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Tendencias

L

La filtración con membrana, como alternativa a la
evaporación, es energéticamente más eficiente y evita
los cambios debidos al procesamiento térmico cuando
éste se realiza a temperaturas elevadas.

Introducción de tecnología de 
membrana

a evaporación es un método
convencional utilizado para la
concentración y recuperación de

Minimización de Desperdicios
a Través del Uso de Procesos
Eficientes de Energía

líquido.  Como un método alternativo, la
filtración con membrana se puede usar
cuando se utiliza una membrana per-
meable y se aplica una fuerza conductora
para separar los materiales.

Dependiendo de las propiedades de la
membrana utilizada (ej. tamaño de poro)
los materiales ya sea pasan a través de

la membrana (esto se llama permeato)
o se retiene (retenido).   Si se considera
desde le punto de vista económico la
aplicación de tecnologías de membrana,
el costo de inversión es mucho mayor
que el de evaporación, sin embargo los
costos de operación son casi la mitad y
el uso de energía  puede disminuir hasta
un 90%.  En la Figura 1 se muestra la

material en la industria de alimentos y
otras.  Este es un proceso intensivo de
energía ya que los materiales se tienen
que calentar para evaporar el exceso de
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diferencia del costo operacional de con-
centración de jugo para el caso del uso de
tecnología convencional y tecnología de
membranas. La otra ventaja proviene de
la posibilidad de prevenir cambios en  los
compuestos sensibles al calor pues con la
tecnología de membrana no hay cambios
de fase.  Si consideramos el proceso des-
de el punto de vista de conservación, ésta
se logra sin el uso de aditivos o agentes
químicos, por esto se obtienen productos
más saludables que son de buena calidad
y durante el proceso se forman menos
subproductos.  Considerando el  equipo,
éste no requiere de grandes espacios
para su instalación, su diseño es simple,
flexible y fácil de escalar.

Sin embargo las membranas también
tienen desventajas.  Si comparamos la
ósmosis inversa con la evaporación, el
aumento en la concentración es mucho
menor, es imposible de lograr que el
producto esté seco y por tanto si se
requieren altas concentraciones, la tec-
nología de membrana se debe aplicar
como una etapa de pre-concentración.  
Otras desventajas que también deter-
minan implicaciones económicas del uso

de esta tecnología es su tiempo de vida
relativamente corto y la obstrucción de
las membranas.  Con la obstrucción,
los poros de la membrana se bloquean
y por tanto la eficiencia de la filtración
disminuye.

Como se mencionó anteriormente,
la separación ocurre debido a fuerzas
conductoras que dan la posibilidad de
clasificar los procesos con membrana
como sigue:

Presión aplicada a procesos de mem-
brana: microfiltración (MF), ultrafiltra-
ción (UF), nanofiltración (NF), ósmosis
inversa (RO).
Diferencia de la presión parcial como
fuerza conductora: preevaporación
(PV), separación de gases (GS), pe-
netración de vapor (VP)
Diferencia en concentración como
fuerza conductora: diálisis (D), diáli-
sis de difusión o diálisis Donan (DD),
contactores de membrana (MC)
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Diferencia de potencial eléctrico como
fuerza conductora: electrodiálisis (ED),
electrólisis con membrana (ME).

En la industria de alimentos, se utiliza
la preevaporación para recuperar aroma
y la electrodiálisis para la desminerali-
zación de suero lácteo.  Sin embargo,
la aplicación de presión al proceso de
membranas es más común, las cuatro
operaciones se diferencian en el tamaño
del poro de la membrana y la presión
aplicada, así como su habilidad para
retener partículas, como se ilustra en
la Figura 2.

En la industria alimentaria se usan
para las siguientes operaciones:

Microfiltración
Clarificación del jugo: eliminación de
sólidos suspendidos
Clarificación de suero de queso
Desgrasado o reducción de carga
microbiana en leche

Clarificación de cerveza y vino
Eliminación de color y partículas en la
industria del azúcar

Ultrafiltración
Clarificación de jugo
Depectinización enzimática
Separación de leche para la fabricación
de queso
Separación de suero para concentra-
dos de suero de proteína
Recuperación de proteína en la indus-
tria de la carne, pescado y pollo
Concentración de proteína de sangre
Concentración de gelatina
Recuperación de almidón
Jarabe de maíz con alto contenido de
fructosa  de almidón de maíz (reactor
de membrana enzimática)
Recuperación de solventes y elimi-
nación de partículas en la industria
del aceite.

Nanofiltración
Desmineralización parcial y concen-
tración de suero

Recuperación de soluciones de limpie-
za ácidos/bases
Limpieza de salmuera en la industria
pesquera

Ósmosis Inversa
Concentración de jugos de fruta
Concentración de leche (secado,

transporte)
Cerveza baja en alcohol
Recuperación de proteínas de soya
Proceso corriente abajo en la refina-
ción del maíz
Reciclado de agua
Producción de agua de alta calidad.

Ejemplo de aplicación industrial 
de tecnología de membrana

Concentración de jugos de fruta por
tecnologías de membrana

Convencionalmente la evaporación
se usa para concentrar jugos de fruta
como ya se mencionó anteriormente en
la introducción, éste proceso es ineco-
nómico,  tanto en términos de costos
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de operación y energía utilizada.  La
tecnología de membrana se puede usar
para la clarificación de jugos y representa
un procesamiento más amigable para
el medio ambiente. En la Figura 6 se
muestra una opción.

Aquí, la ultrafiltración se utiliza para
la clarificación de jugos y el principal ob-

jetivo es eliminar el contenido de sólidos
solubles.  El retenido se pasteuriza y se
utiliza posteriormente en el procesa-
miento del jugo.  El permeato que tiene
un contenido de sólidos total de 12°Brix
se introduce a una serie de  membranas
de ósmosis inversa de alta retención y
finalmente con membranas de menor re-
tención para aumentar la concentración

del jugo hasta 45-60°Brix.

Durante el proceso, el permeato se
recircula continuamente al tanque de ali-
mentación y como paso final el retenido
se mezcla con el jugo concentrado por
ultrafiltración para reconstruir el jugo
original (resulta un jugo turbio).

De esta manera el procesamiento ob-
tiene resultados cercanos a los resultados
obtenidos en la evaporación convencio-
nal en términos de concentración final.  
Sin embargo, para el caso de varios jugos
que dependen de la membrana utilizada,
la máxima concentración obtenida es de
30°Brix.

Fuente de la cual se seleccionó el mate-
rial para este artículo:

Industrial Ecology and Recycling course.
Industrial Ecology in Food Industry by
Nora Pap.
Noviembre, 2004.

Traducción: I.A. Violeta Morales V.
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