltracién).

Para poder valorizar la lactosa proveniente del permeado de ultrafiltracién, se necesitan in-
versiones complementarias, ademds de un dominio de la tecnologia de proceso. Es por esta
razén que para aquellas empresas que no tienen experiencia acumulada en el procesamien-
to industrial de sueros, la recomendacién es comenzar con la produccién de D40WP, ya que
requiere practicamente la misma inversién que para producir suero comun no higroscépico,
salvo la necesidad de contar con membranas de nanofiltracién, pero logrando una valoriza-
cién mayor del lactosuero.

2.5 PRODUCCION DE BIOGAS EN TAMBOS QUESEROS

La produccién de biogds a partir de los residuos de tambos queseria, ubicados en zonas que
estdn fuera del alcance de posibles grupos asociativos, constituye una alternativa interesante
de aprovechamiento del suero, ya que ademds de ser una fuente de energia renovable, propor-
ciona una solucién al problema de la contaminacién ambiental.

El uso del suero como recurso energético aporta un alto contenido orgdnico para la biodiges-
tién. Su sencilla recoleccién y almacenamiento como subproducto de la elaboracién de quesos
facilita la insercién de procesos generadores de bioenergia en la queseria. En muchos casos,
la energia generada resulta suficiente para abastecer todo el proceso de elaboracién, depen-
diendo de los voliumenes obtenidos de suero. Adicionalmente, reemplaza el consumo de lefia,
disminuyendo la deforestacién, evitando la aplicacién en forma parcial o total de fertilizan-
tes sintéticos, mejorando los costos de produccién, ya que la biomasa degradada que queda
como residuo del proceso de produccién de biogds constituye un excelente fertilizante para
cultivos agricolas.
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Figura 2.10 Diagrama de flujo para la obtencion de D4OWP.
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Los recursos utilizables con fines energéticos en tambos queseros son principalmente la ex-
creta de los animales (solamente cuando los animales se encuentran en zonas confinadas y no
en campo abierto) y el suero. Las deyecciones animales son una excelente materia prima para
la produccién de biogds a través de la fermentacién anaerdbica. Aunque estos residuos repre-
sentan también un fertilizante natural del suelo, su utilizacién energética no afecta el equi-
librio ecolégico dado que el efluente que se obtiene como producto de la digestién conserva
los nutrientes inalterados, permitiendo su reintegro al suelo, transformando, en cambio, los
elementos potencialmente contaminantes (lactosa, proteinas y lipidos del suero) en biogds y
fertilizantes (liquido y sélido).

Para la generacién de biogds a partir de dichos recursos se utiliza la fermentacién anaerébica
en un recipiente cerrado llamado “biodigestor”. Segin muestra la Figura 2.11, el proceso de
produccién de biogds consiste en el agregado de un inoculo con microorganismos de diferen-
te tipos a la mezcla de las excretas con el suero. La digestién anaerébica se lleva a cabo en tres
etapas principales: hidrélisis de carbohidratos, lipidos y proteinas; acidificacién de azucares,
aminodcidos y dcidos grasos; y metanogénesis con produccién de biogds en la etapa final de la
biodigestién. El proceso depende de la temperatura, del tiempo de retencién hidrdulica, del
pH y de la mezcla final a tratar.

Pretratamiento

Biogas

Pretratamiento

Figura 2.11 Diagrama de flujo del proceso de produccion de biogas.

- Biodigestores
anaerobicos

Residuos
biodigestor

El biogds obtenido es una mezcla gaseosa compuesta mayoritariamente por metano y di6xi-
do de carbono, pero también contiene impurezas (sulfhidrico, nitrégeno, oxigeno y vapor de
agua). Por ello, generalmente se requiere un tratamiento de purificacién previo. La composi-
cién del biogds depende del tipo de sustrato y del proceso utilizado. Cuando el contenido de
metano es superior al 45%, dicha mezcla resulta inflamable.
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Se considera que el biogds posee un poder energético de aproximadamente 6,5 y 7,0 kWh
cuando su contenido de metano y diéxido de carbono es de 65y 35%, respectivamente. La Ta-
bla 2.1 indica las caracteristicas generales de 1 m® de biogds.

Metano (CH4) 55 —70%

Composicion Dioxido de carbono (C02) 30 — 45%
Trazas de otros gases (H20, SH2, N2)
Contenido energético 6.5 -7 kW.h.
Poder calorifico 5500-6000 Kcal.
0.60 — 0.65 | de gasoil /m3
Equivalente de combustible 0.3 kg de carbon/m3
0.6 m3 de gas natural/m3
Densidad normal 1.2 kg. m-3
Tipico sulfhidrico (el olor del biogés desulfurado es
Olor ) )
imperceptible)

Tabla 2.1 Caracteristicas generales de composicion de 1m3 biogas.

El biogds se utiliza principalmente para la generacién de energia térmica y eléctrica, lo que
permite aplicarlo a fuentes de iluminacién y alimentacién de calderas en el proceso de elabo-
racién de quesos. La Tabla 2.2 muestra los valores de referencia para la produccién de biogds
de sustrato de suero y estiércol vacuno.

Sustrato Biogas m3/t
Suero 50
Estiércol vacuno (94% humedad) 22

Tabla 2.2 Valores de referencia de biogas

Cuando se utiliza como sustrato el suero ldcteo, estiércol y/o sus mezclas deben considerarse
los siguientes factores:

a) Biodegradabilidad: puede ser estimada por la relacién Demanda Bioquimica de Oxige-
no: Demanda Quimica de Oxigeno (DBO: DQO). En el caso del suero, la relacién es de
hasta 2:1 mientras que para el estiércol vacuno puede ser hasta 12:1, lo que indica su
baja biodegradabilidad.

b) Alcalinidad: el suero tiene baja alcalinidad lo cual es una fuente potencial de acidifica-
cién en el proceso de biodigestién, lo que hace necesario el agregado de alcalinizantes
para evitar la baja productividad del proceso. Mediante la combinacién de suero y ex-
cretas vacunas (alta alcalinidad) es posible eliminar este agregado luego de alcanzar la
estabilidad de funcionamiento del biodigestor.
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¢) Nutrientes: desempefian un rol importante en el proceso de degradacién y la conse-
cuente produccién de biogds. La literatura indica que el contenido de magnesio, pota-
sio, calcio y fésforo es importante para el proceso de biodigestion.

Resulta indispensable realizar ensayos de laboratorio preliminares de suero, estiércol y de sus
mezclas para determinar la adecuada proporcién de cada sustrato. Dichos ensayos posibilita-
rdn ademads la eleccién del disefio y condiciones de trabajo adecuadas del biodigestor.

Las actuales tecnologias de digestién pueden dividirse principalmente en sistemas continuos,
semicontinuos y discontinuos. Los sistemas semicontinuos o rurales son los adecuados para
utilizar en los tambos queserias, pues los sistemas continuos son de alta eficiencia pero re-
quieren altos costos de inversién.

En la Figura 2.11 anterior se indica el diagrama de flujo del proceso, sefialando los productos
finales obtenidos.

Para lograr una efectiva implementacién de sistemas de generacién de biogds a partir de sue-
ro y estiércol en los establecimientos deben considerarse los siguientes aspectos:

a) Coleccién y transporte de excretas.
Sistematizacién de coleccién de excretas y transferencia al biodigestor.

b) Estandarizacién del sustrato .
Deberdn evaluarse los pardmetros de calidad y cantidad necesarios para la generacién
del biogds, de acuerdo a las condiciones particulares de cada tipo de unidad productiva.

¢) Temperaturas en biodigestor.
Para la adecuada eleccién de las condiciones operativas del biodigestor deben considerar-
se las temperaturas ambientales de cada regién pues influyen en la produccién de biogas.

La digestién anaerébica puede realizarse en tres rangos de temperatura: psicrofilica
(0-20°C), mesofilica (20-42°C) y termofilica (42-75°C).

El aumento de temperatura disminuye el tiempo de digestién necesario para alcanzar
un valor especifico de produccién de biogds. La operacién del biodigestor entre 20 y
42°C permite una 6ptima generacién de biogds para mezclas suero/excretas.

d) Coleccién y transporte de biogds generado.

El biogds proveniente del biodigestor debe purificarse y almacenarse en un gaséme-
tro para su posterior distribucién hacia los puntos de consumo.
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La purificacién mediante filtros y enfriamiento elimina los contaminantes (sulfhidri-
co, nitrégeno, oxigeno y vapor de agua).

La necesidad de instalar un gasémetro independiente del biodigestor, asi como los
equipos de purificacién del biogds, representan una inversién a considerar. En fun-
cién del uso final del biogds variardn los requerimientos de purificacién definiendo el
equipamiento necesario.

e) Monitoreo y puesta en marcha de biodigestor.
Las tareas de monitoreo y operacién del biodigestor requieren que el  personal a
cargo reciba el entrenamiento pertinente.

En América del Sur, la tecnologia para la generacién de biogds a partir de suero ldcteo y/o sus
mezclas necesitan ain mds desarrollo, asi como experiencias de aplicacién. Teniendo en cuen-
ta el gran potencial existente, la tecnologia a diferentes escalas se encuentra en un camino de
perfeccionamiento y alta difusién. Su futuro crecimiento dependera de dos variables funda-
mentales: el crecimiento de la demanda de energia y los requerimientos medioambientales.

2.6 EL SUERO PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

La utilizacién de suero de queseria para alimentacién animal es una de las primeras alterna-
tivas de valorizacién para el pequefio quesero dedicado a la crianza de cerdos y terneros. En
pequeiias unidades de produccién, las formas de suministro tradicional del lactosuero al ani-
mal no requieren de inversién para su puesta en marcha, dado que comprenden el uso directo
del lactosuero fresco en forma de agua de bebida, o bien, como sustituto parcial de raciones
balanceadas. Mayores esfuerzos de inversién serdn requeridos cuando se considere el mejora-
miento de la calidad de un alimento con el uso de lactosuero como conservador, tal es el caso
de la elaboracién de ensilajes o el incremento del valor nutricional del lactosuero como sus-
trato para el desarrollo de biomasa microbiana como fuente de proteina unicelular.

El desarrollo de productos con suero de queseria para alimentacién animal ha cobrado impor-
tancia por su efecto comprobado como prebiético, inmunomodulador, estimulador de la mi-
crobiota benéfica y mejorador del bienestar animal. Por otro lado, el empleo como sustituto
en raciones balanceadas resulta atractivo en términos econémicos por la disminucién en los
costos de alimentacién y mejora de los pardmetros productivos. Aunque el uso directo del lac-
tosuero es un tema de discusién por los efectos negativos documentados en la salud animal,
no se observan si los volumenes de ingesta son adecuados para la especie de interés y la edad
del animal (ver capitulo 4 para recomendaciones sobre volimenes y métodos de incorpora-
cién del lactosuero en la dieta animal).
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2.7 CRITERIOS PARA AGREGAR VALOR AL SUERO

Se han presentado una serie de alternativas para la valorizacién del suero. Existen varios crite-
rios a tener en cuenta incluyendo: el volumen y la calidad del lactosuero producido; la elabo-
racién de ingredientes u otros productos y su mercado potencial y, por tltimo, la tecnologia
y la inversién necesaria. La Tabla 2.3 incluye la escala de volumen potencial y el ingreso bru-
to de cada una de las opciones, excepto en el caso de alimentacién animal, como guia inicial
para toma de decisiones. Estos ingresos estdn calculados en base a costos del afio 2014 y, en
algunos casos, para distintos tipos de volimenes.

Segtn indica la Tabla 2.3, el volumen disponible determina la posible aplicacién para la valo-
rizacién. La calidad del lactosuero define si pueden considerarse opciones para productos de
consumo directo o ingredientes. En el primer caso es determinante contar con un mercado ca-
paz de absorberlos. Existiendo un mercado, la opcién de mayor valorizacién es la produccién
del queso Ricota, teniendo en cuenta que habrd que darle un destino final al suero generado.
La fabricacién de bebidas fermentadas y no fermentadas aparece en segundo lugar como valor
agregado. Seguramente otros productos de consumo directo interno (por ejemplo, dulce de le-
che) serdn opciones prioritarias antes de entrar en el campo de los ingredientes.

Para el caso de los ingredientes, esta opcién implica en primer lugar disponer de una escala mi-
nima de produccién estimada en centenares de miles de litros diarios de lactosuero dependien-
do del producto final. Ademads, las inversiones asociadas a dichos procesos son significativas,
las tecnologias requeridas son mds complejas a medida que se asciende en la cadena de valor,
asi como también el conocimiento para la fabricacién y comercializacién de dichos productos.
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Aplicacion

Rango de volumen
de suero para la
aplicacion (L/dia)

Valores de
mercado (USD/ton)’

Rendimiento
industrial
aproximado (kg/100

Ingreso bruto
por venta (USD/
tonelada suero

kg de suero liquido) liquido)
Alimentacién animal:
Sin animales propios Suerot:rrlterregsado a no aplica 10 <0
_ . 20 Licerdo (fase Ahorro equivalente
Animales propios? (agua crecimiento 30-70 kg) al reemplazo de
de bebida a cerdo en fases 32 Licerdo (fase ceba no aplica 100 la alimentacion
de crecimiento y ceba) 70-100 kg) suministrada por
9 lactosuero
Suero dulce liquido
enfriado (puerta de > 10.000 9 100 9
planta)
Suero dulce liquido
desmigado, desnatado,
pasteurizado y enfriado >30.000 20 100 20
(puerta de planta)
Suero dulce liquido .
concentrado al 18-20% > 50.000 200 USDS/Z‘EZ materia 29 30
y desmineralizado
i 3.
SRiInc Zté:e- ado de leche Sin limite inferior,
greg depende del acceso al 3.000 4 120

Con agregado de leche mercado 6 180
(5%)
Bebida fermentada y no
fermentada (70% suero Estimado > 5.000 900 -1.100 140 60-80
liquido)
NHWP > 300.000 1.200 6 72
D40WP > 300.000 1.400 5.8 81
D9oWP > 600.000 2.500 4.8 120

> 600.000 incluye
WPC35 produccion/ valorizacion 2.700 1,6 43

de la lactosa

> 600.000 incluye

WPC80 produccion/ valorizacion 9.000 0,6 64
de la lactosa

> 600.000 ; incluye

Lactosa produccion/ valorizacion 1.800 2,8 50
de WPC
Poder calorifico
6mil kcal/m? biogés

Biogas* Depende de la inversion Equivalencia por 15-20°

asociada

pérdidas 0.6 m?
biogas /m? biogas
natural o $/m? biogas

Tabla 2.3 Escala de volumen potencial e ingreso bruto de distintas opciones de utilizacion del suero de queseria
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! Al afio 2014 (referencia).
2 Diferencia del costo total de alimentar a cerdos en todas sus fases con y sin suero.
3 Valores de referencia en Argentina y Colombia.

