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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacién se pretende contribuir a la recuperacion y el
aprovechamiento de un residuo industrial a través del procedimiento de extraccion del
contenido de proteina mediante el método de secado por aspersion (spray drying) a partir del
suero lacteo producido en la empresa lactea “Pastolac”. Para ello se empled el equipo Spray
Dryer modelo SD-303 de la Planta Piloto del Departamento de Ciencias de Alimentos y
Biotecnologia (DECAB) de la Escuela Politécnica Nacional. Se trabajo con las variables
maltodextrina (encapsulante) con dos concentraciones 25% y 50% (CMD), y tres temperaturas
de aire de entrada (TAE) de 100°C, 120°C y 140°C con el mismo tiempo de 2 horas por 1000ml
total de la emulsion. Los contenidos de proteina de las muestras se determinaron mediante los
analisis en el laboratorio del DECAB.Se optimizé el proceso de secado por aspersion del suero
lacteo utilizando el disefio de superficie respuesta, ajustando al modelo lineal, utilizando el
paquete estadistico Design expert 8.0.6, en funcion de las variables proteina y rendimiento, las
condiciones Optimas que simula el modelo de superficie lineal, propone una concentracion de
maltodextrina (CDM) 25% y temperatura de aire de entrada (TAE) 140°C, obteniendo como
resultado 7,90 % de proteina con un rendimiento de 61,12%.

Se realiz6 un andlisis fisico- quimico, donde se evalu6 los siguientes pardmetros: proteina,
lactosa, grasa, pH, humedad y ceniza. Se realizd los analisis microbiologicos, indispensables
para obtener un producto inocuo, se determind la presencia de salmonella; staphyloccoccus
aureus, coliformes totales, escherichia coli, listeria monocytogenes, del mejor tratamiento
obtenido en el modelo lineal de optimizacién. Estos son los analisis tomados en consideracion,
para medir diversas propiedades y asegurar la inocuidad alimentaria, los mismos que ayudaron
a proponer un proceso efectivo con el fin de obtener un producto en optimas condiciones para
el consumo humano.

Palabras claves: proteina, suero lacteo, maltodextrina, secado, aspersion.
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THEME: EVALUATION OF THE PROTEIN CONTENT OF WHEY FROM THE
PASTOLAC COMPANY USING MALTODEXTRIN (TWO CONCENTRATIONS
AND THREE TEMPERATURES).

AUTHORS: Toapanta Naranjo Nuria Danae
Yanez Sanchez Dina Maribel

ABSTRACT

The present research project aims to contribute to the recovery and use of an industrial waste
through the procedure of extracting the protein content by spray drying from the whey produced
in the dairy company "Pastolac”. The Spray Dryer model SD-303 of the Pilot Plant of the
Department of Food Science and Biotechnology (DECAB) of the National Polytechnic School
was used for this purpose. The variables maltodextrin (encapsulant) was used with two
concentrations 25% and 50% (CMD), and three inlet air temperatures (TAE) of 100°C, 120°C
and 140°C with the same time of 2 hours per 1000ml total emulsion. The protein contents of
the samples were determined by the analyses in the DECAB laboratory. The whey spray drying
process was optimized using the response surface design, fitting the linear model, using the
statistical package Design expert 8. 0.6, according to the protein and yield variables, the optimal
conditions simulated by the linear surface model, proposes a maltodextrin concentration (MDC)
25% and inlet air temperature (TAE) 140°C, obtaining as a result 7,90% protein with a yield of
61.12%.

A physical-chemical analysis was carried out, where the following parameters were evaluated:
protein, lactose, fat, pH, humidity and ash. Microbiological analyses, essential to obtain a safe
product, were carried out to determine the presence of salmonella, staphylococcus aureus, total
coliforms, escherichia coli, listeria monocytogenes, of the best treatment obtained in the linear
optimization model. These are the analyses taken into consideration to measure different
properties and ensure food safety, which helped to propose an effective process in order to

obtain a product in optimal conditions for human consumption.

Keywords: protein, whey, maltodextrin, drying, spray drying.
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La evaluacion del contenido proteico obtenido del suero lacteo de la empresa Pastolac
utilizando maltodextrina (dos concentraciones y tres temperaturas), desea contribuir a la
recuperacion y aprovechamiento de un residuo industrial de la elaboracion de queso fresco
como es el suero lacteo a través de la extraccion del contenido de proteina del suero lacteo, ya
que actualmente los sueros deshidratados se han convertido en primordiales dentro de la

industria alimentaria y afines.

Debido a que el suero lacteo posee un alto valor nutritivo y energético resulta interesante
realizar un estudio de extraccidn de este subproducto proveniente de la industria lactea Pastolac.

El suero lacteo tiene un aproximado de 55% de los nutrimentos que contiene la leche (Kinsella
y Whitehead, 1989; Morr y Foegeding, 1990) donde permanecen lactosa, minerales y vitaminas,
asi como las proteinas que no se han secado y quedado en el queso. Estas proteinas poseen un
importante valor nutricional, ademas tienen aminoécidos, son de alta digestibilidad, y notables
caracteristicas , lo que ha inducido al desarrollo de procesos de fraccionamiento y
concentracion en el tratamiento del lactosuero que permitird conseguir concentrados con un
porcentaje de proteina de entre 30 y 80%, que pueden ser usados para la fortificacion de
alimentos, aportando al alivio de deficiencias proteinicas provocadas por el excesivo
crecimiento de la poblacidn, y por la carestia de alimentos proteinicos. (Morr y Foegeding,
1990).

La empresa lactea Pastolac produce suero lacteo que en un alto porcentaje es utilizado para la
alimentacion de los animales que poseen en la comunidad, mientras que el otro porcentaje es
desechado, lo cual constituye la principal causa que provoca una elevada demanda quimica
(DQO) y demanda bioldgica de oxigeno (DBO) en las aguas residuales de la industria lactea,
convirtiéndose en un problema ambiental, ya que es vertido directamente en el sistema de
alcantarillado, el cual va a desembocar en los rios del sector, contaminando sus aguas que se
usan para el regadio de diferentes cultivos, ocasionando impactos negativos en la cadena
alimentaria. Asi también ocasiona la contaminacion en el suelo donde se realizan los
vertimientos del subproducto, produciendo su impermeabilizacion y limitaciones para que los
productos que se cultivan en estos terrenos puedan absorber nutrientes, disminuyendo a su vez

su crecimiento y desarrollo.

Actualmente no existen empresas de lacteos que se dedique a la produccién de suero

deshidratados en Ecuador. Con la produccion de este suero deshidratado bajo en grasa y lactosa



para el consumo humano, las empresas lacteas de nuestro pais pueden aprovechar al maximo
los beneficios en la industria alimentaria, asi también como diversificar sus productos

ampliando su catalogo. (Maya & Santander, 2018).

Asi también, la obtencion del suero deshidratado con bajo contenido en grasa y lactosa,
contribuira a incrementar la cantidad de productos de suplementacion deportiva, alimentos
integrales y ecoldgicos, los cuales estan sustituyendo poco a poco al consumo de productos
refinados con procesos industriales de bajo costo y dudosa calidad, a parte del impacto

ambiental que generan.

Desde el punto de vista tecnoldgico el secado por aspersién (Spray driying ) es la técnica mas
usada en la industria alimentaria, garantiza un alimento totalmente deshidratado que contiene
una minima cantidad de agua, donde los microorganismos no pueden proliferar y son retenidas
la mayoria de reacciones quimicas y enziméticas de alteracion y descomposicion, esta técnica
de secado tiene la finalidad de preservar al alimento, reducir el peso y algunas veces el volumen,
constituyendo un gran aporte para poder transportar y almacenar grandes volimenes de
alimentos.(Saez,2017).

Esta técnica de secado tiene una gran particularidad puesto que utiliza tiempos cortos en el
proceso de desecacién y temperaturas bajas que garantizan las propiedades organolépticas de

la materia prima.
3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.
3.1 Beneficiarios directos

El presente proyecto se desarrollo con la finalidad de beneficiar de forma directa a la industria
lactea “Pastolac” de la Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, con la elaboracion de un
nuevo subproducto a partir del suero lacteo utilizando nuevas tecnologias, asi generar una

mayor productividad y menor contaminacion al medio ambiente.
3.2 Beneficiarios indirectos

Las industrias de alimentos que requieran productos con contenido de proteina como materia
prima de alimento suplementario para el consumo humano. Y los consumidores tales como:
personas que realizan mayor actividad fisica (deportistas) que requieren complementar su dieta
a través de la ingesta de proteinas en forma de suplementos nutricionales en polvo; ademas de

personas con deficiencia proteica, de la Provincia de Cotopaxi.



4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad la produccién lactea en el pais se ha ido incrementando ya que es el eje
principal de la economia. Segun el Centro de la Industria Lactea (2018), todas las empresas
lacteas de Ecuador destinan un aproximado de 1 millon de litros/diarios para la elaboracion de
quesos de todo tipo, puesto que también se realizan de manera artesanal. Lo que produce

novecientos mil litros de suero, y solo un 10% es utilizado en la industria lactea.

La provincia de Cotopaxi abarca a pequefias y grandes empresas dedicadas a la elaboracion de
derivados lacteos, en especial quesos, lo que genera un desperdicio del subproducto conocido
como suero lacteo que tiene un importante valor nutricional. Segun el articulo descrito por
Mendoza (2018), se asume que, en las pequefias empresas, por cada 10 litros de leche que
utilizan para la elaboracion de quesos, recuperan 9 litros de suero. Ademas estas empresas como
muchas otras, al no contar con tecnologia suficiente para dar un correcto tratamiento al suero
no aprovechan el alto valor nutricional de este subproducto que contiene un porcentaje muy
apreciable de proteinas energéticas, siendo un producto rechazado como un desecho sin ningin
valor, tal es el caso de la empresa lactea “Pastolac”, que ademas de no otorgarle un valor
agregado, desecha el vertido de suero lacteo, convirtiéndose en uno de los principales

responsables del impacto ambiental de los efluentes de las industrias lacteas.

La utilizacién de métodos para extraer el contenido de proteina del suero no ha alcanzado una
estabilizacion correcta de las moléculas, razén por la cual el secado por aspersion permitira la
diversificacion de la produccion de la empresa lactea. Este suero deshidratado se realiza por un
proceso de secado a nivel industrial “spray drying”, que permite eliminar la humedad de una
muestra liquida , siendo un método ventajoso al permitir extraer un concentrado mucho mas
fragmentado y puro, utilizando transferencia de calor, mitigando asi el dafio eventual que se

produce en el medio ambiente.

Ademas, la extraccion del contenido de proteina del suero lacteo es una respuesta ante el
problema de alimentacion de muchos deportistas y personas que buscan sustituir los
suplementos alimenticios, pues ayuda a la constitucion de masa muscular al realizar ejercicio,
aprovechando asi el suero lacteo. Se planted recuperar las proteinas del suero lacteo con un
contenido bajo en grasa y lactosa, con un rendimiento éptimo que permita el aprovechamiento

de esta materia prima.



5 OBJETIVOS:
5.1 Objetivo General

-Determinar el contenido de proteina del suero lacteo de la empresa Pastolac utilizando

maltodextrina (dos concentraciones y tres temperaturas)
5.2 Objetivo Especificos
- Obtener el suero lacteo deshidratado a partir del suero lacteo utilizando maltodextrina

(como encapsulante).

- Determinar el contenido de proteina de los tratamientos del suero lacteo deshidratado

mediante la aplicacidn del encapsulante (maltodextrina).

- Determinar el mejor tratamiento mediante la optimizacion del proceso de secado por
aspersion del suero lacteo deshidratado, en funcion del contenido de proteina y su

rendimiento.

- Realizar un analisis fisico-quimico y microbiologico de la muestra optimizada.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREA EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1.

Actividades y sistema de tareas en relacion objetivos planteados

OBJETIVOS ACTIVIDAD | RESULTADO DE LA DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
(TECNICASE
INSTRUMENTOS)
Objetivo 1 Obtencion del | Suero lacteo deshidratado | ¢  Elaboracion de
Obtener el suero | U™ lacteo en sus diferentes diagrama de flujo con

lacteo deshidratado
a partir del suero
lacteo utilizando
maltodextrina (como

encapsulante).

deshidratado

tratamientos

maltodextrina
Método de secado
por aspersion con el

equipo spray dryer.

Objetivo 2
Determinar el
contenido de proteina
de los tratamientos
del suero lacteo
deshidratado
mediante la
aplicacion del
encapsulante

(maltodextrina).

Determinacion
del contenido
de proteina de

las muestras

Contenido de proteina de
los tratamientos del suero

lacteo secado

Resultados de

Laboratorio.




Objetivo 3
Determinar el mejor
tratamiento mediante
la optimizacion del
proceso de secado
por aspersion del
suero lacteo
deshidratado, en
funcion del
contenido de
proteina y su

rendimiento.

