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1. Glosario

e LATAM: Latinoamérica
e BDO: Demanda bioquimica de oxigeno
e DQO: Demanda quimicade oxigeno

2. Resumen

En el presente documento se presentan datos recolectados para el estudio del lactosuero en
LATAM, como lo son; su obtencion, la relacion entre productos (quesoy lactosuero) y la
cantidad “x” de leche usada, sus beneficios, algunos de sus usos como “contexto general” e
hipdtesis para la elaboracion de cremas corporales con lactosuero. Teniendo en cuenta el impacto
medio ambiental que el lactosuero ocasiona con su mala disposicion o desecho irresponsable, por
su alto contenido en contenidos proteicos y azucarados. Para amortiguar un poco el dafio
medioambiental que el lactosuero puede llegar a ocasionar, se propone como aprovechamiento
de biomasa, una cremacorporal hidratante y nutritiva.

Palabras clave: Lactosuero, residuo, contaminacion, aprovechamiento, alternativa, DBO, DQO.

3. Abstract

This document presents data collected on milk whey in latin America, as they are; its obtaining,
the relationship between products (cheese and whey) and the amount"x" of milk used, its benefits,
some of its uses as a "general context” and hypotheses for the elaboration of body creams with
whey.

Taking into account the environmental impact that whey causes with its poor disposal or
irresponsible disposal, due to its high content of protein and sugar content.

To mitigate a bit the environmental damage that whey can cause, a moisturizing and nourishing
body cream is proposed as a biomass use.

Keywords: Whey, residue, contamination, use, alternative, DBO, DQO.



.w
e [ ®
. .
s s.ean
o e w8 universidad

4. Problema de Investigacion

El lactosuero es una sustancia (con un alto contenido de lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales)
considerada como un desperdicio del proceso de elaboracion de quesos, con la cual es posible elaborar queso
cottage; por cada kilogramo de queso fabricado, se obtienen en promedio 9 kg de lactosuero (Tamara, 2015).
El objetivo de este proyecto es estudiar el lactosuero y sus propiedades para obtener un flujo limpio con las
composiciones deseadas y dar continuidad al proyecto de “elaboracion de LactoCream”, la cual es una crema
corporal hidratante y nutritiva. Para la elaboracidn de LactoCream se cuenta con el disefio de planta y anélisis
de costos base, sin embargo, esto asumiendo que tenemos el lactosuero, idealizando cantidades y
composiciones, por lo cual se busca definir la parte logistica del proceso completo y modificar las variables
necesarias del borrador de proceso que se contempla. La industria cosmética segun status (2019), generara
800.000 millonesde délaresen 2023, la demandadel mercadoexiste y por esto pretendemosbrindar un servicio
altamente nutritivo e hidratante a un precio moderado, considerando que los habitos de consumo se acoplan
mas de generacion en generacion. El lactosuero fue considerado un residuo debido a las enormes cantidades
producidas en la industria queseray la falta de infraestructura para la disposicion del mismo en las plantas
lacteas (Tamara, 2015), considerando que se estima una produccién de 110 millones de toneladas/afio de los
cuales el 45% es desechado a los ecosistemas causando un gran impacto negativo (Gil, 2009).

Por ley, el articulo 14 del decreto 616 de 2006 destaca que esta prohibida la adicion de lactosueros a la leche
en cualquier parte del proceso productivo. Es casi imposible identificar la diferenciaentre la leche y la leche
rendida con lactosuero, rendir la leche con lactosueroy vender el producto como leche no es lo mas ético, sin
embargo, es una situacion regulada por el Invima y deja clara la idea de que, si bien el lactosuero es un
componente bastante interesante de tratar por su valor nutritivo, es necesario encontrar usos productivos y
optimos sin perder el sentido de pertenencia con el cliente. El lactosuero se ha abierto paso por la industria
transformando su posicion de residuo en una materia prima altamente atractiva, ya que ha sido usado en la
industria de los alimentos, como en el estudio del queso cremacon y sin proteinas concentradas del lactosuero
(Ramos Ramirez, 2010).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, ;coémo podriamos darle uso a una sustancia producida y

desechada a tal escala como el lactosuero?

5. Objetivos

a) Objetivo general

Elaboracion de LactoCream (crema cosmética) hasta tener un disefio de planta, incluyendo el analisis logistico
y de sostenibilidad.

b) Objetivos especificos

e Estudiar y definir el medio de obtencidn del lactosuero y su tratamiento, asi como su adaptacion a la
industria cosmeética.
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e Proponer una alternativa para la utilizacién del lactosuero obtenido de la fabricacion del queso
e Desarrollar un estudio econdmico y ambiental.

6. Analisis de requerimientos o especificaciones tecnicas

c) Elaboracion:

Se realizara el estudio quimicoy desarrollo tedrico de un proceso de elaboracion de cremacon lactosuero, con
el fin de aprovechar las propiedades proteicas, gelificantes y nutritivas del mismo.

La proteinadel lactosuero puedeactuar como modificador de latextura, gelificante, emulsificante (entre otros),
llegando a alcanzar la calidad de ingredientes tradicionales como el colageno.

Segun las propiedades fisicoquimicas, un lactosuero puede ser clasificado como &cido o dulce. En el primer
grupo, se encuentran aquellos que provienen de la fabricacién de quesos frescos de pasta blanda, obtenidos a
partir de leche de vaca y/o de cabra; enellos, la lactosa se hatransformado en acido lactico, son ricos en calcio
y fosforo; el pH es < 4,5y los Grados Dormic son < 20 °. Un lactosuero dulce, en cambio, proviene de la
fabricacion de quesos de pasta cociday prensada (vaca) y quesos de ovejas; es pobre en acido lactico, en calcio
y fosforo; el pH es > 6,0 y presentan > 50 ° grados Dormic (°D)EI lactosuero &cido es obtenido de una
coagulacion acida o lactica de la caseina de la leche, presentando un pH proximo a 4,5; en la tabla 1 se pueden
observar més detalladamente las propiedades de cada tipo de lactosuero.

Tabla 1.
Composicion promedio de los lactosueros dulces y acidos derivados de la
elaboracién de quesos [5].