4 Calculado en base a quesera de 30mil litros.

5 Ahorro en energia por conversion de biogds en energia eléctrica y su uso.

En la produccién de concentrados de proteinas (WPC) para que la inversién sea rentable es ne-
cesario asociarle la inversién de la produccién de lactosa y viceversa.

Con respecto a la alimentacién animal, la valorizacién del lactosuero depende de la sustitu-
cién de la racién en las distintas fases de cria y ceba, por lo cual el quesero deberd evaluar la
rentabilidad de las distintas opciones anteriormente mencionadas.

Para tomar la decisién de sustitucién del lactosuero por racién, la opcién elegida tendrd que
tener un incremento del margen de ganancia significativo respecto al uso actual y de los vo-
limenes disponibles.

Esto es claro en los casos de productos destinados a consumo directo (dependiendo de la es-
cala y calidad) y, en el caso de los ingredientes, deberdn buscarse soluciones asociativas para
alcanzar las escalas necesarias en dichos procesos. La opcién de biogds puede ser una alterna-
tiva factible en aquellos tambos queseros con baja produccién, que se encuentran en medio
del campo, sin acceso a centros de acopio y, a menudo, con altos costos para la provisién de
energia. Mediante la generacién propia de biogds, adicionalmente a la obtencién de energia
térmica y eléctrica, se dispondrd de biofertilizante para los cultivos propios.

Eluso del suero crudo como sustrato en mezcla con excreta vacuno tiene las siguientes ventajas:

1) Elimina el costo de disposicién final en planta de tratamiento de efluentes propia o de
terceras partes

2) Elimina o disminuye los gastos en energia del establecimiento

3) Disminuye los costos de fertilizantes por sustitucién parcial con los biofertilizantes
provenientes de la biodigestién
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En el capitulo anterior se presentaron de manera global diferentes alternativas de valoriza-
cién del suero de queseria. Se demostré que los productos de consumo directo —incluyendo
los quesos de suero y las bebidas a base de suero— como negocio complementario interno en
pequeiias queserias, agrega mayor valor que la transformacién a ingredientes como el suero
en polvo. Sin embargo, la formacién de centros de acopio que permitan transformar el sue-
ro dulce en suero preconcentrado liquido para su posterior secado, es una alternativa viable
con el fin de minimizar el impacto ambiental y, ademds, para la mejora general de las cuen-
cas queseras.

Este manual brinda opciones de agregado de valor al suero para las queseras artesanales a me-
dianas, particularmente de aquellas que encuentren viable asociarse con otras en su regién
para valorizar el suero. Por lo tanto este capitulo se enfoca en dos alternativas tecnolégicas de
valorizacién que pueden ser consideradas por las queseras artesanales a medianas:

a) la produccién de bebidas a base de suero, en forma asociativa o individual.

b) la preconcentracién y el secado del suero, en forma asociativa entre queseros y/o con
empresas que posean plantas de secado con capacidad ociosa.
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Como se describi6 en el capitulo 1, paises como Brasil y Colombia no disponen de suficiente
capacidad tecnolégica para producir la cantidad de suero en polvo que utilizan, por lo que de-
ben importarlo. Esto es paradéjico respecto a los millones de litros que son desaprovechados
y por ende amerita considerar el acopio del suero como una solucién a los mercados internos
de cada pais. Sin embargo, es importante destacar que estos paises son pioneros en el uso del
lactosuero para la produccién de bebidas ldcteas en Latinoamérica.

3.1 PRODUCCION DE BEBIDAS A BASE DE SUERO

En el capitulo anterior se definieron las bebidas a base de suero como aquellos productos be-
bibles cuyo componente principal es el suero liquido de queseria. Las bebidas comerciales de
este tipo contienen hasta un 90% de lactosuero en su formulacién y concentraciones menores
de azucares, estabilizantes, acidulantes, saborizantes, colorantes y zumos de frutas, entre otros.
Por lo tanto, de acuerdo con la legislacién vigente de cada pais, es posible obtener una gran va-
riedad de este tipo de bebidas a partir de diferentes formulaciones y procesos tecnolégicos.

La pasteurizacién y la fermentacién son los procesos tecnolégicos mds utilizados en la elabo-
racién de este tipo de productos. El tratamiento térmico garantiza la inocuidad microbiol6gi-
ca del producto y prolonga su vida 1til, mientras que la fermentacién produce cambios favo-
rables respecto a sus caracteristicas sensoriales, propiedades funcionales y valor nutricional.

Los procedimientos bdsicos para la elaboracién de bebidas fermentadas y no fermentadas, se
describen a continuacién de manera general, a modo de ejemplo.

3.1.1 Bebidas no fermentadas

Disponibles actualmente en el mercado, estdn compuestas principalmente por suero liquido,
jugos o pulpa de frutas. El suero puede ser concentrado o no, o bien, puede usarse el permea-
do de ultrafiltracién. El sabor del suero de queseria, especialmente el dcido, es mds compati-
ble con el jugo de frutas citricas, principalmente naranja, limén, pomelo, mango, maracuyd,
pera, anand, durazno, manzana, frutilla o mezclas de estos. Adicionalmente, es posible desa-
rrollar bebidas que contengan cacao y cereales, asi como jugos vegetales de zanahoria, toma-
te y remolacha.

Este tipo de bebidas generalmente cumplen un rol similar al de los jugos de frutas, pero su
contenido adicional de proteina, carbohidratos, vitaminas y minerales genera una imagen po-
sitiva en el consumidor por su valor nutricional. Ademds, a fin de atender las exigencias de
los nuevos mercados, la fortificacién con fibra, minerales como el hierro y otros metabolitos
de interés nutricional, son igualmente posibles.

La Figura 3.1 muestra un diagrama de flujo general para la elaboracién de este tipo de bebidas.

El suero es inicialmente filtrado con el fin de eliminar los finos de caseina remanentes de la elabo-
racién del queso. En caso de no ser utilizado inmediatamente, debe ser termizado (61°C entre 2 'y
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5 minutos), pasteurizado (72°C, 15 segundos, o bien, 63°C, 30 minutos), enfriado y almacenado a
4°C hasta su posterior procesamiento (<48 h). Cabe destacar que deben mantenerse muy buenas
condiciones higiénico—sanitarias durante el almacenamiento, previo a su procesamiento.

Para comenzar con la elaboracién, se realiza un precalentamiento del suero a 45°C y se agregan,
bajo agitacién moderada, los ingredientes sélidos: azticares (2-10%), estabilizantes (0.1-1%) y citra-
tos (0.05-0.2%). Pueden utilizarse diferentes fuentes de azicares, como la miel de cafia y de remola-
cha, y también es posible el uso de edulcorantes, tanto naturales como sintéticos. En el caso de los
estabilizantes se sugiere seleccionar el (los) adecuado (s) y la dosis recomendada por el fabricante
de este ingrediente, de acuerdo a las caracteristicas de consistencia deseadas en el producto final.
También pueden utilizarse hidrocoloides como por ejemplo, goma guar, carragenina, pectina, car-
boximetilcelulosa, goma xdntica, entre otros, solos o en combinacién. El agregado de citrato de
sodio mejora la estabilidad de las proteinas del suero durante el tratamiento térmico.

El mezclado y la agitacién suave aseguran una correcta hidratacién y homogeneizacién de to-
dos los ingredientes.

La etapa de pasteurizacién puede llevarse a cabo por lotes a 63°C durante 30 minutos.

Recepcion de suero

T

Precalentamiento 45°C

Azlcares 2-10%
Adicién de ingredientes en
v
Citratos 0,05-0,2% DONO

30 minutos

Pasteurizacion

Batch 63°C-30m HTST 72°C-15s

4-6°C

A4

Adicién de jugo, concentrado o
pulpa de frutas

Envasado

Almacenamiento

4-6°C

Figura 3.1 Diagrama de flujo para la elaboracién de bebidas lacteas no fermentadas.

49



TRANSFERENCIA TECNOLOGICA | INTI - Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

Posteriormente, la mezcla se enfria rdpidamente y se adiciona el jugo concentrado o pulpa de
frutas (pasteurizado), que puede representar entre un 5y 20% de la formulacién. Si es necesa-
rio, también pueden afadirse colorantes y/o aromatizantes en cantidades recomendadas por
el fabricante para mejorar el sabor.

El producto terminado es finalmente envasado y almacenado a 4°C.

El pH en este tipo de bebidas puede variar entre 3 y 6,5 dependiendo de las diferentes com-
binaciones entre tipo de suero (dulce o dcido), sabor de jugo, concentrado o pulpa utilizados
(citrico o no), asi como también del uso o no de acidulantes.

Este tipo de productos, con una vida util aproximada de 30 dias, debe mantenerse y comer-
cializarse en condiciones de refrigeracién, a menos que el producto haya sido esterilizado.

A partir de este tipo de bebidas pueden obtenerse distintas variaciones mediante la combina-
ci6én de ingredientes y tecnologias. Por ejemplo, el uso de suero liquido concentrado se utiliza
en bebidas con altos contenidos de proteina, minerales y vitaminas. Mediante la hidrélisis en-
zimadtica de la lactosa se logran productos deslactosados destinados a la poblacién intolerante.

La Figura 3.2 muestra ejemplos de bebidas comerciales no fermentadas a base de suero en dis-
tintas presentaciones, disponibles en algunos mercados de América del Sur y Europa, princi-
palmente en Alemania, Austria, Suiza y Rusia.

"’A\&t

g )

.6

£
»
on

eido 200ml

Figura 3.2 Bebidas comerciales no fermentadas a base de suero
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A modo de ejemplo, la Tabla 3.1 muestra el etiquetado nutricional de una bebida no fermen-
tada a base de suero de queseria.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcion: 200 ml (1 vaso)

Por 100 ml Por porcion % VD (*)

Valor energético (Kcal) 57 114 6
Carbohidratos (g) " 28 7
Proteinas (g) 0,3 0,6 0
Grasas totales (g) 0 0 0
Grasas saturadas (g) 0 0

Grasas trans (g) 0 0

Fibra alimentaria (g) 0 0 0

(*) Valores diarios en base a una dieta de 2000 kcal u 8400 kJ. Pueden variar de acuerdo a sus requerimientos energéticos.

Tabla 3.1 Etiquetado nutricional de una bebida no fermentada comercial compuesta por suero de queseria y jugo de naranja,
tomando como ejemplo una porcién de 200 ml.

3.1.2 Bebidas fermentadas

El alto contenido de lactosa del lactosuero junto a otros nutrientes, lo convierten en una ma-
teria prima con gran potencial para el desarrollo de productos fermentados. Esta aplicacién
tiene la ventaja de que el proceso productivo es similar al de elaboracién de un yogur batido
convencional.

El proceso de elaboracién de este tipo de bebidas es muy similar al de la bebida no fermenta-
da, pero incluye una etapa de fermentacién que comprende transformacién de la lactosa en
dcido lactico por accién de cultivos especificos.

Generalmente se utilizan bacterias dcido ldcticas (LAB, por sus siglas en inglés) solas o en com-
binacién, principalmente de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium. Ademads de acidifi-
car la bebida, estas bacterias pueden hidrolizar las proteinas de la leche produciendo péptidos
bioactivos, y algunas de ellas pueden degradar la f-lactoglobulina, una de las principales pro-
teinas del suero y el mayor alérgeno de la leche.

Varias cepas de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium son consideradas como microorga-
nismos probiéticos. Cuando son administrados en cantidades adecuadas, confieren beneficios
en la salud del huésped por el aumento del balance de microorganismos en la flora intestinal
y en las defensas contra microorganismos patégenos. Un grupo de expertos en probiéticos,
convocados por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) reconocié el papel de los probiéticos en
funciones inmunolégicas, digestivas y respiratorias, y en el alivio de las enfermedades infec-
ciosas en los niflos y otros grupos de riesgo. Sin embargo, debe tenerse especial cuidado si se
pretende usar alegaciones funcionales sobre los beneficios del consumo de alimentos probié-
ticos, ya que para eso deben cumplirse las leyes y reglamentaciones nacionales de cada pais.
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La elaboracién de bebidas fermentadas se realiza fundamentalmente a partir de suero dulce,
el cual debe cumplir con los pardmetros de calidad mencionados en el capitulo 1.

La elaboracién de bebidas fermentadas a base de suero incluye, ademads de las etapas descritas
en la Figura 3.2, una etapa de fermentacién (resaltada en la Figura 3.3 por bloques de color rojo).

En este tipo de bebidas suele adicionarse, junto con los ingredientes en polvo, un porcentaje
de leche de hasta el 50% con el fin de mejorar las caracteristicas reolégicas (aumentar la visco-
sidad) y organolépticas del producto final.