-Anélisis de la
proteina de los
tratamientos.
-Calculo del
rendimiento
del secado por
aspersion
Determinacion
del mejor

tratamiento

El mejor tratamiento en
funcion del contenido de

proteina y rendimiento.

Disefio superficie
respuesta
Design expert 8.0.6

Objetivo 4

Realizar un anélisis
fisico-quimico y
microbiolégico de la

muestra optimizada.

Andlisis fisico-
quimico y
microbioldgico
de la muestra

optimizada

Obtencion de resultados

de analisis fisico-quimico

e Proteina
e Lactosa

e (Grasa

e Ceniza

e pH

e Humedad

Obtencion de resultados
de los andlisis
microbioldgicos:

Salmonella;Staphyloccoc
cus aureus,coliformes
totales, escherichia coli,

listeria monocytogenes.

Informe de resultados

del laboratorio.




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICA- TECNICA
7.1 Antecedentes

En el estudio de Vacalla, F. (2014). “Propuesta técnica de recuperacion de proteinas por
atomizacion a partir del suero de queso” menciona que: el suero lacteo presenta diferencias
notables dependiendo de la especie considerada, mientras no se diga otra cosa, se hara
referencia a la especie bovina. Las proteinas del lactosuero pueden ser de sintesis mamaria,
como la a-lactalbimina y la a-lactoglobulina, que representan conjuntamente el 70% de las
proteinas del lactosuero de vaca, y la lactoferrina, o bien de transferencia sanguinea, como la
albuminay las inmunoglobulinas. Las propiedades funcionales del lactosuero vienen dadas por
las de sus dos principales proteinas,a-lactalbimina y a-lactoglobulina. Entre ellas destacan su
solubilidad, incluso a pH 4,5, si no se calientan, sus propiedades emulsionantes y espumantes
y su capacidad de gelificacion. Se recuperan con secado a temperaturas o mas bajas posible

para evitar su desnaturalizacion utilizando equipos como el spray dryer.

En el estudio de Puruncajas Panta, Y. C. (2017). Método de secado en calor (Spry dryer) para
la obtencion de concentrados proteicos). Caracteriz0 las proteinas mediante precipitacion
isoeléctrica a diferentes pH: 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; y con dos tipos de secado: liofilizacion y spray
dryer, obteniendo mayor rendimiento por liofilizacion a pH 4,0 con 13,34 por ciento y menor
rendimiento a spray dryer con 4,41 por ciento. El contenido de proteina se determind mediante
BCA y Dumas, con mayor porcentaje en muestras liofilizadas a pH 5,0. Ademas se evaluo el
contenido de polifenoles obteniendo valores entre 159,87-371,53 mg GAE por 100g. Mediante
la electroforesis SDS-PAGE se observaron polipéptidos entre pesos moleculares de 14-97 kDa
correspondientes a globulinas y albiminas. En la electroforesis 2D se encontré el punto
isoeléctrico a pH 5,0 con bandas de alta expresion en rango de 66-97 KDa. Los concentrados
proteicos fueron sometidos a digestion gastrica a pH 1,2; 2,0 y 3,2; para los pH 1,2y 2,0, se

identifico presencia de bandas correspondientes a proteinas globulinas , globulinas.

En el estudio de Naula Séaez, J. R. (2017). Disefio de un proceso para la obtencion de proteina
del lactosuero mediante la operacion unitaria de secado por aspersion. Se disefio un proceso
para la obtencion de proteina del lactosuero mediante la operacion unitaria de secado por
atomizacion, se preparé la alimentacidn por filtracion del lactosuero, con el cual se realizé 26
pruebas, trabajando con el encapsulante (maltodextrina), con la cual se varié la formulacion y

la temperatura de secado. Al preparar concentraciones de 10, 25, 50, 75 y 100% P/P, a



temperaturas de secado de 100,120, 140, 160 y 180°C y tiempo promedio de 20 minutos.
Estableciendo que las condiciones 6ptimas del proceso de secado por atomizacion son:
temperatura del aire de secado de 120°C y una concentracion de lactosuero con maltodextrina
del 50% P/P. Obteniendo un producto con proteina del 0,08kg, una humedad del 3 + 0,05%,
higroscopia 4,05 + 0,01% y un rendimiento de recuperacion de solidos del 72,73+ 0,04%. Se
evidencia que la eficiente operacion permite obtener la proteina natural del lactosuero en menor
tiempo y cumpliendo con la norma NTE INEN 2585:2011. “suero de leche en polvo”, asi

incentivando a la elaboracién de subproductos a partir del suero de leche para consumo humano.

Jauregui M. (2020), en su estudio “Suplemento nutricional proteico a base de suero de leche
empleando dos métodos se secado liofilizacion y atomizacion” menciona que: Entre los
métodos de formulacion de calor el secado por aspersion, es uno de los mas utilizados en la
industria alimentaria. Al realizar el proceso de secado, obtuvo 55%, con una humedad promedio
de 5,96% y en los andlisis nutricionales un 35,09% de proteina, mediante el método de
atomizacion, se evidencié que puede ser un proceso de secado con una ligera desventaja al
obtener un rendimiento bajo, ya que, durante la atomizacidn se presenta acumulacion de las

muestras que se adhieren en las paredes del equipo.
7.2 Fundamentacion Teodrica
7.3 Suero lacteo

El suero lacteo es un subproducto liquido obtenido de distintas maneras, ya sea por la
elaboracion de quesos mediante via (enzimatica, &cida o bacteriana), por medio de la
coagulacién de la caseina de la leche, por accion de enzimas coagulantes. En otras palabras, es
“La fase acuosa que se separa de la cuajada en el proceso de elaboracion de los quesos o de la
caseina, la mayor parte del agua contenida en la leche se concentra en el lactosuero y en ella se
encuentran todas las sustancias solubles, como lactosa, las proteinas solubles, las sales

minerales solubles y algo de grasa” (Luquet, 2007).

El suero lacteo tiene un gran valor nutricional y compuestos importantes para la dieta diaria, en
especial aporta gran porcentaje de proteina estimada de un 70%, aunque son muchas las

industrias que no aprovechan ni brindan de ningtn tratamiento al suero.



10

7.4  Caracteristicas del suero

El suero lacteo es un liquido claro de color amarillento muy pocas veces verdoso esto dependera
de la calidad de leche, de sabor levemente acido y dulce; ademéas es rico en nutrientes,
vitaminas, contiene lactosa, sales minerales, constituye gran fuente de proteinas que se
encuentran en forma de suspension. No obstante, presenta caracteristicas estabilizantes y

emulsificantes siendo un atractivo para la mejora de varios productos alimenticios.
7.5 Tipos de suero lacteo

Dependiendo de los procesos que se utilizan el suero lacteo tiene diferentes propiedades fisicas

y quimicas es por ello que se clasifican en dos: suero acido y suero dulce.

7.5.1. Lactosuero &cido

Este tipo de suero &cido se consigue como un resultante de la coagulacion acida de la caseina
de la leche, este suero se obtiene al llegar a un punto isoeléctrico de la caseina con anulacion
de las cargas eléctricas que las mantienen separadas por las fuerzas de repulsion lo que impide
una floculacién, es precipitada por acidos minerales consiguiendo un suero muy mineralizado
con gran porcentaje de la leche con la que se realizé el proceso productivo, y posee una
concentracion minima de lactosa transformandose en acido lactico, esto hace que el suero sea

escaso en proteinas, con un pH de (<5,2).

7.5.2. Lactosuero dulce

El suero dulce es generado de la produccion de quesos de pasta cocida y prensada coagulados
con renina gracias a la accion de la coagulacion enzimatica. La mayoria de este suero esta
compuesto por nitrdgeno no proteico y contiene una gran concentracion de lactosa; es muy rico

en proteinas pero muy pobre en cuanto se refiere acido lactico. Tiene un pH de (5,8-6,6).

Las principales diferencias entre los dos tipos de sueros lacteos que radican en el contenido de
minerales, acidez y la composicion quimica de la fraccién proteica (Panesar et al., 2007). Como

se muestra en la tabla N°2.
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Tabla 2. Informacién de la composicion g/L del suero lacteo dulce y acido
Componentes | Lactosuero dulce Lactosuero acido
Sélidos totales 63,0- 70,0 63,0-70,0
Lactosa 46,0-52,0 44,0-46,0
Proteina 6,0-10,0 6,0-8,0
Calcio 0,4-0,6 1,2-1,6
Fosfatos 1,0-3,0 2,0-4,5
Lactato 2,0 6,4
Cloruros 1,1 1,1

Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021.
Fuente: (Panesar et al., 2007)

7.6 Proteinas

Las proteinas presentes en el suero lacteo tienen un rango de propiedades fisico quimicas,
siendo sus principales componentes la lacto globulina y lacto albumina. Segun (Baro et al.,
2001) el lactosuero  contiene otras proteinas como, lactoferrina, lactoperoxidasa,
inmunoglobulinas, y glicomacropéptidos desempefiando un papel preponderante como
ingrediente alimenticio gracias a los aminodcidos que presenta en su composicion. Las
proteinas del suero lacteo son aprovechadas gracias a su solubilidad y gelificacion, ya que por

procesos industriales evitan la desnaturalizacion de las mismas.
7.7 Composicion de las proteinas del suero lacteo.

Basado en la informacion de (Parra, 2009), en su articulo de lactosuero importancia en la

industria de alimentos, en el cual define a la proteina del suero lacteo puede encontrarse de tres

maneras:

» Concentrados: Es obtenido al eliminar la mayoria de componentes no proteicos,
poseen tipicamente un bajo grado de grasa y colesterol y niveles mas elevados de
compuestos bioactivos ademas de los hidratos de carbono a modo de lactosa, con un
contenido mayor al 80% de proteina.
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» Hidrolizados: Se puede obtener a partir del suero de leche mediante ultra filtracion,
gracias a este proceso se pueden romper los péptidos parcialmente hidrolizados que
permitan facilitar la asimilacion de la proteina, favoreciendo a un producto menos

alergénico en comparacion con otras formas del suero lacteo.

> Aislados: Se obtiene a través de procesos de separacion fisica o quimica por filtracion,
los aislados se procesan para reducir los niveles de grasa y lactosa de esta manera el
producto seco alcanza un 90% o mas de proteina en peso del suero. Del mismo modo

que los concentrados proteicos, los aislados tienen un sabor leve a leche cruda.
7.8 Uso de las proteinas

La proteina del suero lacteo tiene varias propiedades emulsionantes, de absorcion vy
gelificantes son consideradas de alta calidad y muy nutritiva, es utilizada para la elaboracion
de suplementos de manera especial para deportistas promoviendo el crecimiento muscular, por
sus propiedades son incluidas en alimentos para nifios como un sustituto de leche en polvo.
(Poveda, 2013)

7.9 Tipo de proteina

Proteina concentrada

Los concentrados proteicos son muy utilizados como base de suplementos alimenticios, estos
concentrados dentro de las industrias se obtienen por procesos de ultrafiltracion y secado por
aspersion siendo un proceso facil para obtener un concentrado proteico con altas caracteristicas

nutricionales.
7.10 Tecnologia de membranas

Es una serie de técnicas o procesos, que consiste en la filtracion segun los tamafios de particulas,
dicho en otras palabras es filtrar los sdlidos de cualquier material fluido, es muy utilizado en la
industria lactea pues favorece a la separacion de pequefias particulas, todo con ayuda de
membranas ya sean organicas o minerales, las membranas varian de acuerdo al fluido. La
tecnologia de membranas ha sido utilizada desde la década de los sesenta para concentrar,
fraccionar o clarificar subproductos lacteos en especial el suero lacteo. La presion requerida

para forzar el paso a través de alguna membrana suele ser proporcional al tamafio de los poros,
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siendo necesario incrementar sustancialmente su magnitud a medida que el tamafio de estos
decrece (Brans et al. 2004; citado por Chacon, 2006).

