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Resumen

Se analiz6 la posibilidad de aprovechamiento de la levadura recuperada de un proceso de fermentacion en una
destileria del Ecuador, en base a parametros previamente establecidos, para considerarla como una levadura 6ptima
para ser utilizada como materia prima en balanceados. Se caracteriz6 y se cuantifico los lodos presentes en la
destileria obtenidos como residuos de la fermentacion para conocer los parametros con los que se trabajé. La levadura
himeda obtenida del centrifugado fue sometida a un proceso de secado para posteriormente determinar las
caracteristicas fisicas y quimicas del producto seco y conocer si era éptimo como parte del alimento balanceado. Se
selecciono el tipo de secador necesario y se calcularon los costos que implicarian la realizacion del proyecto para
conocer el capital necesario para llevarlo a cabo y el tiempo aproximado de recuperacion de la inversion. Por Gltimo
se determind el impacto ambiental durante la etapa de eliminacion de lodos y su influencia directa en suelo, agua, aire
y fauna.
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Abstract

The feasibility of utilization of yeast recovered  from a fermentation in a  distilleryin  Ecuador,
based on previously established parameters, to qualify an excellent yeast for use as raw
materialbalance. Was characterized and quantified the sludge present inthe distillery obtained as fermentation
residuesto  knowthe parameters with whichwe  worked. Wet yeast obtained from the spinwas subject
to a drying process to further determine the physical and chemical properties of dry and see if it was optimal as part of
feed. We selected the type of dryer required and the cost implications estimated the projectto meet the necessary
capital to carry itout and the approximate time of return on investment. Finally, we identify the environmental
impact during the period of disposal of sludge and its direct influence on soil, water, air and wildlife.
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1. Introduccidn
Objetivo General

Segln datos del Ministerio de Industrias vy

Productividad en el Ecuador se producen anualmente
un aproximado de 51°000.000 litros de alcohol, esta
produccion genera un desperdicio considerable de
residuos solidos; actualmente estos residuos solidos
provenientes de la fermentacién, como son los lodos
gue se asientan en los tanques de vino y el excedente
de crema de los prefermentadores son desechados. Al
desaprovechar esta levadura que contiene un alto
valor proteico y puede ser aprovechada como
suplemento alimenticio se pierden fuentes de ingreso
para la empresa. [6]

El costo de la alimentacion es uno de los factores
que mas inciden en la produccion de alimentos
balanceados, y por ese motivo se realizan estudios
para producir alimentos balanceados de bajo costo y
con materias primas tradicionales de cada region.

Aprovechar totalmente la levadura del proceso de
fermentacion en destileria alcohdlica para que sirva
como aporte proteico en la alimentacién animal.

Objetivos especificos:

e Caracterizar y cuantificar los lodos presentes en
una destileria durante el proceso de fermentacion.

e Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas
del producto seco para conocer si es 6ptimo como
parte del alimento balanceado.

e Seleccionar el secador adecuado teniendo en
cuenta las caracteristicas y la cantidad de lodo
obtenido en el proceso.

e Valorar los costos del proyecto para determinar en
cuanto tiempo se recuperara la inversion
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e Determinar el impacto ambiental que se produce
con la eliminacién de estos lodos.

2. Lodos de fermentacion

La materia prima que fue utilizada en este proyecto
es un residuo proveniente de la fermentacion del vino
para la produccién de alcohol etilico de una industria
productora de alcohol.

Para la obtencién del alcohol se requiere de una
fuente con contenido de azlcares fermentables por
accién de levaduras especializadas para la produccion
de alcohol etilico principalmente.

Con el proceso de fermentacién se obtuvo el vino
utilizado por la destileria, este fue separado de la
levadura que se llamd crema o lodo de levadura que
fue la materia prima en el proyecto.

La crema proveniente de la fermentacion fue de
textura cremosa con una coloracion café claro y olor
alcohdlico.

Tuvo cantidades importantes de proteinas, fue rica
en nitrégeno y fosforo, también contd con minerales
como hierro, manganeso y potasio.

Tuvo una humedad entre de 74% y 84%.

