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Resumen. En la presente investigacion se disefio un modulo piloto
para tratamiento de lactosuero residual por 0smosis inversa. La
metodologia incluyo una aplicacion de calculos basados en el
modelo de solucion-difusion descritos por Albert Ibarz y Gustavo
Cénovas. Los resultados alcanzados fueron: 2,1616m?, 0,0123 L/
(m?.s), 3,366 7W equivalentes al drea de membrana (Am), densidad
de flujo (JD), y potencia de bombeo (P) respectivamente. El equipo
esta conformado por una membrana de poliamida de 0,0960m
de alto, 0,9650m de longitud, 0,0211m de cilindro interno y drea
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activa total de diserio de 7,4m? con carcasa AINOX 304 con
espesor de 0,002m, de 0,1016m de diametro y 1,2m de longitud,
para tratar suero dulce a 10°C con pH entre 5,8-6,6 previamente
filtrado con maya mesh 80, pasterizado y centrifugado a 6000 rom
para ser enviado al modulo de osmosis inversa cuya presion de
frabajo es de 600 PSI. Con la metodologia de diserio utilizada, se
logro desarrollar un sistema piloto para tratamiento del lactosuero
residual por el método de Osmosis inversa, el cual cumple con las
condiciones técnicas y operacionales para este tipo de sistermas.
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Palabras clave: Diserio de equipo, membranas, Suero,
filtracion.

Abstract. In the present research a pilot module for treatment of
residual whey by reverse 0smosis was designed. The methodology
was performed using a design based in calculations of the
solution-diffusion model described by Albert Ibarz and Gustavo
Canovas. The results achieved were: 2.1616 m?, 0.0123 L/(m.s),
3.3667 W equivalent to membrane area (Am) , flow density (JD),
and pumping power (P) respectively. The team is made up of a
polyamide membrane 0.0960 m high , 0.9650 m long, 0.0211 m
internal cylinder and design total active area of 7.4 m?, with housing
AINOX 304 m thickness of 0.002 m , of 0.1016 m in diameter and
1.2 m in length, for treating fresh serum at 10°C with a pH of
5.8-6.6, previously filtered with 80 mesh Maya, pasteurized and
centrifuged at 6000 rpm to be sent to the reverse 0smosis module
whose working pressure is 600 PSI. With the design methodology
used, it was possible to develop a pilot system for treatment of
residual whey by the method of reverse 0smosis, which complies
with technical and operational conditions necessary for such
systems.

Key words: Equipment design, membranes, whey,
filtration.

INTRODUCCION

El suero de la leche es producido en grandes cantidades a nivel
mundial. Segun reportes de FEDEGAN en Colombia en el afio
2006 se generaron 921.672 millones de litros, convirtiéndose en
uno de los principales residuos de la industria lactea (Boumba ef
al, 2001; Parra, 2009). Es definido como un liquido remanente tras
la precipitacion y separacion de la caseina durante la elaboracion
del queso. Representa alrededor del 85%-90% del volumen de la
leche, cuyos componentes principales como la lactosa, calcio,
sales minerales y proteinas lacto-séricas son retenidas en un 55%
(Gonzalez, 1996), (Sanchez ef al., 2009), (Liu &t al, 2005).

Existen varios tipos de lactosuero, el primero denominado dulce, esta
basado en la coagulacion por la reninaa pH 6,5. El segundo llamado
acido resulta del proceso de fermentacion o adicion de 4cidos
organicos o acidos minerales para coagular la caseina (Jelen, 2003).
Actualmente se le visualiza como una materia prima que como un
desecho, donde el mayor esfuerzo se centra en la recuperacion de
las proteinas y vitaminas (Chacdn, 2006). Los productos de suero
mejoran la textura, realzan el sabor y color, presentan caracteristicas
de emulsificantes y estabilizantes, mejoran las propiedades de flujo,
enire varias otras propiedades tecnofuncionales, 1o que posibilita
incrementar con éste, la calidad de muchos productos alimenticios
(Fox, 2001; Candioti et al, 2001). Dado a sus grandes aplicaciones
en la industria se han desarrollado diferentes técnicas para el
aprovechamiento de los componentes del lactosuero, las cuales se
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basan en el empleo de membranas que permiten la concentracion y
el fraccionamiento de estos, debido a que todos sus componentes
tienen entre ellos una diferencia de tamanos macromoleculares
significativa, lo que permite fraccionarlos con estos métodos
mecanicos. Dichas metodologias poseen ventajas como son una
minima desnaturalizacion de las proteinas, una alternativa para la
disminucion de la demanda bioldgica y quimica en las plantas de
tratamiento, ademds de ser fuente de obtencion de constituyentes
de mayor importancia comercial para la elaboracion de derivados
lacteos (Muni et al, 2005), (Riquelme, 2010), (Chollangi et al.,
2007). Dentro de estas tecnologias, se destaca la Osmosis Inversa
(O, en la cual la retencion selectiva de moléculas de bajo peso
molecular a altas presiones de trabajo se lleva a cabo (Ibarz, et al,
2005). El objetivo de este trabajo fue disenar un sistema piloto para
tratamiento del lactosuero residual por Osmosis inversa.