Esta tecnologia se subdivide en tres caracteristicas indispensables para las industrias:

microfiltracion, ultrafitracion y nanofiltracion.

e Ultrafiltracion

Es conocido como un proceso de separacion eficiente en la industria lactea para incrementar
los solidos de la leche, en el caso del suero lacteo este proceso permite retener un 90% de las
proteinas globulares en la membrana, utilizando membranas de poros muy finos de un tamafio
de 10 a 1000 nanometros (nm), a presiones bajas de entre 100 a 1000 kPa. Permitiendo la
concentracion de moléculas y macromoléculas que oscilan en un pero molecular entre 1 'y 200

kDa, entre las que se encuentran las del suero lacteo (Ramirez et al.2018)
e Microfiltracion

La técnica de microfiltracion es considerada como una de las primeras etapas de limpieza,
pues se usa para retener en gran medida a sélidos en suspension, como pueden ser estas
bacterias, esporas, levaduras y hongos, de un tamafo aproximado entre 04 a 2 pum; inclusive
elimina la grasa, que pueden encontrarse en productos o derivados lacteos. Para la separacion
de las particulas la microfiltracion puede trabajar a presiones que varian entre los 0,5y 3 bar,
a temperaturas relativamente bajas, utilizando membranas con un tamafio de poro muy reducido
de 0,14 micras. Este proceso puede ser usado como una alternativa a la ultrapasteurizacion,
ademas mantiene las propiedades funcionales de las proteinas presentes en el suero lacteo.
(Ramirez et al.2018)

e Nanofiltracion

Es una de las caracteristicas mayormente utilizadas para la separacion de la lactosa y otros
componentes de gran tamafio que se encuentran de los subproductos lacteos y a su vez permiten
la desmineralizacion del suero lacteo. Se una membrana poroso de 1 nanometro (nm) vy
presiones de 10 a 50 bar. La nanofiltracion es ventajosa puesto que reduce el consumo de

energia. (Ramirez et al.2018)
7.11 Microencapsulacion

La microencapsulacion es una técnica creada con la finalidad de formar paredes protectoras

que permiten conservar y proteger numerosos ingredientes. También es definida como una



14

manera especial de empacar materiales solidos, liquidos y gaseosos en miniatura. Los

materiales son recubiertos de manera individual para protegerlos del ambiente. (L6pez, 2010).
7.12 Tipos de encapsuladores

Los encapsulantes 0 materiales formadores de pared mas utilizados han sido:
= Gomas: arabiga, mezquite, alginato de sodio.
» Lipidos: ceras, parafinas, grasas.
= Proteinas: gelatina, proteina de soya, caseinatos, suero de leche.
= Carbohidratos: almidon, maltodextrinas, jarabes de maiz, ciclodextrinas y

carbometilcelulosa.
7.13 Maltodextrina

La maltodextrina es un polimero que se obtiene al hidrolizar parcialmente la harina de maiz
con &cido o enzima, es una alternativa viable para la obtencién de productos en polvo y de
porcentajes bajos de humedad, gracias a su baja viscosidad, contenido de dextrosas, sabor
ligero, olor neutro y alto peso molecular, contribuyen a la formacion de una fina pelicula que
brinda proteccion al producto contra la oxidacién. La adicion de maltodextrina es
recomendable en las industrias alimentarias para la produccién de materiales con alta dificultad
para ser deshidratados como la fraccién liquida de la leche (suero lacteo) e inclusive pulpas de
frutas. (Mosquera, 2010)

La maltodextrina es un excelente extensor para la precipitacion de las proteinas puesto que tiene
alta solubilidad y dispersabilidad, ademas es un agente emulsificante que tiene facilidad para
captar agua y formar geles. Por lo tanto, reemplaza la grasa en agua, fibra u otros ingredientes,
la humedad y el agua libre de los alimentos pueden verse afectados. En la industria alimentaria
se utiliza como ingrediente en muchos alimentos, especialmente en la denominada "comida
rapida™; esto se debe a que actla como humectante, espesante y estabilizador en determinados
alimentos que contienen mucha grasa. De ese modo se extiende la durabilidad de los alimentos.
( Potosi,2017)

7.14 Secado

El secado es uno de los procesos de conservacion de alimentos més antiguos. Al rociarlo en un
medio de secado caliente, la materia prima en forma liquida se secara. Esto se realiza en una

Unica operacion continua. Existen varios métodos de secado.
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7.15 Secado por aspersion

El método se basa en atomizar la solucién que va a ser secada en forma de gotas muy finas, en
el seno de una corriente de gas caliente que generalmente es aire. Se forman particulas de
geometria esférica, con aspecto de esferillas huecas con un didmetro que puede estar entre los
20 um y hasta los 200 um. Tienen aspecto de espuma desecada y presentan gran solubilidad.
En la actualidad, este método es utilizado en las industrias alimentarias por sus ventajas que
comprenden, el rendimiento del producto, ademéas de costo y tiempo. En las industrias este
proceso de secado ha sido utilizado para producir grandes cantidades de productos a un costo
minimo. (L6pez, 2010)

Grafica 1: Equipo Spray dryer
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Fuente: (Masters 1985)

Este es el proceso de secado por resistencia. Hay que tener en cuenta que es dificil y el
mecanismo involucrado es muy complicado: la velocidad de secado es rapida, el producto esta
en contacto con el aire caliente y la temperatura y humedad del aire caliente cambiara a lo largo
de toda la trayectoria de toda la cAmara de secado. EI método de circulacion del aire que
transporta particulas es muy complicado, el tamafio de las particulas es muy desigual y su
tiempo de permanencia en el equipo también es muy largo. (Maupoey et al., 2016)
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8 HIPOTESIS
8.1 Hipdtesis Nula:

Ho: La concentracion de maltodextrina (25% y 50%) y temperatura de aire de entrada de
(100°C, 120°C y 140°C), no influye en el contenido de proteina y rendimiento, en el proceso

de secado por aspersion.
8.2 Hipdtesis Alternativa:

Hai: La concentracion de maltodextrina (25% y 50%) y temperatura de aire de entrada de
(100°C, 120°Cy 140°C), si influye en el contenido de proteina y rendimiento, en el proceso de

secado por aspersion.
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9 Metodologias/Disefio Experimental.
9.1 Tipo de investigacion

- Investigacion experimental:

Consiste en una metodologia que influye en una variable experimental no comprobada, ademas
se basa en el estudio de los efectos de una o0 méas variables sean dependientes e independientes,
en condiciones rigurosamente controladas, con la finalidad de explicar el motivo o el por qué
se produce una situacion. El presente trabajo corresponde a este tipo de investigacion, puesto
que para la obtencion de la proteina del suero lacteo se realiz6 corridas en cuanto a la
formulacién con dos variables, controlando temperaturas de las diferentes muestras de suero

deshidratado, siendo un papel notable para evaluar el efecto del producto final.

9.2 Meétodos de investigacion

- Método inductivo:

Es un método cientifico que obtiene conclusiones generales a partir de premisas particulares,
se caracteriza por cuatro etapas basicas: la observacion y el registro de todos los hechos, el
analisis y la clasificacion de los hechos. (Paredes, 2013). Se aplicé para la recoleccidn y analisis

de los datos y resultados obtenidos.

- Método deductivo:

Es un método cientifico que considera que la conclusion esta implicita en las premisas. Por lo
tanto, supone que las conclusiones sigue necesariamente a las premisas: si el razonamiento
deductivo es valido y las premisas son verdaderas. EI método ayudd con la busqueda y
veracidad de informacion sobre el potencial de la maltodextrina como encapsulante para la
obtencidn del contenido de proteina del suero lacteo.

- Método experimental:

El método experimental es un método cientifico para comprobar la veracidad de enunciados

hipotéticos con ayuda del experimento. (Arguelles et, al., 2018).

Se utiliz6 para determinar el efecto de las variables dependiente e independiente en el disefio

experimental.
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9.3 Técnica

- Técnica de observacion:

Es una técnica de recoleccion de datos e informacion que consiste en utilizar los sentidos para
observar hechos y realidades. (Fabbri, 2020).

Esta técnica se utilizo para observar y determinar las caracteristicas del suero lacteo, y del

contenido de proteina.
9.4 Metodologia

Caracteristicas de la materia prima (suero lacteo)

Se recolect6 la muestra de suero lacteo del proceso de elaboracion del queso fresco en recipiente
plastico de 100 ml proveniente de la empresa “Pastolac”, ubicada en la Provincia de Cotopaxi,
Cantdn Latacunga, Parroquia Pastocalle. La muestra fue tomada de acuerdo al instructivo
INT/CL/010 “PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE LECHE CRUDA Y SUERO DE
LECHE”, la materia prima debe cumplir con las condiciones especificas para este tipo de
producto, ya que puede acidificarse rapido debido a las propiedades intrinsecas de esta manera

podria evitarse variaciones de pH.

Los anélisis se llevaron a cabo en el laboratorio de control de calidad de leche y laboratorio de
microbiologia de la agencia de control fito y zoosanitario “AGROCALIDAD” obteniendo los

siguientes resultados que se presentan en la Tabla 5y Tabla 6.
9.5 Materialesy equipos

- Materia prima e insumos
30 litros de suero lacteo
5 kg maltodextrina de grado alimentario
- Equipos
Balanza (Precisa XB 320)
Homogeneizador
Spray Dryer (SD-303)
Sistema de Micro filtracion tangencial
- Materiales de Laboratorio
Vasos de precipitacion
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Espatula
Soporte universal
Tela lienzo
Reactivos
Agua destilada
- Suministros de oficina
Esferos
Léapices
Hojas
Impresiones
Copias
Anillados

9.6 Proceso de obtencién del suero deshidratado a partir del suero lacteo de la

empresa Pastolac

Para la adecuacion del diagrama de flujo y la descripcion de cada proceso para la obtencion del
suero deshidratado , se tomaron como referencia los siguientes esquemas de proceso de
acuerdo a la investigacion de Camacho (2009) acerca de: “Obtencion de un concentrado
proteico del suero de la leche de vaca utilizando tecnologia de membranas” y de Naula (2017)
acerca de: “Disefio de un proceso para la obtencion de proteina del lactosuero mediante la

operacion unitaria de secado por atomizacion”
e Recepcion materia prima:

-Se receptaron 30 litros de suero lacteo de la empresa lactea Pastolac, en un bidon de 30 litros,
se coloco el biddn sobre hielo para evitar variaciones en el pH. Se transporté inmediatamente a
la Planta Piloto del Departamento de Ciencia de Alimentos y Biotecnologia (DECAB) de la
Escuela Politécnica Nacional del Ecuador, lugar donde se llevd a cabo la investigacion,

posteriormente el bidon fue colocado en los cuartos de refrigeracién a 7°C.
e Prefiltrado:

-Se realizo el proceso de pre filtrado al suero lacteo donde se utilizo una tela lienzo para separar
todas las macroparticulas y asi evitar que en la micro filtracion y en la centrifugacion proceso
donde se rescata la grasa, se encuentre exento de cualquier impureza que pueda provenir del

medio
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e Centrifugacion:

-Posteriormente se utilizo la centrifuga Westfalia Separador AG, Modelo LWA 205 a 12000

rpm, por 5 minutos, para extraer la grasa.
e Tecnologia de membranas
-Ultrafiltracion:

- Es un proceso de separacion eficiente en la industria lactea para incrementar los sélidos de la
leche, en el caso del suero lacteo este proceso permite retener un 90% de las proteinas globulares

en la membrana.
-Microfiltracion:

-Esta operacidn se realiz6 para disminuir la carga bacteriana y permitir obtener mayor cantidad
de proteina haciendo mas eficaz el proceso de ultrafiltracidn, se utiliz6 membranas de poros

muy finos de un tamafio de 10 a 1000 nandémetros (nm).

-En el proceso de micro filtracion, se trabajé con la membrana cerdmica tipo tubular y una

porosidad de 0,2um, superficie de 0,2 m? que fue instalado en el modulo MFT

-Para la utilizacién del equipo MFT se regulo el flujo de alimentacion a un caudal de

alimentacion de 1000ml /h, con una presién de 2,5 bar.

-Se procedio a cerrar las valvulas para colocar el suero en el tanque, se puso en marcha la bomba

de alimentacién y la bomba de circulacion.
-Nanofiltracion:

-Luego se realizo el proceso de la nano filtracion, para la separacién de la lactosa y otros
componentes de gran tamafio que se encuentra en el suero lacteo y a su vez permite la
desmineralizacién del mismo, para ello se utiliz6 la membrana de 5kDa cuyo producto

posteriormente fue envasado en recipientes de 2 L.
e Homogeneizado:

-Una vez obtenido el porcentaje adecuado de peso del suero lacteo y maltodextrina se procedio
a homogenizar en el equipo Ultraturrax Colempalmer, se debe verificar que la solucion acuosa

tenga una consistencia adecuada, es decir sin grumos.

e Secado:
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-Durante el proceso de secado por aspersion se tomaron muestras de la disolucion de 1000 ml
por el tiempo de 2 horas. La solucion fue sometida en el equipo Spray Dryer a diversas
temperaturas de ingreso: 100, 120 y 140° C, para determinar cuél de las temperaturas es la mas

Optima para la obtencion del contenido de proteina.
e Recoleccion del polvo:

-Se tomo las precauciones de higiene en la recoleccion del polvo obtenido por el método de

aspersion en fundas ziploc de 17x16 cm. Finalmente se pesé cada una de las muestras.
e Analisis del mejor tratamiento:

Se determino, proteina, lactosa, grasa, pH, humedad y ceniza de la muestra optimizada.
- Determinacion de proteina

Resultados de laboratorio de bromatologia de la Escuela Politécnica Nacional, por el
método de Bradford.

