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RESUMEN

El presente estudio es conocer el suero de leche que es un subproducto que se obtiene mediante
la coagulacion de leche en la elaboracion de quesos. Latacunga es uno de los cantones de
Cotopaxi que mas desecha el suero debido al desconocimiento del valor nutricional
aprovechable que se le puede dar, por lo cual se ha determinado la importancia de caracterizarlo
a través de un proceso que nos permita recopilar informacion, pues en la gran mayoria de las
empresas queseras no aprovechan este subproducto, ocasionando el desperdicio y la
oportunidad de beneficiarse a través de la elaboracion de nuevos productos innovadores. Para
ello, se empled una metodologia de investigacion a través de diferentes técnicas en primera
instancia con recopilacion de muestras de suero a 32 empresas queseras latacunguefias para
posteriormente analizarlas en laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi y el
laboratorio externo SETLAB en la ciudad de Riobamba. Los anélisis se realizaron con métodos
de ensayo de la norma NTE INEN 2594-2011 vigentes en el Ecuador. Para los analisis
microbioldgicos se registra un conteo de aerobios mesofilos con resultados de 1,950,000 en la
cifra mas significativa de las 32 muestras que en consecuencia no presenta una buena calidad
sanitaria sobrepasando el limite maximo de 100 000 que dicta la normativa, en cuanto al
reconteo de Eschericha coli presenta ausencia de igual manera con salmonella que refleja
ausencia por tanto esta cumpliendo la normativa establecida. Por otro lado, los analisis
nutricionales realizados con el equipo S - S_lactoscan permitio dar a conocer el porcentaje en
lactosa con rangos de 2,46% a 4,96% y proteina que fluctta entre 2,10% a 3,60% tomando en
cuenta que estan dentro de los parametros permitidos en la normativa de regulacién del suero.
De la misma manera con los resultados microbioldgicos y nutricionales se establecié una
comparacion con la norma INEN para obtener conocimientos de si cumple con los limites
permisibles para en un futuro plantear el uso del suero de leche en la industria alimentaria.

Palabras claves: Lactosuero, queso, caracterizacion, microbioldgico y leche.
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ABSTRACT

The present study is to know the whey that is a by-product that is obtained through the
coagulation of milk in the elaboration of cheeses. Latacunga is one of the cantons of Cotopaxi
that discards the whey the most due to ignorance of the usable nutritional value that can be
given to it, for which the importance of characterizing it has been determined through a process
that allows us to collect information, since in the The vast majority of cheese companies do not
take advantage of this by-product, causing waste and the opportunity to benefit through the
development of new innovative products. For this, a research methodology was used through
different techniques in the first instance with the collection of serum samples from 32
Latacungo cheese companies to later analyze them in laboratories of the Technical University
of Cotopaxi and the external SETLAB laboratory in the city of Riobamba. The analyzes were
carried out with test methods of the NTE INEN 2594-2011 standard in force in Ecuador. For
the microbiological analyzes, a count of mesophilic aerobics is recorded with results of
1,950,000 in the most significant number of the 32 samples that consequently do not present a
good sanitary quality, exceeding the maximum limit of 100,000 dictated by the regulations,
regarding the recount of Eschericha coli presents absence in the same way with salmonella that
reflects absence, therefore it is complying with the established regulations. On the other hand,
the nutritional analyzes carried out with the S - S_lactoscan equipment allowed to reveal the
percentage in lactose with ranges from 2.46% to 4.96% and protein that fluctuates between
2.10% to 3.60% taking into account note that they are within the parameters allowed in the
serum regulation regulations. In the same way, with the microbiological and nutritional results,
a comparison was established with the INEN standard to obtain knowledge of whether it
complies with the permissible limits to consider the use of whey in the food industry in the
future.

Keywords: Whey, Cheese, Characterization, Microbiological, and Milk.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En los ultimos afios se ha incrementado la produccion de derivados de la leche a nivel
mundial con un crecimiento anual del 2.6 % a la vez del incremento del volumen de lactosuero
generado en la industria, estimando un total aproximado de 190 millones de ton/afio (Gomez L.
, 2023). El lactosuero contiene mas del 50 % de los sélidos totales de la leche, asimismo, este
producto se compone de forma principal por: lactosa, proteina y grasa. Es asi como, un
porcentaje alto del lactosuero se puede transformar en varios productos alimenticios de alto
valor nutricional, ya sea mediante su uso directo en forma liquida o en polvo, concentrados de
proteina, lactosa y derivados, los cual, han ocupado en los ultimos afios un importante lugar en
el mercado de ingredientes alimentarios (Machuacéan, 2017). Las proteinas del lactosuero son
consideradas un componente de alto valor, pues poseen excelentes propiedades funcionales,
nutricionales y bioldgicas que son apetecidas en las areas de la nutricién, salud y formulacién

de alimentos.

Sin embargo, a pesar del alto valor nutricional y econémico, de acuerdo con varios
estudios se estima que mas del 50 % del lactosuero son generados en la industria quesera,
principalmente la artesanal, este no es aprovechado y se los desecha en rios o espacios abiertos
contaminando al medio ambiente y ocasionando problemas de contaminacién de suelos,
cuerpos de agua y mantos freaticos (Calderon, 2022). Actualmente se han identificado varias
investigaciones que estudian sobre el aprovechamiento del lactosuero, sin embargo, estos
proyectos no han sido de facil implementacion para la industria quesera artesanal debido al

rezago tecnoldgico o por el bajo volumen de leche que procesan.

Esta baja tecnificacion y escaso capital financiero ha generado limitaciones en las
pequefias industrias ocasionado el no aprovechamiento y la baja produccién de productos de

valor agregado a partir del lactosuero, por ello, se ha identificado la necesidad de presentar un



proyecto que requiera un proceso tecnoldgico viable y acorde a la realidad de la queseria
artesanal del cantdén Latacunga. En tal sentido, se ha emprendido el presente proyecto de
investigacion que permita analizar y bridar una caracterizacion microbioldgica y nutricional del
lactosuero a fin de que este pueda ser aprovechado por la industria y en la generacion de nuevos
productos nutricionales a fin de recuperar una gran cantidad de sélidos del lactosuero,

principalmente proteina y grasa.

La importancia del proyecto radica en la necesidad de comprender el valor nutricional
aprovechable del lactosuero a traves de un proceso sencillo y que involucre una infraestructura
tecnoldgica estandar, pues, se ha identificado que en las pequefias industrias del cantén
Latacunga, en su gran mayoria no se aprovecha y se desconocen las caracteristicas
fisicoquimicas que posee el lactosuero y sus derivados, ocasionado la pérdida de componentes
valiosos y oportunidad de aprovechamiento a traves de la elaboracion de nuevos productos a
partir de lactosuero. El presente proyecto de analisis es viable debido a que se cuenta con los
recursos tecnoldgicos y humanos para el desarrollo de la investigacion sobre la caracterizacion

fisicoquimica del lactosuero.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

3.1 Beneficiaros Directos

Son principalmente las 32 empresas lacteas ubicadas en distintas partes del cantdn
Latacunga, porque se tendra una informacion de los componentes nutricionales y analisis
microbiologicos del suero lacteo, de tal manera las empresas puedan realizar alternativas para
su reutilizacién y la generacion de mayores ingresos econdmicos con la obtencion de nuevos
productos lacteos de alto valor nutricional y nuevas propuestas agroindustriales, satisfaciendo

a los consumidores en general.

3.2 Beneficiaros Indirectos

Son las poblaciones aledafias o cercanas a las industrias lacteas del canton Latacunga al
evitar la contaminacion generada con el suero lacteo, lo cual genera un gran impacto negativo
en el ambiente. Con esta investigacion se pretende que la poblacién pueda emplear opciones
beneficiosas para el desperdicio del uso del suero, como elaborar diferentes productos como

embutidos, panes, confituras etc, por sus propiedades emulsificante y gelificantes.

4. PROBLEMA DEL PROYECTO

En Ecuador, la produccion de leche cruda es de 5.022.056 Litros/dia, de los cuales, el 53
% de litros producidos se encargan de la produccion de lacteos, como; leche en funda 19%,
quesos 37%, leche en carton 16%, leche en polvo 9%, yogurt 15%, otros 3% (Barahona, 2022).
Sin embargo, en el pais ain no existe una cultura correcta de aprovechamiento del suero de
leche, pues un estudio establecido por (Guano, 2021) determiné que en la mayoria de las
empresa lacteas ecuatorianas este producto es desechado contaminando areas ambientales,

debido al desconocimiento de los productos que se puede obtener a partir de este. Es importante



conocer Yy tener con claridad que en el Ecuador diariamente se desperdician 1,4 millones de
litros de suero de leche, por el mismo motivo que la poblacion en general desconoce sus
beneficios ya que cabe recalcar que este liquido es altamente rico en proteina, pero es desechado
y en su mejor caso, utilizado como alimento para animales, si fuese almacenado y procesado
de la forma correcta favoreceria en nutrir a cientos de miles de personas, debido a que la mayor

parte de los nutrientes de la leche son retenidos en el lactosuero.

“Se estima que, en Ecuador a partir de 10 litros de leche de vaca se puede producirde 1 a
2 kg de queso y un promedio de 8 a 9 kg de lactosuero” (Barahona, 2022, p. 1). Es asi como,
en Ecuador, la mayoria de las empresas queseras le consideran al suero de leche como un
desecho sin utilidad, ya que, no conocen las propiedades y caracteristicas nutricionales que este
producto posee, por ende, no evaltan la posibilidad del uso de este residuo en un proceso

productivo.

El queso fresco es el producto mas producido en la provincia de Cotopaxi en una
investigacion realizada por (Zambrano Andres, 2021) manifesto que el lactosuero al ser
desechado inadecuadamente genera un problema ambiental, porque no cumple con los
pardmetros establecidos en la norma INEN 2594: 2011, por lo que es necesario plantear
iniciativas para industrializarlo, optimizando recursos y mejoras en el proceso de manejo;
realizar su caracterizacion microbioldgica que contribuya a este propésito. Realizando un
analisis de muestras de lactosuero de tres plantas representativas del sector estudio; Se realiz6
once andlisis en tres empresas, los andlisis son: fisico — quimicos conformados por: acidez, pH,
grasa, proteinas, solidos totales, sdlidos no grasos y microbioldgicos como aerobios mesofilos
totales, coliformes totales, e. coli, mohos, levaduras. Los resultados promedios de las muestras
analizadas tienen valores en el rango de clasificacion del suero y determinacién de la calidad
en base a su composicion, se efectudé una comparacion de los resultados obtenidos, sin embargo,

no presentaron buena calidad sanitaria y parametros de inocuidad.



Por otro lado, de acuerdo con el informe econdmico y social de la provincia de Cotopaxi,
en el afio 2014 se producian 290 mil litros leche por dia, en tanto que en el 2018 se produjeron
590 mil litros de leche por dia que son producidas por unas 23,000 vacas que existen en toda la
jurisdiccion; por ejemplo la Fabrica de Lacteos el Campo-queso fresco, ubicada en la parroquia
Alaquez de la ciudad de Latacunga, dedicada a la elaboracion de 29 tipos de queso (17 de vaca
y 12 de oveja), que actualmente la planta opera s6lo al 10% de su capacidad y su produccion

esta orientada al mercado interno (Chavez R. , 2023).

En el cantén Latacunga la produccion de leche y sus derivados es de gran importancia, ya
que, dicho cantdn es un gran consumidor de leche, sin embargo, la produccion de subproductos
del lactosuero es baja (Guano, 2021). Es asi como, se ha identificado en las pequefias industrias
del canton Latacunga la falta de aprovechamiento del lactosuero, pues, este es desechado en

una gran parte, causando contaminacion a las aguas de los rios aledafios.