Lactosueros Lactosueros
dulees (g/kg de dcidos (g/kg de
lactosuero) lactosuera)
Materia seca (MS) 55 -T5 53 - 65
Lactosa 40 - 50 40 - 50
Grasa bruta (GB) 0-5 0-5
Proteina bruta (PB) 9.-14 T-12
Cenizas 4-6 6-8
Calcio 0,4 - 0.6 1.2-14
Fésforo (Fosfate g /L) 0,4 =07 (1,0-3.0) 0,5-0,8(2,0-425)
Potasio 1.4-16 14-16
Cloruros 20-272 20-272
Acido lactico 0-0,3 7-8
pH = 6,0 < 4.5
Grados Dornic =20° =a0*

Figura 1:Composicion del Lactosuero. (Callejas, 2012; Prieto, 2012; Reyes, 2012; Marmolejo, 2012; Mendez, 2012)
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d) Producto terminado:

En términos, proyectos o productos de cuidado para la piel, se suele tener en cuenta 3 términos: surfactantes,
emulsificantes y emolientes. La mayoria de los productos de cuidado de la piel tienen una base acuosa, el agua
ayuda a difuminar la crema en la piel. Los surfactantes se utilizan para desaparecer los residuos de tu piel.
Muchos productos del cuidado de la piel son una combinacion de aceite y agua. Los emulsificantes unen estas
dos substancias en una mezcla homogénea. Los emolientes son responsables de lubricar la piel, asi como
también de adherir los cosmeéticos a la misma. Los acidos grasos ayudan a hacer que el producto esté suave
cuando se aplica a la piel.
Los acidos grasos poliinsaturados como el aceite oleico y linoleico, presentes en el aceite de aguacate se
absorben facilmente en la piel incorporandose a ella para mejorar las funciones esenciales de las células,
ademas permiten atrapar los radicales libres generados por lipidos vulnerables de la piel.

La empresa INOXPA propone un proceso de elaboracion de cremas, el cual consiste en especificaciones de
equipos, productoy envase. Los equipos recomendaosen el proceso son una caldera fusora y una caldera de
fabricacion. En la caldera fusora deben ingresar las grasas y las ceras, las cuales deben ser calentadas a
90°Centre 10 y 15 minutos aproximadamente. Luego se debe programary poner en marcha el agitador entre
50 y 150 revoluciones por minuto, al momento de finalizar el tiempo programado, bajar los rpm en un 30%
aproximadamentey bajar la temperatura entre 70 y 80°C. Se mantienen las condiciones mencionadas hasta el
momento de trasvasar. A la caldera de fabricacién debe ingresar agua a 80°C y se debe mantener a esa
temperatura, si existe la opcion de sistema de vacio, conectar. Luego se pone en marcha la contra rotacion, a
80 rpm el eje central y aproximadamentea 10 rpm el ancora. Agregar el emulsionador en funcionamiento a su
maximo de velocidad y efectuar el trasvase con bomba de trasiego de forma controlada, calcular el caudal
pertinente para el trasvase, dependiendo de la sustancia.

La agitacion se debe mantener tras el trasvase durante al menos 10 minutos, luego se apaga el emulsificador y
se procede a enfriar la caldera de fabricacion con gua de red hasta los 50°C. En este punto se incorporan los
compuestos aditivos por medio de una bomba de trasiego. Se debe continuar refrigerando hasta los 30°C y
bajar el rpm del ancoraa 6 y del eje central a 40. Este es el momento de adicionar productos volatiles, si es el
caso, también es posible presurizar la caldera de fabricacion a maximo 2 bar para proceder al trasvase. Se
mantiene la temperatura y revoluciones mencionadas anteriormente hasta concluir el trasvase de toda la
sustancia a la caldera de producto.

La caldera de producto se programa con el calentador del equipo a 30°C y se da inicio a la agitacion con 10
rpm, para luego si poder trasvasar la sustancia de la caldera de fabricacion a la caldera de producto.

El proceso de envasado s realiza desde la caldera de producto, con ayuda de una bomba de trasiego. Es
recomendable insertar un sistema SIL PIG para recuperar el producto residual de los conductos entre la bomba
y la entrada del sistema de envasado.

También existe otro proceso descrito por Sandra Gotaire, en donde se parte de aloe vera y se utilizaron técnicas
basadas en la NTE INEN 2867 “Productos Cosméticos” para el producto (crema hidratante), como para la
materia prima no existe norma especifica para el analisis se basé en contenidos bibliograficos del comité
internacional de normas contables (IASC), en donde vigila lafabricacionde productos de aloe veray desarrollar
normas de calidad para materias primas valiosas y productos terminados.

Mas especificamente se realiza el proceso de recepcion de materia prima, posteriormente a la evaluacion de
condiciones fisicoquimicas requeridas, se procede a la fundicidn de la fase acuosa y la fase oleosa (en tanques
diferentes cadauna), luego se vaal mezcladoren dondese elabora el emulsificador, se enfriamediante agita cion
para poder sellar y etiquetar como producto terminado y finalmente se almacena a condiciones estandarizadas.
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e) En Proceso de Laboratorio
Temperatura ambiente:

Colocar las muestras sobre una estanteria a una temperatura de 25°C.

Temperaturas superiores:

Colocar las muestras dentro de una estufa durante 2 horas a una temperatura de 45 °C durante un periodo
de 7,15,30y 41 dias.

Exposicion a la radiacion luminosa:

Colocar las muestras a través de vitrinas donde sean captadas por la iluminacion de la luz solar.

A temperaturas Inferiores:

Ubicar las muestras dentro de un refrigerador a —5 £+ 20 °C durante periodos de 7, 15,30y 41 dias.