-Determinacion de lactosa

Resultados de laboratorio de bromatologia de la Escuela Politécnica Nacional, por el
método ESPECTOFOTOMETRICO (DNS)

-Determinacion de grasa

Resultados de laboratorio de bromatologia de la Escuela Politécnica Nacional,
por el método de Extracto Etéreo PE_7.2_03/ AOAC 920.85

-Determinacion de pH

Resultados de laboratorio de bromatologia de la Escuela Politécnica Nacional,
por el método POTENCIOMETRICO

-Determinacion de humedad

Resultados de laboratorio de bromatologia de la Escuela Politécnica Nacional,
por el método PE_7.2_01/ AOAC 925 10

-Determinacion de ceniza

Resultados de laboratorio de bromatologia de la Escuela Politécnica Nacional,
por el método PE_7.2_01/ AOAC 923 03 modificado.
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9.7 Diagrama de flujo para la obtencion de la proteina del suero lacteo deshidratado
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9.8 Balance de Materiales

En los siguientes diagramas se presenta el balance general de materiales del proceso de
extraccion de la proteina del suero lacteo y del mejor tratamiento obtenido en la

optimizacion.

e Proceso general
El método de secado por aspersion utilizando el equipo spray dryer, obtuvo un
rendimiento promedio de 59,12 %, con respecto a 6000 ml de suero lacteo y 4500 g de
maltodextrina.

Datos:
Suero lacteo: 6000 g

Maltodextrina: 45009

B! Maltodextrina

m: 45009
ST:99,80%
W: 0,20 %
Suero SPRAY Suero en polvo @
liquido DRYER m:2
m: 6000g |
ST: 97,6%
ST: 7,18% MG: 0,38%
MG: 0,47% C, Vapor W: 2.02%
W: 92,35% , -
W: 100%

BALANCE GENERAL

A+B=C+D
6000+4500=C+D
10500= C+D

BALANCE DE COMPONENTES

o Balance de agua
0,9235A+0.002 B= C+0,0202 D



0,9235 (6000)+0,002(4500) = C+0,0202 D

5541+9= C+0,0202 D
5550= C+0,0202 D

e Balance solidos totales
0,0718 A+ 0,9980 B=C+0,976D

0,0718 (6000)+ 0,9980 (4500) =C+0,976

430,80 + 4491=C+0,976

4921,8= C+0,976

C=4921,8-0,976
((C=14920,8249

e Reemplazamos en la ecuacion general

10500= 4920,82+D
D= 10500-4920,82
D= 5579,1769

e Comprobacién

A+B=C+D
6000+4500= 4920,824+5579,176
10500=10500

e Tratamiento LMO005
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Se evidencid que muestra LM0O5 es la mejor opcidn con un peso de 157,18 g, de producto

final, que representa un rendimiento de 61,12 %, este resultado se obtuvo de la concentracion

del 25% maltodextrina con respecto a la solucion total de 1000g (750 g suero lacteo + 250 g

maltodextrina), y la temperatura de 140°C.

Datos:
Suero lacteo: 750g

Maltodextrina: 250 g
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B) Maltodextrina
m: 2509

ST: 99,80%
W: 0,20 %
Suero Concentrado de@
liquid roteina en polv
lquido | SPRAY DRYER __Prote N ot o
m: 7509
ST: 97,6%
ST: 7,18% MG: 0,38%
MG: 0,47% W: 2,02%
W: 92.35% © apor
?
W: 100%

e Balance General:

A+B=C+D
750+ 250= C+ 157,18
1000-157,18=C

[ C= 842,82 g de vapor ]

9.9 Extraccion de la proteina

Para el proceso de determinacion de contenido de proteina de suero lacteo en sus diferentes
tratamientos en polvo, proveniente de la empresa Pastolac, se empleo suero lacteo como materia
prima y maltodextrina como encapsulante, debido a que la maltodextrina como encapsulante
brinda proteccion contra la oxidacion ,el componente o sustancia a encapsular como la proteina,
es rodeado por una matriz protectora, que permite el encapsulamiento de la misma, es por ello
que se empled dos formulaciones de maltodextrina, que consiste en 25% y 50% de la
concentracion de la maltodextrina(encapsulante) con respecto a la solucién total de 1000g
(suero lacteo + maltodextrina ) y la variacion de temperatura de secado de 100°C, 120°C, 140°C.
Se aplicé una velocidad de alimentacion de 1000 ml por 2 horas. A las muestras del suero lacteo
deshidratado se realizo el analisis de la proteina en el laboratorio del DECAB, arrojando el
contenido de proteina de cada una de las muestras, para adecuar los datos en el programa

estadistico Design expert.
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9.10 Determinacion del contenido de proteina del suero deshidratado

Los analisis para determinacion de la proteina en cada una de las muestras en polvo, se llevo a
cabo en el laboratorio del DECAB, se tomé como referencia el método de bradford. Se reflejan
los resultados en la Tabla N°7.

10 Diseio Experimental
10.1 Disefio Experimental para la optimizacion del proceso de secado

Para el proceso de secado por aspersion del suero lacteo del queso fresco proveniente de la
empresa Pastolac, se realizd varios ensayos preliminares, para adaptar al modelo lineal de
superficie respuesta del programa Desing Expert 8.0.6, para la optimizacion del proceso de
secado del suero lacteo en funcion a la proteina y rendimiento, estableciendo 12 corridas,
utilizando las siguientes formulaciones de maltodextrina al 25 %; 50% y temperatura de aire
de entrada de 100°C; 120°C;140°C, obteniendo una solucion total de 2000ml por corrida.

Tabla 3. Descripcion de tratamientos de estudio

TRATAMIENTOS | Temperatura | Concentracién
de aire de de
entrada (°C) | maltodextrina

(%)

LMO001 100 25

LMO002 100 50

LMO003 120 25

LMO004 120 50

LMO005 140 25

LMO006 140 50

LMO0O07 100 25

LMO008 100 50

LMO009 120 25

LMO0010 120 50

LMO0011 140 25

LMO0012 140 50

Elaborado por: Toapanta, N & Yéanez, D., 2021
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Tabla 4. Descripcion de las variables de estudio

Variables Variables independientes Indicadores
dependientes

Secado por | Temperatura de aire de entrada (°C) | Proteina
aspersion  del

suero lacteo Concentracién de maltodextrina (%) | Rendimiento

Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021

11 ANALISIS Y RESULTADOS
11.1 Anadlisis del suero lacteo liquido (Materia prima)

Enlatabla N° 5y tabla N°6. Se observa los resultados obtenidos de los analisis fisicos-quimicos
y microbioldgicos del suero de queso fresco, que son comparadas de acuerdo a la norma del
pais INEN 2594: 2011 del suero lacteo (Anexo 3). Obteniendo 6ptimos resultados ya que se
encuentran dentro del rango permitido, a excepcion de la grasa y proteina que presenta
diferencias poco significativas, durante la toma de muestras se mantuvo la cadena de frio de
inicio a fin durante su trayecto al laboratorio, asi también se obtuvo caracteristicas similares a

la del suero lacteo dulce.

Segun Naula, (2017), para la elaboracion del concentrado de proteina en polvo, la materia prima
(suero lacteo) mas apropiado es el suero dulce, debido a que posee gran cantidad de nutrientes,
cabe indicar que por ello no debemos suprimir la probabilidad de utilizar el suero acido, ya que
es importante considerar que el porcentaje de proteina entre el suero dulce y acido tiene una

diferencia minima. (Ver tablas N° 5y N° 6)

Es importante indicar que debido a que no es posible inspeccionar los procesos para la
obtencion de un solo tipo de suero lacteo, en la mayoria de veces es posible obtener un suero
lacteo dulce proveniente de la coagulacion enzimatica generalmente en la elaboracion de
quesos frescos y en algunas ocasiones suero lacteo acido que se obtiene de la coagulacion &cida
como por ejemplo en la elaboracion de queso mozzarella, ya dependera del procedimiento
interno en el proceso de elaboracion del queso, ya que el pH puede variar. (Naula, 2017)

Finalmente se determind que el suero lacteo proveniente de la empresa Pastolac es idoneo para
el proceso de obtencion del suero lacteo deshidratado.
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Tabla 5. Caracteristicas fisicas- quimicas del suero lacteo liquido
” Meétodo de Unidad %
(@]
E analisis Resultados Norma NTE INEN 2594:2011
S obtenidos
S Suero Suero Se encuentra
lacteo lacteo dentro de
dulce acido los limites
Min | Max | Min | Max establecidos
Lactosa PEE/CL/002 4,5 50 4,3 Sl
(AOAC984.15)
Proteina PEE/CL/002 0,69 0,8 0,8 NO
8 (AOAC972.16)
O | Grasa PEE/CL/002 0,47 0,3 0,3 NO
% (AOAC972.16)
9| Ceniza PEE/CL/012A0A 0,6 0.7 0.7 SI
3 C972.16
E Acidez PEE/CL/012 0,18 0,16 | 0,35 Sl
[9p]
%) pH PEE/CL/009 6,78 68| 64 |55 |48 Sl
_
:Z‘:E Sélidos PEE/CL/002 7,18 5-7 Gomez, 2016 Sl
totales (AOAC972.16)
Sélidos no | PEE/CL/002 6,71 5,81 Burgos. V,2015 NO
grasos (AOAC972.16) i
6,25

Elaborado: Toapanta, N & Yénez, D., 2021

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suero lacteo se encuentran en el rango establecido en
la Norma NTE INEN 294:2011 como se muestra en la tabla N° 5. Para la obtencion del

contenido de proteina del suero lacteo deshidratado, es importante considerar cada parametro

uno de los principales es el pH puesto que en primera instancia se identificd que el suero lacteo

es dulce con un valor de 6,78, asi que se confirma que es un suero dulce, ya que segun la norma

NTE INEN 2594, para sueros dulces esta entre 6,8 esto es gracias a que se utilizé el proceso de
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elaboracion del queso una coagulacion enzimatica. Si en la coagulacion de la leche se utiliza
enzimas el suero lacteo se denomina dulce, y si se reemplaza la enzima por acidos organicos se

denomina acido. (Parra, 2019).

Segun los resultados obtenidos la lactosa comprende un valor de 4,5%, cumple con lo
establecido con la norma NTE INEN 2594, ya que estd por debajo del valor presentado en la
norma para el suero dulce, esta norma indica que el maximo permitido es de 5%, esto pudo
presentarse probablemente debido a una descompensacion en la cadena de frio durante la
recoleccién de la muestra debido a que lactosa puede llegar a transformarse en &cido lactico;
este parametro no afecto al suero liquido como materia prima, puesto que algunos autores
sostienen que la concentracion de lactosa en suero destinado para uso industrial deber ser de

minimo 4 % de lactosa. Es importante que este pardmetro sea controlado de manera inmediata.

En cuanto a la grasa, los resultados arrojaron un valor alto de 0,47% presentando una diferencia
significativa de acuerdo a la normativa ecuatoriana que indica que el valor maximo permitido
de 0,3%, en esta variacion puede haber influido la calidad de leche utilizada para la elaboracion
del queso fresco, dado que la empresa “Pastolac” obtiene su materia prima de vacas de raza
Holstein, De acuerdo a Vera, (2018) “La raza Holstein presenta de 3,4% a 4,0% de grasa en la

leche, teniendo gran contenido de grasa.

Como se refleja en la tabla N°5, la proteina presenta un valor de 0,69%, no se encuentra en el
valor especificado en la Norma NTE INEN 294:2011 la cual indica una ligera variaciéon con
relacion al suero dulce tiene un valor de 0,8%, se puede inferir que el bajo contenido proteico
puede ser debido a la raza de las vacas y Segun Agrobit. (s.f) menciona que el porcentaje de
proteina varia en relacién con cantidad de grasa , ya que existe una estrecha relacién con la
grasa y proteina es decir que en cuanto mayor cantidad de grasa mayor de cantidad de proteina;
sin embargo, otro factor a considerar segin Hernandez (s.f.), en su investigacion de variacion
de proteina indic6 que “los porcentajes de proteina en medios frios pueden ser méas altos,
mientras que el porcentaje de proteinas baja al encontrarse en medios céalidos”, lo que quiere
decir que la temperatura influyé para la disminucion de proteina, en alguno de los procesos
tanto de recoleccion o toma de muestra del suero liquido.

Las cenizas representan una parte importante para el suero liquido, pues comprenden minerales
importantes para la nutricién. De acuerdo a la norma del pais indica que el maximo permitido

es de 0,7 %, con respecto a los resultados obtenidos presenta un valor de 0,6 % que se encuentra
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dentro del rango establecido, aunque esta variacion puede atribuirse a que los sueros dulces

tienen menor porcentaje de ceniza en su composicion.

Por otro lado la acidez obtuvo un valor de 0,18% representado como porcentaje de acido lactico,
cuyo valor se encuentra mayor a lo indicado en la normativa del pais, la cual establece un valor
méaximo permitido de 0,16% para suero dulce, esta pequefia variacion puede depender del
grado de acidificacién que se haya dado durante el proceso de elaboracidn del queso.

Otra posible causa podria presentarse por la ruptura de la cadena de frio.