El principal problema identificado en la cadena de lacteos, esta relacionado con los bajos
niveles de competitividad, asi como con la escasa existencia de empresas generadoras de valor
agregado en la produccion de los derivados lacteos, por ello, se emprende el presente estudio
sobre la caracterizacion microbiolégica y nutricional del lactosuero, como un aporte
significativo para la utilizacion de este subproducto en la industria lactea en distintos procesos

industriales, tanto en la alimentacion humana como animal.

Tradicionalmente el lactosuero se ha empleado como alimentos para animales o vertidos
directamente hacia el desagiie, desaprovechando en gran medida sus propiedades, estudios
desarrollados por Chavez (2023) menciona que es un estimulante del peristaltismo intestinal,
favorece el crecimiento de los microorganismos del intestino, estimula y desintoxica el higado.
En tal sentido, se ha visto la necesidad de proponer un proyecto que le permita a las pequefias

industrias aprovechar las bondades de esta bebida probiotica fermentada de lactosuero lograda



a través de los microorganismos, como los; L. Bulgaricus, S. Thermopillus, L. acidophilus y
Bifidobacterium spp (probidticos), estos permitirian que los productos derivados del lactosuero
mejoren la salud del consumidor que estén al alcance y a un precio asequible del productor

(Becerra et al., 2018).

Los probidticos obtenidos del lactosuero definidos como suplementos alimentarios
microbianos vivos que afectan de forma ventajosa al ser vivo mejorando su equilibrio intestinal
microbiano, estos microorganismos estimulan las funciones protectoras del tracto digestivo, ya
que, se utilizan para prevenir las infecciones gastrointestinales (Gomez et la., 2017). Un
microorganismo probidtico efectivo debe poseer una serie de caracteristicas: no ser patdgeno
ni toxico, debe ejercer efectos beneficiosos sobre la salud de quien lo ingiere, tener origen
humano, ser tecnolégicamente utilizable, debe ser capaz de sobrevivir a la flora intestinal, por
ello, la importancia de su estudio a fin de que este sea aprovechado en gran medida por la

poblacién latacunguefia.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

e Caracterizar mediante pruebas microbioldgicas y nutricionales (proteina y lactosa) del

suero lacteo de treinta y dos queseras del cantdn Latacunga.

5.2 Objetivos Especificos

e Realizar los analisis microbioldgicos para establecer una comparacion de los resultados

con la norma INEN 2594-2011.



e Elaborar los analisis nutricionales para realizar una comparacion de los resultados con

la norma INEN 2594-2011.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA CON RELACION A LOS OBJETIVOS

Tabla 1 Actividades y sistemas de tareas con relacion a los objetivos

comparacion de los

mediante analisis

microrganismos

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADO MEDIOS DE

ESPECIFICOS | (tareas) DE LA | VERIFICACION
ACTIVIDAD

Realizar los | Analizar y | Verificacion  de | Tablas de resultados

analisis comparar las | presencia o|de los andlisis

microbiologicos muestras ausencia de | microbioldgicos y

para establecer una | obtenidas recuento de | nutricionales (Tabla

5, tabla 6, tabla 7,

nutricionales para
realizar una
comparacion de los
resultados con la
norma INEN 2594-

2011.

contenido
nutricional de las
muestras
obtenidas
mediante analisis

de laboratorio.

de los parametros
establecidos en la

normalizacion.

resultados con la | de laboratorio. con la norma | tabla 8)

norma INEN 2594- INEN.

2011.

Elaborar los | Reconocer y | Los datos se | Tabla analisis
analisis comparar el | encuentran dentro | nutricionales y

comparacion
realizadas (Tabla 9,
tabla 10, tabla 11)

Nota. La tabla muestra las actividades y sistemas de tareas con relacion a los objetivos de la

investigacion.

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1 Antecedentes

En el Ecuador existen pocos estudios relacionados sobre la calidad composicional,
microbiologica, fisiologica e higiénica del lactosuero, ocasionando que muchos de los
productores descarten el lactosuero, por desconocimiento de su composicion razon por la que
se ha realizado una investigacion sobre proyectos relacionados, obteniendo los siguientes

resultados:

Segln (Manzano, 2020) manifiesta con el titulo “Propiedades y opciones para valorizar
el lactosuero de la queseria artesanal” que EIl lactosuero posee una gran cantidad de los
componentes de la leche, sin embargo, una alta proporcién del volumen generado se sigue
tirando, provocando pérdida de nutrientes y problemas de contaminacion. El objetivo del
presente trabajo fue proveer informacion sobre las propiedades nutricionales, funcionales y
bioldgicas del lactosuero, generado por la industria quesera artesanal, asi como evidencias
cientificas recientes que sustentan, bajo distintos enfoques tecnoldgicos, el potencial de
aprovechamiento, mediante su transformacion o recuperacion para adicionarle valor. Las
oportunidades en la valorizacion del lactosuero, a traves de la elaboracion de diversos productos
lacteos, como el requesén (queso de suero), bebidas fermentadas o con frutas, bebidas para
deportistas, bebidas alcoholicas, mantequilla de suero, dulces, helados y paletas, reflejan el

nicho de oportunidades para hacer la industria quesera artesanal mas redituable.

Es asi como, Rocha (2017) presentd un proyecto de titulacion que tenia como objetivo
proyecto fue caracterizar fisicoquimica y microbiolégicamente el lactosuero de queso fresco de
pequefios y medianos productores del Canton Cayambe. Para ello, aplicé encuestas como

levantamiento de informacion primaria en X 20 empresas procesadoras de queso fresco en
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dicho canton, para determinar la linea base de produccion de este subproducto y se tomo
muestras de cada empresa para la caracterizacion fisicoquimica tomando como referencia la

norma NTE INEN 2594 (2011).

De acuerdo con los resultados obtenidos por la investigacion, se obtuvo porcentajes altos
en el contenido de grasa donde solo dos empresas cumplieron con la norma, en porcentajes de
proteina, de la muestra solo una empresa cumplio con los valores establecidos en la norma, en
porcentajes de lactosa, solidos totales, solidos no grasos y pH todas las empresas cumplieron

con la norma. En la caracterizacién microbioldgica se encontré que

En el 50 % de los productores queseros, la presencia de Aerobios meséfilos y E. coli fue
alta y no cumplen con la norma antes referida, en Coliformes totales y Staphylococcus aureus
todas las empresas cumplieron con la norma con conteos muy bajos; en el test de Salmonella,
el 60 % de empresas registraron presencia y en el test de Listeria Monocytogenes una sola
empresa reportd presencia, Se comprob6 que era Listeria spp. En general, el lactosuero
analizado, present6 niveles aceptables de calidad higiénica y composicional en méas de la mitad

de las empresas (Rocha, 2017, p. 5).

Por otro lado, Guano en el afio 2021, presentd un proyecto de titulacién denominado
““Caracterizacion del lactosuero en las microempresas productoras de lacteos en la parroquia
Mulal6 del canton Latacunga provincia de Cotopaxi””, estudio que permitio determinar que el
queso fresco es el producto mas producido en el canton Latacunga, en la parroquia Mulald, sin
embargo, el lactosuero suele ser desechado inadecuadamente generando un problema ambiental
ya que su desecho no cumplecon los parametros establecidos en la norma INEN 2594: 2011,
por lo que es necesario plantear iniciativas para industrializarlo, optimizando recursos y mejoras
en el proceso de manejo; realizar su caracterizacion fisico - quimica y microbioldgica

contribuye a este propdsito.

El estudio ademas, analizd6 muestras de lactosuero de tres plantas representativas del
sector estudio a traves del anélisis en tres empresas, los analisis son: microbioldgicos tenemos:

aerobios mesofilos totales, coliformes totales, e. coli, mohos, levaduras. Los resultados
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promedios de las muestras analizadas mostraron que los valores en el rango de clasificacion del
suero y determinacion de la calidad en base a su composicion, asimismo, con una comparacion
de los resultados obtenidos se determinG que su tratamiento no presenta una buena calidad
sanitaria y parametros de inocuidad. No obstaante, el estudio permitié determonstrar la

composicion del lactosuero (Guano, 2021).

7.2 Fundamentacién Teoérica

7.2.1 Historia del lactosuero

Si pasamos a la Edad Media, En Inglaterra y otros paises de influencia anglosajona, era
muy utilizada como bebida en cafeterias y posadas, no s6lo como acompafiamiento al café sino
como bebida popular, e incluso Irlanda tiene la tradicion de crear alcohol de suero de leche en
sus destilerias. Joseph Priestley, un clérigo inglés del Renacimiento, al que se le atribuye el
descubrimiento del oxigeno, cuenta en sus memorias que acudia varias veces a las cafeterias a
tomar suero de leche durante su estancia en la universidad de Daventry. Hay también registros
de campesinos daneses que ya en el siglo XV descubrieron que los cerdos alimentados con
suero de leche crecian hasta un mayor tamafio y se desarrollaban antes que sus congéneres.
Como el suero de leche tiene un porcentaje del 4% de lactosa, y la lactosa es un azucar, ya
tenemos un componente que podemos fermentar para hacer alcohol. Sin embargo, existen muy
pocas cepas de levadura capaces de hacerla fermentar. Ademas, al tener poca concentracién de
lactosa nos dard como resultado poca concentracion de alcohol, y aumentara el coste del
destilado. Por lo tanto, los destilados de suero de leche son algo bastante infrecuente. En Espafia
se utilizaba como complemento para productos de pasteleria, y en algunas zonas, se utilizaba
en lugar de agua para producir masa a la hora de hacer pan, lo que introducia en el pan todos

los nutrientes de la leche. (Martin, 2016)
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7.2.2 Definicién del lactosuero

El lactosuero o suero de leche se define como un subproducto lacteo obtenido durante la
fabricacion del queso que, aunque no constituye un sustituto integral de la leche de vaca por ser
una fraccion de la misma, contiene nutrientes y compuestos con potenciales beneficios

nutricionales y funcionales (E., 2013).

El lactosuero puede considerarse un alimento o un liquido que debe ser aprovechado por

su considerable contenido nutricional y beneficios.

El lactosuero, suero lacteo o suero de leche, es la fraccién liquida obtenida durante la
coagulacion de la leche en el proceso de fabricacion del queso y después de la separacion del
coagulo o fase micelar. Contiene un 50% de los sélidos de la leche incluyendo proteinas,
lactosa, minerales y vitaminas. Sus caracteristicas corresponden a un liquido de color amarillo,
turbio, de sabor fresco, débilmente dulce, de caracter &cido que contiene un 94% de agua,
proteinas y grasas. Considerado durante mucho tiempo como un desecho dificil de tratar y
eliminar; debido a las grandes cantidades producidas en la industria del queso, es actualmente
una de las materias primas mas usadas en el ambito alimentario por ser una fuente rica en

proteinas y grasas (Salazar Pérez E [a], 2017).

A nivel mundial el lactosuero es el compuesto de mayor interés de la industria lactea, para
ello, se han desarrollado nuevas investigaciones y se han generado procesos tecnoldgicos de
invencion o aplicacion en diferentes campos. Gracias a las caracteristicas el lactosuero, se le ha
considerado como uno de los subproductos alimentarios més ricos de la naturaleza que contiene
todos los aminoacidos esenciales e importantes cantidades de lactosa, grasas, vitaminas A, C,
D, E y complejo B (Farré, 2017), ademas de minerales como fosforo, calcio, potasio y hierro
bajo contenido de grasa, y la presencia mayoritaria de la lactosa como fuente de hidratos de

carbono y disacaridos (Cisneros, 2022).
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7.2.3 Contaminacion y mal uso del lactosuero

El lactosuero es uno de los mayores contaminantes que existe en la industria alimentaria,
ya que cada 1,000 litros de lactosuero tienen cerca de 35 kg de demanda bioquimica de oxigeno
y cerca de 68 kg de demanda quimica de oxigeno. Este consumo es semejante al de las aguas
negras producidas en un dia por 450 personas; ademas, el no usarlo es un enorme desperdicio

de nutrimentos (Endara F., 2002).