7. Marco de referencia

e El lactosuero o suerode leche esla fase acuosa que se separa de la cuajada en el proceso de elaboracion
de los quesos o de la coagulacion de la caseina, en el lactosuero se encuentran todas las sustancias
nutritivas solubles de la leche: lactosa, proteinas, sales minerales y algo de grasa. (Ramos, 2010).

e Elsuerodulce se desecha o se aprovecha en su mayor parte como alimento para terneros y cerdos, de
acuerdo al rendimiento quesero se puede considerar una produccion de lactosuero cercano al 85% de la
cantidad de laleche que se tranformapor lo que se estima se pudieraobtener unos 6753 hL/day, cantidad
apreciable para buscar nuevas alternativas de uso. (Rodriguez, 2017).

e El lactosuero es uno de los materiales mas contaminantes que se obtiene en la industria alimentaria.
Cada 1000L de lactosuero generan cerca de 35 kg de demanda bioldgica de oxigeno y cerca de 68 kg
de demanda quimica de oxigeno. Esta fuerza contaminante es equivalente a la de las aguas negras
producidas en undia por 450 personas. (Rodriguez, 2010).

e El lactosuero contiene nutrientes esenciales para el organismo humano, los cuales le pueden brindar
beneficios a la salud, disminuyendo significativamente los niveles de colesterol en la sangre (Brand,
2002)

e El lactosuero tiene funcion antioxidate (Ha y Zemel, 2003); ciertos péptidos poseen propiedades
antimicrobianas, otros tienen la capacidad para disminuir la presion arterial y capacidad antitumoral
(Brody, 2000; Ha'y Zemel, 2003; Di Mario y col., 2003).

e Lascremas de tipo cosmeéticas e industriales no llevan un compuesto activo, a diferencia de las cremas
farmacéuticas. Es un punto importante a la hora de definir las materias primas especificas para
la elaboracidn del producto, asi como la compsicion final deseada. (INOXPA)

e «Unproducto cosmético estoda sustancia o formulaciénde aplicacién local aser usadaen lasdiversas
partes superficiales del cuerpo humano: epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labiosy 6rganos
genitales externos o en los dientes y las mucosas bucales, con el fin de limpiarlos, perfumarlos,
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modificar su aspecto y protegerlos o mantenerlos en buen estado y prevenir o corregir los olores

corporales.» (Inv

ima, 1998)

e Al momento de fabricacion de la crema, el Invima procede con 3 fases, autorizacion, regulacion y
sancion. Es importante conocer desde ya las especificaciones de ley que van a regular el desarrollo
del LactoCream. (Invima, 1998). El decreto numero 219 de 1998 presenta 9 capitulos, en los cuales la
reglamentacion es distribuida de la siguiente manera:

Capitulo Reglamentacion
CAPITULO | De las buenas précticasy manufactura
cosmética
CAPITULO II Tramites para la obtencion del registro
sanitario
CAPITULO lI De los envases y empaques
CAPITULO IV Denominaciones y publicidad
CAPITULO V Revisidn o cancelacidn del registro sanitario
CAPITULO VI Del control de calidad
CAPITULO VII Medidas sanitarias de seguridad,
procedimientosy sanciones
CAPITULO VIII Del régimen de control
CAPITULO IX Disposiciones finales

e Como componente legal, se tiene en cuenta la Ley 1990 de 2019 en la cual se establece que se
debe reducir el desperdicio de productos dispuestos para consumo alimenticio de manera segura
y con fines finales de consumo humano de cualquier manera posible antes de su fecha de
vencimiento. Para productos cercanos a su fecha de vencimiento, deben ser aprovechados antes de

Figura 2 : Reglamentacion. (INVIMA, 1998)

esta y posteriormente en un maximo de dos semanas.

e Las cremas son definidas como una emulsion sélida o semisélida de productos grasos con un liquido

caliente. (INOXPA, s.f.) A continuacion, se presenta la distribucion de cremas segun su aplicacion.

Necasidad Clasificacién cremas Ejemplo producto
Limpiar Higiene y drogueria Gel de baric
BRET I
P g y drog Detergente
Crema hidratante
hantener Mantenimiento
Ceras
Cremna solar
Proteger Proteccidn
9 Grasas
Lapiz de labios
Decorar Decoracién P
Cremas colorantes
_ ) Crema de cacao
Comestibles Alimentacian
Grasas comestibles
) ) Crema guemaduras
Farmacéutico | Farmacia y parafarmacia .
Crema para traumatologia

10
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Figura 3:Clasificacion de cremas seginsu aplicacion. (INOXPA, s.f.)

Los excipientes determinan la textura del producto y pueden ser clasificados de la siguiente manera:

Excipiente Accion

Diluyentes o rellenos Confieren volumena la crema
Lubricantes Favorece la texturay brillo del producto
Endulzadoras Otorga sabor al producto

Saborizantes y Colorantes |Mejoran la presentacion final

Figura 4:Excipientes. (INOXPA, s.f.)

e Los aditivos son componentes que evitan el deterioro del producto o mejoran su presentacion para la

comercializacion, son antioxidantes, antimicrobianos, perfumes y colorantes. Estos componentes
pueden serresponsablesde alergiase irritaciones, por tal motivo se usan correctoresen laindustria, que
buscan mantener las propiedades de los componentes y mejorar su presentacion final. Existen los
siguientes tipos de correctores.

Tipos de Correctores Accion
Correctores de PH Mantener un nivel de acidez saludable
Solubilizantes Compactar Aditivos deseados, favorece la

homogeneizacién

Espesantes o modificadores Permite obtener la textura deseada
de viscosidad

Suavizantes Brindan brillo, y beneficios comerciales

al producto
Figura 5:Tiposde correctores paraaditivos. (INOXPA, s.f.)

«Unacremaesunapreparacion compuesta por unafase acuosay una fase oleosay es estabilizada con
un emulgente» (Gortaire, 2017).

Los emulgentes son aditivos que usualmente se afiaden a los productos alimenticiosy tienen el objetivo
de mantener la dispersion uniforme de dos o0 més fases no miscibles, son bastantes solubles en la fase
continua, por ejemplo, en una solucion de aceite y agua el emulgente debe ser hidrosoluble. Cada
emulgente tiene diferentes estructuras llamadas meso-fases, ya que varian dependiendo de la
temperatura y cantidad de agua que determinan la organizacion de las cadenas lipidicas. En la
estabilizacion de emulsiones, elemulgente esabsorbido de lainterfase, porejemplo, aceite-agua, lo que
permite disminuir la tension entre las fases (Ecured).