Segun Gémez, 2016 el contenido de sélidos totales en el suero lacteo se encuentra entre 5-7 %.
En el suero lacteo estudiado el sélido total presenta un valor de 7,18 % no presenta diferencias
significativas ya que posee una diferencia de 0,18 %, esto debido a que en la elaboracion de

quesos de queso fresco se precipita la cantidad de sélidos.

Segun Burgos.V, 2016 menciona que sélidos no grasos oscilan entre 5,81% y 6,85% y el suero
lacteo estudiado se obtuvo un valor de 6,71 %, se encuentran dentro de lo establecido, y asi
también se consider6 que estos parametros pueden variar dependiendo de la concentracion de
lactosa y proteina.

Tabla 6. Caracteristicas microbioldgicas del suero lacteo
Parametros | Método de | Pruebas de Norma NTE Se
analisis laboratorio INEN 2594 encuentra
Valor encontrado | m M dentro de
los limites
establecidos
Aerobios Siembra en 6 x 10? 30000 100000 SI
mesofilos placa UFC/ 1g o ml
totales (UFC)
© | Coliforme Siembra en 4 x10° <10 NO
(f s totales placa UFC/1g oml
<Zf (UFC)
< | E. Coli Siembra en <1 <100 100 SI
(UFC) placa UFC/ 1g oml
Mohos(UFC) | Siembra en <1
placa UFC/ 1g oml - - -
Levaduras Siembra en <1
(UFC) placa UFC/ 1g o ml - - -

Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021
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Con respecto a las caracteristicas microbiolégicas de la Norma INEN 2594: 2011 establece que

el tipo de suero lacteo no influye en los analisis microbioldgicos, estos ayudan a asegurar la

calidad e inocuidad desde la materia prima hasta el producto final. Se comparé de manera
cuidadosa los resultados obtenidos con la Norma INEN 2594: 2011 y se determind que los
coliformes totales, no se encuentran dentro de los valores aceptables seguin la Norma INEN
2594: 2011, que gracias a los procesos de micro filtracion tangencial en el proceso de
purificacion del suero lacteo para la obtencion del contenido de proteina, este parametro se
redujo de manera significativa, con la finalidad de obtener un producto final de calidad.

Las caracteristicas microbiologicas del suero lacteo se encuentran en el rango establecido en la
Norma NTE INEN 294:2011 como se muestra en la tabla N°6. Se observo una excepcion para
el parametro de coliformes totales con un valor de 4 x 10°UFC/ 1g o ml, no se encuentran dentro
de los valores aceptables segun de la Norma INEN 2594:2011, es decir que tiene un nimero
considerable de coliformes. Los coliformes totales son encontrados en el ambiente y en los
intestinos de los animales. Segun Calderon, 2006; citado por Bonifaz, (2017) en su
investigacion sobre el estudio microbiologico del suero lacteo describe “cuando existe
presencia de coliformes indica un grado de contaminacion fecal, puede ser por contaminacion
de las manos de los operarios que no tienen un buen habito del lavado de manos antes de

manipular la materia prima o utensilios” (p.35).
11.2 Extraccién del contenido de proteina del suero lacteo

12.2.1. Rendimiento (%)

Es indispensable que antes de realizar el proceso de extraccion del contenido de proteina a partir
del suero lacteo, se debe calcular la cantidad de solidos totales presentes en la materia prima
(suero lacteo), para ello se tomé en cuenta los resultados de los analisis del suero liquido (Anexo

6), para la determinacion del rendimiento.

El rendimiento se calculd por la relacion entre masa del polvo obtenido y de la masa de los
solidos en la alimentacion (masa de maltodextrina + masa de sélidos totales del suero),
expresandola en porcentaje. Es decir, se utilizé la ecuacion enunciada por: Calero et al. (2008);

citado por Pérez 2017:

masa del polvo obtenido (g)

Rendimiento (%)= x100

masa de solidos en la alimentacion (g)
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masa del polvo secado por el spray dyer (g)

x100

Rendimiento (%)= - —
maltodextrina (g) + so6lidos totales del suero(g)

134,02

Rendimiento (%)= 250(g) + 7.18 (g)

x 100 = 52,11

11.3 Determinacion del porcentaje de proteinay rendimiento del suero deshidratado

Tabla 7. Datos obtenidos del proceso de secado por aspersion
TRATAMIENTOS | TAE | CMD PESO PROTEINA | PESODEL | RENDIMIENTO
(°C) | (%) | TOTAL DE | (%) PRODUCTO | (%)
LA FINAL EN
SOLUCION POLVO (g)

@)
LMO001 100 25 1000 6,90 134,02 52,11
LMO002 100 50 1000 5,60 291,39 57,45
LMO003 120 25 1000 6,86 141,78 55,13
LMO004 120 50 1000 5,58 309,51 61,03
LMO05 140 25 1000 7,90 157,18 61,12
LMO006 140 50 1000 5,38 320,18 63,13
LMO07 100 25 1000 6,78 152,05 53,12
LMO08 100 50 1000 5,45 297,48 58,65
LMO009 120 25 1000 6,76 157,18 61,12
LMO0010 120 50 1000 5,19 317,83 62,67
LMO0011 140 25 1000 7,37 156,74 60,95
LMO0012 140 50 1000 5,35 319,57 63,01

Elaborado por: Toapanta, N & Yéanez, D., 2021

Al realizar el proceso de extraccion del contenido de proteina a partir del suero lacteo, se obtuvo
un rendimiento en promedio 59,12 % mediante el método de secado por aspersion en el equipo
spray dryer. Es posible evidenciar que presenta un rendimiento significativo, cabe sefialar que
el rendimiento hubiese sido mayor si no presentaba una acumulacién en los alrededores del
equipo, lo cual dificulta extraer en su totalidad la cantidad de muestra, por ende altera la

cantidad de masa en polvo.

A las muestras del suero lacteo deshidratado se realizo los analisis del contenido de proteina

en el laboratorio del DECAB, para su optimizacién en relacién al rendimiento.
11.4 Disefio experimental

11.4.1. Optimizacion del proceso de secado
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Este proyecto de investigacion desarroll6 una estrategia para optimizar la produccion del suero
deshidratado determinando las condiciones Optimas de concentracion de maltodextrina y
temperatura de aire de entrada para la obtencidn de un producto con contenido de proteina y
rendimiento ademas permitié maximizar el peso seco con mayor contenido de proteina, a su
vez minimizar el tiempo de produccion y disminuir su costo, mediante el disefio de superficie
respuesta (Design-Expert 8.0.6) que es una herramienta estadistica para ello se utilizd los
resultados de porcentaje de proteina y rendimiento del producto final en polvo obtenidos en la
tabla N°7 que se ajusto al modelo lineal, lo cual llevo a realizar una exploracion de superficie
atreves de graficos 3D como se explica mas adelante, para que el modelo lineal se ajuste de

manera adecuada se realizo varios diagndsticos y ensayos.

11.4.2. Modelo lineal codificado de proteina

Tabla 8. Parametros del modelo codificado de proteina
. Proteina
Indicador (% m/m)
Intercepto 5,18
X1AE 0,13
XcMp -1,24*
R? 0,973
R? ajustado 0,964
F modelo 122,63**
Precision
adecuada 23,52

TAE: Temperatura de aire de entrada
CMD: Concentracion de maltodextrina
*Valor significativo para p < 0,05
**Valor significativo para p < 0,01

Proteina (%)

T
4500
40,00 /’1’24 00

35.00 116.00
B: CMD (%) m,/ruﬁ A: TAE (°C)

2500 100.00

Gréfica 3: Modelo lineal codificado de proteina
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En la tabla N°8. Se refleja el modelo matematico, donde no existe significancia con respecto a
la variable temperatura ya que se obtuvo un valor mayor que corresponde a 0,13, puesto que

valores inferiores a <0,05 indican que los términos del modelo son significativos.

En el modelo matematico lineal arrojo un valor significativo para la concentracién de
maltodextrina (CMD), ya que se obtuvo un valor de 1,24 puesto que F modelo fue superior al
valor de la tabla de Fisher, por lo que existe diferencia significativa, y el signo negativo (-)

quiere decir que a menor cantidad maltodextrina aumenta la cantidad de proteina.

El coeficiente de determinacion R? fue alto con un valor de 0,973, cabe sefialar que cuando méas
cerca de 1 se encuentre su valor, mayor sera el ajuste del modelo a la variable que se pretende
explicar, por lo tanto el modelo es més fiable, dicho modelo esta acorde con el valor de R?

ajustado, puesto que la diferencia de ambos esta alrededor de 0,009.

En la grafica N° 3, se puede evidenciar el comportamiento de la CMD que a menor cantidad de
maltodextrina, aumenta la cantidad de proteina, esto se debe a que la maltodextrina es un

producto experimentado para incrementar la concentracion de solidos.

11.4.3. Modelo lineal codificado del rendimiento

Tabla 9. Parametros del modelo codificado de rendimiento

Indicador Rend(:;: )lento
Intercepto 79,06
X1AE 3,36*
Xcmp 1,88*
R° 0,811

R? ajustado 0,769
F modelo 19,31**

Precision

adecuada 16,26

TAE: Temperatura de aire de entrada

CMD: Concentracion de maltodextrina
*Valor significativo para p < 0,05
**Valor significativo para p < 0,02.



35

Rendimiento (%)
&

50.00 140.00
132.00
124.00

A: TAE (°C)

B: CMD (%)

25.00 100.00

Grafica 4: Modelo codificado de rendimiento

En la tabla N° 9. Se refleja el modelo matematico, donde son significativas la temperatura de
aire de entrada (TAE) y la concentracion de maltodextrina (CMD) ya que se obtuvo un valor
de TAE de 3,36 y CMD de 1,88, puesto que el F modelo es mayor que el F tablas de Fisher
por tanto indican que existe diferencia significativa, es decir cuando aumenta la concentracion
de maltodextrina (CMD) hay mayor rendimiento, asi también se observa que a medida que
aumenta la temperatura de aire de entrada (TAE) su rendimiento es mayor, sin embargo cabe
mencionar que el rendimiento no garantiza que tiene mayor contenido de proteina.

El coeficiente de determinacion R? fue considerable con un valor de 0,811, cabe sefialar que
cuando mas cerca de 1 se encuentre su valor, mayor sera el ajuste del modelo a la variable que
se pretende explicar, por lo tanto el modelo es fiable, dicho modelo esta acorde con el valor de

R? ajustado, puesto que la diferencia de ambos esta alrededor de 0,042.

Segun Chuaychan y Benjakul 2016; citado por Pérez, 2020 en su articulo sobre el
microencapsulado, menciona que: La maltodextrina aumenta los rendimientos en el secado por

aspersion, siendo efectivo en la calidad de microcépsulas.

En la grafica N° 4, se evidencia que a mayor temperatura se obtuvo mayor rendimiento, esto se
debe a que segun (Barrow et al., 2013; citado por Martinez, 2015) Al utilizar altas temperaturas
se evapora el agua del material de recubrimiento durante la solidificacion, lo que permite

obtener mayor cantidad de solidos como la maltodextrina, aumentando asi su rendimiento.
11.4.4. Modelo lineal de optimizacién

Una vez realizado el ajuste y adecuacion del modelo, se llevd a cabo la optimizacion de las

variables de respuesta: proteina y rendimiento, mediante su maximizacion.
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Tabla10. Condiciones méas adecuadas sobre el modelo de optimizacidn.

TAE (°C) CMD (%) Proteina Rendimiento | Desabilidad
(%) (%)
140,00 25,00 7,90 61,12 0,982

‘,ZT?VM{ — -

Desirability

45.00 . /T;oo
4000 " 124.00
3500 ———_ /' 116.00
B: CMD (%) 30.00 \Ma . 108.00 A: TAE (°C)

Grafica 5: Modelo lineal de optimizacion

La optimizacion permitid determinar las condiciones mas eficientes de las variables
independientes (temperatura de aire de entrada y concentracién de maltodextrina) mas

adecuadas para obtener un polvo con mayor contenido de proteina y rendimiento.

Tabla11. Tratamientos en gramos de proteina

TRATAMIENTOS | PROTEINA | PROTEINA | PESO DEL PRODUCTO
(%) () FINAL EN POLVO (g)
LMO01 6,90 9,25 134,02
LM002 5,60 16,32 291,39
LMO003 6,86 9,73 141,78
LMO004 5,58 17,27 309,51
LMO05 7,90 12,42 157,18
LMO06 5,38 17,23 320,18
LMO07 6,78 10,31 152,05
LMO008 5,45 16,21 297,48
LMO09 6,76 10,63 157,18
LM0010 5,19 16,50 317,83
LM0011 7,37 11,55 156,74
LMO0012 5,35 17,09 319,57

Elaborado por: Toapanta, N & Yanez, D., 2021

El modelo de superficie lineal permitié obtener como mejor tratamiento a la muestra LM005
con condiciones dptimas con la variable concentracion de maltodextrina (CDM) 25% vy la

variable temperatura de aire de entrada (TAE) 140°C. Debido a que se obtuvo mayor eficiencia
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utilizando menor cantidad de maltodextrina y secando mayor cantidad de suero lacteo como se
puede corroborar en la tabla N° 11, que refleja 157,18 g de polvo que presenta 12,42 g de
proteina, razon por la cual este tratamiento LMO05 a su vez permitid mejoras en menor costo,

menor tiempo de produccion y calidad del producto en contenido de proteina y rendimiento.