7.2.4 Lactosuero en el Ecuador

La produccion de leche en Ecuador se encuentra concentrada en la provincia de Pichincha
con mas de 845 000 litros/afio, en segundo lugar, esta la provincia de Azuay con 561 000
litros/afio y, en tercer lugar, Cotopaxi con cerca de 484 000 litros/afio. “"La Sierra andina
ecuatoriana abarca la mayor cantidad de produccién de leche a nivel nacional, equivalente a

una produccion del 64% destinada a la comercializacion™ (Victoria, 2019, p. 155).

El suero de leche o lactosuero simboliza un producto residual indeseable que genera
grandes problemas ambientales. Se conoce que, por cada kilogramo de queso producido, se
desecha alrededor de 9 litros de suero; se ha calculado que una industria quesera pequefia
produce una contaminacién semejante a la de 36000 personas. Sin embargo, este liquido
desperdiciado constituye una importante fuente nutricional, ya que incluye en su constitucion
un completo perfil de minerales, proteinas de alto valor bioldgico y simboliza una importante

fuente de hidratos de carbono para la poblacion (Miguel L. , 2011).

En Ecuador diariamente se desperdiciaron 1,4 millones de litros de suero de leche durante
la vigencia de la moratoria decretada por el Gobierno en abril pasado. Ese suero ha sido, en la
mayor parte de su volumen, arrojado a acequias, rios y quebradas, ocasionando una de las

contaminaciones mas fuertes de los Ultimos afios en el pais. EI tema ha generado polémica,
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debido a que, por un lado, el sector lechero apoya la restriccion del suero liquido, pues
consideran a ese producto un competidor desleal con la leche pura; pero en cambio el sector
industrial y quesero aboga por la libertad de uso con controles necesarios. Entre tanto, el
Ministerio de Agricultura se ha pronunciado a favor de que no se utilice suero liquido sino mas

bien en polvo. (Universo, 2019).

7.3 Tipos de lactosuero

7.3.1 Suero dulce

De acuerdo con el tipo de coagulacion que se emplea para la produccion de los derivados
del lactosuero se logran obtener los tipos de suero, el suero dulce se logra elaborar a través de
la coagulacion enzimatica. Es asi como, el suero dulce tiene un pH entre 5,8 y 6,6, obtenidos

gracias a la accion de enzimas coagulantes sobre la caseina de la leche (Karolys, 2022).

Razo (2020) sefiala que ““el lactosuero representa cerca del 90 % del volumen de la leche
y contiene aproximadamente el 55 % de sus nutrientes”” Entre los mas abundantes se
encuentran: lactosa (45 - 50 g/l), proteinas solubles (6 - 8 g/l), lipidos (4 - 5 g/lI) y sales minerales

(4 -6 g/l).

Por su parte, la doctora Elpidia Poveda del Area de Nutricion y Salud del Instituto Alpina
de Investigacion (2018) explicd que el suero dulce posee mas lactosa. Agrego ademas que, la
composicion nutricional del lactosuero es variable en relacion con las caracteristicas empleadas
de la leche utilizada para la elaboracion de los derivados del lactosuero, es asi como, de acuerdo

con el tipo de productos se emplea un tipo de proceso tecnologico (Karolys, 2022).

El suero lacteo se logra obtener ademas del secado del suero lacteo fresco que ha sido
pasteurizado y al cual no se le agregd ningun conservador. El suero lacteo dulce contiene todos

los componentes del suero lacteo fresco, excepto la humedad.
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Tabla 2 Composicion del suero dulce

Composicion del suero dulce

% de agua 93-94
% grasa 0,8

% proteina 0,9

% lactosa 4,5-5,0
% acido lactico 0

% minerales 0,5-0,7
pH 5,8-6,6

Nota. La tabla muestra la compasidn del suero dulce en base a un andlisis nutricional. Fuente:

(David Iniesta, 2020)

7.3.2 Suero &cido

El suero &cido se produce gracias a la desecacion del residuo de la fabricacion del queso,
la cuajada, la caseina o procedimientos similares, dentro de este proceso, se logra extraer por
coagulacion la grasa y la caseina. ““El suero contiene, por lo tanto, lactosa (63-70%), proteinas

solubles (10-12%, albiminas y globulinas) y cenizas (8-12%)"" (Machuacén, 2017, p. 25).

A su vez, la Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (Fedna) aclard
que los sueros dulces proceden de la fabricacion de quesos duros. Finalmente, Claus Andersen,
de Arla Foods Ingredients, declar6 segun el portal Lacteos Latam que: “El suero acido sigue
siendo una mina de oro sin explotar. Contiene los mismos minerales que la leche, lo que
significa que ofrece las mismas ventajas a los huesos, los dientes y la salud en general. Pero a
menudo se dispone de los flujos de residuos o se vende por poco o ningun beneficio a los

agricultores para su uso en la alimentacion animal” (Razo, 2020, p. 1).
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El suero acido se obtiene a través de la coagulacién mixta o lactica, con la adicion o no,
de &cidos organicos o minerales, por otra parte, también se precisa que el suero acido es el
resultado del proceso de fermentacion al cual se le agrego acidos organicos o minerales para

coagular la caseina que permitieron la disminucion de su del pH hasta 4.0 (Almibar, 2020).

Tabla 3 Comparacién de la composicion del lactosuero dulce y &cido.

Componente Lactosuero dulce Lactosuero acido

oH 6.5 5.0 Nota.
Agua 93-94 % 94-95 % La
Extracto seco 6-7 % 5-6 % tabla
Lactosa 4,5-5,0 % 3,8-4,2 %

Acido lactico vestigios 0,8 %

Proteinas 0,8-1,0 % 0,8-1,0 %

Acido citrico 0,1% 0,1%

muestra la comparacion de la composicion del lactosuero dulce y acido.

Fuente: (Viquez, 2015)

7.4 Componente nutricional del lactosuero

El lactosuero es definido como “la sustancia liquida obtenida por separacién del coagulo
de leche en la elaboracion de queso” (Arroyo, 2016, p.5). Es un liquido transltcido verde que
se deriva de la leche una vez obtenida la precipitacién de la caseina, para ello, se ha identificado
dos tipos de lactosuero que estan relacionados de forma primaria con la eliminacion de la
caseina, el dulce, producido gracias a la coagulacién por la renina a pH 6,5 y el segundo, el
suero &cido se obtiene como parte del proceso de fermentacion o adicion de acidos organicos o

acidos minerales para coagular la caseina (Cisneros, 2022).
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En todos los tipos de lactosuero que se logren obtener, Parra (2019) estima que por cada
kg de queso se producen 9 kg de lactosuero, logrando representar aproximadamente el 85-90%
del volumen de la leche, ademaés este contiene cerca de 55% de sus nutrientes. Entre uno de sus
principales nutrientes es la lactosa (4,5-5% p/v), proteinas solubles (0,6-0,8% p/v), lipidos (0,4-

0,5% p/v) y sales minerales (8-10% de extracto seco) (Chavez et al., 2017).

El lactosuero tiene también una alta cantidad de minerales como: el potasio, calcio,
fosforo, sodio y magnesio, asimismo, presenta importantes cantidades de vitaminas del grupo
B (tiamina, &cido pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina) y acido
ascorbico (Mazorra et al., 2020). En la siguiente tabla se muestran los contenidos de vitaminas,
su concentracion y necesidades diarias, encontrandose con que el cido pantoténico presenta la

mayor concentracion con 3,4 mg/ml seguido de acido ascorbico con 2,2 mg/ml.

Tabla 4 Contenidos en vitaminas del lactosuero

Vitaminas Concentracion (mg/ml)  Necesidades diarias (mg)
Riboflavina 1,2 1,5

Acido pantoténico 3,4 10

Piridoxina 0,42 1,5

Cobalamina 0,03 2

Acido ascorbico 2,2 10-75

Acido nicotinico 0,85 10-20

Tiamina 0,38 1,5

Nota. La tabla muestra el contenido vitaminico del suero de leche.

Fuente: (Vigquez, 2015)

Este alto contenido de nutrientes genera aproximadamente 3,5 kg de la demanda bioldgica

de oxigeno (DBO) y 6,8 kg de demanda quimica de oxigeno (DQQO) por cada 100 kg de



18

lactosuero liquido (Moreno, 2020), siendo la lactosa, el principal componente de solidos que

contribuye a la alta DBO y DQO.

7.4.1 Microbiologia del lactosuero

El andlisis microbioldgico se produce a través del empleo de métodos bioldgicos,
bioquimicos, moleculares o quimicos que permiten la deteccidn, identificacion o enumeracion
de microorganismos en un determinado material, estos se aplican de forma especial para la

deteccidn de enfermedades y el analisis del deterioro de alimentos (Fuentes, 2021).

El suero de leche liquido, de diferentes muestras tiene que realizar un método de ensayo
de acuerdo con las normas correspondiente, es decir cumplir con lo establecido, destacando los
principales analisis que son escherichia coli, recuento de aerobios mesofilos y salmonella,

bacterias que son perjudiciales alterando la composicion del lactosuero.

7.4.2 Beneficios del lactosuero

Varios estudios desarrollados en animales sobre el efecto anticarcinogénico de las
proteinas del lactosuero, estos han determinado que, a las 28 semanas, se disminuia la
incidencia y area de tumores en dichos animales, por otra parte, en el 33% de los animales que

consumieron otra comida habian muerto (Moreno, 2020).

Es asi como, se ha logrado establecer que la fuente de proteina obtenida del lactosuero se
ha evaluado sobre factores de seguridad y consumo demostrandose que los efectos de las
proteinas de lactosuero sobre el consumo de alimentos pueden residir en los péptidos presentes
y sus acciones fisioldgicas relevantes al consumirlos regularmente. “"La mayoria de las
proteinas de lactosuero, PB-lactoglobulina y a-lactoalbdmina contribuyen a las propiedades
funcionales de los ingredientes de proteinas y en las formulaciones de alimentos altamente

nutritivos™” (Chavez et al., 2017, p. 36), como parte de su caracterizacion esta: la solubilidad,
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hidratacién, emulsificacion, textura, y propiedades de gelificacion de las proteinas de lactosuero

(Mazorra et al., 2020).

La proteina del lactosuero posee factores decisivos con los tratamientos térmicos, ya que,
poseen la habilidad de absorber e inmovilizar agua en estructuras proteicas que puede ser
incrementada por la desnaturalizacion térmica, las propiedades funcionales de este subproducto
se le atribuyen a una parte de la fraccion proteica, la cual es una mezcla de diferentes proteinas
con varias propiedades funcionales. Estas propiedades pueden ser empleadas como ingrediente

para varios propositos en la industria alimenticia (Chavez et al., 2017).

Las proteinas de este subproducto poseen un alto contenido nutricional y se proyectan
como una rica y balanceada fuente de aminoacidos esenciales~26%, ademas, son de alto valor
bioldgico (por su contenido en leucina, triptéfano, lisina y aminoacidos azufrados) (Moreno,
2020), poseen una calidad proteica similar al del huevo sin las deficiencias en ningun
aminoéacido, adicional, se ha encontrado que los aminoacidos como la leucina y lisina se

encuentran en mayor cantidad que la del huevo.