En cuanto a las caracteristicas microbiol6gicas se
pudo decir que para que la crema funcione sin ningin
problema en un nuevo proceso de fermentacion debe
tener una viabilidad de entre 60 - 70% en adelante, en
caso contrario deberd ser reforzada con levadura
nueva.

Los lodos eran desechados ya que existia una gran
acumulacién en los tanques sedimentadores (tanques
de vino) y cuando la levadura que es reutilizada
dentro del proceso de fermentacién pasa a ser
inservible también fue desechada.

3. Caracterizacion y cuantificacion de los
lodos recuperables de fermentacion.

Las caracteristicas fisicas mas
analizadas en los lodos son las siguientes:

importantes

Color: Café

Olor: Alcohélico

Sabor: Amargo

Textura: Cremosa
Densidad: 1,06954 gr/ml
pH: 4,3

Porcentaje de humedad:

El contenido de humedad es un factor de calidad en
la conservacion de algunos productos, ya que afecta la
estabilidad.

La determinacion de humedad se utiliza como
factor de calidad. [3]

Célculos
P1: Recipiente vacio.

P2: Peso de muestra.
P3: Peso de recipiente con muestra seca.

) P3—P1
U Humedad = T,‘ulOO
Tabla 1.- Humedad en crema de levadura.

FECHA FERMENTADOR % HUMEDAD
31/07/2009 A 80,98
05/08/2009 H 82,87
11/08/2009 F 85,70
18/08/2009 D 79,86
24/08/2009 E 80,93
30/08/2009 B 79,97
03/09/2009 G 84,58
06/09/2009 C 83,76

Porcentaje de cenizas:

La determinacién de cenizas es referida como el
anélisis de residuos inorgénicos que quedan después
de la ignicion u oxidacién completa de la materia
orgénica de un alimento.

Calculos

P1: Céapsula vacia.
P2: Peso de muestra.
P3: Peso de capsula con muestra calcinada.

P3i—-P1

by Cenizas = x100

Tabla 2.- Cenizas en crema de levadura.

Fecha P %Cenizas
Fermentador
29-07-09 A 1,26
31-07-09 A 1,48
03-08-09 F 1,67
05-08-09 F 1,72
12-08-09 A 1,55
20-08-09 D 1,53
28-08-09 H 1,60
07-09-09 A 1,62
13-09-09 C 1,65
24-09-09 G 1,64
04-10-09 E 1,58
18-10-09 E 1,60
25-10-09 B 1,62
02-11-09 H 1,67
10-11-09 C 1,70
23-11-09 F 1,69




En cuanto a las caracteristicas quimicas la
composicioén de los lodos asi como el estudio de
aminodacidos, son de suma importancia ya que en el
caso de los aminoacidos estos deben ayudar a
complementar las aminoéacidos esenciales que el
animal necesita para la formacion de las proteinas.
Como se va a notar mas adelante la viabilidad de los
lodos son bajos por lo tanto la levadura inactiva es
apetecible para especies que no toleran los alimentos
de origen vegetal como son los caninos y felinos. Y
son las necesidades de estas especies las que se deben
complementar.

De los 23 aminoacidos que necesita el animal, diez
son denominados esenciales ya que estos deben ser
ingeridos en la dieta porque el organismo no los
posee, [9] estos son:

Treonina

Triptéfano

Valina

Histidina

Isoleucina

Leucina

Lisina

Metionina

Fenilalanina

Arginina

Tabla 3.- Caracteristicas de los lodos de
fermentacion
CARACTERISTICAS DE LOS LODOS DE
FERMENTACION

Resultados en base seca

Promedio
Aminoacidos 76,97
A. Aspartico % 3,06
Treonina % 1,08
Serina % 1,13
A. Glutamico % 3,09
Prolina % 0,66
Glicina % 1,15
Alanina % 2,25
Cistina % 1,12
Valina % 1,63
Metionina % 0,33
Isoleucina % 1,17
Leucina % 2,19
Tirosina % 0,62
Fenilalanina % 1,07
Histidina % 0,50
Lisina % 1,26
Arginina % 0,63

La cuantificacion de los lodos se realiz6 para
conocer la cantidad de materia prima con la que se
contaba para el proceso de secado y asi determinar
que secador comprar para realizar el proyecto.