11.5.  Andlisis fisico-quimico de la muestra optimizada en funcion al contenido

de proteina y su rendimiento

La muestra optimizada, fue sometida a los analisis fisicos- quimicos, en la Planta Piloto el
Departamento de Ciencias de Alimentos y Biotecnologia (DECAB), de la Escuela Politécnica
Nacional del Ecuador, con el objetivo de establecer dichos pardmetros. Obteniendo los

siguientes resultados indicados, en la Tabla N° 12:

Tabla12.  Andlisis fisicos- quimicos del mejor tratamiento del suero deshidratado

PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO DE
ANALISIS DE
REFERENCIA
Proteina 7,90 (F:6,25)% AOAC 2001.11
pH 5,93 U pH Potenciométrico
Ceniza 1,55 g/100g muestra PE-7.2-02/A0CAC

923.03 modificado

Lactosa 25,44 9/100g muestra R. Lees y Miller
Grasa 0,3405 g/100g muestra AOAC 989.05
Humedad 5,48 9/100g muestra PE-7.2-02/AOAC

925.10 modificado

Elaborado por: Toapanta, N & Yéanez, D., 2021

En la tabla N° 12, se aprecia los resultados de los andlisis fisicos- quimicos de la muestra
LMOQO05 con contenido de proteina en el suero lacteo en polvo con un valor de 7,90%, es
importante sefialar que en el estudio se realizd la evaluacion con maltodextrina como

encapsulante, es decir que se incorpor6 un porcentaje elevado de otro solido al suero lacteo
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como es la maltodextrina, por lo tanto se puede decir que se ha obtenido 7,90% de proteina que
podria aportar a la parte nutricional de las personas y a su vez aportaria con una fuente de
energia ya que la maltodextrina posee cadenas de glucosa y como bien se sabe la glucosa provee
energia para el metabolismo del cuerpo humano, es por ello que no se puede comparar de
manera directa con la Norma NTE INEN 2585:2011 Suero de leche en polvo requisitos, con
respecto a la proteina, ya que dicha norma somete al suero lacteo bajo las caracteristicas propias
del suero, con valor alto en lactosa y grasa, cabe enfatizar que si se eliminara estos solidos

(maltodextrina ), se obtendria mayor cantidad de proteina.

El resultado de pH es de 6,28, este parametro hace referencia a que la materia prima utilizada

para la obtencidn del suero lacteo deshidratado, provenia de un suero lacteo dulce.

El resultado de ceniza indica un 1,55%, se encuentra dentro de la norma NTE INEN 2585:2011
Suero de leche en polvo que establece un valor maximo permitido de 8,5%. Lo que indica que
los minerales del suero liquido como materia prima del suero en polvo, se mantuvieron, y no

existio perdidas por volatilizacion.

La lactosa presenta un valor de 25,44%, ya que el objetivo fue eliminar lactosa para obtener un
producto final con bajo en la misma, debido a la aplicacion del proceso de tecnologia de
membranas, ya que en el estudio se realiz6 un proceso distinto a la norma, es por ello que no se
puede comparar directamente con la NTE INEN 2585:2011 Suero de leche en polvo, ya que
dicha norma no elimina lactosa y establece un valor minimo de 65%.

La grasa presenta un valor de 0,3405 %, esto se debe a que mientras mejor sea el grado de
purificacion del suero lacteo se obtiene menor cantidad de grasa, por lo que se puede decir que
el proceso de centrifugacion resulto ser eficaz ya que se redujo un valor de 0,12% de grasa con
respecto al valor inicial de la materia prima en liquido y a su vez se encuentra dentro de los
parametros establecidos del suero de leche en polvo, cuya norma establece un valor maximo
permitido de 2,0%.

La humedad presenta una ligera variacion obteniendo un valor de 5,48 %, puesto que la
humedad final del suero deshidratado presento una diferencia poco significativa, haciendo
referencia a la norma NTE INEN 2585:2011, que presenta un valor de 5%, pudo haber tenido
una ligera diferencia ya que la temperatura de aire de entrada fue controlada de manera continua
y responsable, pero la temperatura de salida pudo haber sido alta, por lo que es posible que el

contenido de humedad en el suero deshidratado haya subido. (Casanova, 2013)
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11.6.  Anélisis microbiol6gicos muestra optimizada en funcion al contenido de

proteina y su rendimiento

La muestra optimizada, fue sometida a los andlisis microbioldgicos, en el Laboratorio de
microbiologia de la agencia de control fito y zoosanitario “AGROCALIDAD?”, con el objetivo
de establecer como referencia NTE INEN 2585:2011 Suero de leche en polvo. Obteniendo los
siguientes resultados para los parametros indicados, que se muestran en la Tabla 13:

Tabla 13.  Anélisis microbioldgicos de la muestra optimizada.

PARAMETROS METODO | UNIDAD RESULTADO
Coliformes totales Siembra en UFC <1UFC/1goml
placa
Escherichia coli Siembra en UFC <1UFC/igoml
placa
Staphyloccoccus aureus | Siembra en UFC <1UFC/igoml
placa
Salmonella Siembra en Ausencia- Ausencia
placa presencia
Listeria monocytogenes Siembra en Ausencia- Ausencia
placa presencia

Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021

Tabla 14.  Especificaciones microbioldgicas del suero de leche en polvo

PARAMETROS ESPECIFICACIONES
Enterobacteraceas (UFC/g) Ausencia
Estafilococos coag.pos./g 1,0x10?

Salmonella (UFC/25g) Ausencia

Fuente: NTE INEN 2585:2011 Suero de leche en polvo

La proteina del suero lacteo en polvo con porcentaje de proteina del 7,90 %, tiene poca carga

microbiana.

La presencia de coliformes totales obtenidos son de <1 UFC/ 1 g o ml, lo que representa una
ligera variacion tomando como referencia a NTE INEN 2585:2011 Suero de leche en polvo,
permitiendo que sea un producto aceptable, ya que los coliformes son un indicador de riesgo
bajo indirecto para la salud, teniendo en cuenta que el suero liquido presentaba valores
superiores a lo descrito en la norma, de esta manera se puede sefialar que al incluirse los

procesos de mico filtracion tangencial ayud6 a disminuir significativamente el nimero de
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coliformes totales, pues “la MF, en ciertas circunstancias, permite eliminar completamente la
carga microbiana y esporas de los derivados lacteos para extender su vida Util” (Ramirez et
al.2018)

La presencia de Escherichia coli con un valor de <1 UFC/ 1 g o ml, lo que representa una ligera
variacion tomando como referencia a NTE INEN 2585:2011 Suero de leche en polvo, por ser
un organismo patégeno de riesgo moderado directo, se resalta que en la materia prima (suero
lacteo) pudo presentar particulas de materia fecal lo que no influy6 en la proteina del suero
lacteo en polvo.

Para el caso de staphylococcus aureus se obtuvo un valor de <1 UFC/1 g o ml, al compararlo
con la norma de referencia, se observa que esta dentro de lo descrito en la normativa; esto indica
que tuvo un almacenamiento correcto, es decir a temperaturas inferiores de 25°C, cuanto mas

fresco mejor sera su conservacion.

Segun los resultados de salmonella y listeria monocytogenes, se encuentran ausentes en la
muestra LMOO05 siendo muy satisfactorios, porque son considerados organismos patogenos de
alto riesgo directo para la salud, para ambos casos se observa la ausencia de dichos
microorganismos, cumpliendo también de esta manera con la norma, estableciendo que la
muestra con contenido de proteina en polvo es un producto de calidad aceptable para los

consumidores y mantiene la inocuidad.
12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS).
12.4. Impacto Técnico

El proyecto investigativo proporciona a la agroindustria e industria alimentaria un suero
deshidratado con contenido de proteina que se obtiene por un método tecnolégico como lo es
el secado por aspersion, de esta manera se puede considerar este proceso como un avance
tecnoldgico, ya que las empresas en muchos casos no brindan un valor agregado al suero lacteo
por falta de recursos tecnoldgicos; con este trabajo investigativo se pretende recuperar un
material que es visto como desecho potenciando sus caracteristicas nutricionales, de manera
que sea de beneficio para todas las industrias lacteas.

12.5. Impacto Social

De acuerdo al proyecto el impacto social es positivo puesto que permitira a la empresa Pastolac

otorgarle un valor agregado al lactosuero, ademas el contenido de proteinas del suero lacteo
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deshidratado son muy apetecidas por la industria de productos para deportistas, lo cual
contribuira al progreso de ambas industrias. Ademas, con el aprovechamiento del suero lacteo
puede ocasionar la creacion de algunas plazas de empleo en esta industria lactea, con el

consecuente mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores.
12.6. Impacto Ambiental

El proyecto contribuye a disminuir el impacto ambiental, ya que el suero que es un gran
contaminante en la industria lactea, sera aprovechado en gran magnitud, incentivado a la
empresa a ser mas amigable con el medio ambiente. Ademas, se disminuira notablemente la

demanda bioldgica de oxigeno (DBO) en las aguas a las cuales iba a parar este residuo lacteo.
12.7. Impacto Econdmico

Puesto que el suero lacteo se produce en gran cantidad en la empresa, con la presente
investigacién en la cual se aplica un proceso al suero para darle un valor agregado, de tal manera
que el suero lacteo no sea un desecho y de esta manera no se pierda la inversion total de la
leche. También el contenido de proteinas del suero lacteo es un producto muy buscado en el

mercado de alimentos nutricionales siendo un proyecto viable econémicamente.
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Tabla 15.  Presupuesto
RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD Unitario V. Total
EQUIPOS
Balanza (Precisa XB 1 u 1200,00 120,00
320)
Sistema de tecnologia 1 u 2000,00 200,00
de membranas
Homogeneizador 1 u 1232,00 123,20
Cole- Palmer)
Spray Dryer (SD-303) 12 Corridas 53,00 954,00
Subtotal 1397,2
MATERIALES DE LABORATORIO
Vasos de precipitacion 6 u 3,00 18,00
Barra de agitacion 3 u 4,20 12,6
Termoémetro 1 u 15,00 15,00
Papel aluminio 2 u 1,80 3,6
Pinzas de metal 1 u 2,40 2,40
Tela lienzo 1 u 2,50 2,50
Espéatula 1 u 1,80 1,80
Subtotal 55,9
REACTIVOS
Agua destilada 2 g 2,35 4,7
Suero de leche _ _ _ _
Maltodextrina 5 kg 30,00 150,00
Subtotal 154,7
MATERIA PRIMA'Y MATERIALES
Bidones 1 u 120 120
Agitador de acero 1 u 4,15 4,15
inoxidable
Escobilla para la 1 u 5,20 5,20

recoleccion del polvo
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Bolsas ziploc 12 u 0,20 2,40
Subtotal 12,95
MATERIALES DE OFICINA
Esferos 4 u 0,30 1,20
Carpetas 2 u 0,60 1,20
Impresiones 92 u 0,10 9,20
Anillados 1 u 1,10 1,10
Subtotal 2,40
ANALISIS DEL PRODUCTO
Analisis fisico- 1 _ 150 150
quimico (suero lacteo)
Andlisis de proteina 12 - 25 300
Andlisis 1 _ 150 150
microbioldgico (suero
lacteo)
Analisis fisico- 1 - 150 150
quimico (muestra
optimizada)
Andlisis 1 _ 150 150
microbioldgico
(muestra optimizada)
Subtotal 900
MOVILIZACION
Transporte 30,00
Subtotal 30,00
SUBTOTAL 2553,15
IMPREVISTOS 100
TOTAL 2653,15

Elaborado por: Toapanta, N & Yéanez, D., 2021
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CONCLUSIONES

La materia prima (suero lacteo) utilizada para la extraccion del contenido de proteina
en polvo proveniente de la empresa “Pastolac”, se le realizo el respectivo analisis fisico-
quimico y microbiologico, ya que fue indispensable para comprender el efecto que
tendria en el producto final. El suero lacteo seleccionado obtuvo los siguientes
resultados (4,5% de lactosa; 0,69 proteinas; 0,47 grasa; 0,6 ceniza; 0,18 acidez; un pH
de 6,78%; 7,18 solidos totales y 6,71 sdlidos no grasos). Finalmente se determind que
el suero lacteo proveniente de la empresa Pastolac es idoneo para el proceso de
obtencion del contenido de proteina del suero lacteo deshidratado.

El método de secado por aspersion utilizando el equipo spray dryer, obtuvo un
rendimiento promedio de 59,12 %, con respecto a 6000 ml de suero lacteo y 4500 g de
maltodextrina, con un flujo de alimentacion de 1000ml por 2 horas.