A nivel mundial, se producen grandes cantidades de suero gracias a su alto
aprovechamiento de nutrientes, expertos recomiendan su empleo y segregacion en la
produccion de nuevos alimentos, pues el suero de la leche se encuentra como componentes
principales: proteinas, vitaminas y minerales (Almibar, 2020). Ademas, el suero al igual que la
leche, presenta una elevada cantidad de aminoécidos esenciales, necesarios para el correcto
funcionamiento del metabolismo, por otro lado, el lactosuero contiene péptidos con funciones
antioxidantes, inmunomoduladoras, antimicrobianas, anticancerigenas, antiulcerosas y de

proteccion al sistema cardiovascular (Viquez, 2015).
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7.4.3 Usosy aplicaciones del lactosuero

Antes del tratamiento térmico y de la evaporacion, la leche desnatada puede combinar con
lactosuero dulce, normalmente en una proporcion de 5:1, para obtener un producto que sustituye
a la leche concentrada desnatada. Este producto se conoce como “mezcla lactosuero-
desnatada” y muestra una alternativa mas barata a la leche concentrada, teniendo sus mismas
aplicaciones. También indica que uno de los principales usos del lactosuero en todo el mundo
es la elaboracion de alimentos para el ganado, pero también se utiliza en muchos productos de
alimentacion humana. Por ejemplo, el concentrado de suero se utiliza como sustituto de la leche
concentrada desnatada en la produccién de helados, postres, recubrimientos, sopas, salsas y
muchos otros usos. Otra significativa utilizacion del lactosuero es la produccion de margarina
y otros productos grasos para embadurnar. El lactosuero dulce es el mas utilizado para hacer
los Concentrados Proteicos de Suero (WPC, por sus siglas en inglés), de los cuales existen
muchos tipos, desde la descripcion basica del WPC-35 hasta productos bajos en grasa,
productos enriquecidos en proteinas funcionales especificas del suero y productos bajos en

minerales (EARLY, 2000).

7.4.4 Aplicaciones del lactosuero

El lactosuero tiene varias aplicaciones en la industria alimenticia, agropecuaria,
farmacéutica, por sus grandes ventajas en cuanto aspectos nutricionales, por sus altos
contenidos en proteina y minerales. Por tener diversas aplicaciones las empresas deben buscar
nuevas alternativas en el uso del lactosuero para tener mayor rentabilidad y ofertas en la

industria. (Fonseca, 2018)
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8. GLOSARIO

Analisis de PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa): Técnica molecular que
permite la deteccion y la identificacion precisa de microorganismos en el suero de leche
mediante la amplificacion de su material genético (Calderdn, 2022).

Bacterias &cido-lacticas (BAL): Microorganismos benéficos que fermentan la lactosa
presente en el suero de leche, produciendo acido lactico, lo que contribuye al sabor y la
conservacion del queso (Almibar, 2020).

Contaminacién cruzada: Transferencia de microorganismos patégenos o no deseados
al suero de leche desde otras superficies, equipos o fuentes, lo que puede afectar la
calidad e inocuidad del queso (Almibar, 2020).

Coliformes totales: Grupo de bacterias que incluye a los Escherichia coli y otros
indicadores de contaminacion fecal. Su deteccidn en el suero de leche puede indicar
mala higiene o contaminacion (Castro, 2017).

Control de calidad: Procesos y medidas implementadas por las empresas queseras para
asegurar que el suero de leche y los productos lacteos cumplan con los estandares
microbioldgicos establecidos (Almibar, 2020).

Estandares microbioldgicos: Criterios establecidos por regulaciones y normativas
sanitarias que definen los limites aceptables de microorganismos en el suero de leche,
asegurando la calidad e inocuidad de los productos lacteos (Barahona, 2022).

Higiene en la industria quesera: Practicas y procedimientos destinados a mantener
condiciones sanitarias adecuadas durante la produccién y manipulacion del suero de
leche y sus derivados lacteos (Villamil, 2020).

Inocuidad alimentaria: Garantizar que los productos lacteos sean seguros para el
consumo humano, libre de microorganismos patdégenos que puedan causar

enfermedades transmitidas por alimentos (Villamil, 2020).
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Levaduras y mohos: Microorganismos que pueden estar presentes en el suero de leche
y pueden afectar la calidad del queso y la vida util del producto final (Almibar, 2020).
Microbiologia: Rama de la ciencia que estudia los microorganismos, como bacterias,
hongos, virus y protozoos, y sus interacciones con otros seres vivos (Castro, 2017).
Pasteurizacion: Proceso térmico que utiliza calor para eliminar o reducir
significativamente los microorganismos presentes en el suero de leche, aumentando su
seguridad y prolongando su vida util (Calderén, 2022).

Recuento de bacterias aerobias mesofilas: Medicién del nimero de bacterias que se
desarrollan a temperaturas moderadas en el suero de leche, indicando la calidad de la
higiene durante el procesamiento y almacenamiento (Calderén, 2022).

Suero de leche: Liquido que se separa de la leche durante el proceso de coagulacién
para hacer queso. Contiene nutrientes, lactosa, proteinas y algunos componentes

microbioldgicos (Arroyo, 2016).

9. VALIDACION DE LAS INTERROGANTES CIENTIFICAS

¢ Qué andlisis microbioldgicos se realiz6 para establecer una comparacion de los

resultados con la norma INEN 2594-20117

Los principales analisis microbiolégicos son aerobios mesofilos, Escherichia coli,
Salmonella, mediante estos resultados obtenidos se logré comparar los limites maximos

y minimos establecido en la norma de regulacion del suero de leche.

¢Cuales son los analisis nutricionales que se realizd en el suero lacteo para

establecer una comparacién con la norma INEN 2594-2011?

Los parametros nutricionales analizados en las muestras del suero lateo fueron
lactosa y proteina, para realizar la comparacién con los parametros establecido por las

normas INEN 2594:2011.
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10. METODOLOGIA

10.1 Tipos de investigacion

10.1.1 Investigacion bibliogréafica

Es fundamental conocer que se trata de una revision bibliografica de tema para conocer
el estado de la cuestion o interrogante. La bdsqueda, organizacion, recopilacion, valoracion,
critica e informacion bibliografica sobre un tema o inquietud especifico tiene un valor, esto
evita la dispersion de publicaciones o incluso permite la vision panoramica de un problema.

Pasos fundamentales para la investigacion bibliografica

e Plan o disefio de la investigacion

Recopilacion de la informacion en fichas

Organizacion y analisis de la informacion

Redaccién de un borrador

Presentacion final

La investigacion bibliografica fue fundamental para obtener la informacién que se
necesitd para ampliar o adquirir los conocimientos y basar la investigacion a través de fuentes

documentales.

10.1.2 Investigacion explorativa

En esta parte se entiende que se considera como el primer acercamiento cientifico a un
problema. Se utiliza cuando ain no ha sido abordado o no ha sido suficientemente estudiado y

las condiciones existentes no son alin detalladas o determinadas.

Proceso para realizar una investigacion explorativa

e Identificacién del problema
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e Establecer las hipotesis

e Sustentar las siguientes investigaciones

Esta investigacion no ayudoé a entender con profundidad nuestro tema en estudio de tal manera

eligiendo el método de investigacion adecuada.

10.1.3 Investigacion metodologica

Indaga sobre los aspectos tedricos y aplicados de medicion, recoleccion y analisis de datos

o0 de cualquier aspecto metodoldgico.

Se analiz6 y se incluyé para que sea parte de la investigacion porque ofrece el
conocimiento necesario para poder determinar cuél es la metodologia para realizar los anélisis

respectivos al suero lacteo.

10.1.4 Investigacién descriptiva

Este proyecto de investigacion es fundamental ya que analiza las caracteristicas de una
poblacién o fendmeno sin entrar a conocer las relaciones conjuntamente entre ellas, por lo tanto,
lo que hace es definir, clasificar, dividir o resumir.

Se realizd la descripcion y caracterizacion de los valores microbioldgicos y nutricionales,
asimismo, se describid los recursos y materiales empleados para el desarrollo de la presente

investigacion que se necesitd para la obtencion de resultados.

10.1.5 Investigacion cientifica

En esta parte se la define como la serie de pasos que conducen a la busqueda de
conocimiento mediante la aplicacion de métodos y técnicas de investigacion.
En este tipo de investigacion se toma en cuenta porque ayud6 en todo el trabajo

investigativo proporcionando informacion de otras fuentes ya desarrolladas.
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10.2 Meétodos de investigacion

10.2.1 Método analitico

Lo define como aquel “que distingue las partes de un todo y procede a la revision ordenada
de cada uno de los elementos por separado”. Este método es muy util cuando se llevan a cabo
trabajos de investigacion documental, que consiste en revisar en forma separada todo el acopio

del material para la investigacion.

10.2.2 Método sintético

Es el que analiza y sintetiza la informacidn recopilada, lo que permite ir estructurando las
ideas y pensamientos. De tal manera cabe mencionar que los mismos autores citan como
ejemplo, la labor de la investigacion que realiza un historiador al tratar de reconstruir y sintetizar

los hechos de la época que se esta llevando a cabo la investigacion.

10.2.3 Método inductivo

En este método es el razonamiento mediante el cual, a partir del analisis de hechos
singulares, se pretende llegar a leyes. Es decir, se parte fundamental del analisis de ejemplos

concretos que se descomponen en partes para posteriormente llegar a una conclusion.

10.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

10.3.1 Técnicas documentales

Esta técnica consiste en la identificacion, recogida y analisis de documentos relacionados
con el hecho o contexto estudiado. De tal manera que, las informaciones no proporcionan las

personas investigadas directamente, pero a través de sus trabajos escritos, graficos, etc. Esta
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técnica nos ayuda y facilita el andlisis tedrico de diferentes trabajos investigativos la cual nos

proporciona informacion concreta.

10.3.2 Observacion

Es una técnica que consiste en observar muy atentamente el fendmeno, hecho o caso,
tomar informacién y registrarla para su posterior analisis. La observacion es un elemento
fundamental de todo proceso investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el
mayor numero de datos.

Pasos que debe tener la observacion

e Determinar el objeto, situacion, caso, etc. (que se va observar).

Determinar la forma con que se va registrar los datos.

Observar cuidadosamente y criticamente.

Registrar los datos observados.

analizar e interpretar los datos.
La observacion se utilizé con un solo fin que fue de conocer todo el proceso investigativo

a través de la lectura de diferentes tesis y trabajos investigativos para su posterior analisis

10.3.3 Registro fotografico

Se aplicd el registro fotografico a través de su instrumento la cdmara, a fin de capturar
fotografias sobre la obtencion de resultados y recoleccién de informacién, las cuales, sirvio de

soporte para el analisis y referencia de los resultados, se incluyeron en los anexos.

10.3.4 Guia préctica

Se empled la guia practica como parte del instrumento que permitio seguir los pardmetros

de anélisis y metodologia de datos que fue parte de elaboracion del proyecto.
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10.3.5 Encuesta

A través de la técnica de la encuesta se aplico el instrumento el cuestionario con preguntas
semiestructuradas a empresas queseras latacunguerias a fin de determinar el diagnostico de las

industrias queseras del canton Latacunga, la calidad y caracterizacion final del producto.

10.4 Metodologia para la determinacion de la composicion nutricionales y

microbioldgicas del suero lacteo

Se determinaron los pardmetros microbioldgicos y nutricionales del lactosuero con los
parametros establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2595:2011 proveniente
de las empresas lacteas de queso, ubicadas en distintas zonas del cantdén Latacunga. Se
recolectaron muestras de lactosuero que generalmente se encontraban en tinas, baldes o tubos
de manera incorrecta almacenada, posteriormente fueron rotuladas, almacenadas a 4°C y
transportadas en refrigeracion a los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi en el
area de carrera de agroindustria para el analisis de proteina y lactosa, finalmente las muestras

fueron enviadas al laboratorio SETLAB-Riobamba para el respectivo anélisis microbiolégicos.

10.5 Metodologia para la determinacion microbioldgica

Las 32 muestras de suero de leche obtenidas en las empresas del cantén Latacunga fueron
almacenadas con sus codigos en una caja cooler a una temperatura de 4°C, con la finalidad de
ser enviadas al laboratorio SETLAB en la ciudad de Riobamba para realizar los respectivos
analisis microbioldgicos, los cuales son: aerobios mesofilos, Escherichia coli y Salmonella, es
fundamental conocer que en la norma INEN sefiala los parametros microbiolégicos que deben

ser analizados en el suero de leche, para asi determinar la calidad.
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10.6 Metodologia para la determinacion nutricional

Las muestras se recolectaron en 32 empresas procesadores de queso del canton
Latacunga, siguiendo las directrices para la toma de pruebas de productos lacteos, de cada uno
de ellos se tomd 1 muestra de lactosuero proveniente de la mesa del desuerado, tanques, baldes
0 tubos, lo cual se destind para medir proteina y lactosa componentes fundamentales del suero
lacteo, fueron transportadas en un cooler a 4 °C y analizadas en la Universidad Técnica de

Cotopaxi el laboratorio de la Carrera de Agroindustria.