La etapa de pasteurizacién puede ser llevada a cabo por lotes a 85°C durante 30 minutos en
un pasteurizador de placas de tipo HTST, a 90°C durante 5 minutos, o bien, a 95°C durante 3
minutos. En esta etapa no sé6lo se busca disminuir la carga bacteriana de la mezcla, sino tam-
bién, producir cambios estructurales en las proteinas del suero, en especial la de la p-lactoglo-
bulina, con el fin de obtener una mejora en la viscosidad de la bebida.

Posteriormente, la mezcla se enfria rdpidamente a 42-43°C, temperatura a la cual se agregan
los fermentos (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus) y se realiza la incuba-
cién, permitiendo la acidificacién del medio. En el caso de utilizar bacterias meséfilas (Lacto-
bacillus lactis y Streptococcus lactis) la mezcla debe enfriarse a 25-30°C, temperatura en la que
se lleva a cabo la fermentacién.

La Figura 3.3 muestra un diagrama de flujo para la elaboracién de este tipo de bebidas.

El proceso de fermentacién, realizado en un tanque fermentador, es monitoreado por medio
de la medicién del pH y finaliza cuando se alcanza un valor de pH de 4,6. El tiempo de fer-
mentacién dependerd no sélo de los fermentos utilizados sino también de la formulacién de
la bebida, pudiendo variar entre 3 y 6 horas con bacterias termofilas y hasta 12 horas cuando
se emplean microorganismos meséfilos.

Tras la fermentacién, la mezcla se enfria rdpidamente hasta 15°C, se realiza un agitado suave
con el fin de romper el codgulo formado y se agrega el jugo concentrado, pulpa de frutas y/o
los saborizantes, siguiendo las dosis sugeridas por el proveedor.

El producto terminado es finalmente envasado y almacenado a 4°C.

Al igual que la bebida no fermentada, la vida util esperada del producto es de 30 dias aproxi-
madamente, conservado en condiciones de refrigeracién a 4-6°C.
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Recepcién de suero

Precalentamiento 45°C

Adicién de leche e ingredientes secos

i

Az(cares 2-10%
Leche 10-35%

— Mezclado
Estabilizantes 0,1 -1%
SRSl
Batch85°C-30m HTST 95°C -3 min /90°C - 5 min

42-43°C

Adicion de cultivos

i

Fermentacion
42-43°C hasta pH 4,6

|¢

Enfriamiento
15°C
¥
Adicion de jugo , concentrado o pulpa de
frutas y/o saborizado

Envasado

i

Almacenamiento
4-6°C

Figura 3.3 Diagrama de flujo para la elaboracion de bebidas lacteas fermentadas saborizadas.

Estas bebidas pueden ser adicionadas con microorganismos probidticos y/o con ingredientes
prebidticos (fibras), a fin de mejorar sus cualidades sensoriales y funcionales, en particular la
regulacién de la actividad intestinal.

Es posible obtener una gran variedad de productos a partir de distintas combinaciones de in-
gredientes, saborizantes y/o jugos, concentrados o pulpas de frutas utilizadas.

Asimismo, también es posible elaborar bebidas fermentadas a base de suero dulce concentra-
do al 22% (Seccién 2.3). Para ello, es necesario incorporar al proceso de elaboracién, previo al
precalentamiento a 45°C, una etapa de concentracién por osmosis inversa o desmineraliza-
cién parcial por membranas de nanofiltracién.

La Figura 3.4 muestra ejemplos de bebidas fermentadas a base de suero en distintas presentacio-
nes, disponibles en algunos mercados de Latinoamérica, principalmente en Brasil y Colombia.
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Figura 3.4 Bebidas comerciales fermentadas a base de suero

La Tabla 3.2 muestra el etiquetado nutricional de una bebida fermentada a base de suero de
queseria.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcion 200 ml (1 vaso)

100 ml Por porcién % VD (*)
Valor energético (Kcal) 57 145 7
Carbohidratos (g) 13,5 27 9
Proteinas (g) 2 4 5
Grasas totales (g) 11 2,2 4
Grasas saturadas (g) 0,65 1,3 6
Grasas trans (g) 0 0 0
Fibra alimentaria (g) 0 0 0
Calcio (mg) 0,85 107 1
Sodio (mg) 28 56 2

(*) Valores diarios con base a una dieta de 2000 kcal u 8400 kJ. Pueden variar de acuerdo a sus requerimientos energéticos.

Tabla 3.2 Etiquetado nutricional de una bebida lactea fermentada con pulpa de ciruela que se comercializa en Brasil, tomando
como ejemplo una porcion de 200 ml.
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3.2 CONCENTRACION Y SECADO DEL SUERO

En el capitulo 2 se estableci6 la ventaja de producir suero parcialmente desmineralizado en
comparacién con otros ingredientes para la industria alimenticia a partir de lactosuero, por
lo que a continuacién se describen las tecnologias necesarias para su produccién. La Figura
3.5 muestra un diagrama de flujo para la obtencién de suero en polvo desmineralizado D40 a
partir de suero crudo.

Una vez obtenido, el suero dulce se desmiga para separar los finos o particulas de caseina re-
manentes del proceso de elaboracién del queso, utilizando filtros rotativos u oscilantes con
una eficiencia del 40 al 50%, o por medio de centrifugas especificas de alta velocidad con una
eficiencia cercana al 100%. Esta etapa es fundamental para evitar que las descremadoras y
membranas se bloqueen con dichos finos durante el proceso. El desmigado puede realizarse
en la propia queseria o en un centro de acopio, dependiendo de la escala de la queseria y de
los equipos disponibles.

El proceso siguiente es el descremado (separacién de grasa) por medio de centrifugas de alta
velocidad. La separacién centrifuga, si bien puede optimizarse con la temperatura del proceso
(la ideal es de 40 a 55°C), tiene un limite dado por el tamafio del glébulo graso (es muy dificil
separar glébulos menores a una micra de didmetro) debido al disefio del equipo. La grasa ob-
tenida puede luego ser comercializada por el propio quesero con destino a manteca de suero,
logrando un rédito por este producto.

Filtracion Desnatado
(separacion de

(separacién de finos) e e

Almacenamiento

refrigerado Pasteurizacidn

Suero

pretratado (72°C-155)

(<6°C)

Filtraci6n por Concentracién
membranas (NF) (aprox. 55% sélidos Cristalizacion

(remocién pa'rcial de sales) 18-22% totales)
sélidos totales

Suero en polvo
desmineralizado
parcialmente D40

Almacenamiento

(Lugar fresco y seco)

Secado

Figura 3.5 Diagrama de flujo para la obtencion de suero en polvo desmineralizado D40 a partir de suero crudo.

55



TRANSFERENCIA TECNOLOGICA | INTI - Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

El descremado puede contribuir a prolongar la vida 1til del producto a elaborar. Si la materia
grasa en el producto deshidratado es superior al 2% de los sélidos totales, pueden generarse
sabores desagradables por reacciones de oxidacién, limitando su utilizacién como ingrediente
en la industria alimenticia. Una segunda razén radica en que un exceso de grasa en el procesa-
miento posterior por membranas, reduce su vida ttil por contribuir al bloqueo de los poros.

El proceso final del pretratamiento es la pasteurizacién a 72°C durante 15 segundos en un pas-
teurizador de placas de tipo HTST. El pre-tratamiento puede hacerse a nivel de empresa indi-
vidual o en un centro de acopio que procese el suero de varias queserias de una region, al que
deberian enviarlo al menos enfriado y de ser posible desmigado. Cabe destacar que cada una
de las queserias que entregue suero para su posterior tratamiento, debe contar con un sistema
independiente de almacenamiento higiénico sanitario.

El suero pretratado pasa a ser concentrado, etapa denominada de preconcentracién, por me-
dio de membranas espirales (spiral wound), generalmente de nanofiltracién (NF) o, en algu-
nos casos, de 6smosis inversa (OI), teniendo en cuenta que utilizando esta dltima, la planta de
secado debera disponer de un sistema de NF para desmineralizar el preconcentrado recibido.
En este caso, se obtiene un preconcentrado del 18 al 22% de s6lidos totales con una reduccién
del 40% de los iones monovalentes del suero (sodio, cloruro y potasio), y un permeado con un
nivel de sélidos del 0,5% que debe disponerse en una planta de tratamiento de aguas residua-
les de acuerdo a la normativa propia de cada pais. La Figura 3.6 muestra un equipo de NF ins-
talado en una empresa procesadora de sueros. En el caso de la OI se obtiene el mismo nivel de
concentracién que en NF, pero se necesita trabajar a mayor presién. En contraparte, la Ol tie-
ne la ventaja que implica menores costos de procesamiento de las aguas residuales.

Figura 3.6 Equipo de nanofiltracion en una planta de sueros
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El preconcentrado obtenido estd en condiciones de entrar al proceso siguiente de evaporacién
y secado. Ver composicién en la Tabla 3.3.

En el caso de tratarse de un centro de acopio, el suero preconcentrado debe ser trasportado
en condiciones higiénico sanitarias (camién cisterna) y refrigerado hasta la planta de secado.

Parametros Suero crudo suero Permeado Pérdidas
preconcentrado

Solidos totales 6.5 % 18.5 % 0.37 %
Proteinas totales (% ST)* 12.8 13.5 0 0
Materia grasa (% ST) 0.7 0.8 0 0
Nitrégeno no proteico (%ST) 0.5 0.36 4.32 31%
Lactosa (% ST) 74.4 71.0 26.2 13%
Acidos orgénicos (% ST) 3.4 3.37 49 5%
Cenizas (% ST) 7.7 5.3 68.8 28%
Calcio (% ST) 0.42 0.41 0.7 6%
Magnesio (% ST) 0.12 0.12 0.21 6%
Sodio (%ST) 0.61 0.38 6.5 40%
Potasio (% ST) 2.36 1.48 25.2 40%
Azufre (% ST) 0.16 0.15 0.55 12%
Fosforo (% ST) 0.62 0.57 2.05 12%
Cloruro (% ST) 1.44 0.68 211 54%

* (% ST) porcentaje expresado respecto a los sdlidos totales

Tabla 3.3 Tabla de composicion comparativa del suero crudo, preconcentrado por nanofiltracion, permeado y pérdidas.

El concentrado obtenido es enviado a tanques cristalizadores donde combinando siembra de
micro cristales, agitacién y reduccién progresiva de la temperatura, se logra un nivel de cris-
talizacién de la lactosa en su forma alfa mono hidrato del orden del 70-80%. Esto permite que
el producto final no sea higroscépico.

El concentrado cristalizado se seca en una torre spray. Este proceso consiste en pulverizar el
liquido concentrado por medio de un disco centrifugo (alrededor de 12 mil RPM) o por tobe-
ras de alta presién, dentro de una corriente de aire caliente a una temperatura de aproxima-
damente 200°C. Generalmente se utilizan torres de dos etapas de secado con una temperatura
de salida del aire del orden de 80°C.

Por ultimo, el polvo se separa del aire por medio de ciclones que actian por fuerza centrifuga
o por filtros de bolsa. El aire de trasporte es enfriado previa condensacién del agua. En las to-
rres con lechos fluidos dindmicos puede lograrse un producto no pulverulento que se envia a
una tolva para ser envasado en bolsas de polietileno de 80 micras de espesor que estd dentro
de una bolsa multipliego de papel kraft, con un peso de 25 kg netos por bolsa. La composicién
del producto obtenido puede verse en la Tabla 3.4. El lugar para el almacenamiento de las bol-
sas debe ser fresco y seco, libre de olores extrafios y agentes contaminantes.
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Parametros Suero en polvo desmineralizado parcialmente D40
Humedad (%) 3.50
Proteinas totales (%) 12.00
Materia grasa (%) 1.50
Lactosa (%) 77.50
Cenizas (%) 5.50
Particulas quemadas Disco A-B
pH (solucion al 10 %) >6.0

Tabla 3.4 Tabla de composicién aproximada del suero en polvo desmineralizado parcialmente D40.

La Figura 3.7 muestra la vista exterior de una planta de procesamiento de suero con una ca-
pacidad de 300.000 1/dia. En la parte central se observa la torre de secado, mientras que a la
izquierda se encuentran los tanques cristalizadores.
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Figura 3.7 Planta secado de suero con capacidad de recepcion de 300 mil I/dia
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El lactosuero es un producto de gran valor en la alimentacién de rumiantes y porcinos. Su incor-
poracién en la dieta genera ahorros en los costos de produccién y mejora el rendimiento de la car-
ne producida por animal. El lactosuero también es conocido por sus propiedades funcionales, ya
que puede mejorar el tracto digestivo y prevenir la aparicién de enfermedades a nivel intestinal.

En pequenas queserias, el lactosuero liquido o suero entero es revalorizado principalmente
a través de su incorporacién en la dieta animal. No obstante, productos y residuos generados
en el proceso de industrializacién del lactosuero (suero en polvo o permeado) han sido tam-
bién conducidos en esta direccién. La situacién actual permite identificar disponibilidad de
productos a base de lactosuero con destino para animales, asi como la aparicién de nuevas
patentes, lo cual convierte el destino animal en un nicho de mercado propio para el fortaleci-
miento de esta cadena de valor.

El lactosuero genera aportes significativos a las necesidades proteicas y energéticas en la die-
ta animal, su contenido de lactosa favorece la acidificacién gdstrica y el mantenimiento de la
flora ldctica intestinal, mejorando la solubilidad y digestibilidad de la proteina, asi como del
calcio. El contenido de dcido ldctico del lactosuero, la presencia de aminodcidos azufrados y
minerales, y la concentracién de bacterias dcido ldcticas como Lactobacillus delbreueckii, L.
helveticus, Streptoccocus termophilus generan las condiciones adecuadas para la acidifica-
cién de ensilajes. Por otro lado, el lactosuero se utiliza para la incorporacién de probiéticos y
prebidticos en la alimentacién animal por las bacterias dcido ldcticas presentes en el mismo,
a las que se le atribuye entre otras funciones el aumento de los niveles de foésforo disponible.