MATERIALES Y METODOS

El disefio del modulo piloto se basé en el modelo de solucion-
difusion aplicando los calculos descritos por (Ibarz et al, 2005); el
cual no contempla los posibles efectos de la capa de polarizacion
que puede presentar la membrana. Aunque el sistema puede
presentar dicho fendmeno por la concentracion de solidos presentes
en el suero, este modelo permite obtener una aproximacion més
cercana a las condiciones Optimas de operacion de la presion
transmembrana y la velocidad de circulacion de alimentacion. Los
calculos se basaron en la aplicacion de las siguientes ecuaciones:

Parametro Ecuacion
Balances de masa global y de F=P+S
componentes FC,=PC,+SC
Determinacion de la Presion .
Osmotica m=iCRT
Determinacion de la densidad _
de flujo J,=A (AP-Am)
Determinacion del area de A =—
la membrana Js

Donde:

F: Flujo de alimentacion.

P: Flujo de Permeado.

S: Flujo de Retencion.

C0: Concentracion de alimentacion.

CP: Concentracion de permeado.

CS: Concentracion de retencion.

i- Numero de iones para solutos ionizables.
Cc: Concentracion media del retenido.

R: Constante universal de los gases.

T: Temperatura del componente.
A:Coeficiente de permeabilidad de la membrana al agua.
Presion diferencial.

Presion Osmotica.

P: Flujo de Permeado.



RESULTADOS Y DISCUSION

El modulo de Osmosis Inversa dimensionado se conformd
de una membrana polimérica de poliamida en configuracion
espiral Marca Filmtec® (DOW RO-3838/30-FF) de 0,0960m
de alto, 0,9650 m de longitud, 0,0211 m de cilindro interno
y drea activa total de disefio de 7,4 m?, con carcasa ainox 304
con espesor de 0,002 m, de 0,1016 m de diametro y 1,2 m de
longitud. Por su parte, el prototipo se disefi¢ con un tanque de
acero inoxidable tipo 304 calibre 16 de 20 litros de capacidad,
el cual se definid para colocar la muestra de suero en el equipo,
previamente filtrado (maya de acero inoxidable tipo 304 mesh
80), pasterizado (72°C por 15s) y centrifugado (6000 rpm) y
bombeado al modulo de osmosis inversa con una presion de
trabajo de 600 PSI (Ibarz et al, 2005). A la entrada del mddulo
de Osmosis Inversa se dispone de un mandmetro analogico
y un sensor de presion tipo T Marca SIEMENS® que permite
medir la presion del sistema; al igual de una valvula tipo aguja
para regular la presion cuando esta se ha alcanzado o se ha
sobrepasado. Dicha configuracion se observa en la Figura 1. En
la Tabla 1 se observan los pardmetros de la Densidad de flujo
(JD), Area de membrana (Am) y Potencia de Bombeo (P) del
sistema de Osmosis Inversa los cuales sintetizan el resultado
final de proceso de todo el procedimiento de calculo.

Saliga Permeado—ear_

Salida Retenidos i -
A & )

Memtrana Osmosis-Hl
Inversa

Bomba Fasitiva
e Piiones

ingresa Suerg a

Membrana 1
—n

FF=F=
Meditor de
Presion

Volvula o
O O| seguridad
.

Laklinete elecirico—e=| = =

g control 2

Valvula aguja
Osmosis

He=—====—=—=——H :@:ﬂ#
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Figura 1. Vista Prototipo de Osmosis Inversa.

Tabla 1. Parametros del sistema de Osmosis Inversa

Parametro Resultado

Densidad de Flujo (I/m2.s) 0,0123
Area de Membrana (m?) 2,1616
Potencia de Bombeo (W) 3,3667

CONCLUSION
El diseno de un sistema piloto para el tratamiento del lactosuero

298

residual por el método de osmosis inversa fue elaborado, el
cual es uno de los métodos de filtracion usados actualmente
en la industria lactea para mejorar procesos tecnoldgicos,
ambientales y productivos.
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