Una emulsién es un sistema biféasico, compuesto por dos liquidos no miscibles, con uno de ellos
uniformemente disperso en el otro. El liquido que se dispersaen pequefias gotas es conocido como fase
dispersa, interna o discontinuay el otro liquido es el medio de dispersion, fase externa o discontinua.
Segun esto, existen dos tipos de emulsiones, la primera es del tipo O/W en donde las gotas de la fase
oleosa se sittan en la fase acuosa, estas emulsiones son rapidamente absorbidas por la piel, al contacto
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la fase acuosa se evapora lo que implica una sensacion refrescante y es mas facil extenderla en la piel.
La segunda es la emulsion W/O en donde las gotas de la fase acuosa se dispersan en la fase oleosa, este
tipo de emulsidn es recomendable para pieles secas, yaque no se absorben tan rapidamente en la piel y
garantizan una intensa hidratacion cutaneay equilibrio en el cociente oleoso/acuoso. (Gortaire, 2017).
Para el anélisis del producto:
Parametros fisicos para analisis: color, olory aspecto.
Parametros quimicos: EI PH (la piel humana adulta tiene un valor aproximado de 5.5-7), la viscosidad,
la densidad (método picndmetro) y la extensibilidad (incremento de superficie que experimenta una
cantidad de emulsion sometidaa pesos crecientes).

Proceso INOXPA

Proceso Sandra Goitare

Poner grasas y ceras en la caldera, fundiry
agitar de manera simultanea.

Preparacion de la fase acuosa (agua
destilada) y de la fase oleosa (unificacion
de la parafina, glicerina, alcohol cetilico y
aceite de almendras).

Calentar el agua a 80°c e ir adicionandola al
emulsionador, al mismo tiempo agregar la
mezcla de grasas y ceras de manera
simultanea mientras se agita. Después
afadir el principio activo de la

mezcla.

Fundir paralelamente las dos fases hasta
alcanzarunatemperatura de 80°C.

Cuando se tenga la mezcla homogénea, se
dejafuncionandoelemulcionador alrededor
de 10 minutos y luego se detiene cuando se
vea lamezclacon la

textura adecuada.

Cuando culmina la fundicion se procede a
mezclar las dos fases calientess en un
mezclador manteniendo su temperatura.

Enfriar la mezcla y continuar la emulsion
hasta que pueda ser envasada.

Cuando la mezcla se incorpore, afiadir la sabila
(para nuestro caso, el lactosuero) yla esencia
0 perfume que se desea

mientras se continda la mezcla.

Cuando su temperatura sea menor a los30°C
0 menos, esta listo para ser
envasado y almacenado.

Dejar asentar la crema mientras se enfriay
posteriormente  envasarla cuando
alcance menos de 25°C.

Figura 6:. Comparacion de procesos de produccioénde crema.

En este proyecto las materias primas son alcohol cetilico, parafina, glicerina, aceite de almendras, lactosuero,
lactosa, proteinas y lactato de calcio. A continuacién, tenemos la ficha técnica de cada componente.
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1. Alcohol Cetilico

Nombre de sustancia

1-Hexadecanol

NUmero de registro (REACH)

01-2119485905-24-XXXX

Formula molecular

C16H34O

Masa molar

242,4 g Imol

Combustible. Vapores pueden formarcon
aire una mezcla explosiva.

Coordinar las medidas de extincion con
los alrededores agua pulverizada, espuma,
polvo extinguidor seco,
dioxido de carbono (CO2)

Temperatura de almacenaje | 15-25 °C.
recomendada

Estado fisico solido (cera)

Color blanquecino

Olor desagradable
Intervalo de ebullicion 305-330°C

Punto de inflamacion 150-155°C

Presion de vapor <1 hPa a 20°C
Densidad 0,82 g/cm3a50 °C
Densidad de Vapor 8,36 (aire=1)

Densidad aparente

410 - 450 kg/m?

Hidrosolubilidad

<lmg/l a 25°C

Viscosidad dinamica

6-10mPasa60°C

Punto de auto inflamacién

235°C

El material es estable bajocondiciones
ambientales normales y en condiciones
previsibles de temperatura y presion
durante su

almacenamiento y manipulacion.

Capacidad de polvo explosivo. En caso
de calentamiento: los vapores pueden
formar mezclas explosivas con el aire.

No tiene reacciones peligrosas
conocidas

Figura 7:Generalidades del alcohol cetilico
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Ceras de parafina y ceras hidro
carbonatadas

Concentracion

75-100%

Inhalacion. Situar al accidentado al aire
libre, mantenerle caliente y en reposo, i
la respiracion es irreqular ose detiene,
practicar respiracion artificial

Contacto con los ojos. Retirar los lentes
de contacto si lleva y resulta facil de
hacer. Lavar abundantemente los ojos con
agua limpiay fresca durante, 10
minutos, tirando hacia arriba de los
parpados y buscar

asistencia médica

Contacto con la piel. Quitar la ropa
contaminada. Ingestion. Mantenerle en
reposo. NUNCA provocar el vomito

Medios de extincién apropiados:
Polvo extintor o CO2. En caso de
incendios mas graves también espuma
resistente al alcohol y agua
pulverizada

Medios de extincion no apropiados: No
usar para la extincién chorro directo de
agua. En presencia detension eléctrica
no es aceptable utilizar agua o espuma
como medio de extincion

Peligros especificos derivados de la
mezcla. Riesgos especiales. El fuego
puede producir un espeso humo
negro. Como consecuencia de la
descomposicion térmica, pueden
formarse productos peligrosos:
mondxido de carbono, didxido de
carbono. La exposiciona los
productos de combustién o
descomposicion puede ser
perjudicial para la salud

Recomendaciones para el personal delucha
contra incendios. Refrigerar conagua los
tanques, cisternas 0  recipientes
proximos a la fuente de calor o fuego.
Tener en cuenta la direccion del viento

Equipo de proteccion contra
incendios. Segun la magnitud del
incendio, puede ser necesario el usode
trajes de proteccién contra el calor,
equipo respiratorio autonomo, guantes,
gafas protectoras o

mascaras faciales y botas

Punto de inflamacion

>60°C

Figura 8:Generalidades del alcohol cetilico.
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Formula quimica C3H803

Masa molar 68,0732 g/mol

Producto pocopeligrososin embargo Mantener alejado de fuentes de

puede causar irritaciones ignicion

pH 6,35

Punto de fusion 18 °C

Punto de ebullicidn 290 °C

Punto de inflamacion 160°C (Copa cerrada), 177°C (Copa
abierta)

Temperatura de autoinflamacion 392°C

Temperatura de descomposicion 291 °C

Viscosidad 150 mPa*s

Estable bajo condiciones normales

Evitar fuentes de calor y humedad

Figura 9:Generalidades de la Glicerina.