El lactosuero puede ser suministrado a los animales en forma liquida (existen diversos méto-
dos de incorporacién), o bien, a través de la elaboracién de dietas o raciones formuladas. Por
otro lado, el permeado de lactosuero y el lactosuero en polvo constituyen una alternativa de
alimentacién. En la actualidad se estdn desarrollando nuevos productos en base a biomasa
microbiana, generada por fermentacién a partir de lactosuero liquido, de gran interés por su
contenido proteico y probiético.
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4.1 LACTOSUERO LiQUIDO

Los métodos de incorporacién del lactosuero liquido en la alimentacién de rumiantes y por-
cinos comprenden la utilizacién directa en el agua de bebida, elaboracién de ensilajes y lac-
toreemplazador.

4.1.1 Lactosuero como agua de bebida

Este es el método menos costoso de suministro de lactosuero a los animales cuando se en-
cuentran cerca de las plantas procesadoras de queso. Estudios han demostrado que rumiantes
jovenes y adultos ingieren grandes cantidades de lactosuero en parcial o total sustitucién de
agua potable. Los voltimenes de ingesta se relacionan con la edad del animal y su estado pro-
ductivo. Los trabajos con vacas lactantes reportan de manera regular consumos entre el 10 y el
12% de la ingesta total de materia seca. Sin embargo, otros trabajos aseguran que no se obser-
van problemas de uso hasta el 30% de la materia seca total diaria como lactosuero, lo que co-
rresponde a un rango de ingesta entre 40 a 100 litros por dia, sin causar efectos negativos en la
produccién de leche, la duracién de la lactancia o la calidad l4ctea. Los terneros en crecimien-
to pueden consumir entre 40 a 50 litros por dia o entre 30 y 50% del consumo total de materia
seca. De manera general y para evitar problemas de timpanismo (hinchamiento) que limitan
el desempefio animal, asociado a la variacién en la calidad del lactosuero, se recomienda para
rumiantes una ingestién de 10 a12 litros de lactosuero por cada 100 kg de peso vivo. En cer-
dos, en fase de levante se recomiendan volimenes de 20 litros diarios y en ceba hasta 32 litros.

4.1.2 Lactosuero como aditivo o ingrediente de ensilajes

El costo y disponibilidad de los aditivos comerciales para la elaboracién de ensilajes constitu-
yen un factor limitante para la masificacién de esta estrategia de conservacién de alimento.
Estudios previos han determinado que la utilizacién de lactosuero liquido como aditivo mejo-
ra la calidad fermentativa y nutricional del ensilaje. Cuando se agrega el lactosuero al ensila-
je, provoca una rdpida disminucién del pH que inhibe el crecimiento de microorganismos in-
deseados, lo que conlleva a una mayor preservacién de los nutrientes del ensilaje. La adicién
de lactosuero genera una reduccién lineal en el pH, un incremento de la proteina soluble y
un aumento de la degradabilidad de la materia seca (MS), la fibra detergente neutra (FDN) y la
fibra detergente dcida (ADF, por sus siglas en inglés) de los ensilajes.

El nivel de inclusién del lactosuero como aditivo acidificante y fuente de bacterias acido 14cti-
cas para la elaboracién de ensilaje de materiales forrajeros estd directamente relacionado con
las caracteristicas mismas del recurso, ya que, si tiene baja concentracién de azucares, el des-
censo del pH durante el proceso fermentativo se demorard, lo que puede originar una altera-
cién de los nutrientes. Por ello, para recursos con bajo nivel de proteina y alto nivel de carbo-
hidratos, como maiz y otras gramineas, se recomienda el 2% del volumen a ensilar, mientras
que, para materiales con bajo nivel de azticares, como pasturas y leguminosas, el nivel debera
ser del 5%, ya que valores superiores de inclusién pueden conducir a pérdida de la MS, la ma-
teria orgdnica (MO) o la FDN.
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La utilizacién de lactosuero como ingrediente en la elaboracién de ensilaje permite mejorar
la palatabilidad de alimentos vastos que consumen los animales (henos o pajas) ademds de ha-
cer un mayor aporte de lactosa.

En la elaboracién de ensilaje de suero (estrategia que busca utilizar grandes cantidades de sue-
ro, junto con residuos de cosecha) puede incluirse entre el 35 y el 51% de este recurso, mezcla-
do con fuentes de fibra como pajas o salvados, que pueden reemplazar hasta el 65% de la ra-
cién ofrecida en el caso de los sistemas de dietas completamente mezcladas (forrajes frescos y
conservados, granos, harinas proteicas y sales mineralizadas), estrategia que permite el consu-
mo de hasta 10 litros por vaca al dia, con resultados similares a los que se obtienen con dietas
comerciales, pero maximizando la inclusién de forrajes fibrosos, lo que lleva a una disminu-
cién de costos. Con relacién al tipo de recurso para complementar el ensilaje se recomienda
la mezcla con concentrado y materiales de residuo de molineria como salvado de maiz, hari-
na de arroz y mogolla de trigo.

4.1.3 Lactosuero como ingrediente en la elaboracion de dietas

El lactosuero liquido puede mezclarse con residuos de molineria, se recomiendan 15 litros en la
fase de levante y 21 litros en la fase de ceba. Niveles de reemplazo de lactosuero liquido del 50%
con relacién a fuentes proteicas, como la harina de soya o pescado, disminuyen la ganancia de
peso en cerdos, sin embargo, en cerdos en fase de crecimiento, el lactosuero puede reemplazar
entre el 40 y el 50% el consumo de concentrado, lo que aumenta la rentabilidad en el engorde.

4.1.4 Lactosuero sustituto ldcteo para la crianza animal

Los sustitutos lecheros en la alimentacién de terneros pueden reducir los costos de crianza has-
ta el 50% de la leche que consume el ternero. El suministro del alimento puede realizarse en
forma de papilla (suero ldcteo y pienso, relacién 1:1.5 en peso) o en forma liquida directamente.
En cerdos destetados, entre 33 y 75 dias de edad, se logran ganancias significativas en el peso fi-
nal y la ganancia promedio diaria. La presentacién del alimento en forma de papilla proporcio-
na ventajas frente a dietas secas que pueden ser menos apetitosas; con la alimentacién liquida
o semiliquida se evitan alteraciones morfolégicas en la mucosa intestinal propias del destete.

4.2 PERMEADO

Evaluaciones realizadas por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), a través de su
sede en Rafaela, provincia de Santa Fe (Argentina), demuestran que el suministro de permeado
de lactosuero mejora el metabolismo ruminal en vacunos. En este sentido, la incorporacién de
20 litros/dia en dietas constituidas por forraje en pastoreo y heno de alfalfa genera un ambiente
ruminal estable con aumento en los niveles de N-NH3 y los dcidos valérico y caproico. Ademds,
mejora la sintesis de grasa butirosa incrementando la cantidad de grasa en leche producida por
los animales. El permeado de suero puede reemplazar al grano de maiz en las dietas de vacas le-
cheras en pastoreo de alfalfa hasta un nivel de 3,6 kg de MS/vaca/dia con valores de 20 litros/dia.
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4.3 PRODUCCION DE BIOMASA MICROBIANA

La produccién de biomasa microbiana a partir de desechos agroindustriales constituye una
fuente de proteina unicelular (SCP, por sus siglas en inglés) para animales. El contenido de
proteina en la biomasa microbiana es mayor que en otras fuentes proteicas como la soja; pro-
ducida con bacterias es mayor al 65%, con levaduras oscila entre el 40 al 55%, con hongos en-
tre el 33-55% y con microalgas 30-40%. A pesar de las ventajas nutricionales que representa la
proteina de origen microbiano, algunos autores citan desventajas como riesgos en animales
monogdstricos (el cerdo) por el elevado contenido de dcidos nucleicos (4-6% en algas, 10-16%
en bacteria, 6-10% en levadura y 2,5-6% en hongos) que puede resultar en la elevacién de ni-
veles de dcido tirico y presencia de cristales de urato, asi como en la degeneracién del higado,
sumado a problemas de indigestién y alergias por baja digestibilidad de la pared celular mi-
crobiana en el tracto digestivo.

Las Bacterias Acido Licticas (BAL) y las levaduras se han evaluado para la generacién de bioma-
sa a partir de lactosuero dulce y dcido desnatado. Entre las levaduras utilizadas se encuentran
las siguientes especies: Saccharomyces unisporus, Candida kefyr, Saccharomyces cerevisiae. Los
biopreparados que se obtienen a partir de estas levaduras pueden alcanzar contenidos de pro-
teina de hasta el 34%. En la mayoria de los ensayos, Kluyveromyces marxianus es la levadura
con mayor velocidad de crecimiento, sin embargo, no es posible generalizar porque el com-
portamiento puede variar entre aislados de la misma especie microbiana, requiriéndose para
su implementacién estudios de seleccién de in6culos. Otras alternativas de produccién de bio-
masa plantean procesos de fermentacién con bacterias dcido ldcticas y adicién de la microalga
Spirulina platense como suplemento proteico. La incorporacién de microalga constituye una
alternativa para la incorporacién de probiéticos y proteina en rumiantes, quienes generalmen-
te utilizan mds eficientemente la proteina algal en comparacién a los animales monogdstricos.

Existe poca informacién cientifica que demuestren el efecto de los microorganismos mencio-
nados anteriormente en el rendimiento animal, en este aspecto, el hongo mds documentado
ha sido Geotrichum candidum. El consumo de SCP obtenida a partir de lactosuero con este
hongo genera en rumiantes un buen rendimiento de peso y ganancia de carne en compara-
cién a las dietas donde se utiliza lactosuero no suplementado con SCP. Ariza y Franco, (2006)
recomiendan en rumiantes dietas compuestas entre un 60 a 80% de lactosuero enriquecido
con Geotrichum, 20 a 30% de torta de palmiste y 10 al 20% de pasto elefante. En dietas para
pollos de engorde se ha introducido SCP de Geotrichum candidum producida en un sustrato
con base en lactosuero, melaza, urea, fertilizante triple quince y sulfato de magnesio, y se han
observado mejoras en la produccién de leche cuando la dieta de animales, como las cabras,
fue suplementada con SCP.

En relacién a los métodos de produccién de SCP existen modelos que pueden ser implemen-
tados en fincas y para esto hay que considerar varias etapas, como la preparacién del sustrato,
la inoculacién del microorganismo y la cosecha de la biomasa. En cuanto a las necesidades
locativas debe disponerse de un espacio cerrado y desinfectado con sustancias como el yodo o
hipoclorito de sodio antes de iniciar el proceso de produccién.
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4.3.1 Preparacion del sustrato para biomasa y suministro a comederos

La preparacién del lactosuero como sustrato es factible realizarla en tanques pldsticos que
permitan la mezcla de diferentes ingredientes. Se recomienda la adicién de fuentes de protei-
na y fésforo para mejorar el crecimiento del hongo, como urea, fertilizante triple 15 (N, P, K)
y sulfato de amonio. Posterior a la mezcla de los sustratos podrdn ser dispuestos en bandejas
plasticas y continuar con la etapa de inoculacién. En el caso de Geotrichum se utilizan troci-
tos de queso Camembert como fuente de indculo. Al cabo de 48 horas de la inoculacién se ob-
servard una pelicula de color ceniza, que se ird colocando mads densa hasta aparecer un creci-
miento corrugado y espeso del micelio. El suministro del alimento podrd realizarse a través
de un sistema de drenaje y bombeo por tuberias con conexién directa a comederos.

4.4 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DEL LACTOSUERO

Entre las consideraciones de calidad fisicoquimica que el lactosuero debe cumplir, el nivel de
sal no debe superar el 3% porque puede generar intoxicaciones agudas que se manifiestan en
debilidad y temblores musculares; es posible que el lactosuero genere un estado de coma en
el animal hasta provocar su muerte. Caballero y Acosta recomiendan valores de pH entre 3.5
y 4.5y de grasa entre 1.4 y 2.0%. La relacién recomendada como ideal para el dcido l4ctico en
lactosuero se encuentra entre 1.6% y 1.8%. Si la relacién de dcido ldctico se encuentra entre el
0.8% y 2.4% la ganancia de peso disminuye.

4.5 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La utilizacién de suero de leche como un recurso alimenticio para los animales presenta una
gran ventaja competitiva al permitir reducir los costos de alimentacién en escenarios donde la
disponibilidad y calidad de biomasa es escasa. Asimismo, el lactosuero mejora la funcionalidad
del tracto gastrointestinal previendo la aparicién de enfermedades. Sin embargo, el uso de este
recurso debe contemplar la racionalidad de cada modelo animal, es decir, las particularidades
de cada especie, para que la calidad del suero pueda maximizar el desempeno de los animales.

En rumiantes la ingesta de hasta 12 litros de lactosuero por cada 100 kg de peso vivo no regis-
tra problemas de orden nutricional. Por otro lado, puede incluirse hasta un 5% de lactosuero
como aditivo para elaborar ensilaje. Si el lactosuero se selecciona como un ingrediente para
mejorar la palatabilidad de forrajes altos en fibra, puede usarse hasta en un 50% junto con
subproductos de cereales, elaborando lo que se conoce como ensilaje de suero.