La caracterizacion nutricional de las muestras fueron analizadas por el equipo S -
S_lactoscan, una maquina encargada de reflejar los componentes de la leche, ademas se utilizd
el equipo de bomba de filtracién al vacio con papel filtro, para que ninguna sustancia extrafia
como pedazos de papel, piedras o cabellos, obstaculice el cruce del suero al recipiente que sera
posteriormente analizado, para tener datos veridicos y que correspondan a cada muestra es
necesario colocar agua o limpiar el recipiente después de cada analisis, con el fin de que no
exista ninguna alteracion, es importante seguir este protocolo especifico para la determinacion
de proteina y lactosa, ademas cumpliendo con los pardmetros y criterios establecidos en la

norma NTE INEN 2594-2011 para suero de leche liquido.

Fotografia 1. Equipo de analisis
proteina y lactosa “lactoscan”




10.7 Poblacion y muestra

n = Z%?pqN
~ (N)(E) "2 +Z2 (p) (Q)

Simbologia

n = Tamano de la muestra

Z = Nivel de confiabilidad 95% (Z = 1,96)

p = Probabilidad de ocurrencia (0,5)

g = Probabilidad de no ocurrencia (0,5)

N = Tamafio de la poblacion

E = Error de muestreo (3% = 0,03)

e Calculo del tamafio de la muestra para clientes externos:

1,962%0,5 *0,5% 66
T 66%0,032+ 1,962 0,5%0,5

n=31,71=32

(Ecuacion 1)
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Mediante la aplicacion del céalculo del tamafio de la muestra, reflejo para la investigacion

las 32 empresas lacteas artesanales productoras de queso especificas del canton Latacunga.
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10.8 Toma del muestreo del lactosuero

Fotografia 2: Lactosuero

1-

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

Filtrado: El suero lacteo se sometio a un filtrado mediante una tela lienzo para que
materia extrafia al liquido no pase, ya que es importante para un posterior analisis que se
requiere al liquido completamente puro sin materia extrafia, grumo u objetos adicionados al

Suero.

Fotografia 3: Filtrado

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

Muestreo: Importante mencionar que se recolecta la muestra en un envase de vidrio

previamente esterilizado para que no exista ningun tipo de contaminacion cruzada y afecte a
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los resultados que se esperan de la muestra. Se toman 100 ml de lactosuero para los respectivos

analisis de cada empresa.

Fotografia 4: Muestreo

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

Rotulado: Las muestras fueron rotuladas con adhesivos o etiquetas con sus respectivos

codigos para que puedan ser identificadas y no se confundan.

Fotografia 5: Rotulado

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)
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Conservacion: Se conservaron las muestras en una caja cooler aislante con una
temperatura de 4°C, la cual es requisito indispensable para que las muestras sean aceptadas en

los laboratorios.
Fotografia 6: Conservacion

del lactosuero

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

Transporte: Se transportaron las muestras del lactosuero a las instalaciones de la
Universidad Técnica de Cotopaxi y posteriormente a los laboratorios SETLAB ubicado en la
ciudad de Riobamba para su respectiva caracterizacion de pardmetros nutricionales vy

microbioldgicos.

Fotografia 7: Transporte

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)
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Analisis nutricionales y microbioldgicos: Los analisis que se toman en cuentan son
lactosa y proteina. Ademas de los microbioldgicos que son aerobios mesofilos, Escherichia coli

y Salmonella.

Resultados: Es fundamental recalcar que los resultados obtenidos se basaron de acuerdo

a los parametros establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana 2594:2011.



11. DIAGRAMA DE FLUJO

Diagrama de flujo 1: Recoleccion de muestras

Lactosuero
Eiltracion Residuos de queso
Muestreo 100 ml
Rotulado
4°C Conservacion
Transporte
—— Analisis en ————
Nutricionales <j laberatorio |:> Microbioldgicos
. —
Equipo Lactoscan Resultados SETLAB
Lactosa “Siembra en placa”
Proteina Aerobios mesofilos

Escherichia coli
Fuente: (Tonato & Palomo, 2023) Salmonella
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12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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De acuerdo con los resultados obtenidos de una encuesta aplicada en estudios anteriores,

se identifica que la mayoria de las empresas consideran que su tamafio de planta de elaboracion

es artesanal, ademas mencionan que la produccion diaria de leche fluctta entre los 1000 y 2000

litros. Es fundamental mencionar que el principal producto de comercializacion y produccion

de las empresas lacteas latacunguerias se centra en el queso, este como parte del consumo

prioritario de la ciudadania y como elemento principal de negocios. De acuerdo con este

estudio, las 32 industrias queseras del canton Latacunga, sefialan que sus producciones
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aproximadas diarias de suero de leche fluctian en 1000 a 5000 litros; por ende, se infiere que

existe una alta produccion de suero, lo cual es destinado para la alimentacion de animales y

desechado al alcantarillado, ademas la mayoria de las 32 industrias queseras mencionan que no

realizan ningun tratamiento al suero previo a su expendio o despacho. Esto corrobora la falta

de conocimiento y capacitacion que las empresas lacteas latacunguefias tienen sobre la

produccién del suero de leche, pues comprendiendo su caracterizacién y alto valor se le podria

aprovechar de mejor forma generando mas recursos para las empresas y dinamizando la

economia como la produccién lactea.

12.1 Anadlisis microbiol6gico de las muestras

Tabla 5 Resultados de analisis Aerobios Mesofilos

*Aerobios
Mesofilos
Descripcion de la muestra Fuente de ensayo Meétodo UFClg
VVLP*30000
MO001 NTE INEN 1529 —5 | Siembra en placa 7
MO002 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 34
MO003 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 65
MO004 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 28
MO005 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 4
MO006 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 52
MO007 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 31
MO008 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 40
MO009 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 5
MO010 NTE INEN 1529 —5 | Siembra en placa 14
MO011 NTE INEN 1529 —5 | Siembra en placa 12
MO012 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 10
MO013 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 32
MO014 NTE INEN 1529 —5 | Siembra en placa 51
MO015 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 39
MO016 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 24
MO017 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 16
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MO018 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 22
MO019 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 12
MO020 NTE INEN 1529 —5 | Siembra en placa 22
M021 NTE INEN 1529 —5 | Siembra en placa 14
M022 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 53
M023 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 42
MO024 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 37
MO025 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 33
MO026 NTE INEN 1529 —5 | Siembra en placa 17
MO027 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 16
M028 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 12
M029 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 16
MO030 NTE INEN 1529 —5 | Siembra en placa 32
MO031 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 19
MO032 NTE INEN 1529 — 5 | Siembra en placa 11

Nota. La tabla muestra el resultado de los analisis microbiologicos de Aerobios Mesofilos.

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

En la tabla 5 y figura No. 1 se obtuvieron la cantidad de aerobios mesofilos identificados,

los resultados demostraron que si existe un crecimiento elevado en las empresas lacteas

muestreadas. Los valores no bordean en la normativa y no se encuentran dentro de los rangos

permitidos, tomando en cuenta que el valor alto de aerobios mesofilos en el suero de leche debe

ser de 100 000 indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

Los aerobios mesofilos son bacterias que se pueden proliferar de forma rapida, gracias a

varios factores entre los méas importantes identificados, es el tiempo de transportacion que tiene

el lactosuero, condiciones no aptas de almacenamiento o materiales no adecuados para la

elaboracion de productos de cada empresa.




Figura 1 Resultados obtenidos de la poblacién de aerobios mesofilos UFC/G
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de la poblacién de aerobios mesoéfilos UFC/G

VLP*30000.

Fuente: SETLAB (2023).

Tabla 6 Resultados de los analisis de E-coli

Descripcion de la

Fuente de ensayo

Método

* Escherichia coli

muestra UFC/g VLP*< 10
MO001 NTE INEN 15298 Siembra en placa Ausencia
MO002 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO003 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO004 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO005 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO006 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO007 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO008 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO009 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO010 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO011 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO012 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO013 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO014 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO015 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO016 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO017 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
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MO018 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO019 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO020 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
M021 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO022 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO023 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO024 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO025 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO026 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO027 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO028 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
M029 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO030 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO031 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia
MO032 NTE INEN 15298 | Siembra en placa Ausencia

Nota. La tabla muestra el resultado de los analisis microbiol6gicos de E-coli.

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

En latabla 6 y figura 2 se muestra la presencia de E. coli, el crecimiento de esta bacteria

en las 32 empresas lacteas del cantdon Latacunga fueron nulos, los resultados arrojaron la

ausencia de este microorganismo. Es importante mencionar que la falta de crecimiento de esta

bacteria se puede deber al correcto proceso de almacenamiento, pasteurizacion o refrigeracion

a temperaturas correctas.

Es fundamental tener con claridad que la presencia o ausencia de E. coli es un evaluador

al momento de corroborar la limpieza de las manos de los operadores o la desinfeccién que

tiene cada empresa, también materiales que tienen contacto directo con el producto, por lo que

se puede observar y determinar que, en las empresas latacunguefias al momento de realizar

sus productos mantuvieron un correcto proceso de limpieza e higienizacion, lo que origind la

no presencia de este microorganismo.




Figura 2 Resultados obtenidos de la poblacion de * Escherichia coli UFC/g
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de la poblacién de * Escherichia coli UFC/g

VLP*< 10.

Fuente: SETLAB (2023).

Tabla 7 Resultados de los andlisis de Salmonella

Descripcion de la muestra Fuente de ensayo Meétodo *
Salmonella
UFClg
\/l D*< 10
MO001 NTE INEN1529-15 | sjembraen placa | Ausencia
MO002 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO003 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO004 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO005 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO006 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO007 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO008 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO009 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO010 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO011 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO012 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO013 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO014 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO015 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
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MO016 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO017 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO018 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO019 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO020 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO021 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
M022 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
M023 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO024 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO025 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO026 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO027 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO028 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
M029 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO030 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO031 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia
MO032 NTE INEN1529-15 | Siembra en placa Ausencia

Nota. La tabla muestra el resultado de los analisis microbioldgicos de Salmonella.

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

En la tabla 7 y figura 3, se detalla la presencia de Salmonella spp, nuevamente los

resultados demostraron la ausencia de crecimiento de este microrganismo en las 32 empresas

queseras latacunguefias, corroborando la normativa que exige la ausencia de este

microorganismo en el suero de leche (NTE INEN 1529-15, 2011).

Es importante mencionar que la ausencia de este microorganismo probablemente se debe

al correcto proceso de pasteurizacidén que tienen las 32 empresas, cabe recalcar que en este

procedimiento mueren bacterias perjudiciales, como la Salmonella, entre otros.



Figura 3 Resultados obtenidos de la poblacién de Salmonella /259
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de la poblacion de Salmonella /25g.

Fuente: SETLAB (2023).

Tabla 8 Comparacion de analisis microbiologico

15

Analisis Limite | Limite | Método de Cifra Cumple/No
Microbiol6gicos | minimo | maximo ensayo significativa Cumple
de muestras
(32)
Recuento de | 30000 | 100000 | NTE INEN | 65 UFC/g No cumple
microorganismos 1529 -5 VLP *30000
Aerobios
mesofilos
Recuento de E. <10 - NTE INEN | Ausencia Cumple
coli 15298
Recuento de | Ausencia - NTE Ausencia Cumple
Salmonella INEN1529-

42
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En la tabla 8 se muestra las comparaciones realizadas de los analisis microbioldgicos con
las normas NTE INEN 2594, el dato establecido para la comparacion es el de mayor rango
significativo de las 32 muestras obtenidas. En el recuento de aerobios mesofilos tiene un limite
méaximo de 100 000, la cifra de mayor contenido de este recuento que se diferencia de los demas
por un valor alto, tiene un rango de 65 ufc/g superando en las normas establecidas. Es
importante mencionar que en E. Coli el limite minimo es de <10, por lo tanto, en este analisis
las muestras reflejan ausencia. En Salmonella los resultados son nulos, es importante mencionar
que en el recuento de Salmonella segun la norma INEN para el suero de leche, debe ser

ausencia.