En base a los calculos realizados se obtuvo que la
cantidad recuperada por fermentador fue de 4.490
litros de levadura y en base al ndmero de
fermentadores que contiene la empresa se determind

que la recuperacion diaria de levadura fue de
aproximadamente 22.492 litros de levadura.

4. Metodologia para la recuperacion de
lodos.

La recuperacion de lodos se realizd por
concentracion de lodos en los tanques sedimentadores
y por centrifugacion.

Con el transcurso de las horas, los lodos de la
fermentacion van depositandose en el fondo de los
tanques sedimentadores y los operadores de la planta
son los encargados de ir retirando diariamente los
lodos por las cafierias de salida de la planta. Estos
lodos son espesos y con la mayor parte o la totalidad
de las levaduras que se usaron en la etapa
fermentativa.

Estos lodos residuales de  fermentacion
constituyeron la materia prima para el presente
proceso investigativo siendo considerados como una
cantidad muy aceptable de residuos que fueron
estudiados para reducir la contaminacion ambiental
gue producian, ya que constituian una carga organica
debido a la presencia principalmente de las levaduras.

El otro método es separacion de vino y levadura
por medo de centrifugacién. Este método consistio en
que una vez terminada la fermentacién que dura
aproximadamente 12 horas, el vino obtenido en el
proceso fue separado de la levadura. Esto se realizé
por medio de una centrifuga.

El secado de las 6 muestras se realizd en una
empresa anexa que cuenta con un secador rotatorio, se
trabajé a una temperatura de 48°C, la muestra final
resultoé con una humedad de 7%

Figura 1.- Diagrama de flujo del proceso nuevo
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En la figura 1 se pueden apreciar las etapas de

destilacion de alcohol y el nuevo proceso de
recuperacion de levaduras recomendado a la empresa.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la levadura
seca son:

Fisicas:

Particulas finas con apariencia de migajas, de color
café claro a ligeramente pardo con olor aromatico a
fermento de alcohol.

Libre de materiales extrafios, de infestacion por
insectos, de hongos y de olor a fermento desagradable.

Humedad:

Tabla 4.- Humedad en crema seca.

%HUMEDAD DE CREMA SECA

FECHA MUESTRA % HUMEDAD
10/09/2009 1 7,55
20/09/2009 2 7,51
15/10/2009 3 7,47
28/10/2009 4 7,45
01/11/2009 5 7,43

12/11/2009 6 7,4
Cenizas:

Tabla 5.- Cenizas en crema seca

% CENIZAS EN CREMA SECA

FECHA MUESTRA % CENIZAS
10/09/2009 1 6,32
20/09/2009 2 6,36
15/10/2009 3 6,33
28/10/2009 4 6,28
01/11/2009 5 6,24
12/11/2009 6 6,12

Caracteristicas de los aminoacidos en levadura

seca.:

Tabla 6.- Aminoacidos en levadura seca

CARACTERISTICAS DE LOS LODOS
SECOS DE FERMENTACION

Resultados en base seca

Promedio
Aminoacidos 75,87
A. Aspartico % 2,52
Treonina % 0,91
Serina % 0,93
A. Glutamico % 2,67
Prolina % 0,50
Glicina % 0,98
Alanina % 1,84
Cistina % 1,47
Valina % 1,33
Metionina % 0,27
Isoleucina % 1,02
Leucina % 2,19
Tirosina % 0,49
Fenilalanina % 0,94
Histidina % 0,41
Lisina % 1,09
Arginina % 0,51

En las tablas mencionadas se pudo observar el
cambio en el producto seco con respecto a sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

5. Analisis de Resultados

La levadura que se obtuvo del proceso de
fermentacion fue sometida a andlisis de laboratorio
para determinar si era Optima para ser parte de la
formulacion de un alimento balanceado, esto debio
realizarse previo secado debido a que si esta no
cumplia con los requerimientos para este tipo de
producto no es recomendable continuar con el
proyecto.