Aceite de Almendras

No ha sido clasificado como peligroso.
Composicion:

INCI Identification | INCI Identification | CAS-No. EINECS-No. | Percentage
(CTFA) (EV)

PRUNUS AMYGDALUS | PRUNUS 8007-69-0 100 %
DULCIS (SWEET AMYGDALUS

ALMOND) DULCIS OIL

OIL

Figura 10:Composicion, aceite de almendras.

Densidad relativa

ca. 0,910-0,920

Soluble en aceite y alcohol

No soluble en agua

Mantener alejado de fuentes de calor,
llamas directas y otras fuentes de
ignicion.

Evitar contacto con oxidantes como
cloro liquido y oxigeno concentrado.

Figura 11:Aspectos del aceite de almendras.
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Lactosuero
s Py
Sdlidos totales 63,0- 70,0 63,0~ 70,0
Lactosa 46,0- 52,0 44,0- 46,0
Proteina 6,0- 10,0 6,0- 8,0
Calcio 0,4 0,6 1,2- 1,6
Fosfatos 1,0- 3,0 2,0- 4,5
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 1,1
Figura 12:Composiciondel lacto suero. (Parra Huertas, 2009)
Lactosa
Cantidad
atomo/
Compuesto | Compuesto Grupo
anillado Cantidad Tb Tc Pc Ve
0,009
1 -O- Si 2 25,78 2 0,4637 11,1
0,017
1 -O- no 1 25,83 4 0,4577 16,1
0,067
2 -OH no 8 84,5 8 0,9309 20,5
0,007
3 -CH2- no 4 2,82 6 1,375 50,6
0,011
2 >CH- Si 10 30,48 4 0,9125 42,3
Sumatori 1069,4 | 0,685 | 23,457 | 827,
a 7 8 3 7
Figura 13:Contribucion por grupos, Lactosa.
T ebullicién V critico
K T critica K P critica bar cm”3/mol
1287.,6 1403,34287 | 27,7771162 854

Figura 14:Propiedades, Lactosa.
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Proteinas
Cantidad
Compuest Grupo .
, de 0 anillado Cantidad Tb Tc Pc \Y/¢
atomos
1 = no 2 - 0,009 O’Aé% 32,7
O 17,05 2
2 -OH no 1 84,5 0,067 0’%30 20,5
8
3 -NH2 no 2 58,67 | -0,021 1,387 31,1
1 >C< no 3 48,08 | 0,010 0’%52 42.2
2
3 -CH2- no 2 2,82 0,007 1,375 50,6
6
Sumatoria | 317,6 0,174 8,746 3759
2 2
T L
ebullicio T critica K P critica bar V critico
K cm”™3/mol
535,75 440,345655 4,13186929 402,2

Figura 15:Contribucién por grupos, proteinas
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Lactato de Calcio

Qantidad Compuesto G_rupo Cantidad To e Pe Ve
atomos anillado
3 -CH3 no 1 11,41 0,014 1’8534 58,8
4
2 -OH no 1 84,5 0,067 0’%30 20,5
8
1 -O- no 1 25,83 0,017 0";57 16,1
4
1 =0 no 1 -17,05 | 0,009 0'366 32,7
2
Sumatori 104,6 0,108 3.69 128,
a 9 3 1
Figura 16: Contribucion por grupos. Lactato de Calcio.
bIIT' ., Toritica K| Peritica b V critico
e ulflon critica critica bar cm™3/mol
322,82 154,300754 | 0,12823561 1544

Figura 17:Propiedades de Lactato de Calcio.

8. Precio de Materias Primas
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Insumo Cantidad Precio/mL Precio
Glicerina natural vegetal 500 mL mL a 34$ 16900
Parafina 1Kg 10500
Aceite de almendras Bell 980 mL mL a 25% 24900
Franz
Aroma zone fragancia 10 mL mL a4700% 47000
cosmética natural flor de
vainilla
Vitamina E (tocoferol 30mL mL a 1067 32000
99%)

Figura 18:Costode insumos.

El costo asociado al lactosuero es el de transporte y recoleccidn, asi como en el acuerdo con los
puntos estratégicos fabricantes de queso.

9. Algoritmo War

Es un software que permite realizar el estudio de impacto ambiental de las materias primasy las
corrientesdeflujo de un proceso, en este caso del proceso de elaboracién de LactoCream. Este
software cuenta con los siguientes indicadores de impacto.

Tipo Categoria Significado
Impacto GWP Potencial de calentamiento global
atmosférico global
ODP Potencial de agotamiento de Ozono
AP Potencial de acidificacion (lluvia Ac)
PCOP Potencial de formacion de Smog
Impacto HTPI Potencial de toxicidad humana por
toxicologico global ingestién
HTPE Potencial de toxicidad humana por
inhalacién o exposicion dérmica
ATP Potencial de toxicidad acuatica
TTP Potencial de toxicidad terrestre

Figura 19:Indicadores Algoritmo War.
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10. Equipos

f) Mezclador ViscoMix.

Esta disefiado para poder trabajar bajo presiony vacioy dispone de un encamisado para poder
calentar el producto. La introduccion de productos se realiza a través de los picages del fondo
superior, por laboca de hombre o a través de una valvula de fondo de depdsito si el equipo trabaja
bajo vacio.
La agitacion del ancora con rascadores permite la homogeneizacidn del productoy evita el
sobrecalentamiento en la pared del encamisado. Si el equipo dispone de un mixer de alto
cizallamiento de fondo (ME-6100), se puede hacer una emulsion, dispersion o disolucion de alta
calidad evitando grumos.
La velocidad del ancora y la temperatura se regulan en el cuadro eléctrico. (INOXPA, s.f.)

Figura 20. ViscoMix (INOXPA, s.f.)

g) MIX Equipos Mezcladores.