En el proceso de secado por aspersion se empled maltodextrina como encapsulante y
suero lacteo obtenido del proceso de elaboracién del queso fresco de la empresa
Pastolac, se empled dos formulaciones de maltodextrina, que consiste en 25% y 50% de
la concentracion de la maltodextrina (encapsulante) con respecto a la solucion total de
1000g (lactosuero + maltodextrina) y la variacion de temperatura de secado de 100°C,
120°C, 140°C.

El modelo lineal codificado de la proteina, arrojé un valor significativo para la
concentracion de maltodextrina (CDM), esto quiere decir que a menor cantidad de
maltodextrina aumenta la cantidad de proteina y viceversa a mayor cantidad de
maltodextrina disminuye la cantidad de proteina.

De acuerdo al modelo lineal codificado del rendimiento, arrojo valores significativos
para la concentracion de maltodextrina (CDM), y temperatura de aire de entrada (TAE),
esto quiere decir que a mayor temperatura de aire de entrada y concentracion de
maltodextrina mayor sera su rendimiento.

De acuerdo a las variables utilizadas en el proceso de extraccidn de la proteina del suero
lacteo se obtuvo los siguientes resultados de optimizacidn de secado por aspersion,
donde se determind como el mejor tratamiento a la muestra LMOO5 con las condiciones
Optimas de una concentracion de maltodextrina (CDM) 25% y temperatura de aire de
entrada (TAE) 140°C,obteniendo como resultado 7,90 % de proteina con un
rendimiento de 61,12%, por lo tanto estos parametros son considerados como la mejor
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opcién que a su vez permiti6 mejoras tales como menor costo, menor tiempo de
produccion y calidad del producto en contenido de proteina y rendimiento.

e La muestra optimizada en funcién al porcentaje de proteina y rendimiento presente en
el suero lacteo deshidratado, se obtuvo los siguientes resultados en los analisis fisicos-
quimicos con una proteina de 7,90 %, pH de 5,93; ceniza 1,55%; lactosa 25,44 %; grasa
0,34%; humedad 5,48%, por lo tanto podemos decir que es producto que aporta a la
nutricion de las personas.

e Los analisis microbiolégicos de la muestra optimizada en funcién al porcentaje de
proteina y rendimiento presente en el suero lacteo deshidratado,presentd una variacién
con respecto a los coliformes totales y escherichia coli , tomando como referencia a la
Norma NTE INEN 2585:2011 Suero en polvo, reportandose de esta manera un producto
final en polvo aceptable para el consumo.

e Finalmente se concluye que para obtener mayor cantidad de proteina se debe disminuir
el porcentaje de maltodextrina, ya que si se retiraria este solido se incrementaria también

el porcentaje de proteina.
15. RECOMENDACIONES

e Realizar un andlisis fisico- quimico de la materia prima de origen (leche), y descartar
una posible adulteracion de la misma, y obtener mayor precision en los resultados del
producto final.

e Realizar una emulsion liquida que sea totalmente homogénea antes de pasar por el
equipo spray dryer para evitar que la aguja se tape y su proceso tarde mas tiempo.

e Utilizar equipos que estén en correcto funcionamiento.

e Controlar las temperaturas, para evitar la desnaturalizacion de la proteina y evitar
obtener un producto brumoso.

e Se recomienda utilizar otros métodos més eficientes como el secado por liofilizador,
pues el método mencionado trabaja con temperaturas menores y existe menor
desperdicio.

e Se recomienda tener una correcta manipulacion e higiene en la materia prima (suero
lacteo) durante el proceso de elaboracion del queso fresco.

e Se recomienda que la recoleccion del polvo se realice en un ambiente cerrado, para

evitar la contaminacién del exterior.
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Actividades

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

SEMANAS

SEMANAS

SEMANAS

SEMANAS

SEMANAS

Eleccion del tema de

titulacion

Aprobacion del tema

Designacion de tutor

Recopilacion de
informacion y revisién

bibliogréfica

Descripcion del

proyecto

Justificacion del

proyecto

Beneficiarios del

proyecto

El problema  de

investigacion

El problema  de

investigacion

Planteamientos de
Objetivos: General y

especificos

Actividades y sistema
de tareas en relacion a
los objetivos

planteados

Fundamentacion
cientifico técnico

antecedentes
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,fundamentacion

cientifica

Metodologia y disefio

experimental

Presupuesto para la

elaboracién del
proyecto

Correccion de
borradores

Revision del proyecto
por parte del tutor

Sustentacion del
proyecto de

investigacion
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Actividades Abril Mayo Junio Julio Agosto
SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS

Elaboracion,

correccion del

proyecto.

Defensa del proyecto.

Revision de la

bibliografia.

Toma de muestras.

Elaboracién de analisis
del suero lacteo.

Toma de muestras para

la extraccion

Obtencion del suero
deshidratado

Analisis de las
muestras para
determinar el

contenido de proteina

del suero deshidratado

Analisis fisico-
quimico y
microbioldgico, de la

muestra optimizada

Reportar los analisis y

resultados.
Reportar las
conclusiones y

recomendaciones.
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Culminacion del
proyecto de

investigacion.

Pre- defensa  del

trabajo de titulacion.

Difusion de resultados.

Correcciones del
proyecto de

investigacion

Defensa del trabajo de

titulacion.

Empastado del

informe de titulacion.

Entrega de trabajo de
titulacion.
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« Técnicas y Procesos para la Elaboracién del Cuero

« Desafios en Nuestra Regidn en Procesos Tecnologicos, Desarrollo e Innovacion,

Investigacion y Publicacion de Articulos Cientificos.
« Agropecuaria, Medio Ambiente y Turismo
« Ingenieria, Ciencia y Tecnologia Agroindustrial
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Anexo 3. Hoja de vida investigador 2

DATOS PERSONALES

NOMBRES COMPLETOS: Dina Maribel Yanez Sanchez
DIRECCION DOMICILIARIA: Calle Colombia- Junto al cementerio
CIUDAD: Machachi

PROVINCIA: Pichincha

ESTADO CIVIL: Casada

TELEFONO: 022310-328

CELULAR: 0997436949
email:dina.yanez9117@utc.edu.ec

LUGAR DE NACIMIENTO Y FECHA: Machachi
15/10/1990

Cl: 172404911-7

ESTUDIOS

e (ESTUDIOS DE TERCER NIVEL)

Institucion: Universidad Técnica del Cotopaxi, Facultad
de Ciencia Agropecuarias y Recursos Naturales, Cotopaxi -
Ecuador, 2020

Titulo obtenido: Ingenieria Agroindustrial

e (ESTUDIOS SECUNDARIOS)

Colegio: Nacional Machachi,
Pichincha-Ecuador

Bachiller: Especializacién, Quimico
Biodlogo

e (ESTUDIOS PRIMARIOS)

Escuela: Isabel Yanez , Pichincha-Ecuador, Instruccién:

Primaria

CAPACITACIONES

Higiene y Manipulacion de Alimentos

Buenas Practicas de Manufactura de Alimentos procesados

Auditoria Interna de BPM y HACCP

Experto en Sistemas de Gestion Alimentaria BPM y HACCP

Prerrequisitos para Sistemas de Gestion de la Inocuidad (BPM y POES)
Etiquetados de Alimentos

Congreso de Internacional de innovacion y emprendimiento en tiempos de
Pandemiay Post Pandemia

e Seminario Internacional de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia Agroindustrial
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Anexo 4. Recepcidn de materia prima

e

Fotografia 1: Recoleccion del suero Fotografia 2: Recepcion del suero (DECAB)

A%

Elaborado por: Toapanta, N & Yanez, D., 2021 Elaborado por: Toapanta, N & Yanez, D., 2021

Anexo 5. Proceso de tecnologia por membranas (purificacion de la proteina)

cteo Fotografia 4: Ultrafiltracin

Fotografia 3: Pre filtrado del suero la
i =N T T T ot 4 —U_/_,-

Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021 Elaborado por: Toapanta, N & Yanez, D., 2021
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Fotografia 5: Microfiltracion (0,2 um) Fotografia 6: Suero microfiltrado

Elaborado por: Toapanta, N & Yanez, D., 2021 Elaborado por: Toapanta, N & Yanez, D., 2021

Fotografias 7 y 8: Producto después de la microfiltracion

Elaborado por: Toapanta, N & Yéanez, D., 2021 Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021
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Fotografias 9 & 10: Lavado del equipo (microfiltracion tangencial)

Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021 Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021

Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021 Elaborado por: Toapanta, N & Yanez, D., 2021
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Fotografia 13: Producto de tecnologia de Fotografia 14: Suero lacteo purificado listo para
membranas la extraccidn

Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021 Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021

Anexo 6. Preparacion de la emulsion (% suero lacteo + % maltodextrina)

Fotografia 15: Calibracion del Fotografia 16: Homogeneizador Fotografia 17: Suero lacteo +
homogeneizador (100rpm) maltodextrina

e ey

A -3 4

. L3 ~ \/:\'
Elaborado por: Toapanta, N & Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, Elaborado por: Toapanta, N & Yénez,
Yénez, D., 2021 D., 2021 D., 2021
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Anexo 7. Proceso de extraccion con el equipo spray dryer

., . Fotografia 20: Alimentacién
or aspersion (equipo pray dryer) del equipo

Fotografia 18 & 19: Secado p

Elaborado por: Toapanta, N & Elaborado por: Toapanta, N & Elaborado por: Toapanta, N &
Yanez, D., 2021 Yéanez, D., 2021 Yanez, D., 2021

Fotografia 23: Producto obtenido
(tratamientos)

Fotografia 21 & 22: Suero lacteo secado

Elaborado por: Toapanta, N & Elaborado por: Toapanta, N &

Elaborado por: Toapanta, N & )
b P Yénez, D., 2021 Yanez, D., 2021

Yénez, D., 2021
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Fotografia 24: Producto obtenido (réplica)

DA

Elaborado por: Toapanta, N & Yénez, D., 2021

Anexo 8. Peso de las muestras para los respectivos analisis de proteina

Fotografia 25 y 26: Peso de la muestra

-

Fotografia 27: Muestras pesadas

Elaborado por: Toapanta, Elaborado por: Toapanta, Elaborado por: Toapanta,
N & Yanez, D., 2021 N & Yanez, D., 2021 N & Yénez, D., 2021
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Anexo 9. Repeticiones realizadas

Fotografia 28: Estandar caseina Fotografia 29: Toma del estandar ~ Fotografia 30: Reactivo bradford

o Ay

Elaborado por: Toapanta, Elaborado por: Toapanta, Elaborado por: Toapanta,

N & Yénez, D., 2021 N & Yénez, D., 2021 N & Yanez, D., 2021
Fotografia 32: Muestras con el Fotografia 33: Lectura en el
espectrofotémetro

Fotografia 31: Toma del reactivo  ,aactivo

" | 4

Elaborado por: Toapanta, Elaborado por: Toapanta, Elaborado por: Toapanta,
N & Yénez, D., 2021 N & Yanez, D., 2021 N & Yanez, D., 2021



Anexo 10. Aval de traduccién

! AD L] CENTRO
TECNICA DE - DE IDIOMAS
COTOPAXI =

AVAL DE TRADUCCION

En cahdad de Docente del Idioma Ingles del Centro de Idiomas de la Umversxlad Tecmica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al sdsoma Ingles del trabago de imvestigacion cuyo titulo versa:
“EVALUACION DEL CONTENIDO DE PROTEINA DEL SUERO LACTEO DE
LA EMPRESA  PASTOLAC  UTILIZANDO  MALTODEXTRINA  (DOS
CONCENTRACIONES Y TRES TEMPERATURAS™. presentado por: Teapanta
Naranjo Nuria Danse y Yianez Sinchez Dina Muaribel, cgresadas de la Carrera de:
Ingenieria Agroindustrial, periencciente 2 la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales, lo realizaron bajo mu supervision y cumple con uma correcta
estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor 2 la verdad y autonzo a las peticionanas hacer uso
del presente aval para los fines academucos legales.