Como se puede visualizar las muestras de lacto suero analizadas en los laboratorios no
cumplen en lo que respecta en aerobios mesofilos con los requisitos de la normativa INEN,
porque los valores reportados superan el limite maximo 100 000, también es fundamental
mencionar que en los otros analisis si cumplen correctamente con la normativa, dando asi

resultados que no sobrepasan los limites minimos y maximos.

12.2 Analisis nutricionales

Tabla 9 Resultados de los analisis nutricionales de Proteina

Descripcion de la muestra | Fuente de ensayo Método Proteina

Lactea
MO001 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,53 %
MO002 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,64 %
MO003 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,66 %
MO004 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,52 %
MO005 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,711 %
MO006 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,67 %
MO007 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,63 %
MO008 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,52 %
MO009 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,51 %
MO010 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,85 %
MO011 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 3,28 %
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MO012 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,67 %
MO013 NTE-INEN-16 Equipo S _lactoscan 2,35 %
MO014 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,52 %
MO015 NTE-INEN-16 Equipo S _lactoscan 2,98 %
MO016 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,53 %
MO017 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 251 %
MO018 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,66 %
MO019 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,68 %
M020 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,63 %
M021 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,52 %
MO022 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,57 %
MO023 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,66 %
MO024 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,46 %
MO025 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 3,48 %
MO026 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,88 %
MO027 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 3,46 %
MO028 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 3,44 %
MO029 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,10 %
MO030 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 2,44 %
MO031 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 3,60 %
MO032 NTE-INEN-16 Equipo S_lactoscan 3,40 %

Nota. La tabla muestra el resultado de los analisis Nutricionales de proteina.

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

Para el contenido de proteina como se muestra en la tabla 9 y figura 4 se emple6 el
equipo S_lactoscan, una maquina de analisis que permitié conocer la composiciéon del
lactosuero, a fin de obtener el analisis nutricional, lo cual, permitié evidenciar que, si existen
diferencias significativas en los valores obtenidos, que van desde 2,10 % hasta 3,60 %,
teniendo en cuenta que en la normativa de regulacién de suero de leche liquido INEN
2594:2011 el minimo que debe tener de proteina es de 0,8 %, pero no existe un maximo
permitido que debe tener el lactosuero, es asi como se logra identificar que en las 32 empresas

tienen un alto contenido de proteina.

Es importante mencionar que los datos obtenidos y reflejados cumplen con la normativa,
esto quiere decir que las empresas tienen una produccién de desperdicio de lactosuero en
contenido alto en proteina, lo cual es muy beneficiosos para la reutilizacion en productos

basados con este liquido.



Figura 4 Resultados obtenidos del andlisis nutricional de proteina
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos del analisis nutricional de proteina.

Fuente: S_LACTOSCAN (2023).

Tabla 10 Resultados de los analisis nutricionales de Lactosa

Descripcion de la muestra Fuente de Meétodo Lactosa
ensayo
MO001 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,75 %
MO002 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,92 %
MO003 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,94 %
MO004 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,74 %
MO005 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 4,02 %
MO006 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,96 %
MO007 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,91 %
MO008 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,74 %
MO009 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,73 %
MO010 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 4,23 %
M011 AOAC984.15 Equipo S lactoscan 4,96 %
MO012 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,96 %
MO013 AOAC984.15 Equipo S _lactoscan 3,59 %
MO014 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,74 %
MO015 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 4,44 %
MO016 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,76 %
MO017 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,72 %
MO018 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,92 %
MO019 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,95 %
M020 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,87 %
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MO021 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,73 %
M022 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,78 %
MO023 AOAC984.15 Equipo S lactoscan 3,91 %
MO024 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,62 %
MO025 AOAC984.15 Equipo S lactoscan 3,98 %
M026 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,45 %
MO027 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 3,89 %
MO028 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 4,45 %
M029 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 4,88 %
MO030 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 4,66 %
MO031 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 2,46 %
MO032 AOAC984.15 Equipo S_lactoscan 4,40 %

Nota. La tabla muestra el resultado de los andlisis Nutricionales de Lactosa.

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

En cuanto al contenido de lactosa, en la tabla 10 y figura 5 se muestran los resultados

obtenidos, se emple6 el mismo proceso de andlisis nutricional de la proteina, a través del

S_lactoscan, el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién INEN reportan valores maximos de 5

%, el contenido de lactosa en el lactosuero de las 32 empresas queseras del canton Latacunga,

fluctGan entre 2,46 % y 4,96 %, lo que es importante recalcar que se encuentran dentro de las

especificaciones de la resolucion ya mencionada.

Es fundamental conocer que 8 empresas estan en un promedio de 4 % alto en contenido

de lactosa, mientras que 24 se encuentran en un rango de 3 % que es un porcentaje aceptable

en la normativa de regulacion.
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Figura 5 Resultados obtenidos del andlisis nutricional de lactosa
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Nota. La figura muestra los resultados obtenidos del analisis nutricional de lactosa.

Fuente: S_LACTOSCAN (2023).

Tabla 11 Comparacién de analisis nutricional

Analisis Limite Limite Meétodo de | Cifra Cumple/No
nutricional | minimo maximo | ensayo significativa | Cumple

de muestras

(32)
Contenido - 5,0% NTE-INEN- 3,60% Si cumple
de 16
lactosa%
Contenido 0,8% - AOAC984.15 4,88% Si cumple
de

proteina%

En cuanto a la tabla 11 se establece la comparacion de los resultados de analisis
nutricionales con las normas NTE INEN 2594, es fundamental mencionar que se analiz6 32

muestras, pero solo se establece la comparacion con una muestra de mayor rango para los dos
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analisis. En lactosa el contenido més alto es de 4,96 %, de tal manera no supera el parametro
establecido en la norma INEN, porque segln lo establecido el limite maximo es de 5 % de
contenido. Para la proteina el limite minimo es de 0,8 %, la muestra significativa es de 3,60 %,
de tal manera se menciona que el contenido de lactosa va en un limite permitido por los
requisitos establecidos de la norma INEN, siendo asi las muestras de suero alto y rico en

proteina.

Finalmente, se sefiala que las similitudes identificadas entre los resultados de esta
investigacion y los autores citados pueden estar asociadas con la procedencia de la materia
prima empleada para la fabricacion del queso, asi como técnicas realizadas para la generacion
del lactosuero, también a las condiciones ambientales, higiene o materiales en la productividad,
que son factores que pueden influir directamente en la composicion o las caracteristicas

microbioldgicas y nutricionales del lactosuero.

13. IMPACTOS

13.1 Impacto técnico

El impacto técnico del suero de leche y a través de la investigacion se ha logrado comprobar
los altos beneficios nutricionales que posee este producto y a que la actualidad no esta siendo
aprovecha por las empresas queseras latacunguefias, por ello, a través de la comprension de su
caracterizacion se puede lograr la produccion de subproductos en base de suero de leche y

aprovechar como una fuente de alta calidad proteica.

13.2 Impacto ambiental

El aprovechamiento del suero de leche a través de una diversificacion de productos

permitiria reducir el impacto ambiental obteniendo un producto con un alto contenido de
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nutrientes. Pues en la actualidad, el suero en su gran mayoria es desechado por desagiies
ocasionando la contaminacion de areas verdes o rios, es asi como, su aprovechamiento en la

creacion de subproductos permitira brindarle un mejor destino al suero de leche.

13.3 Impacto social

Como parte del impacto social, el proyecto tiene como objetivo concientizar a la
ciudadania y sobre todo a las empresas queseras latacunguefias sobre la caracterizacion
nutricional beneficiosa del lactosuero, a la vez de la posibilidad de brindarle otro destino que
permita aprovechar este recurso en alimento de alto valor nutricional a través de procesos de

reutilizacion del lactosuero en diferentes tipos de alimentos.

13.4 Impactos econdmicos

Es fundamental mencionar que este proyecto de investigacion tiene un impacto
econdmico visible, debido a que generara un cambio a las empresas lacteas que desechan el
lactosuero ya que es importante porque es un sub producto que se puede aprovechar y vender a
empresas procesadoras de concentrados de proteina, generando recursos econdémicos e
incentivando a estudios cientificos, tecnoldgicos y agroindustriales, para la generacion de

microempresas procesadoras de concentrados de proteina a partir del lactosuero.



14. PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Materiales de oficina

Equipos/Descripcion Cantidad Unidad Valor Valor Total $
Unitario $
Computadora 640 horas Dos maquinas computacionales de $0,60 $384,00
escritorio
Impresiones 736 paginas impresas $0,17 $42,00
Anillados 8 Ocho anillados $1,00 $8,00
SUB-TOTAL $434,00
Presupuesto total de transporte
Cantidad de Valor Dias Costos Valor total $
Requerimiento personas unitario$
2 $0,30 120 $0,60 $72,00
Pasajes ingreso y
salida de la
Universidad
2 $10,00 5 $20,00 $100,00
Pasajes para la
recoleccion de
encuestas a las
empresas queseras
(32)
4 $25,00 5 $100,00 $500,00
Carrera para la
recoleccion de
muestras de suero
lacteo a las
empresas queseras
(32)
2 $1,50 5 $3,00 $15,00
Taxi para llegar a
las empresas
SUB-TOTAL $687,00
Materiales de muestreo
Material Cantidad Valor Valor total
unitario$
Recipientes de $1,60 $51,20
vidrio
Cofia $25,00 $1,00
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Mascarilla 4 $25,00 $1,00
SUB-TOTAL $53,20
Andlisis de laboratorio microbiol6gicos
Parametro Método de laboratorio Costo por Cantidad Costo total
Unidad
Recuento de Petri films $22,00 32 $704,00
microorganismos
aerobios mesoéfilos
ufc/g.
Recuento de Petri films $25,00 32 $800,00
Escherichia coli
ufc/g.
Recuento de Petri films $50,00 32 $1600,00
Salmonella ufc/g.
SUB-TOTAL $3,104
Andlisis Nutricionales
Parametro Método de Costos de tela Cantidad de analisis Costo total
laboratorio lienzo
Latosa -S_lactoscan $0,10 32 $3,20
-Bomba de
filtracion
Proteina -S_lactoscan $0,10 32 $3,20
Bomba de
filtracion
SUB-TOTAL $6,40

Total, de costos

$4284,60
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15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

15.1 Conclusiones

En relacion con los resultados obtenidos por el andlisis microbioldgico en las 32
industrias queseras del cantdon Latacunga, se logré determinar la poblaciéon de
Aerobios mesdfilos, Escherichia coli y de Salmonella, los resultados demostraron
que, si existe un crecimiento alto en las 32 empresas lacteas de mesofilos, superando
el valor maximo establecido en la norma INEN, de tal manera no cumplen los rangos
permitidos en lo que respecta a este analisis, por otro lado, los resultados dieron
negativo en todas las empresas para Escherichia coli y de Salmonella cumpliendo
asi los parametros establecidos. En base a dichos resultados se demuestra un correcto
proceso de higienizacion y cuidado de los elementos de contacto directo con el
producto.

En cuanto al andlisis nutricional del lactosuero en las 32 empresas queseras
latacunguefias, se logré evidenciar los valores obtenidos de cada empresa de la
cantidad de proteina y lactosa; contenido de lactosa de estas empresas estan entre
2,46 % y 4,96 % cumpliendo los valores establecidos que no debe superar el 5%,
mientras que, los valores de proteina superaran el limite minimo, obteniendo un suero
alto y rico con este contenido.