Los equipos de mezcla tipo MIX estan disefiados especialmente para la realizacion de mezclas de
productos liquidos, poco viscosos 0 muy Vviscosos con destino a la industria alimentaria,
farmacéutica, cosmética y quimicaen general. Por ello, el acabado es sanitario.

Se clasifican en cinco equipos con sus correspondientes agitadores. EI MIX-1 dispone de un
agitador central tipo &ncora, el MIX-2 una turbina con disco tipo Cowles en el eje central, el MIX-
3 estd compuesto por un agitador central tipo palasy el MIX-4 un agitador central tipo ancoray
otro radial con disco tipo Cowles. EI MIX-5 dispone de un agitador a contra rotacion y un mixer

de fondo. (INOXPA, s.f)
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Figura 21. Equipos mezcladores (INOXPA s.f.)

h) HTST Pasteurizador

La unidad de pasteurizacion (HTST) es un pasteurizador disefiado para el tratamiento térmico de
la leche y sus derivados u otros productos alimentarios como refrescos y zumos que permite
eliminar los microorganismos patdégenos, mediante la aplicacion de alta temperatura durante un
corto periodo de tiempo.

Principio de funcionamiento: El producto llega a un tanque de balance (BTD) donde una bomba
lo envia a un intercambiador de placas donde se calienta, hasta unatemperatura de pasteurizacion
la cual depende del producto y/o requerimientos del proceso. Posteriormente el producto pasa al
tubo retenedor donde se mantiene esta temperatura durante un tiempo para asegurar una correcta
pasteurizacion.

En el caso que el intercambiador tenga la etapa de recuperacion, el producto pasteurizado
intercambia energia con el producto a pasteurizar necesitando menos energia tanto para enfriar el
producto  pasteurizado como  para  calentar el producto a  pasteurizar.
Finalmente, el producto suele pasar por una etapa de enfriamiento para bajar la temperatura del
producto hasta 4 °C y permitir su almacenamiento en depositos isotérmicos o el envasado en frio.
Si debido a algun problema la temperatura de pasteurizacion es inferior a la deseada, una valvula
de desvio automatica retorna el producto al depdsito de balance o BTD, evitando problemas de
contaminacion microbioldgica en el producto final. (INOXPA, s.f.)
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11. Andlisis de Restricciones

1) Ambientales:

Desarrollar una planta de produccion de crema implica un consumo energético significativo a
causa de las temperaturas que se deben manejar por fases. En términos de flujos, se estima que en
el proceso no se generan residuos, el objetivo es seleccionar muy bien las materias primas y
aprovechar el material, sin embargo, es una situacion ideal que se entrara a resolver al momento
de tener una estimacion mas real.

j) Capacidad de Fabricacion:

Existe unarestriccion frente al sistemade recoleccion del lactosuero, ya que no esun producto que
se compre por medio de proveedores, sino que una gran parte de su producido en la industria es
un residuo. Es necesario contemplar de qué manera se va a recolectar y definir los puntos
estratégicos en Bogota, como se mencionan a continuacion:

e QueseraUno ASASenlaCALLE 35B SUR 26 F22, BOGOTA, BOGOTA
e Quesera Santodomingo SA SenlaCALLE 18 SUR 24 B 57, BOGOTA, BOGOTA

Seré necesario realizar la recoleccion del lactosuero y el respectivo transporte a la planta de
produccién de crema hidratante.

k) Saludy seguridad:

En este punto no se ha definido claramente la composicion de la crema ni las especificaciones
técnicas del proceso, por esta razon es importante considerar informacion de expertos en la
industria cosmética ya que buscamos desarrollar un producto seguro para la salud de las personas.
Existe una restriccion frente a la seguridad de los operarios de la planta, para ello es importante
revisar el sistema de capacitacion, seguridad y recursos humanos, ya sea propios de la planta o
contratados como terceros. Esto se analizard en su momento.

I) Social:

Actualmente a causa de la pandemiay sus restricciones, fue necesario cancelar el laboratorio que
se planeaba realizar sobre muestras de lactosuero extraido con tiempo de diferencia para comparar
el estado del mismo, acidez, variaciones que se pueden identificar paraconsiderar en el desarrollo
del proyecto.

12. Generacion de posibles soluciones

e Aprovechamiento del lactosuero como fuente de energia nutricional.
e Aprovechamiento del lactosuero como materia primaen la industria alimentaria.
e Produccidn de galactosacaridos a partir del lactosuero.
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e Produccidén de crema corporal aprovechando los nutrientes del lactosuero.

e Emplear las fuentes cientificas y bases de datos para estimar un alcance, para definir un
limite en cantidad de produccion.

e Definirun tiempo prudente de recoleccidony almacenaje, s6lo como una estimacion del
producto ya que no es posible corroborarlo de manera experimental.

e Con base en la literatura definir una composicion de la crema, también como una
estimacion gracias al trabajo que se ha podido realizar durante el proyecto.

m) Seleccion de la mejor alternativa

Se consideraque laproducciénde cremacorporal es lamejor opcion yaque esuna idea innovadora
por su materia prima para este producto, en un mercado creciente con el valor agregado de que su
elaboracion en si ayuda al medio ambiente aprovechando los nutrientes del lactosuero en vez de
sobrecargar los ecosistemas con su desecho, apegandose al plan de desarrollo de planta, resultado
del anélisis del proceso INOXPA 'y el proceso de Sandra Gortaire.