Los cerdos en fase de levante pueden consumir 20 litros diarios de lactosuero, mientras que
en ceba su ingestién superaria los 32 litros. Este recurso puede considerarse como un aditivo
modulador del tracto gastrointestinal, por su contenido de bacterias l4cticas y dcido ldctico,
lo que permite una disminucién en el uso de antibidticos promotores de crecimiento y con
ello el precio de las dietas.
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Es recomendable establecer modelos econémicos que apuntalen los beneficios de la imple-
mentacién del lactosuero en la dieta animal o en la elaboracién de ensilaje de suero. Asimis-
mo, es de interés desarrollar ensilaje de suero para el mejoramiento nutricional de los forra-
jes que presentan una baja calidad nutricional. También es necesario medir la inclusién de
lactosuero en dietas de lechones como agente funcional para el reemplazo de acidificantes del
tracto gastrointestinal y asi determinar la conveniencia econémica de esta prdctica.
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Luego de mostrar en los capitulos anteriores las potencialidades del suero de queseria y su
valorizacién desde diferentes usos y aplicaciones, es el momento de precisar que toda inicia-
tiva que pretenda capitalizar las opciones aqui presentadas, en cualquier regién del mundo,
no podrd ejecutarse de manera individual y privada. La estructura de este sector, donde se en-
cuentran muchos y variados actores en cuanto a tamafo y ubicacién con sus propias particu-
laridades, sugiere la creacién de una cadena de valor compartida, ajustada a la realidad del
contexto, donde se ubique el proyecto y en donde todos los eslabones de la cadena logren sa-
lir fortalecidos y en consecuencia beneficiados, como tinica opcién para la consolidacién de
este tipo de iniciativas.

En linea con lo anterior, en este ultimo capitulo se abordardn cuatro temas fundamentales
para apalancar la viabilidad de cualquier iniciativa vinculada al suero de queseria:

— La asociatividad como politica puiblica de desarrollo y mejoramiento econémico.

— La importancia del estado como impulsor de politicas de desarrollo empresarial.
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— Las politicas puiblicas ambientales existentes.

— Los modelos econémicos que pueden ayudar a tomar la decisién de la construccién de
la cadena de valor del lactosuero.

Estos temas se abordardn desde dos contextos: inicialmente se justificard la importancia del
tema para la consolidacién de cualquier tipo de iniciativas respecto al suero de queseria y, en
segunda instancia, se hard una revisién bibliogrdfica sobre la normativa existente en los cua-
tro paises objeto del proyecto (Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay).

5.1 ASOCIATIVIDAD Y MEJORAMIENTO ECONOMICO

El concepto de asociatividad en el siglo XXI estd vinculado al desarrollo de cluster, lo que cons-
tituye una nueva forma de pensar donde se abandona el concepto de sector econémico, que
tradicionalmente ha tenido connotacién nacional, y se adopta un nuevo paradigma en fun-
cién del desarrollo de claster, que posee una connotacién regional. Las teorias econémicas en-
focan a los clusteres como encadenamientos productivos agrupados en un espacio geografico
delimitado y, aunque compiten entre si, se complementan dentro de la cadena para obtener
mejoras productivas que incidan en calidad de vida y en el bienestar del productor y del con-
sumidor. Dirven (2000) menciona que en Sudamérica las condiciones de las economias fuera
de las dreas urbanas son menos desarrolladas, lo que conduce a que exista poco aprovecha-
miento de las ventajas de un cluster. Es por esto que recomienda incentivar la asociacién de
las pymes para lograr mejores posiciones en el mercado y poder enfrentarse a las grandes em-
presas que cada dia concentran mds.

El sector de alimentos que incluye la produccién lactea no es ajeno a las situaciones de con-
centracién propia de las economias emergentes. Eso se traduce en desigualdad social y eco-
némica, que se observa en la existencia de un alto nimero de productores artesanales versus
unas pocas empresas medianas y grandes. En ese mismo orden de ideas, este productor arte-
sanal tiene costos de operacién mucho mads elevados que lo colocan siempre en desventaja
frente al mercado.

Ahora bien, un elemento comun en las economias emergentes, es el hecho que las pequeias
y medianas empresas constituyen el grueso de empresas, mientras que solo un pequefio pu-
flado estd constituido por grandes empresas. En consecuencia, la asociatividad constituye una
alternativa que permitiria enfrentar factores como innovacién, posicién financiera, mejoras
tecnolégicas y penetracién en otros mercados, entre otros.

De manera general, se observa que cada vez mds paises de la regién cuentan con estimulos y

organismos de financiacién (estatales, privados o mixtos), que propician los modelos asociati-
vos como una forma de lograr un desarrollo sostenido.
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Los clusteres en el sector ldcteo sudamericano presentan diversas opciones para mejorar sus
condiciones en el mercado, donde se compite con productos de alta calidad y a precios compe-
titivos. Ahora bien, en razén a la importancia socioeconémica del subsector del suero de quese-
ria y su constitucién en un cluster fortalecido, urge la necesidad del disefio de una politica que
sobrepase el plano declaratorio y direccione la ruta estratégica que permita, por via asociativa,
unificar criterios de andlisis e impacto a nivel socioeconémico en los paises de referencia.

Sin embargo, es un hecho que las pequefias unidades de produccién, tanto en el sector ldcteo
y todos sus sub-sectores de esta cadena econdmica, enfrentan limitaciones de inversién, de
gestién y de acceso a los mercados (financieros, tecnolégicos y productivos), restando compe-
titividad frente a la gran industria, lo que explica multiples fracasos cuando no existe asocia-
tividad. A esta problemadtica se suma otro aspecto vinculado al género, ya que la mujer rural
generalmente ha estado en desventaja a pesar del papel importante que juega en la seguridad
alimentaria y nutricional de la familia; de ahi que el ingreso a pequefias unidades productivas
en empresas asociativas proyecta oportunidades para su desarrollo personal e intelectual, re-
dundando en mayores aportes a la sociedad.

Por consiguiente, la estrategia para salir adelante y ser competitivo podria darse con la forma-
cién de una cadena del lactosuero o, indistintamente del rétulo que se coloque (asociatividad,
aglomeracién, agremiacién, uniones temporales o permanentes, cadenas de produccién y arti-
culacién), sea un reflejo o tendencia internacional para que los gobiernos promuevan incenti-
vos y mecanismos de apoyo, en particular, politicas de promocién del desarrollo tecnolégico e
industrial que pueden ayudar a generar ventajas competitivas sustentables.

5.1.1 Asociatividad en Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay

El punto de partida es aunar esfuerzos, destinando recursos para implementar medidas ha-
cia este subsector, via créditos y subsidios, inversiones, transferencias tecnolégicas y recursos
provenientes de los Estados, pero también de la cooperacién internacional. La Asociacién de
Pequenias y Medianas Empresas Licteas (APYMEL) en Argentina es un claro ejemplo de aso-
ciatividad y mejoramiento econémico; esta experiencia que puede replicarse en otros paises
surgié en 1988 cuando un pequenio grupo de productores de leche que habian decidido incur-
sionar en la actividad industrial, se dieron cuenta que no eran competencia entre si, por el
contrario, tenian los mismos problemas, realidad que los motivé a constituirse como asocia-
cién. Hoy APYMEL cuenta con 234 socios (empresas) que procesan un total de 4.880.000 litros
de leche por dia y emplean un total de 3.850 personas.

En el aflo 2011, mds de 70 productores e instituciones vinculadas a la actividad ldctea cordobe-
sa en Argentina, conformaron la Asociacién Clister Quesero de Villa Maria, entidad que bus-
caba evaluar las alternativas para el sector, ademds de mejorar la competitividad a través de
desarrollo de diversos planes de trabajo para los actores productivos locales. Este proyecto fue
liderado por el Ente Intermunicipal para el Desarrollo Regional (ENINDER) y se materializ
con el apoyo del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién, las universidades,
la escuela de lecheria y demds instituciones.
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Asimismo, desde el afio 2012, en el Noroeste Argentino (NOA) se encuentra en marcha el de-
sarrollo del Cluster Licteo de Tucumdn con el objetivo de consolidar el polo lechero de Tran-
cas, una cuenca estratégica para el gobierno nacional porque garantiza la produccién de leche
para la regién y, ademds, genera la posibilidad de elaborar productos y subproductos lacteos.
Dentro del territorio del clister existen 45 productores de leche. Para la etapa de procesa-
miento hay tres industrias medianas, seis industrias artesanales y aproximadamente diez ela-
boradores de quesillo, tipico de la regién. A su vez, hay 11 instituciones publicas y privadas
que brindan soporte a los distintos actores de la cadena ldctea.

Otro ejemplo de cluster que se estd desarrollando desde el 2013, es el Cluster Quesero de Tandil
(Buenos Aires) integrado por productores, universidades e instituciones publicas y privadas que
comparten el interés por un sector econémico y estratégico. Juntos se han propuesto impulsar la
mejora competitiva de la industria quesera de la regién a través de diversas acciones estratégicas
como son: la consolidacién de una marca regional de quesos sustentada por la calidad, la resolu-
cién de la problemdtica del abastecimiento de la leche, el posicionamiento estratégico en conjun-
to con el sector de chacinados y la transformacién del suero en subproductos con valor agregado.

En 1988 en Brasil, se creé la Asociacién Brasileiia de la Industria Quesera (AIBQ), entidad que
representa al sector nacional, cuyas principales acciones se relacionan con la tributacién y los
aspectos legislativos. Tiene 75 miembros en el pais responsables de la produccién de 330 mil
toneladas de queso por afio y una facturacién alrededor de US$ 2,2 mil millones, que repre-
senta cerca del 65% de la produccién nacional de quesos con servicios de inspeccién federal.
La ABIQ tiene como funcién la articulacién con entidades relacionadas, tales como sindicatos
estatales, la Asociacién G-100 de las cooperativas de la pequefia y mediana empresa ldctea, la
Confederacién de Agricultura y Ganaderia de Brasil, la Asociacién Brasilefia de la Industria
Alimentaria (ABIA), la Asociacién Brasilefia de Leche Larga Vida, la Confederacién Brasilefia de
Cooperativas Lecheras, entre otras. El objetivo de la AIBQ se orienta a aumentar la proteccién
de los intereses de la industria nacional quesera.

Por su parte, la Asociacién Brasilefia de Pequefias y Medianas Empresas Lacteas (G-100) tiene en-
tre sus objetivos evaluar los encargos tributarios y las legislaciones higiénico — sanitaria para pro-
veer competitividad a los asociados. En 2004 hizo un gran esfuerzo de valorizacién sobre la bebida
lactea para que continuara su produccién y comercializacién. Otras acciones incluyen la valori-
zacién de los productos ldcteos por medio de programas del gobierno, la distribucién de 700 mil
litros de leche por dia en las regiones menos desarrolladas, para las mujeres embarazadas, ancia-
nos y nifios desde seis meses hasta seis afios e incentivar el uso de nuevas tecnologias, procesos e
investigacién de productos. El objetivo de la asociacién es luchar para que las pequeiias y media-
nas empresas ldcteas tengan buenas condiciones de competencia, principalmente en lo referido
a la manipulacién de precios, distorsiones del mercado y formacién de monopolio u oligopolios.

Recientemente, en Brasil se unieron 26 grandes industrias ldcteas lideres del pais (concentran
el 70% de la produccién de leche), que junto a 3 asociaciones crearon “Viva Licteos”, programa
que emplea a 4 millones de personas, la mayoria de ellos en el drea rural. Surgié con la finali-
dad de unir el sector y desarrollar politicas que permitan incrementar su competitividad y pro-
ductividad, asi como aumentar las exportaciones y estimular el consumo de leche y derivados.
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Con un total de 2.126 empresas queseras registradas y otro centenar que trabajan principal-
mente con quesos artesanales en diferentes regiones de Brasil, los clisteres y las asociaciones
de queseros son de gran importancia para el aprovechamiento del suero. Se estima que en el
pais se produce diariamente 17,8 millones de litros de suero en las pequefias queserias.

Asi también en Colombia, a partir de iniciativas publico - privadas lideradas por el Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo, INNpulsa Colombia y el Consejo Privado de Competitivi-
dad, se cre6 en el 2013 la Red Cluster Colombia con el fin de apalancar el proceso de transfor-
macién productiva del pais desde las regiones.

Actualmente el pais cuenta con tres iniciativas de clister ldcteo:

El Cluster Lacteo Competitivo se inici6 en 2012 en la regién del Departamento del Cesar, bajo
el liderazgo de la Cdmara de Comercio de Valledupar donde ya se agrupan 180 empresas.

El Claster de Derivados Lacteos de Boyacd se inicié en 2013 en la regién del Departamento de Bo-
yacd, bajo el liderazgo de la Cimara de Comercio de Duitama donde ya se agrupan 58 empresas.

El Cluster Licteo del Atldntico se inici6 en 2014 en la regién del Departamento del Atldntico,
bajo el liderazgo de la Comisién Regional de Competitividad del Atldntico con la vinculacién
de la Cdmara de Comercio de Barranquilla y otras instituciones de la regién donde ya se agru-
pan 4800 empresas. Ademds, este departamento cuenta con la Mesa Técnica del Queso Cos-
teflo que articula a las universidades con todas las entidades gubernamentales de control de
la calidad, desde el punto de vista de trazabilidad, para tratar fundamentalmente de dar solu-
cién al tema de inocuidad de este producto de alto consumo en la regién.

En Uruguay es importante también remarcar el trabajo asociativo fomentado por el Ministe-
rio de Industria, a través del Programa de Apoyo a la Competitividad y Promocién de Exporta-
ciones (Pacpymes). El proyecto se enfoca en la consolidacién de clisteres de queseria artesanal
de los departamentos de Colonia y San José, haciendo hincapié en actividades de implementa-
cién de Buenas Practicas Agricolas y de Manufactura, en formacién de recursos humanos, en
la caracterizacién de su produccién y en las habilitaciones para exportacién. Histéricamente
el sector ha generado diversas iniciativas asociativas, como el primer gremio de queseros ar-
tesanales (Unién de Queseros Artesanales); el Grupo de los 30 (asociatividad para excelencia
en calidad y exportacién entre otros fines); la Mesa del Queso (integrada por productores, aco-
piadores, transformadores y los gobiernos municipales de San José y Colonia); la Asociacién
de Queseros Artesanales de San José; la Asociacién Nacional de Productores Queseros Artesa-
nales; las Sociedades de Fomento de Colonia Suiza y Colonia Valdense; la Asociacién de Desa-
rrollo de Colonia del Este (ADEste), entre otras vinculadas a la produccién de leche y quesos.