A continuacién se presentan los resultados
obtenidos de la levadura humeda:

Tabla 7.- Media ponderada de humedad y cenizas
en levadura humeda.

HUMEDAD | CENIZAS
Crema 82,33 1,60
Lodo 74,51 3,39

En los andlisis realizados a la crema en el proceso
de fermentacion estadisticamente se obtuvo una
humedad de 82,33% y cenizas de 1,60%, estos valores
representan la media obtenida de las muestras
tomadas, del mismo modo en los analisis de lodos
provenientes de los tanques de vino se obtuvo una
media de 74,51% en humedad y 3,39% en cenizas.

El excedente de levadura calculado por
fermentador fue de 3.708 litros y 18.539 litros de
crema para el nimero de fermentadores totales de la
empresa y la cantidad de levadura que pasaba a los
tanques de vino para ser sedimentado era de 783 litros
por tanque y de 3.914 litros para el total de tanques de
la empresa.



Al sumar el resultado del excedente en crema y el
de levadura en vino se obtuvo un total de 22.452 litros
de levadura que fueron secados para su posterior
aprovechamiento.

A continuaciéon se presentan los resultados
obtenidos de la levadura seca final:

Tabla 8.- Media ponderada de humedad y cenizas
en levadura seca.

HUMEDAD | CENIZAS
Crema 7,47 6,28
Lodo 7,06 6,77

En lo que respecta a la humedad el rango 6ptimo es
de 8 +/-1% vy el de levadura ya seca fue de 7,47%, en
lodo seco de 7,06% lo cual estuvo dentro de los
parametros.

Las cenizas demuestran que cantidad de residuos
inorganicos posee el producto, los parametros
requeridos indicaron que debe tener un maximo de 7%
de cenizas. En la crema y el lodo seco la ceniza tuvo
un porcentaje de 6,28% Yy 6,77% respectivamente.

La proteina de la levadura proveniente de la
fermentacion alcohdlica en cuanto a crema fue de
32,3% y de lodo fue de 30,7% cumpliendo asi con los
requerimientos estipulados.

En el andlisis de aminoacidos tabla 6, se pudo
observar que de los 10 aminodcidos que el can no
produce por si mismo y que tienen que ser
complementados en la dieta 9 de ellos se encontraron
en Optimas cantidades en la levadura seca obtenida:
Treonina, Valina, Histidina, Isoleucina, Leucina,
Lisina, Metionina, Fenilalanina y Arginina. De estos
aminoacidos el de mayor concentracion fue la Valina
con un promedio de 1,33%.

La dimension ambiental debié analizarse, en un
sentido amplio, tanto en sus aspectos naturales (como
el suelo, la flora, la fauna), como de contaminacién
(aire, agua, suelo, residuos), y de impactos sobre la
salud de las personas.

En cuanto al secador seleccionado fue un secador
de de doble tambor con capacidad para evaporar 1764
Ib H,O/h evaporada usando una presion de vapor =
100 Ib/plg2.

En lo que respecta a costos se obtuvo lo siguiente:
Valor Actual Neto (VAN) = $118.782,84. El
proyecto es rentable debido a que la utilidad es

positiva

Tasa Interna de Retorno (TIR) = 14 %. El proyecto
es econdmicamente rentable.

Relacion Costo/Beneficio (B/C) = 2,73. El

proyecto es econémicamente rentable.

Periodo real de recuperacion de capital (PRCr) = 6
afios

6. Aplicacion del producto obtenido en
formulacion de suplemento alimenticio
animal

El producto obtenido se aplicara como materia
prima para elaboracion de un alimento balanceado
extruido para consumo animal especificamente para la
familia canina. Debido a su alto porcentaje en proteina
digerible y asimilable para incrementar la conversion
muscular y mejorar caracteristicas como brillo en el
pelaje, robustez y agilidad en el can es necesario
utilizar algin tipo de levadura dentro de la
formulacion.

El contenido de los aminoacidos de los lodos de
secado con los de la levadura de cerveza es bastante
similar como se muestra en la tabla 9, lo cual resulta
favorable ya que de esta manera se puede incluir estos
lodos secos en reemplazo de la levadura de cerveza.