El suero de leche, de las 32 empresas queseras del canton Latacunga, tiene una
composicion alta en proteina, que es el principal parametro para la elaboracion de un
subproducto, sin embargo, es indicador de buena eficiencia en los procesos
productivos, sin embargo en la caracterizacién microbioldgica, los analisis aerobios
mesofilos UFC si existe un crecimiento significativo, lo cual no se encuentran en el

rango que es permitido en la normativa, es por esta razon que se determind que las
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industrias queseras deben tener un mejor control en tiempos y temperaturas,
higienizacion de los recipientes recolectores de suero y darle un tratamiento al suero
para la viabilidad de reincorporacion al proceso productivo en las diferentes

empresas.

15.2 Recomendaciones

Se recomienda a las empresas fomentar las Buenas Practicas de Manufactura dirigido
para el personal que labora el producto como de los utensilios usados para este proceso,
al encontrar bacterias en el analisis microbiologico demuestra que se debe implementar
un sistema de higienizacion al momento de manipular la materia prima y para el correcto
traslado de la leche al tanque de almacenamiento.

Asimismo, se recomienda a las empresas implementar un proceso de pasteurizacion en
el suero, también previo a la elaboracion del queso a fin de cuidar y mejorar la calidad
del producto final, y asi disminuir el crecimiento de bacterias, lo recomendable seria
usar tinas de acero inoxidable para la recoleccion y enfriar el suero de una manera
adecuada para disminuir la presencia de aerobios mesofilos.

Finalmente, la utilizacion del suero se puede implementar como una alternativa
para incrementar el contenido proteina o valores nutritivos en los alimentos, algunas de
las aplicaciones del suero lacteo tienen lugar en la industria de bebidas, el yogur, los
guesos untables, en la industria carnica en embutidos, para productos de panificacion,

la confiteria, e inclusive, en la industria farmacéutica.
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17.2 Anexo 2. Lugar de ejecucion

)

3
4 .‘U_ﬁlvemdad Tecnica
dejCotopaxi

'n\\\‘c’

Fuente: Vista satelital del lugar de ejecucion del proyecto: Universidad Técnica de Cotopaxi,
CEYPSA - Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN).

Barrio: Salache Bajo
Parroquia: Eloy Alfaro
Canton: Latacunga
Provincia: Cotopaxi

Zona: 3
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17.3 Anexo 3. Hoja de vida de tutor

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Travez Castellano
NOMBRES: Ana Maricela

ESTADO CIVIL: Casada

CEDULA DE CIUDADANIA: 0502270937

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 2

DIRECCION DOMICILIARIA: Pujili - S/N y Rafael Villacis y Urb. Marco Antonio
Guzmén.

TELEFONO CONVENCIONAL: 02255192 TELEFONO CELULAR: 0987204886
CORREO ELECTRONICO: ana.travez@utc.edu.ec  /animariuxy83@hotmail.com
EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: Alonso Travez (0987265684) 6
Hernan Castro (0991550992).

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO FECHA DE | CODIGO DEL
OBTENIDO REGISTRO REGISTRO
EN EL CONESUP | CONESUP
TERCER | Ingeniera en Alimentos 2005-04-03 1010-07-743350
CUARTO | Magister en Gestion de la] 2014-07-31 1010-14-86050240
Produccion
Agroindustrial

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria Agroindustrial.

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:
Administracion; Educacién Comercial y

Administracion Ingenieria, Industria y

Construccion; Industria y Produccion

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: 09 de Mayo del 2009

Ing.
Ana Maricela Travez Castellano
Mg.




17.4 Anexo 4. Hoja de vida del estudiante |

DATOS PERSONALES
NOMBRES: Jonathan Efrain
APELLIDOS: Palomo Pilliza
C.1: 0503834970
NACIMIENTO: 26 de abril 1998
LUGAR: Quito-Ecuador
ESTADO CIVIL: Soltero
DOMICILIO: Salcedo
TELEFONO: 02-3035909

CELULAR: +593995295801

E-MAIL INSTITUCIONAL.: jonathan.palomo4970@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS:
Escuela: Federico Gonzalez Suarez

Colegio: Unidad Educativa Salcedo

Bachiller: Bachillerato General Unificado (BGU) — Ciencias Generales

Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi
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17.5 Anexo 5. Hoja de vida del estudiante Il

DATOS PERSONALES

NOMBRES: Edison Daniel

APELLIDOS: Tonato Chasi

C.1: 0504575085

NACIMIENTO: 12 de octubre 2000

LUGAR: Salcedo-Ecuador

ESTADO CIVIL: Soltero

DOMICILIO: Salcedo, San Francisco de Collanas
TELEFONO: 02-3035909

CELULAR: +593988440817

E-MAIL INSTITUCIONAL: edison.tonato5085@utc.edu.ec
ESTUDIOS REALIZADOS:

Escuela: Unidad Educativa “Alonso Ati”

Colegio: Unidad Educativa “Simon Plata Torres”

Bachiller: Bachillerato Técnico - Administracién y Contabilidad

Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi
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17.6 Anexo 6. Hoja de andlisis microbiolégico-recuento de aerobios mesofilos

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS
Dvirecciim: Galo Plaza 28-55 ¥ Jaime Roldos Teléfono 0998407404 Email: J.l.lmhl.b_-uﬂ_u.m_mm

}J#uuulu u'm.FJuleu Y ad d.PITJ.IddI P ETE R n+|u Lo Adl ¢J1|1"T¢ LAl

REPORTE DE RESULTADOS
Nomhbre del Solicitante /[ Name of the Applicant
[ Jonathan Efrain Palomo Pilliza v Edison Daniel Tonato Chasi |

Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

| salache | 0995295801

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certificatior. is
requested

[ Suero de leche |

Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene |

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

| Color, Olor y sabor caracteristico |
REPORTE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Descripeion de la muestra Codigo *Aerobios Mesdfilos UFC/ g
VLP*30000
MO0l Rmp - 9240 7
MO02 Bmp - 9241 a4
M0o03 Rimp - 9242 05
004 Rmp - 9243 28
Mo0s Rmp - 9244 4
MO06 Bmp - 9245 5
Moo7 Bmp - 9246 31
MO0H Rmp - 9247 40
Mooy Rmp - 9248 5
MO10 Rmp - 924449 14
MO11 Hmp - 9250 12
MO12 Bmp - 9251 10
MO13 Rmp - 9252 32
MO14 Rmp - 9253 51
MO15 Rmp - 9254 39
MO16 Rmp - 9455 24
Mo17 Rimp - 9256 16
MO18 Rmp - 9257 22
Moi19 Rmp - 9258 12
Mozo Rimp - 9259 22
Mo21 Rimp - 9260 14
Moz2 Rimp - 9261 53
Moz23 Rimp - 9262 42
Mo24 Rimp - 9263 37
Moz25 Rmp - 9264 33
Mo26 Rimp - 9265 17
Mo2z Rimp - 9266 16
Moz8 Rimp - 9267 12
MO29 Bmp - 9268 16
MO30 Rmp - 92649 32
M031 Rmp - 9270 149
MO32 Ft|11|1 -9271 11

*Métodos /Norma NTE INEN 1529-5/ Petrifilm ADAC991
Emitido en : Riobamba 21 de junio de 2023

'_ug- SETLAB

Sarviclo de Tranaferencia Tecnoldgica
Dr. William Vifian A ¥ Laboratorios Agropscuarios
RESPONSABLE TECNICO e e liot

Eate documento ne puede ser reproducide ni total ni parcialments sin la aprobacidn escrita del laboratorio
Lo resultados weriba indiendos salo estin relacionados con el products analizado,



17.7 Anexo 7. Hoja de analisis microbiol6gico-escherichia coli

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS
Direccidn: Galo Plaza 28-55 v Jaime Roldos TelEfonooogs 407404 Email: J.lli:luhl.l.uxjﬂ.u.tm:‘.hmm

E’Jrll.h..ﬂl.ld ¢m1¥4u41?3u I.I. '\1.z|+rIITI1.|-|JiJ CI AT T-|+rllJ AL Add 1..{11.1"'T1. LAl

REPORTE DE RESULTADOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[ Jonathan Efrain Palomo Pilliza vy Edison Daniel Tonato Chasi

Domicilio / Address

Teléfonos / Telephones

[ salache

| 0995295801

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is

requested

[ Suero de leche

Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracteristico

REPORTE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Descripcidn de la muestra Codigo * Escherichia coli UFC/g

VLP*< 10
MO0 Rmp - 9240 Ausencia
MO0 Rmp- 9241 Ausencia
MO03 Rmp - 9242 Ausencia
004 Rmp - 9243 Ausencia
MOO05 Rmp - 9244 Ausencia
MOO G Rmp - 9245 Ausencia
MOo7 Rmp - 9246 Ausencia
MOOH Rmp - 9247 Ausencia
Mooy Rmp - 9244 Ausencia
MOL0 Rmp - 92449 Ausencia
MO11 Rmp- 9250 Ausencia
MO12 Rmp- 49251 Ausencia
MO13 Bmp-9252 Ausencia
MO14 Bmp-9253 Ausencia
MO15 Bmp- 9254 Ausencia
MO16 Emp- 9255 Ausencia
MO17 BEmp- 9256 Ausencia
MO18 Bmp- 9257 Ausencia
MO19 Emp- 9258 Ausencia
MO20 Bmp - 9259 Ausencia
MO21 Bmp - 9260 Ausencia
Mo22 BEmp- 9261 Ausencia
MO23 Rmp - 9262 Ausencia
MO 24 Rmp- 9263 Ausencia
MOZ5 Rmp - 9264 Ausencia
MOZ6 Rmp - 9265 Ausencia
MOz7 Rmp - 9266 Ausencia
MO28 Rmp- 9267 Ausencia
Mo249 Rmp- 9268 Ausencia
MO30 Rmp- 9269 Ausencia
MO31 Rmp-9270 Ausencia
M032 Rmp-9271 Ausencia

*Métodos /Norma NTE INEN 1529-8/ Petrifilm ADAC991

Emitidoens Riobamba 21 de junio de 2023

i/
Dr. WilMViﬁan A.

RESPONSABLE TECNICO

SETLAB
Sarvicio de Transferencia Tecnoldgica
n-{npu-zu-uvurr-nnum
032366 - 764

Este documento no puede ser reproducide ni total ni parcialmente sin la aprohacidn escrita del labor atorio
Los resultados arriba ndicados solo estan relacionados con el |:II'\':H]II|;'|-:I- s Dz dks,
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17.8 Anexo 8. Hoja de analisis microbiol6gico Salmonella

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIAY LABORATORIOS AGROPECUARIOS

Direcciin: Galo Plaza 28-55 ¥ Jaime Roldos Teléfonoogo8 407404 Email: l.].ll.‘_ulh_l.luxﬂ"uhf.r_mmm

E‘-J.Fid.mdu, n'mriunrju 1', mu+u-riuu..l, an ninf.n.',i.u e EL AT 4'.111.11-n'.\u

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

Jonathan Efrain Palomo Pilliza y Edison Daniel Tonato Chasi

Domicilio / Address

Teléfonos / Telephones

Salache

[ 0995295801

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is

“equested

Suero de leche

Marca comercial / Trade Mark

No tiene

.aracteristicas del producto / Ratings of the product

Color, Olor y sabor caracteristico

REPORTE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Descripcidn de la muestra Codigo *Salmonella UFC/g