La Tabla 5.1 muestra la asociatividad y el mejoramiento productivo en los paises participan-
tes del proyecto.
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ASOCIATIVIDAD Y MEJORAMIENTO PRODUCTIVO

ARGENTINA

BRASIL

—Asociacion de Pequefias y Medianas Empresas Lacteas
(APYMEL), ejemplo de asociatividad y mejoramiento
econdmico, cuenta con 234 socios (empresas) que elaboran
un total de 4.880.000 litros de leche por dia y emplea un
total de 3.850 personas.

— Asociacion Cluster Quesero de Villa Maria, provincia de
Cordoba, busca evaluar las alternativas para el sector, ademas
de mejorar la competitividad a través de desarrollo de diversos
planes de trabajo para los actores productivos locales.

— Claster Lacteo de Tucuman. Tiene por objetivo consolidar el
polo lechero de Trancas para garantizar la produccion de leche
para la region y, ademas, generar la posibilidad de elaborar
productos y subproductos lacteos. Cuenta con 45 productores
tamberos, tres industrias medianas, seis industrias artesanales
y aproximadamente diez elaboradores de quesillo. A su vez,
hay 11 instituciones publicas y privadas que brindan soporte a
los distintos actores de la cadena lactea.

— Cluster Quesero de Tandil, provincia de Buenos Aires,
busca consolidar una marca regional de quesos, la resolucion
de la problematica del abastecimiento de la leche, el
posicionamiento estratégico en conjunto con el sector de
chacinados y la transformacion del suero en subproductos
con valor agregado.

— La Asociacion Brasilefia de la Industria Quesera (AIBQ)
representa las industrias que producen el 65% de los quesos
brasileros, Su objetivo principal es evaluar los encargos
tributarios y las legislaciones que se refieren a los quesos.

— La Asociacion Brasilefia de Pequefias y Medianas Empresas
de Lacteos (G-100) tiene entre sus objetivos evaluar los
encargos tributarios y las legislaciones higiénico — sanitaria
para proveer competitividad a los asociados.

—Viva Lacteos es la union de 29 grandes industrias lacteas
del pais, lideres del mercado (concentran el 70% de la
produccion de leche). El enfoque de ese clister es servir

de union entre el sector y el desarrollo de politicas que
permitan aumentar la competitividad, mayores aumentos de
productividad, asi como de las exportaciones.

COLOMBIA

URUGUAY

— Cluster de Derivados Lacteos de Boyaca. Creado
en 2013, agrupa a 58 empresas de la region del
Departamento de Boyaca.

— Cluster Lacteos Competitivos. Creado en 2013, agrupa a
180 empresas de la region del Departamento del Cesar.

— Cluster Lacteo del Atlantico. Creado en 2014, agrupa

a 4800 empresas de la region del Departamento del
Atlantico. Adicionalmente cuenta con la Mesa Técnica del
Queso Costeno.

— Ministerio de Industria, a través del Programa de Apoyo a
la Competitividad y Promocion de Exportaciones (Pacpymes),
enfocado en la consolidacion del clister de queseria
artesanal de los departamentos de Colonia y San José,
impulsa las Buenas Practicas Agricolas y de Manufactura,

la formacion de recursos humanos, la caracterizacion de la
produccion y las habilitaciones de exportacion.

— Instituto Nacional de la Leche (INALE) desarrolla el
Programa Estrategias Asociativas, forma parte del plan de
desarrollo de la lecheria donde se presentan las estrategias
para generar competitividad mediante el asociativismo y las
herramientas de apoyo.

— Iniciativas asociativas: Union de Queseros Artesanales,
el Grupo de los 30, la Mesa del Queso, la Asociacion de
Queseros Artesanales de San José, la Asociacion Nacional
de Productores Queseros Artesanales, las Sociedades de
Fomento de Colonia Suiza y Valdense, la Asociacion de
Desarrollo de Colonia del Este (ADEste), entre otras.

Tabla 5.1 Asociatividad y mejoramiento productivo en Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay
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5.2 POLITICAS PUBLICAS PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA LACTEA

Un estudio del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (Unicef) sobre los avances hacia
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), pone de manifiesto grandes amenazas para lo-
grar avances en el cumplimiento de los objetivos. Entre ellas se encuentran la crisis alimenta-
ria y financiera, el cambio climdtico y la degradacién del ecosistema. Las condiciones cada vez
mds duras de los mercados globalizados podrian acentuar esta problemdtica, especialmente en
el drea rural donde la infraestructura y la tecnologia estdn menos desarrolladas que en las zonas
urbanas. Es precisamente en las dreas rurales donde, de acuerdo al informe de Unicef, los nifios
tienen 1.5 mds probabilidades de manifestar los efectos negativos de la desnutricién. Es en este
sentido, la queseria, que por lo general se desarrolla en zonas distantes de las grandes urbes, se
vuelve un tépico de relevancia para asociarlo a programas de intervencién estatal.

En paises donde se afronta esta problemadtica, los gobiernos han incluido dentro de sus poli-
ticas publicas el desarrollo de programas dirigidos a mejorar la dieta de poblaciones vulnera-
bles con desnutricién. México cuenta con el “Programa Desarrollo Humano Oportunidades”,
Colombia tiene el “Programa de Cero a Siempre”, en Brasil se encuentra el “Programa Fome
Zero” y Nicaragua tomoé este dltimo para implementar su “Programa Hambre Cero”. Algunos
se basan en la distribucién de alimentacién escolar (desayunos y almuerzos), promocién del
consumo de alimentos de la canasta bdsica familiar, fortificacién de alimentos con micronu-
trientes, entre otros. En este aspecto, el desarrollo de una cadena de valor del suero de que-
seria podria constituirse en un elemento clave para introducirse dentro de estos programas
con el propésito de combatir la desnutricién, implementando el potencial portafolio de pro-
ductos expuestos en el capitulo 2, concretamente en lo concerniente a bebidas fermentadas
y no fermentadas.

Las politicas ptuiblicas no solamente estdn enfocados a la nutricién, también se orientan a es-
timular la produccién con el fin de mantener la seguridad alimentaria, generar empleo y cre-
cimiento econémico. En este sentido, la globalizacién de la economia centrada en el libre
comercio ha obligado a los estados a buscar formas de proteccién de su industria, ante la in-
minente entrada de grandes competidores de talla mundial que, de no ser por estos estimu-
los, acabarian por completo con sectores econémicos completos generando una problemadtica
conexa de graves repercusiones.

Es acd donde cualquier proyecto de desarrollo de una cadena de valor del suero de queseria de-
berd igualmente apalancarse con todas las politicas publicas existentes al respecto. Ejemplos
en algunos paises sudamericanos ratifican que la industria quesera, especialmente la artesa-
nal, forma parte integral de los programas sociales de apoyo para generar condiciones que lo-
gren el acceso a alimentos nutritivos en comunidades desfavorecidas, inclusive se promueve
la concertacién publica y privada tanto a nivel local, regional, nacional como internacional
para crear condiciones propicias de competitividad para cooperativas y pymes lacteas.
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5.2.1 Politicas publicas en Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay

En Argentina son numerosas las herramientas de financiamiento que ofrecen los distintos
ministerios tanto a nivel nacional como provincial. Entre los fondos mds destacados del Mi-
nisterio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, se encuentran el Fondo Tecnolégi-
co Argentino (FONTAR) que financia proyectos dirigidos a la modernizacién tecnolégica y la
innovacién en el sector productivo, mientras que el Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC)
financia la mejora integral de las capacidades de I+D para la transferencia a dicho sector.
Ademads, cuenta el Programa Consejo de la Demanda de Actores Sociales (PROCODAS), cuyo
objetivo es promover e impulsar la inclusién con participacién y protagonismo de todos los
actores sociales, a través del desarrollo y/o la implementacién de tecnologias que mejoren la
calidad de vida de las poblaciones.

En el Ministerio de Industria de Argentina (2014) también son variados los instrumentos de fi-
nanciamiento entre los que se destacan: el Fondo Nacional para el Desarrollo y Fortalecimiento
de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (FONDyF), que otorga créditos para proyectos de
inversién, tendientes a incrementar la capacidad y eficiencia en los procesos vinculados con la
generacién de valor de una empresa y la recomposicién del capital de trabajo; el Programa de
Acceso al Crédito y la Competitividad que permite la incorporacién de las micro, pequefias y
medianas empresas a servicios profesionales de asistencia técnica y al financiamiento de los gas-
tos de capacitacién e inversiones asociadas; el Capital Semilla que tiene por objetivo promover
y fortalecer las economias regionales, impulsando proyectos productivos que incorporen inno-
vacién, disefio, impacto regional o que presenten alto valor agregado en origen.

A través del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP) de Argentina se estdn im-
pulsando politicas de incentivo para el desarrollo de la produccién y la apertura de nuevos
mercados para la exportacién de productos ldcteos elaborados con valor agregado. Entre las
herramientas de fortalecimiento se encuentra la creacién de un fideicomiso financiero para la
lecheria, con el objetivo de facilitar el acceso al crédito priorizando al cooperativismo ldcteo
argentino, y una linea para productores lecheros mipymes de todo el pais para inversiones en
criterio amplio y capital de trabajo asociado a la inversién.

Por su parte Brasil, a través del Ministerio de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento (MAPA)
estableci6 el plan “Mds Leche”, cuyo objetivo es aumentar el 40% de la produccién lechera en
un plazo de 10 afos, con expectativas de crecimiento en queserias y, consecuentemente, en
la produccién de suero. Las acciones de ese plan incluyen el apoyo a la comercializacién, al
financiamiento de créditos para los costos y las inversiones, la garantia de precios minimos y
de seguridad rural. Dentro de dicho ministerio estd la Cimara Sectorial de la Leche, que orga-
niza las acciones para el sector lechero.

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil por medio de sus fundaciones o instituciones
financia proyectos de investigacién, modernizacién tecnolégica e innovacién del sector agro-
pecuario. En la mayoria de los estados brasilefios, las fundaciones estaduales tienen el enfo-
que mds especifico para las prioridades de la regién.
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El Ministerio de Desarrollo Agrario Brasilefio (MDA) tiene dos importantes departamentos con
programas para la agricultura familiar o pequefios productores, donde los queseros pueden
solicitar ayuda: el Departamento de Generacién de Renta y Agregacién de Valor, que posee va-
rios programas de ayuda técnica en distintas dreas, y el Departamento de Financiacién y Pro-
teccién de la Produccién, que ofrece créditos financieros para ejecutar los proyectos.

Los principales programas del MDA son: Agroindustria, que apoya la inclusién de los produc-
tores al proceso de agroindustrializacién y comercializacién de la produccién; Alimentacién
Escolar, donde el 30% de los recursos del gobierno destinados a la compra de alimentos para
los nifos en la escuela deben tener origen en el pequefio productor, si es posible en la misma
ciudad; Mds Alimento, que aporta recursos financieros para inversiones en infraestructura en
la propiedad rural; Adquisicién de alimentos — PAA, es un programa para la compra de pro-
ductos destinados a la formacién de estoques estratégicos y de distribucién a la poblacién de
baja renta, también ofrecidos a entidades asistenciales, restaurantes populares, bancos de ali-
mentos y cocinas comunitarias.

El Departamento de Financiacién y Proteccién de la Produccién cuenta con el Programa Na-
cional de Fortalecimiento de la Agricultura Familiar (PRONAF), que tiene como objetivo prin-
cipal estimular la generacién de la renta y mejorar el uso de la mano de obra familiar que vive
en el medio rural, aportando recursos financieros. Existen varios subprogramas de aporte fi-
nanciero, entre ellos dos muy interesantes para la inclusién social: Pronaf Mujer y el Pronaf
Joven, que es el aporte de crédito destinado a las mujeres o a los jévenes que quieren empezar
una actividad con productos agropecuarios. Para las pequefias y medianas empresas existe el
Pronaf Agroindustria con disponibilidad de crédito financiero.

Brasil cuenta también con el Servicio Brasileio de Apoyo a las Micro y Pequefias Empresas
(Sebrae), entidad privada sin fines lucrativos, agente de capacitacién y de promocién del desa-
rrollo que no ofrece crédito financiero, pero trabaja junto a los bancos, cooperativas de crédi-
to e instituciones de microcrédito para garantizar el atendimiento a los pequefios y medianos
emprendedores. Su enfoque en la linea agro es la de promover la competitividad y sustenta-
bilidad de los pequefios negocios.

En Colombia, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, a través del Fondo de Moderni-
zacién e Innovacién para las Mipymes (iNNpulsa Mipyme) y el Programa de Transformacién
Productiva (PTP) ponen a disposicién de las empresas ldcteas un instrumento de apoyo, que
cofinancia un porcentaje del costo de proyectos encaminados al fortalecimiento de las micro,
pequeiias y medianas empresas del sector. E1 iNNpulsa Mipyme asigna recursos de cofinancia-
cién no reembolsables, a través de dos pilares fundamentales: el desarrollo de productos y ser-
vicios innovadores que les permita a las Mipymes llegar a nuevos mercados y, por supuesto,
generar mds ingresos; y el fortalecimiento de las cadenas productivas para que puedan cum-
plir con los requerimientos de los mercados.
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Por su parte, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en Colombia cuenta con el Pro-
grama de Oportunidades Rurales ofreciendo servicios técnicos y financieros a los microem-
presarios rurales, contribuyendo con esto a la lucha contra la pobreza rural, a través del in-
cremento del empleo y de los ingresos de las familias mds pobres, mejorando para ello la
competitividad e integracion a los mercados de las microempresas rurales. En el caso del ser-
vicio técnico, las actividades estdn centradas en la cofinanciacién de perfiles, planes de ne-
gocio y programas empresariales, de acuerdo con el nivel de desarrollo de cada organizacién
beneficiaria. Ademds, se amplian las oportunidades de acceso a mercados, a través de eventos
comerciales especializados como ferias, ruedas de negocios, misiones comerciales, etc. Para el
caso del servicio financiero, las actividades estdn dirigidas a aumentar el microcrédito rural,
acceder a instrumentos de proteccién social (seguros de vida, funerarios, entre otros.), forta-
lecer operadores e intermediarios microfinancieros, crear y validar nuevos productos micro-
financieros especializados en el sector rural como remesas, transferencias y microleasing.