Tabla 9.- Comparacién de aminoacidos entre los
lodos de fermentacion de alcohol y la levadura de
cerveza.

COMPARACION DE AMINOACIDOS ENTRE LOS LODOS DE

FERMENTACION DE ALCOHOL Y LA LEVADURA DE CERVEZA

AMINOACIDO FERMENL_I_iz?OSN'TLCOHOL LEVADURA DE CERVEZA
AC. ASPARTICO 2,52 ND
TREONINA 0,91 0,95
SERINA 0,93 0,99
AC. GLUTAMICO 2,67 2,7
PROLINA 0,50 0,44
GLICINA 0,98 1,02
ALANINA 1,84 1,82
CISTINA 1,47 1,02
VALINA 1,33 1,27
METIONINA 0,27 0,32
ISOLEUCINA 1,02 1,11
LEUCINA 2,19 2,22
TIROSINA 0,49 0,47
FENILALANINA 0,94 0,93
HISTIDINA 0,41 ND
LISINA 1,09 ND
ARGININA 0,51 ND

La levadura, es un aporte proteico de muchos
productos balanceados especialmente nutricién de
canes y cerdos en sus diferentes etapas reproductivas.

La levadura provenientes de los lodos de
fermentacion alcohdlica sustituye en el mismo
porcentaje a la levadura de cerveza debido a que su
costo de venta es mucho menor que el de la levadura
de cerveza, y en el comparativo de los andlisis
bromatoldgicos su aporte proteico es bastante similar
a la levadura de cerveza.



Aplicando los lodos de secado como parte de una
formula para alimento balanceado se estd dando un
destino a un desecho de las destilerias alcoholicas, se
optimiza su proceso de produccion y a su vez se
reduce el impacto ambiental puesto que se esta
evitando desecharlos directamente al ambiente.

Como aporte a la industria del alimento balanceado
su aplicacion es de vital importancia puesto que la
disponibilidad de materias primas de bajo costo y de
gran valor para el correcto desarrollo del animal ha
decaido, cada dia las empresas de alimento
balanceado buscan mejores alternativas en este
sentido y la levadura de secado de los lodos de
fermentacion se presenta como una alternativa
interesante.

El aporte a la sociedad de la industrializacion y
aplicacion de los lodos de fermentacidn aparte de
disminuir el impacto ambiental serd la generacion de
fuentes de empleo debido a la mano de obra que se
tiene que utilizar para este tipo de proceso.

7. Conclusiones y Recomendaciones

Se analiz6 la posibilidad de aprovechamiento de
levadura recuperada como residuo en destileria,
obteniendo que los parametros de humedad (7,26%),
cenizas (6,52%), aminoacidos y proteinas (31,5%) se
encontraron dentro del rango requerido para alimentos
balanceados.

La cantidad de lodos presentes como residuos en la
destileria fue de 22.452 litros diarios, los cuales dieron
la referencia, al igual que el porcentaje de humedad
inicial de la levadura (78,42%), y su humedad final,
para determinar que secador elegir para el proyecto.

El secador seleccionado para llevar a cabo el
proceso fue el secador de doble tambor de marca
Buflovak, y los costos de ejecucion del proyecto
calculados fueron $603.296,30 con un tiempo de
recuperacion de inversion 6 afios aproximadamente.

Al utilizar la levadura residual se disminuyé el
impacto ambiental en un 100%, dado que
originalmente esta era desechada sin ningun tipo de
pretratamiento, y al ser utilizada no hubo la necesidad
de contaminar el ecosistema.

Es recomendable la sustitucion de la levadura de
cerveza por la levadura provenientes de fermentacién
alcohdlica, sin embargo seria importante realizar un
seguimiento al consumidor final del alimento
balanceado que tendr4 como base la materia prima
obtenida para comprobar su respuesta clinica con
relacion al consumo del producto a través de un
determinado periodo de tiempo.

La metodologia seguida en la presente
investigacion  podria  ser aplicable para el
aprovechamiento de residuos sélidos de otras
destilerias del pais.
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