VLP*30000
MOD1 Rmp- 9240 Ausencia
MO0 Rmp- 9241 Ausencia
MO03 Rmp- 9242 Ausencia
MO004 Rmp- 9243 Ausencia
MO05 Rmp- 9244 Ausencia
MOO6H Hmp - 9245 Ausencia
MOo? Bmp - 9246 Ausencia
MOOH BEmp- 49247 Ausencia
nMoo9 Bmp - 9248 Ausencia
Mo10 Hmp - 9244 Ausencia
MO11 BEmp- 49250 Ausencia
MO12 BEmp- 49251 Ausencia
Mo13 Hmp - 9252 Ausencia
MO14 BEmp- 49253 Ausencia
MO15 BEmp- 9254 Ausencia
MO16 BEmp - 49255 Ausencia
M017 Rmp - 9256 Ausencia
MO18 Rmp - 9257 Ausencia
M019 Emp - 9258 Ausencia
Moza Rmp-9259 Ausencia
MO21 Rmp - 9260 Ausencia
M22 Emp - 9261 Ausencia
M023 Emp - 9262 Ausencia
MO24 Rmp - 9263 Ausencia
MO25 Rmp - 9264 Ausencia
MO26 Emp - 9265 Ausencia
Moz? Rrmp - 9266 Ausencia
Mo28 Rmp- 9267 Ausencia
M029 Rmp - 9268 Ausencia
MO30 Rmp - 9269 Ausencia
M031 Rmp-9270 Ausencia
M032 Emp-9271 Ausencia

*Métodos /Norma NTE INEN 1529-15/ Petrifilm ADAC991

Imitido en : I_I'Lub;unbu 21 de junio de 2023

11/
Jr. Will Wifian A.
ESPONSABLE TECNICO

SETLAB
Servicio de Transferencia Tecnoldgica
“rnmu-“?“rr-m.
032366

-T64

fate documents ne puede ser reproducide ni total ni parcialmente sin la aprobacidn escrita del laboratorio
o resu tados arriba indicndos solo estin relacionados con el producte analizado,
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17.9 Anexo 9. Hoja de andlisis nutricional-proteina

S_LACTOSCAN

FACULTALD DE CIENCIASY AGROPECUARIANY Y RECURSON NATURALESN

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

REPORTE DE RESULTADOS
Nombres
| Jonathan Efrain Palomo Pilliza v Edison Daniel Tonato Chasi

REPORTE ANALISIS NUTRICIONALES

PROTEINA
Descripcion de la muestra Codigo Proteina
MO01 Rmp - 9240 02.53
mMoo2 Rmp - 9241 02.64
MO03 Rmp - 9242 02.66
M 004 Rmp - 9243 n2.52
MO05 Rmp - 9244 0271
MO Rimp - 9245 02.67
MOo7 Bmp - 9246 02.63
MO08 Rmp - 9247 n2.52
MOog Rmp - 9248 02.51
MO0 Rmp - 92449 N2.85
MO11 Rmp - 9250 03.28
MO12 Fmp - 9251 02.67
M013 Rmp - 9252 02.35
MO14 Rmp - 9253 02.52
MO15 Rmp - 9254 02.98
MO16 Rmp - 9255 02.53
MO017 Rmp - 9256 02.51
MO18 Rmp - 9257 02.66
M019 Rmp - 9250 02.68
MO20 RBmp - 9259 02.63
MO21 Bmp - 9260 0d.54
MO22 BEmp - 9261 0257
MOZL3 Bmp - 9264 0266
MO24 Bmp - 9263 0246
MOZL5 Bmp - 9264 0344
MUOZ2E Bmp - 9265 02.HH
MOZLT Bmp - 9266 0346
MOZH Bmp - 9267 0444
MO2Y Bmp - 9264 0210
MOE0 Bmp - 9264 .44
MOE1 Bmp - 9270 0360
MO32 RBmp - 9271 (1340
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17.10 FAnexo 10. Hoja de analisis nutricional-lactosa

S_LACTOSCAN

FACULTAD DE CTENCIAS AGROPECUARTAY ¥ RECURSON NATURALES

CARRERA DHE AGROINDUSTR A

REPORTE DE RESULTADOS
Nombres
Jonathan Efrain Palomo Pilliza v Edison Daniel Tonato Chasi

REPORTE ANALISIS NUTRICIONALES

LACTOSA
Descripcion de la muestra Codigo Lactosa
M0o1 RBmp - 9240 03.75
Mooz Rmp - 9241 03.92
MOo3 Rmp - 9242 03.94
MO0 BEmp - 9243 03.74
MO05 BEmp - 9244 04.02
MODGe Rmp - 9245 03.96
Mooz Rmp - 9246 03.91
MOo8 Rrmp - 9247 03.74
MOog Emp - 92448 03.73
MO10 Emp- 9249 04,23
MO11 Rmp- 9250 0496
MO12 Rmp- 9251 03.96
M013 Rmp- 9252 03.59
MO14 REmp- 9253 03.74
MO15 Rmp- 9254 0444
MO16 BEmp- 9255 03.76
M0O17 Fmp- 9256 03.72
MO18 Rmp- 9257 03.92
MO19 Rmp- 9258 03,95
MO20 Rmp- 92549 0387
MO21 BEmp- 9260 03.73
MO22 BEmp- 4926l 03.7H
MO23 BEmp- 9264 03491
MiE4 Emp - 9263 UA.62
MUAS REmp - 9264 1494
MO26 BEmp- 9265 03.45
MO27 BEmp - 9266 03.849
MUOZH BEmp - Y267 445
MiAY REmp - 9264 U4 HH
A0 Emp - 9264 IR X
MO31 BEmp- 49270 0246
M032 BEmp-9271 040




17.11 Anexo 11. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2594:2011. Requisitos para el
suero de leche liquido.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cuito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2594:2011

SUERO DE LECHE LiQUIDO. REQUISITOS.

Primera Edicidn
FLLID W HEY . REQUIREMENTS.

First Edition

L -

CESCRIPTORES: Tecnologia de los alimenios, lache vy prduckis Roeos, oFos podusios IAkeos, suem 38 Bohe liquids, mquisitos.
AL 03.01-448

COU: 637,142

CHL: 3112

IG5 67.100.99
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Instituto Ecuatoriano dé Normalizacidn, INEN - Casilla 17-01-3099 - Bagueriza Moreno EB-29 y Almagro — Quila-Ecusador — Prohibida 1a reproduccion

ICS: 67.100.99 Al 03.01-448

Maorma Técnica SUEROD DE LECHE LiQuIDo., NMTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS, 2594:2011
Vaoluntaria 201108

1. OBJETO

1.1 Esta nomma establece los requisitos que debe cumplir el suero de leche liquido, destinado a posterior
procesamienis como materia prima o comao ingredients.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica al suero de leche liquido, para uso en la industria alimenticia y otras como:
higiene, cosméticos, farmacéutica. No se permite & uso, del suero de leche, en los productos lacteos
en los que la norma perfinente ko considere como adulterante,

3. DEFINICIONES
3.1 Para bbs efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
3.1.1 Suero oe leche. Es el producto lactes liquido obtenido durante la elaboracion del queso, la caseina
o productos similares, mediante la separacidn de la cuajada, después de la coagulacion de la leche
pasteunzada y/o los productos derivados de laleche pastedrizada. La coagulacion se obtiene madiant la
accidn de, principalmenis, enzimas del tipo del cuajo.
3.1.2 Suero de leche gcido. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del queso, la
caselna o productos similares, mediante la separacion de la cuajada después de la coagulacion de la
leche pasteurizada o los productos derivados de la leche pasteurizada. La coagulacidn se produce,
principalmenta, por acidificacion quimica ywo bactenana.

3.1.3 Swero de leche ouwice Es el producto definido en 3.12, en & cual & contenido de lacihsa as
suparior y la acidez es menar a la que presanta el sueno de leche acido,

3.1.4 Suero de leche concenfrade. Es el producte liquido oblenido por la remocidn parcial de agua de
los sueros, mientras pemaneocen todos los demas constitiyentes &n las mismas proporciones rlativas,
4, CLASIFIC ACION

41 Dependiendo de su acidez y del contenido de lactosa, el suero de leche llguido, se clasifica en:
41.1 Suwero de leche dcido
41.2 Svero de leche duice

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
5.1 El suero de leche liquido, destinado a postenor procesamiento debe cumplir con las requisitos
establecidos en el Reglamenie de Buenas Praclicas de Manufactura, v provenir de productos que hayan
ulilizado eche pasteunzada para su elaboraciin,

5.2 No debe contener sustancias extrafias a la naturaleza del producto vy que no sean propias del
procesamiento del queso.

5.3 Los limiles maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentanius
CAC/ MRL 1 en su ulima edicidn,

54 Los limites maximos de residuos de medicamentos vetennarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentaro CAC/MEL 2 en su ditima adiciin.
(Continua)

DESCRIPTORES: Teanologia de bs alimenios, leche y producios Boleos, olms producios Boeos, suers de leche lguida,
requisitos.

-1 2011-517
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NTE INEN 2534 2011-08

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos fisicos y quimicos

6.1.1 El suero de leche liquido, ensayado de acuerdo con las normas comespondientes, debe
cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-guimicos del suero de leche liguldo

Requisitos Suere de leche dulce Suero de leche Método de ansayo
Acido
IMin. Max. Min. Max

Laciosa, % (mim} - 50 - 4.3 AQAC 304 15
Priaina Bowea, % (mim) "’ 0.8 — 0.8 - HTE INEH 16
Grasa Biclea, % (mim) - 0.3 - 0.3 MNTE IMEM 12
Caniza, % (m/m) = 0.7 = 0.7 WTE IMEM 14
Acidez  tiulabba, % (calculada | — 0,18 0,35 - NTE INEN 13
oo Acd o lcihoa)

pH .8 6.4 5.9 4.8 ADAC 973 41
"ol conenido de praleina Bolea es gual a 838 por el % nitndgeno Ialal delesninado

6.1.2 Regqusitos microbicibgicos. El suero de leche llquido ensayado de acuerdo con las normas
cormespondientes, debe cumplir con lo establecido en la tabla 2.

TABLA Z, Requisitos microbiolégicos para ¢l suero de leche liguido.

R uisito n m M [ Matodo daansayo |
Recuenlo  de  mEEORENEmos
aardoios mesdfilos ulclg. 5 30 000 1100 000 i HNTE IMEM 1520-5
Racuenlo de Esdhenichia ool ule/g. 3 < 1 - a NTE INEM 1523-8
Slaphyboooous aumus uityg 5 = 10Q 100 1 WTE IHEHN 15214
Salmaonala 259 5 AL N cia - 1] NTE IMEM 152915
Detaacin de Listeria
IREOC sgenas [25 g 5 Aus encia - 1] 150 11:260-1

Donde:

n= Mimen de muestras a examinar.

m = [ndice maximo pamisible para identificar nivel de buena calidad,

M = Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad,

¢ = Numen de muestras pemmisibles con resullados entre m y M,

6.1.3 Adinvos. Se pemite & uso de los aditivos enlistados en laNTE INEN 2074,

6.1.4 Contaminates. El limite maximo no debe superar lo establecido en & Codex Alimentanus
CODEX STAN 193-1995, en su (fima edicidn,

6.2 Requisitos complementarios. El suero de leche liquido debe mantener la cadena de frio en el
almacenamients, y distribucion a una temperatura de 4 'C £ 2 T y su transporte debe ser realizado en
condiciones iddneas que garanticen el mantenimiento del producto,

7. INSPECCION
7.1 Muestreo. El muestrea debe realizarse de acuerdo con ko establecidoen laNTE INEN 4.

7.2 Aceptacién o rechazo. Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta
nomma; caso contrario se rechaza,

7.2.1 Elproducto rechazado debe identificarse claramente para evitar el mal uso,

(Continua)




17.12 Anexo 12.

Fotografias del muestreo en las 32 empresas lacteas

lustracion 1. Visita a las empresas

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

lustracion 2. Depdsito donde se almacenan el suero

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)
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llustracion 3. Recoleccion de muestras

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

lustracion 4. Etiquetado

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)
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lustracion 5. Reposo y almacenamiento

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

llustracion 6. Finalizacion del muestreo

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)
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lustracion 7. Preparacion de los equipos: Bomba de filtracion al
vacio-S_lactoscan

a7

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)

lustracion 8. Andlisis de proteina y lactosa
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llustracion 9. Finalizacion de los
analisis

) Y \\

Fuente: (Tonato & Palomo, 2023)
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