Del mismo modo, en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 (PND) se establecieron linea-
mientos estratégicos y metas para mejorar la competitividad del sector agropecuario colombia-
no. También formo parte el Programa de Transformacién Productiva (PTP), conformdndose asi
una alianza publico privada, creada por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Co-
lombia, y administrada por Bancéldex, que tiene como propédsito fomentar el crecimiento, la
productividad y la competitividad de 16 sectores estratégicos de la economia colombiana con
elevado potencial exportador, agrupados a su vez en 3 macrosectores: servicios, manufacturas
y agroindustrias. En este dltimo, el objetivo del PTP es que esta industria ldctea logre escalar su
posicién en términos de produccién regional y se convierta en una industria de talla mundial.

En el afio 2013, el Ministerio de Hacienda y Crédito Pablico (MHCP) expidié una normativa
que permite crear zonas francas permanentes dedicadas exclusivamente a las actividades rela-
cionadas con el sector ldcteo, particularmente a actividades de higienizacién y pulverizacién
de la leche, asi como la produccién de derivados ldcteos mediante procesos tecnolégicos. Con
esta medida se busca que muchos productores artesanales se formalicen y creen vinculos aso-
ciativos entre ellos, con el fin de hacerlos competitivos mediante la realizacién de proyectos
agroindustriales. Inversores nacionales y extranjeros con capacidad para invertir en el sector
pueden postularse para el financiamiento de dichos proyectos.

En Uruguay, el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) junto con el Fondo de
Desarrollo del Interior, el Instituto Nacional de la Leche (INALE), el Banco interamericano de
Desarrollo (BID) y el Banco Mundial firmaron un convenio para fortalecer la produccién de la
queseria artesanal. Ya en el afio 2009, el Banco de la Republica y el INALE habian establecido,
como prevencioén a los efectos del cambio climdtico e incentivo a la produccién lactea, subsi-
dios y créditos blandos anuales del orden de los US$ 4.5 millones, incluyendo en algunos casos
capital semilla y periodos de gracia de hasta un afo.

Considerando las politicas ptiblicas que favorecen la produccién lactea en Uruguay, el sector

cuenta con un sistema de devolucién de impuestos que en términos porcentuales se ubica en
el 3% para todos los productos ldcteos de exportacién sin distincién.
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En resumen, actualmente la competitividad y la globalizacién van de la mano en cualquier
sector productivo, incluido el de la queseria. Es por esto que proponer procesos de reconver-
sién ldctea, concretamente con el suero de la queseria, afiadiria valor a los productos de las
pequeilas y medianas empresas queseras reflejdindose en un incremento de ingresos y, por
ende, en la calidad de vida. A su vez, en algunos casos, el producto final podria ser destinado
para colaborar en disminuir las tasas de desnutricién.

El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) sefiala que, en todos los
casos de reconversién productiva, el factor de éxito estd relacionado con la asociatividad y la
consolidacién de cadenas productivas con visién empresarial.

La Tabla 5.2 describe las politicas publicas de desarrollo de la industria ldctea en los paises
participantes del proyecto.

POLITICAS PUBLICAS DESARROLLO DE LA INDUSTRIA LACTEA

ARGENTINA

BRASIL

— Ministerio de Agricultura: impulsa politicas de incentivo
para el desarrollo de la produccion (centralmente en
cooperativas y pymes), y la apertura de nuevos mercados
para la exportacion de productos lacteos, elaborados con
valor agregado.

— Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR): financia proyectos
dirigidos a la modernizacion tecnoldgica y a la innovacion en
el sector productivo.

— Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC): financia la mejora
integral de las capacidades de I+D para la transferencia a al
sector productivo.

— Fondo Nacional para el Desarrollo y Fortalecimiento
de las Micro, Pequeiias y Medianas Empresas (FONDyF):
otorga créditos para proyectos de inversion tendientes a
incrementar la capacidad y eficiencia en los procesos de
generacion de valor y a la recomposicion del capital de
trabajo.

— Programa de Acceso al Crédito y la Competitividad:
posibilita el acceso de las mipymes a servicios profesionales
de asistencia técnica y al financiamiento de los gastos de
capacitacion e inversiones asociadas.

— Programas Ministerio de Desarrollo Agrario: financia

los programas de Agroindustria, Alimentacion Escolar,

Mas Alimento y Adquisicion de Alimentos — PAA. En el
Departamento de Generacion de Renta y Agregacion de
valor hay programas de ayuda técnica. En el Departamento
de financiacion y proteccion de la produccion (PRONAF) hay
crédito disponible para las inversiones.

— Pronaf Mujer y Pronaf Joven: créditos destinados a las
mujeres y a jovenes que quieren empezar una actividad con
productos agropecuarios.

— Ministerio de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento
(MAPA): financia y ofrece aporte técnico para el plan Mas
Leche.

— El Ministerio de Ciencia y Tecnologia financia proyectos de
investigacion, modernizacion tecnoldgica y de innovacion del
sector agropecuario.

— Servicio Brasilefio de Apoyo a las Micro y Pequefias
Empresas: ofrece capacitacion a los micro y pequenos
emprendedores.
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COLOMBIA

URUGUAY

— Programa De Cero a Siempre: integrado por los
componentes de salud, nutricion, educacion inicial, cuidado
y proteccion. La atencion integral a la primera infancia esta
dirigida a nifios y nifias desde la gestacion hasta los 5 afos y

—Banco de la Republica y el INALE: establecieron como
prevencion a los efectos del cambio climatico e incentivo a la
produccion lactea, subsidios y créditos blandos anuales del
orden de los US$ 4.5 millones, incluyendo en algunos casos

11 meses de edad. capital semilla y periodos de gracia de hasta un afo.
— iNNpulsa Mipyme y el Programa de Transformacion
Productiva (PTP): proponen cofinanciar a las empresas del
sector lacteo con hasta un 65% del costo de proyectos,
encaminados al fortalecimiento de las micro, pequefias y
medianas empresas del sector.

— El sistema de devolucion de impuestos que va desde

5,8 ddlares por litro para la leche liquida hasta 163,33
ddlares por tonelada para la caseina de calcio. En términos
porcentuales, la devolucion de impuestos se ubica entre
2,75% y 4%.

— Programa de Transformacion Productiva: tiene como
propdsito fomentar el crecimiento, la productividad y la
competitividad de 16 sectores de la economia con elevado
potencial exportador, entre ellos el sector lacteo.

— Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), el
Fondo de Desarrollo del Interior, el Instituto Nacional de
la Leche (INALE), el Banco Interamericano de Desarrollo
y el Banco Mundial firmaron convenio para fortalecer la
produccion de la queseria artesanal.

— Programa de Oportunidades Rurales: ofrece servicios

técnicos y financieros a los microempresarios rurales para

contribuir a la lucha contra la pobreza rural, incrementando

el empleo y los ingresos de las familias mas pobres,

mejorando la competitividad e integracion a los mercados de

las microempresas rurales.

— Zonas Francas Lacteas del Ministerio de Hacienda.

Tabla 5.2 Politicas publicas de desarrollo de la industria lactea en Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay

5.3 POLITICA AMBIENTAL COMO IMPULSORA DE LA REVALORIZACION DEL SUERO
DE QUESERIA

La presioén ejercida por la sociedad y el Estado en la proteccién del derecho fundamental a go-
zar de un ambiente sano, constituye un factor determinante para el desarrollo de la cadena
del suero de queseria. Esta presién bajo condiciones de una politica ambiental bien definida,
con suficientes elementos de vigilancia y control pueden favorecer la seleccién de tecnolo-
gias de reutilizacién del suero por parte del productor, en lugar de su vertido a los cuerpos de
agua. De acuerdo al Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2000), los gobier-
nos pueden utilizar instrumentos econémicos para que el costo de la contaminacién sea me-
nor que el de la produccién contaminante.
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Histéricamente, el cobro de tarifas como cdnones por vertidos contaminantes, cargas por efluen-
tes o tasas retributivas se han constituido en los principales instrumentos econémicos utilizados
por el Estado para obligar a las empresas a reducir sus cargas contaminantes y se les cobra en com-
pensacién a la utilizacién del recurso hidrico como receptor de vertimientos. La carga contami-
nante se verifica a través de la determinacién de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y los
sé6lidos en suspensién, ambas constituyen las variables principales para calcular el valor de la tasa.

La aplicacién de tasas o tarifas por el uso del agua para el vertido de liquidos industriales pue-
de favorecer la toma de decisiones en las empresas para la seleccién de tecnologias de control
al “final del tubo”, o bien, el cambio tecnolégico para la valorizacién y aprovechamiento del
suero de queseria. Las empresas optardn por realizar las descargas a los cuerpos de agua a un
tratamiento, si el costo de la tarifa o las multas por incumplimiento de la norma es mayor a
los costos asociados al tratamiento del vertido en el largo plazo. No obstante, inclinar la deci-
sién hacia la utilizacién de nuevos métodos, tecnologias y produccién de bienes con el suero
requiere de otros elementos motivadores.

La realidad ha mostrado que la carencia de sistemas de tratamiento para aguas residuales,
especialmente en las pequefias queserias, predispone a que las descargas sean realizadas di-
rectamente al alcantarillado publico o al ambiente, a pesar de su prohibicién legal. En estos
casos, los instrumentos econémicos parecieran no funcionar por multiples factores como la
ineficiencia de los sistemas de vigilancia y monitoreo de los pardmetros de calidad del recurso
hidrico cercano a las unidades productivas, y los altos costos operativos y de infraestructura
del sistema de tratamiento, entre otros.

5.3.1 Politica Ambiental en Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay

En el caso de Argentina, la provincia de Buenos Aires cuenta con la Ley 12257 que reglamen-
ta el Cédigo de Aguas, el cual establece el régimen de proteccién, conservacién y manejo del
recurso hidrico de la provincia. A partir de esta ley se han establecido resoluciones y decretos
que pretenden hacer cumplir lo dispuesto; es asi como por medio de la Resolucién 336/2003
se establecen los valores de los pardmetros para el vuelco de los efluentes, que en el 2008 se
complementé con la Resolucién 335, debido a la necesidad de instrumentar normativas que
permitan abordar en tiempo y forma la recuperacién ambiental de un drea contaminada que
esté afectando al recurso hidrico subterrdneo.

En Santa Fe (Argentina), la Ley 11.717 de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable requie-
re un estudio de impacto ambiental de toda obra que pueda afectar el medio ambiente y sus
requisitos se establecen en el decreto 101/2003. Ademads, la Resolucién 1089/82, Reglamento
para el Control del Vertimiento de Liquidos Residuales establece las condiciones a las que de-
berd ajustarse todo efluente, especificando pardmetros limite para las descargas y la obligato-
riedad de contar con una Autorizacién Condicional de Volcamiento.
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En Cérdoba (Argentina), la Ley 7343 expresamente prohibe el vuelco o inyeccién de efluentes
contaminantes a las masas superficiales y subterrdneas de agua cuando superen los valores
mdximos permitidos o alteren las normas de calidad fijadas. E1 Cédigo de Aguas de esta Provin-
cia (Ley 5589) contiene normas sobre el uso del recurso y, en decretos complementarios, se es-
tablecen pautas para la proteccién de los recursos hidricos superficiales y subterrdneos que se
aplican a todas las actividades industriales, cuyos residuos son vertidos a cuerpos receptores fi-
nales. De acuerdo a las categorias establecidas para el tipo de vertimiento como resultado de la
actividad industrial (categoria I: Muy contaminante, categoria II: Contaminante y categoria III:
Poco contaminante) los productos ldcteos se encuentran en la categoria I, muy contaminante.

En Brasil, la politica ambiental estd a cargo del Ministerio del Medio Ambiente coordinada por
el Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), que establece las normas y criterios para
el licenciamiento de actividades efectivas. En cada uno de los Estados también existe una politi-
ca ambiental que pueden cambiar su enfoque de acuerdo al ecosistema en el que esté ubicado.

En el estado brasilefio de Minas Gerais, el control de los efluentes o residuales que pueden dafar
el ambiente producido por las industrias queseras se determinan en las instrucciones normati-
vas de la Fundacién Estadual del Medio Ambiente (FEAM), que ejecuta las politicas de proteccién,
conservacién y mejora de la calidad ambiental; y por el Instituto Minero de Gestién de las Aguas
(IGAM), responsable de la planeacién y promocién de acciones encaminadas a la preservacién de
la cantidad y calidad de las aguas superficiales y subterrdneas. Si la queseria estd ubicada en zonas
rurales, ain es necesario seguir la legislacién del Instituto Estadual de Floresta (IEF) que orienta,
desarrolla, promueve y tiene la supervisién de actividades de mantenimiento del equilibrio ecol6-
gico y proteccién de la biodiversidad. Todas las instrucciones normativas aplicadas adecuadamen-
te fortalecen la cadena productiva y valoracién de las practicas de administracién.

En el caso de Colombia, el Decreto 2667 (2012) reglamenta la tasa retributiva por la utilizacién
directa e indirecta del recurso hidrico como receptor de vertimientos puntuales. La vigilancia
para el cumplimiento de este decreto estd a cargo de autoridades ambientales competentes,
como la Corporacién Auténoma Regional, corporaciones para el desarrollo sostenible o los
grandes centros urbanos, y aplica en su totalidad para las industrias que realicen vertimientos
a un recurso hidrico. El valor de la tasa retributiva se establece teniendo en cuenta una tarifa
minima y un factor regional; este dltimo representa los costos sociales y ambientales de los
efectos causados por los vertimientos puntuales al recurso hidrico y se relaciona con el cum-
plimiento de indicaciones ambientales de calidad para el cuerpo de agua, ubicado en la zona
de influencia a la actividad productiva.