n) Especificaciones de ingenieria para la solucion

En este proyecto definimos un proceso por lotes en el cual, la primera fase es la recoleccion del
lactosuero, para ello se deberan definir puntos estratégicos y un medio de recoleccion, en nuestro
caso fabricas de queso especificas y un vehiculo o el servicio prestado por parte de terceros,
dependiendo de la ubicacion que se pueda encontrar para el montaje de la planta. En la segunda
fase vamos a tener presente que el 93% del lactosuero es agua, por eso consideramos 2 lineas de
trabajo simultaneas, en la primera debe ingresar el lactosuero a un evaporador para extraer parte
de la humedad del mismo para proteger la consistencia final de la crema final y concentrar la parte
nutricional del mismo. Luego de esto pasamos el resultado a un calentador para entrar a la tercera
fasea80°C. En la segunda linea se debe mezclaren un mixer una cantidad especifica de Glicerina,
Alcohol cetilico y Aceite de Almendras, los cuales seran la base de la crema; posteriormente, la
base de la crema junto con la corriente obtenida del lactosuero con temperatura elevada, ingresan
en un mezclador para obtener la composicion base de la crema. En este punto quedan pendientes
2 fases, laincorporacionde la parafinay laotraque esopcional es laincorporacién del componente
que brindara fragancia a la crema. Si nuestro producto fuese una crema cosmética estaria
practicamente prohibida la implementacién de fragancias no naturales, sin embargo, como
hablamos de unacrema hidratante corporal, podemos emplear un aroma. Entonces, parala tercera
fase de produccion necesitamos ingresar la parafina en un calentador y posteriormente en una
bomba para ser enviada un mixer en donde también debe ingresar la corriente base de la crema. Al
finalizar ese proceso de homogenizacion nuestro producto obtenido en ese momento pasa a otro
mixer en donde serd incorporada la fragancia. Esta seria la descripcidn del proceso a grandes
rasgos.

La composicion es definida con base en el estudio de laboratorio de Sandra Gortaire, solo que en
este caso en lugar de sabila, usamos el lacto suero y afiadimos acetite de almendras y esencia de
vainillacomo aromatizante.
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Materia Prima

Concentracion (Kg) Para 50Kg

Alcohol cetilico 15.46
Parafina 9
Glicerina 135
Lactosuero 5.179
Aceite de Almendras 6.75
Esencia de vainilla 0.111

Figura 22: Composicionde LactoCream.

De esta manera obtenemos la siguiente composicion en porcentajes para cada componente:

Materia Prima Composicionen %
Alcohol Cetilico 30.92
Parafina 18
Glicerina 27
Lactosuero 10.358
Aceite de Almendras 13.5
Esencia de Vainilla 0.222

Figura 23: Porcentaje de materiaprima.
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13. Andlisis de costos

Segun el proceso conocemos los equipos necesarios para el montaje de la planta, los cuales son:

Suministros Cantidad Precio/Unidad (Aprox)
Evaporador 1 12000 US$
Calentadores 2 8000-90000 US$
Mixers 4 1608,71-2037,06 €
Bomba 1 1000-3000 US$
Valvulas 6 500-2500 US$

Figura 24: Equipos de proceso.

Con esto podemos estimar el costo de la planta en materia de equipos, ya que es necesario
desarrollarunasimulacion paratener datos exactos de los flujos en cada fase, de entradasy salidas.

COSTO DE PLANTA
Equipo Costo Cantidad | Total
Tanque mezclador 2885520 4 11542080
Exchangers 3090768 2 6181536
Pump 2499900 1 2499900
Columna 3606864 1| 3606863,93

Figura 25: Costos.

De esta manera consideramos el costo asociado a los equipos, queda pendiente por medio de un
analisis mas exhaustivo determinar el costo estimado en gastos de personal, de mantenimiento, de
materias primas, de transporte y de energia.

Durante este semestre 2021-1 no fue posible acceder a la herramienta de simulacion Aspen+ para
continuar con el prototipado de la planta, sin embargo, nos apoyamos en el disefio de planta
generado en el semestre 2020-2 para lamateriadisefio de productosy procesos, en el cual se define
el proceso para la elaboracién de crema facial, en donde logramos definir un disefio de planta
funcional con unas entradas y salidas muy especificas en el proceso, gracias a esto y el apoyo en
los disefios de Inoxpay Sandra Gortaire es posible definir los equipos para realizar la evaluacion
de los costos, asi como unacomposicionestimaday un costo de producciénsegin insumos, equipo
y recurso humano.

Se estiman los siguientes valores totales:
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Ganancia 8125266165617

Inversion 112023128
Y se presenta la siguiente propuesta de terreno para la construccion de la planta, el cual tiene un
costo de 160 millones de pesos:

Lote de Terreno en Venta San Antonio Norte Norte, Bogota
Lote en Venta en San Antonio Norte 21-1734 C.O

14. Prototipado y diseiio conceptual

A continuacidn, se presenta el esquema general del proceso, segun las especificaciones descritas
anteriormente:

BE

[Freac b

PRODUCTO [0

PARAFINA
-l

Figura 26: Diagrama deprocesoen Aspen plus (elaboraciénpropia).

En donde se tienen los siguientes flujos de referencia del proceso:

26



L ] L
L) L ®
l.i l"l' ea n
e e e universidad
L N ]
Corriente Compuesto Flujo masico (kg) Férmula
LACTO (10%) Lactosa (4,9%) 0,49 C2H2:04,
Fosfato de calcio (0,6%) 0,06 Cas(PO4).
Agua (93%) 9,3 H.0
Metil Lactato (0,9%) 0,1 CsH:05
Vitamina E (0,5%) 0,05 C2oHs00:
CETILICO (34,75%) Alcohol Cetilico 31,275 C;eH1.0
GLICER (30 %) Glicerina 27 C.H;0,
ACEITEAL (15 %) Aceite de almendras 13,5 CH.O
PARAFIN (20 %) Parafina 18 Cs2Hs2
WAINILLA (0,25%) Vainilla 0,225 C:H:05-D,

Se realizo el estudio de impacto ambiental de las materias primas y las corrientes de flujo del
proceso de elaboracion del Lactocream. La base de datos del algoritmo no reconocié una de las
materias primas, el Ca3P208. Tras introducir las materias primas y composicion de las corrientes,
el algoritmo nos arroja los siguientes resultados:

Analisis de impacto ambiental.