También se ha establecido que cualquier actividad que genere un deterioro ambiental y no
realice ninguna medida para mitigarlo o corregirlo, serd procesada por la Ley 1333/2009, por
la cual se reglamenta el procedimiento sancionatorio ambiental; esta le da la potestad al Mi-
nisterio de Ambiente y a la autoridad ambiental competente, de imponer sanciones e incluso
de retirar licencias ambientales concedidas, en caso de infringir la Ley. Del mismo modo, con
el Decreto 3930/2010, se prohibe realizar vertimientos sin tratamiento al recurso hidrico, al
suelo asociado a un acuifero y al alcantarillado publico, que altere sus caracteristicas y ocasio-
ne riesgos para la salud o para los recursos hidrobiolégicos.
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Las exigencias en las caracteristicas que deben cumplir los vertidos realizados por las indus-
trias se establecen en la Resolucién 631/2015; los criterios de calidad de los vertidos fueron
establecidos diferencialmente para las empresas, de acuerdo a la actividad econémica estable-
cida por la Clasificacién Internacional Industrial Uniforme (CIIU).

En Uruguay, el Decreto 253/79 rige las normas para prevenir la contaminacién ambiental me-
diante el control de las aguas; por su parte el INALE con el respaldo de la Comisién de Efluen-
tes, y el Ministro de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) junto con la direccién Nacional
de Medio Ambiente (Dinama) establecen los lineamientos que permitan implementar el Plan
para la Autorizacién y Control Ambiental de los tambos para dar cumplimiento a lo estable-
cido en el anterior decreto.

Con el Decreto 62/002 se faculta a la Autoridad Sanitaria Oficial (ASO) la elaboracién del Pro-
grama de Monitoreo del agua potable en plantas ldcteas y se plantea, entre otras medidas, la
necesidad de desarrollar una matriz de riesgo geografico y predial para la explotacién leche-
ra. Con la Resolucién 1479/2013 se establece que los tambos ubicados en la cuenca del rio San-
ta Lucia, con un total de mds de 500 vacas en ordefle en una misma sala, deberdn contar con
autorizacién de desagiie de conformidad con el Decreto 253/979, y con un plan de manejo de
residuos sélidos segun el Decreto 182/013.

Diversos gobiernos incorporaron dentro de sus politicas incentivos tributarios como la exen-
cién de impuestos a las ventas y deduccién de renta a las empresas que realizan inversiones
de cardcter ambiental, esta politica de incentivos favorece la instalacién, tanto de tecnologias
de control “al final del tubo”, como de aquellas que permitan la generacién de nuevas cade-
nas de valor bajo los principios de produccién mds limpia. Por otro lado, desde la banca pri-
vada existe la posibilidad de acceso a lineas de crédito ambiental, desarrolladas para ayudar
a las empresas a cumplir sus lineamientos de responsabilidad ambiental. En ambos casos, la
otorgacién del incentivo tributario y el crédito estdn sujetos a la eficiencia tecnolégica ofreci-
da por el nuevo proceso, a implementar en el mejoramiento de los indicadores y pardmetros
de calidad ambiental.

La Tabla 5.3 describe las politicas ambientales como impulsoras de la revalorizacién del lacto-
suero en los paises participantes del proyecto.
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POLITICA AMBIENTAL COMO IMPULSORA DE LA REVALORIZACION DEL LACTOSUERO

ARGENTINA

BRASIL

— La provincia de Buenos Aires cuenta con la Ley 12257 que
reglamenta el Cédigo de Aguas, en el cual se establece el
régimen de proteccidn, conservacion y manejo del recurso
hidrico de la provincia.

— La Resolucion 336/2003 establece los valores de los
parametros para el vuelco de los efluentes, en el 2008 se
complement6 con la Resolucién 335 por la necesidad de
normativas que permitan abordar en tiempo y forma la
recuperacion ambiental de un area contaminada, afectando
el recurso hidrico subterraneo.

— En Santa Fe, la Resolucion 1089/82, Reglamenta el
Control del Vertimiento de Liquidos Residuales, especifica
parametros limites para las descargas y la obligatoriedad de
una Autorizacion Condicional de Volcamiento.

— En Cérdoba, la Ley 7343 prohibe el vuelco o inyeccién
de efluentes contaminantes a las masas superficiales y
subterraneas de agua cuando superen los valores maximos
permitidos o alteren las normas de calidad fijadas.

— De acuerdo a las categorias establecidas para el tipo

de vertimiento como resultado de la actividad industrial
(categoria I: Muy contaminante, Il: Contaminante y Ill: Poco
contaminante), los productos lacteos se encuentra entre la
categoria |, es decir, muy contaminante.

— El Ministerio del Medio Ambiente cuenta con el
Consejo Nacional del Medio Ambiente, que establece las
normas y criterios para el licenciamiento de actividades
potencialmente contaminantes.

— En Minas Gerais, el control de los efluentes que pueden
dafar el ambiente, producido por las industrias quesera,
esta determinada en las instrucciones normativas de las
entidades siguientes:

— Fundacion Estadual del Medio Ambiente (FEAM): ejecuta
las politicas de proteccion, conservacion y mejora de la
calidad ambiental con la prevencion y correccion de polucion
o degradacion ambiental.

— Instituto Minero de Gestion de las Aguas (IGAM): es
responsable por planear y promover acciones direccionadas
a la preservacion de la cantidad y calidad de las aguas
superficiales y subterraneas.

— Instituto Estadual de Floresta (IEF): orienta, desarrolla,
promueve y tiene la supervision de la ejecucion de las
acciones de mantenimiento del equilibrio ecoldgico y
proteccion de la biodiversidad.

COLOMBIA

URUGUAY

— Decreto 2667/2012, reglamenta la tasa retributiva por la
utilizacion directa e indirecta del agua como receptor de los
vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones.

— Resolucion 372/98, establece el valor de la tarifa minima
de las tasas retributivas por vertimientos liquidos. La tarifa
tiene un incremento anual de acuerdo al indice de Precios al
Consumidor (IPC).

— Ley 1333/2009, reglamenta el procedimiento sancionatorio
ambiental.

— Decreto 3930/2010, reglamenta los usos del agua y los
residuos liquidos y establece el control para su vertido,
prohibiendo realizar vertimientos sin tratamientos.

— Resolucion 631/2015, establece los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico.

— Decreto 253/79 rige las normas para prevenir la
contaminacion ambiental mediante el control de las aguas.

— EI'INALE con el respaldo de la Comision de Efluentes,
el MGAP, conjuntamente con la DINAMA, establecen los
lineamientos que permitan implementar el Plan para la
Autorizacién y Control Ambiental de los tambos.

— Decreto 62/002 faculta a la Autoridad Sanitaria Oficial
(ASO.) la elaboracion del Programa de Monitoreo del agua
potable en plantas lacteas, también se plantean la necesidad
de desarrollar una Matriz de Riesgo geogréfico y predial para
la explotacion lechera.

— Resolucion 1479/2013: establece que los tambos ubicados
en la cuenca del rio Santa Lucia, con un total de mas de
500 vacas en ordefie en una misma sala, deberan contar
con autorizacion de desagiie de conformidad con el Decreto
253/979.

Tabla 5.3 Politica ambiental como impulsora de la revalorizacion del lactosuero en Argentina, Brasil, Colombia y Uruguay.
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5.4 MODELOS PARA TOMA DE DECISION EN LA VALORIZACION DEL LACTOSUERO

En el escenario competitivo actual, las empresas, mds alld de su tamafio o el sector en el que
se inserta su actividad econémica, deben adaptarse a diversas situaciones tanto en periodos
de éxito como de crisis.

Para evaluar ese imaginario de incertidumbre es necesario trabajar bajo el marco de modelos
econémicos que direccionen la asociacién y gestién integral de esas empresas asociativas, a ni-
vel individual o colectivo, con la finalidad de disminuir la contaminacién producida por el suero
vertido al medio ambiente mediante la fabricacién de un nuevo producto con agregado de va-
lor. La valorizacién del suero de queseria puede ser realizada a nivel de empresa con modelos de
cdlculos financieros, o bien, a nivel de clister quesero con modelos del tipo logistico tecnol6gi-
cos. Ambos permiten agilizar la toma de decisiones gerenciales de queseros asociados, asi como
decisiones de inversién a nivel gubernamental y privado, teniendo en cuenta las contingencias
que se presenten durante el desarrollo y el funcionamiento de una cadena de suero.

5.4.1 Modelo de DIAL

La aplicacién desarrollada por Dairy Innovation Australia Ltda. (DIAL), el consorcio australiano de
industrias ldcteas, es un ejemplo de un modelo aplicable a nivel de empresa ya que proporciona
al usuario un andlisis comercial y operativo para un rango seleccionado de volumen de queso y su
respectiva cantidad de generacién de suero. Los usuarios de esta aplicacién empiezan introducien-
do las cantidades de produccién de queso o curva de produccién de leche esperada. El volumen y
composicién de lactosuero se calcula después del plan de produccién de queso seleccionado (tipo
y cantidad). Una vez realizado este paso, los usuarios pueden seleccionar entre un rango de pro-
ductos de suero y subproductos, y la aplicacién da una indicacién del capital requerido, costos de
operacién, tasa interna de retorno (TIR) y valor presente neto (VPN) por cada una de estas opciones.

Los productos de suero disponibles actualmente en la aplicacién de DIAL son concentrados liquidos
D40 y WPC35 mds suero entero, D40 y polvo WPC35. El modelo ejecuta cdlculos operativos o finan-
cieros detallados para el producto con suero elegido y escala seleccionada. Estos cdlculos se basan
en la estructura operativa y financiera de las empresas de fabricacién de lacteos en Australia, pero el
usuario puede establecer sus propios insumos incluyendo factores como el capital, la mano de obra,
gastos generales, el rendimiento del producto y la utilizacién de los servicios publicos y el costo.

5.4.2 Modelo del proyecto financiado por AusAID

Los modelos logistico tecnolégicos de toma de decisién tienen como objetivo informar sobre
el financiamiento de varias opciones para el desarrollo de la cadena de lactosuero. Brindan
una visién global a largo plazo de las posibilidades de distribucién y transformacién del lacto-
suero recuperado en clisteres de queseros asociados a varios actores de la cadena. Estos acto-
res incluyen inversores de indole gubernamental (municipal, regional, estatal y federal) y pri-
vado (nacional y multinacional, por ejemplo, bancos de desarrollo), multinacional (Naciones
Unidas), a las queseras individuales y sus respectivas asociaciones queseras, y aquellas grandes
empresas con potencial de absorber el suero producido por cltsteres de la regién.
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El primer modelo matemdtico desarrollado dentro del proyecto AusAID en el afio 2014 es capaz de

predecir la inversién que una cadena requiere luego de combinar los aspectos logisticos y tecnol6gi-
cos para la recoleccién y transformacién del suero en clasteres queseros. El modelo optimiza:

— La seleccién de sitios para el pre tratamiento del suero dentro del clister, presupuesto

de infraestructura y equipamiento requerido de centros de acopio, y su preconcentra-

cién a través de la nanofiltracion.

— La instalacién de plantas de secado, incluyendo su posicionamiento, costos de infraes-
tructura y equipamiento requerido.

— El uso de plantas de la regién con capacidad ociosa.

— La posible instalacién de plantas de produccién de bebidas y otros productos de consu-
mo directo a partir de suero de queseria.

En este marco, el modelo considera la produccién de consumo directo:

— En el mismo sitio quesero a partir de suero dulce, dcido o de queso Ricota.

— En centros de acopio a partir de suero liquido o concentrado por nanofiltracién.
El modelo toma las coordenadas de los queseros integrantes del clister, los queseros candida-
tos a ser centros de acopio, costos de construccién de planta, infraestructura, costos operati-
vos y de logistica como datos de entrada.
Brinda como resultados:

— Un mapa de la red formada en el cldster con la seleccién de sitios de coleccién de suero

dulce, plantas de secado y sitios de implementacién de plantas de productos con otros

tipos de suero (ver ejemplo en Figura 5.1).

— Los volimenes de suero transportados a cada sitio en la red y la produccién total de
producto o de suero en polvo (WD40 o entero).

— Resultados financieros incluyendo retornos de la inversién en afios, costos de procesa-
miento por sitio y totales, y ganancia diaria por venta de suero concentrado a terceros.

— La seleccién de equipos (nuevos o usados) o capacidades disponibles y resultados ope-

rativos, incluyendo los costos de construccién y el terreno, asi como los balances de
masa de todos los procesos.
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Figura 5.1 Ejemplo de resultado de un modelo logistico tecnoldgico. Facilita en un mapa de Google Earth la red logistica y de
procesamiento de suero establecida en un clister de queseros en el estado brasilero de Minas Gerais. La solucion del modelo
sugiere la instalacion de 10 centros de acopio de lactosuero (circulos) y la utilizacion de la capacidad ociosa de una planta
de secado en Barbacena. El transporte del suero liquido se indica con lineas conectoras blancas y el transporte del suero
concentrado con lineas conectoras negras.

El modelo también tiene el potencial de considerar fluctuaciones en el volumen disponible
del lactosuero, basdndose en cambios climdticos o consideraciones de retorno teniendo en
cuenta variaciones historicas en el costo del lactosuero.

En resumen, con este modelo logistico tecnolégico se busca que los gobiernos y los grupos de
queseros se asesoren sobre las opciones logisticas, de utilizacién y transformacién de lacto-
suero mds viables para la regién. Consecuentemente disminuirdn los problemas ambientales
asociados a su mala utilizacién, y se promoverd el desarrollo empresarial a través de la fabri-
cacién de nuevos productos a base de suero de queseria.
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