Total FEI Indexes

ase ut PEI at PEI/Xk gen PEX k3 energy PE Ienergy PEI/kg

Lactocrea SOEe] 73~ ST22e 472 ig~1]

ndividual impact categ o

Total output rate of PEI (P2

-ase NIPI NTFE r 14, ATH JuF ¥ F F AF TOTAL
act e 15E~ e S 4. 6.8 | 4 1,718~ +O4E+0] 1,15E+01
Total PEI leaving the system per mass of - PEI/ &

Ase NTP1 HTPE r 1, ATF Wi ¥ PCOF Af TOTAL

a L] e~ Fi4 L P4 4 {708 43k 4 1,7%¢e iy E ) 4
Total generation rate of PEI (PEX/h

ane HTP HIPE 121, ATH MF ¥ PCOF A¥ TOTAL
act L] GE+ + JVES 4 43E- 4 4 ~d,E0E+ + O4E+OL -3,57E+01
Total PEI generated within a stem per mass of ucts (PE J product)

ase HIFI RIFE ¥ ATF = 1 ¥ P F AF SOTAL
Lactocre @,3%5e-02 J3E-02 E 4 3,43E £ -a,74E E- €4E
Output rate of PEI from enerzgy usage (PEI/Ahr)

case BIPI iF ATF wF ooF POOP AF TOTAL
Lactocze~ 1, 3€E-01 1,3¢E- i E- 3EE- 3E-06 1,23E-04 SE+ 1SE+

Figura 27: Analisis de impacto ambiental obtenido con WAR (elaboracion propia)
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0) Reporte quimico
lcuEMIcAL REPORT

lLactocrean
Normalized impact score

Chemical TP ATP GWP ODP PCOP
[WATER D, 0000 0, 0000 0, 0000 0,0000
GLYCEROL 298 00,0001 00,0000 0,000 )0 0, 9926
n~PENTACOSANE 121¢ 0,0000 10,0000 90,0000
1=-HEXADECANOL - 731 0,0000 0,0000 32,0000
IBENZALDENYDE - 0,2890 314 0, 0000 ) 0,0000
ISUCROSE - 127 0,0000 00,0000 0,000 )0 ), 0000
METMYL LACTATE - 417 07 0,0000 00,0000 ), 8498
VANILLIN - 171¢ 234 0,0000 , 0000
(R,R,R)alpha~tocophe~ 0,02%¢ 0, 0000 0, 0000 , 0000 , 0000

Figura 28: Reporte quimico obtenido con WAR (elaboracion propia)

90,0000

Es importante recalcar que en el desarrollo del algoritmo no fue posible incluir el compuesto
Ca3P208 ya que no se encuentra en la base de datos y no lee el compuesto al intentar crearlo con

el dato del #CAS
Tabla de consumo de energia e indicadores de categorias de impacto

ENERGY USAGE REPORT

Case Energy Usage (MJ/hr) Fuel Type
Lactocrea~ 1,74E+03 Coal

WEIGHTING PROFILE

Category HTPI HTPE ITP ATP GWP ODP PCOP
Weight 1 1 1 1 1 1 1

Figura 29: Consumode energia obtenidocon WAR (elaboracién propia)

Se anexaelarchivo delalgoritmo War desarrollado.
Reporte de las corrientes en el proceso:

28



"e ew

. [ ®

. .

s s ean

e e e universidad
.

|STREAM REPORT

Lactocream

Name Stzeam 2 Stzeam 3 Stream 5
i?y}:e Inlet Inlet Outlet Waste
Flow rate 2,708+01 , 352+01 2,00E+00
iK(NRTZR ~) ) 0, 0000 0, 9300

X (GLYCEROL -) 1,

‘X(n-PLNTACOSANE -) )

‘X(I'HE)U‘\:'!C)«‘-'OL ) 0,000  0,0000

‘X (BENZALDEHYDE «) 0,000 00,0000

X (SUCROSE ~) 0,04%0  0,0000

‘K(KETHYL LACTATE -) 0, 0000

% (VANILLIN -) 0, G000

X((R,R,R)alpha~tocop~) 0, 0000

Name Stream © Stream 7 Stream 8

Type Inlet Inlet roduct

Flow rate 1, 80E+0] 2,25E-01 9,80E+01

X (WATER ~) , 0000 00,0000 0,0759

X (GLYCEROL ~) 0,0000 00,0000 00,2755

X (n—PENTACOSANE ~) 1,0000 00,0000 0,1837

X (1-HEXADECANOL ~) ©,0000 00,0000 00,3191

X (BENZALDEHYDE ~) 0,0000 0,0000 0,137¢

X (SUCROSE ~) 00,0000 00,0000 0,0040

X (METHYL LACTATE ~) 0,0000 00,0000 0,0008

X (VANILLIN ~) ©0,0000 1,0000 00,0023
X((R,R,R)alpha-tocop~) 0,0000 00,0000 0,0004

Figura 30: Corrientes de proceso obtenidas con WAR (elaboracion propia)

A continuacion, se visualizaeldato de la composiciénen las corrientes de salida:

93kg/hr Composicidn de producto |Kg
Agua 7.44
Glicerol 27
Parafina 18
Cetilico 31,275

" g,.-"hr Aceite 13,5
Lactosa 0,392
Lactato 0,08
Vainillin 0,225
Vitamina 0,04
Calcio 0,048

En la planta de produccion de LactoCream se va a dividir el proceso en cuatro momentos
importante, el almacenamiento de las materias primas, el aumento de la temperatura para lograr
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que haya una mejor cohesidn, el mezclado y por Gltimo la obtencidn de nuestro producto, asi
mismo se tuvo en cuenta el espacio entre los equipos, los pasillos, cuenta con dos salidas de las
cuales una es de emergenciay el espacio de control operacional, cinco espacios de ventilacion.Es
bastante importante seguir todas las recomendaciones de bioseguridad en la distribucion de la
planta.

15. Conclusiones

Se desarrolla un estudio de manera exitosa sobre la viabilidad, en desarrollar crema hidratante
aprovechando las propiedades nutritivas del lactosuero y aportando una solucion a las enormes
cantidades de lactosuero que se desperdicia, esto nos permite hacer uso de la quimica verde, se
brinda una solucién para la industria quesera, supliendo unanecesidad del mercado.

El Lactosuero es un producto, no un desperdicio, con un gran potencial en la industria cosmética
y de los alimentos, que permite que el proceso de elaboracion de quesos se pueda consid erar
sostenible y verde.

16. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio mas profundo de costos, considerando al personal necesario
para el funcionamiento de la plata y como tal de a empresa que se pueda consolidar con esta
propuesta como base.

También se recomienda considerar los costos de transporte y cantidad especifica de lactosuero
recolectado, asicomo relaciéncon proveedoresde los demas insumos empleados en la elaboracion
del lactocream.
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