Latacunga, Agosto del 2021

Atentamente,

Mg. Marco Paal Beltran Semblantes
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0502666514
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AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LECHE
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAG, PGT/CL/09-FOO01
Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 ext. 2045 Rev. 8
INFORME DE ANALISIS Hojalde2

“LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL SAE CON ACREDITACION N° SAE-LEN-21.004"

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:

LN-CL E21-0184

Fecha emisién Informe:  17/06/2021

Persona o Empresa solicitante’:Diana Maribel Yanez Sanchez

Direccién®: Machachi, calle Colombia junto al cementerio

Provincia®: Pichincha

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra®: Suero liquido

Teléfono™: 0997436949

Cantén: Mejia

Conservacion de la muestra®: Refrigerada

Correo Electrénico®: diana.yanez9117@ute.edu.ec
N° Orden de Trabajo': CL-21-CGLS-00771
N° Factura/Memorando®: 026-11306

N° de Muestras’: 1

Tipo envase': Apropiado

Propietario’:

Diana Yadnez

Lugar de muestreo’: Pastocalle

Provincia': Cotopaxi

X:---

Cantén: Latacunga

Coordenadas’: | Y:--

Parroquia’: Pastocalle
Responsable de toma de muestra®; Diana Yanez

Altitl_.ud: ---

Temperatura receﬁcién muestra: 6.9°C

Fecha de toma de muestra’: 15/06/2021

Fecha de inicio de analisis: 16/06/2021

Fecha de recepcién de la muestra: 15/06/2021

Fecha de finalizacién de analisis: 16/06/2021

RESULTADOS DEL ANALISIS
1 N *
o | “cwooein | S| o | | e | oo | GO0 | e | ar
LABORATORIO MUESTRA' (e/100mi) %)
Norma NTE INEN 9: . . . . Min.-0,536 Maéx.
Leche Cruda Requisitos M30 | Mn23 | Malll | Wes2 Méx. 0.512 - 700,000 -
Métodos PEE/CL/002
Método Referencia ( AOAC972.16 ) PEE/CL/013 PEE/CL/00L | PEE/CL/003

ABREVIATURAS: G= Grasa; P= Proteina; ST= Sélidos totales; SNG= Sélid os no grasos; CRIO= Crioscopia, CCS= Contaje de células sométicas; CBT= Contaje total de bacterias; mi= Mililitros.

€ODIGO DE

IDENTIFICACION

AC* ANT1* ANT2* )* NE* PE* sL*
MUESTRA DE CAMPO DE LA
Wrecabolil adimutg | VRS s Gosfmes) | (pos/neg) | (pos/aee) | (pos/ne) | (posine) | (posineg)
Norma NTE INEN 9: Min.0,13 Establecido en el CODEX CAC/MRL2 : " :
Leche Cruda Requisitos Méx. 017 <0,5 Negativo Negativo Negativo Negativo
Métodos PEE/CL/012 PEE/CL/00S PEE/CL/010 PEE/CL/011 | PEE/CL/O14 PEE/CL/005 | PEE/CL/008 | PEE/CL/024

ABREVIATURAS: AC= Acidez; AM1= Aflatoxina M1; ANT1= Grupo de antibidticos 1:( B -LACT-SULF-TETRA); ANT2= Grupo de antibidticos 2: (AMINOGLUCOCIDOS); Cl=Cloruros; NE=

Neutralizantes; PE= Perdxidos; SL= Suero en leche; mi= Mililitros; MRL2= Limite maximo permitido.
Analizado por: Ing. Jenny Flores, Biog. Patricio Garcia.

Observaciones:

o Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos dentro del alcance de la acreditacidn SAE.

« Las opiniones/interpretaciones/etc. que se indican en la Norma NTE INEN 9: Leche Cruda Requisitos, estan FUERA del

alcance de acreditacion del SAE.

e laincertidumbre de medida reportada esta basada en una incertidumbre tipica multiplicada por el factor (k=2),

proporcionando un nivel de confianza el 95%.

Incertidumbre pardmetro grasa: +/- 0.121 (Rango 2.70-4.00) g/100mL

Incertidumbre parametro proteina: +/- 0.066 (Rango 2.90-3.50) g/100mL

“Ver alcance especifico de acreditacion en: www.acreditacion.gob.ec”
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibi6.
Revisado por: Ing. Jenny Flores.

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin
autorizacion del laboratorio. ' Datos suministrados por el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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- LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LECHE
" AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAG, PGT/CL/09-FO01
““ACENCIA DE REGULACION Y Tumbaco - Quito
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO Teléf.: 023828860 ext. 2045 Rev. 8
INFORME DE ANALISIS Hoja2 de 2
CODIGO DE IDENTIFICACION DE
MUESTRA CAMPO DE LA S £ SHE S
LABORATORIO MUESTRA® sl |8 e O ol B A
CL-21-1050 | Muestral 0.47* 0.69* 7.18 6.71
Norma NTE INEN 2594: %
Suero de Leche liquido. Requisitos " Max03 - -
Métodos PEE/CL/002
Método Referencia ( AOAC 972.16 )
CODIGO DE IDENTIFICACION DE
MUESTRA CAMPO DE LA pH Acidez
LABORATORIO MUESTRA*
CL-21-1050 Muestra 1 6.78 0.18
Norma NTE INEN 2594: Max.6.4 Max.0.16
Suero de Leche liquido. Requisitos Min .6.8
Métodos PEE/CL/009 PEE/CL/012
Anexo Graficos: NA 0L 210
Anexo Documentos: NA GV, JENNY MARIBEL

Ing. Jenny Flores.
Responsable Técnico
Laboratorio de Control de Calidad de Leche
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. LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA PGT/MB/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA DE REGULACION Y -
CONTROL FITO Y ZOOSANITARO Tumbaco - Quito Rev.2
Teléf.: 02-382-8860 ext.: 2067
INFORME DE ANALISIS Hojaldel
Informe N*: LN-MB-£21-403
Fecha emision Informe : 24/06/2021
DATOS DEL CLIENTE
P o0 Emp licitante?: Dina Maribel Ydnez Sdnchez
Teléfono®: 0997436949

Direccién?: Machachi Calle Colombia

Provincia®: Pichincha

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra®: Suero lacteo

Lote?: -

Provincia®;: Cotopaxi

Cantén?: Latacunga

Parroquia®; Pastocalle

Responsable de toma de muestra®: Dina Yanez

Cantén®;: Mejia

Correo Electrénico?: dina.yanez9117@utc.edu.ec

N* Orden de Trabajo: MB-21-CGLS-00770

N* Factura/Memorando: 026-11306

Conservacion de la muestra?: Refrigeracion

Tipo de envase?: Recipiente pldstico

Fecha de toma de muestra®:  15/06/2021 Fecha de inicio de andlisis: 15/06/2021
Fecha de recepcion de la muestra:  15/06/2021 Fecha de finalizacién de andlisis : 24/06/2021
RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO
CODIGO DE
IDENTIFICACION DE ESPECIFICACION,
MUESTRA CAMPO DE LA MU § PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO REFERS '/
LABORATORIO ; ;
Aerobios 6 X102 .
mesdfilos totales e e Gl UFC/1goml
4X10°2
Coliformes totales UFC Siembra en placa ®
UFC/1goml
<1
MB-21-1062 Muestra 1 E. Coli UFC Siembra en placa .
UFC/1goml
<1
Mohos UFC Siembra en placa ®
UFC/1goml
<1
Levaduras UFC Siembra en placa -
UFC/1goml

Analzado por: Luls Jaramillo, Jorge Irazibal; Observaciones: UFC
crecimiento de colonias en placas

Microb. Jorge Irazdbal
Laboratorio de Microbiologia

Nota: £1 © o @ la muestra

£3t4 prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacidn del Laboratorio,

Datos suministrados por el cliente: £l lab 10 no se

por esta ink

Se—r e s e o

por el cliente en esta fecha

(Datos)

Unidades Formadoras de Colonias, * n x 1040 / 1g o ml. Numero de colonias en 1 g o mi de muestra; < 1. no se presenta el
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Inmiy b Eountriona daMomal racian, |MEN - Casilin 17-0 |-7556 - Bsuo o Mosne E8-2 y Amagra - Quibe-Eousdor - Prahibida [l repraducd an

o e INEN
LS o R AL O3 O -348

Morma Téonica SUERD DE LECHE LioUDo. NTE INEM
Ecuaboriana REQUISITOE. ZEa4:3011
Waoluntaria Z011-08

1. OBJETO

1.1 Esia norma establoce oS nequisiics guo dobe cumphr ol suend o leche liquido, desinado a posionor
PIoOESaMiEniD DoMmo malsna prima o oomo ingrodkenis.

Z ALCAMCE
2.1 Esfa noma s& apica & suero do o gukdo, para uso on la mcustna almanticls ¥ oTas coma:

higiana, cosmesoos, farmactuiica. Mo so pamile o uso, del sueen do leche, on los producios Bokesos
on ks gui b noma partinenie o considers como adufisranio.

I DEFIMICIONES

4.1 Paralos efecios do osta noma s& adopian las siqukenies defnicionos:

311 Swevo do oo, Es o producio Bickes liquido oesrida duraniss |a daboracidn del queso, ks cassina
o producios simiares, medanio b soparacdn do B cuajpida, despuis do B coaguinoion de la keschao
pasiourizada wo os producios denvados oo la loche pasieurcada. La coagulacion se obiono mediamio 2
amcion de, principalmente, anoimees dal e el cusjo.

3.1.2 Suara oo kohe aoga  Es ol producio lacten liguido obienids duranie i shbomcion de gueso,
CaSoina o producios simiares, medianie B separacion de @ cuajada desputs oo B coagulecon de
leche pesiourizada wio los producios dorvados de la leche pasfounizada. La ooagulacion so peoduce,
principal moris, por acdlcacion guimica yo bacloniare

3113 Suoen de oot duine. Es o procducic dofinkdo on 3.1.2, an ol cual o comerido do oo es
SUpEnon Y | a0deT o5 mencr a la qus presenia o sueno de keche Sckdo.

414 Suvams Ja foche concanirads. Es o producio liguido obionido por la remocian parcial do agua dae
05 SuBDS, meeminas permanecen 0os s domas ConsTLrFEnDeES on las msmss propooones nelaivas.
4. CLASIFICACION
4.1 Dependendo do su aoides y ool confenido de leciosa, o suoro de leche houido, so clasfica enc

411 Sworo de heohs Soico

412 Suersde leohs ol

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

51 B suero de kche liguido, destinado o posierior prooesamicnio debe cumplr con koS requisios
esiablcidos on o Reglamenio de Busras Pracicas de Manuiaoura, y provens de peodacins qu hayan
ullzacic keche pesiourizads para su elaboraokon.

52 Mo debe conipnor susiancias eodrafiss 2 @ naluralom diel producio § QU No Soan propas del
proCossTienio oo queso.

5.3 Los limies mixmos de plaguikcidas no deben soperar os esiablecidos an o Codex Almentarius
CACTMAL 1 en su wilima edicion.

5.4 Los limies maxmos de residucs de modi@menios veloninanos no deben superar los
astabipoidos on el Codes Almaeniano CACMAL 2 on sy Gilima edicicm.
{Confimaal

DESCFIFTCNIES: Teowioga &e o aimesion, eche y pecdiucica liclesca, oboa poducica licieos, soero de eche bousso,
SECLENTON

-1 011-317
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H1E MEN 2354 ao-os

E.1 Requisitos hisicos y quimicos

E.1.1 El suero de leche liquido, ensayado de acuerdo oon las nomas oomespondientes, dobo
ourmplir con o esiablecds o ka fabla 1

THBLA 1. Requisics lisico-guimicos del suero de leche liguida

Flecplinfoe o de eche dulce Summ da lecha Wrlcio de araaps
dcido
Min. T8 Min T3

Lacioms, S jmimi - =50 - ] AL DB 15
Protwics lcies, % ) oBs — =] — HTE IKEH 1B
Cienam llsdem, % (mim| - ] - (] HTE INEN 13
Camirm, % (sl - a7 - or HTE INEH 14
Acdar Sulsta, % fcakuiss | - o8 [FET] - HTE IHEN 13
oo i licien)

pH [ a4 3.5 A8 AL BT AL
' al conerido de proleine Boies au igusl @ 538 por sl % nifrdgesc ioiel delemmisedo

E.1.2 HAogusios moravoidgicos. El suerd de ledhe liguido ersayacdo o amuerdo oon las nomas
oorrespondienies, dobo oumplie con o esiablecids on ia labls 2

TABLA 2. Requisitos microbioldgicos para o suero de keche liguido.

M psim iz n i &l E Mefcio da smaays
Mscoeniz de mMoorpEEETESR
b massiics uic'y -] 30200 | O iS00 1 HTE KREN 15305
Nacoanizde Bt o sick -] =10 1] HIE KEN 12308
| Simpiwyin e wiciz -] = 102 [+ =] 1 HI1E KEN 123514
Samorala 220 -] 1 =11 - 1] HTE REN 123515
Dwiwooor e Lo
| rerecpiogeray @S g -] i s °] B 11E0-1

Donda:

n = Mimaeo do MUSsTas & Ecaminar.

m = Indkce maximo permisibhs para dentficar nissed die buena oalcdad

M = indicid ma2oiimia paasrmisihbe paea centificar nived acoptablie de cakdad.

© = NOomern do muesias permisibles con resdindos entee m oy &

6.1.3 Adtvos. So pormile o o de los adikas enlisiados an s NTE INEN 2074,

6.1.4 Confaminzios. El limis maximo no dobo superar i ostablocido on o Codox Almantarus
CODEX STAN 155-1335, on s Oiima sdcion.

E.2 Aequisitos complsmeniarkos. El suero de leche hguado debe manienss |a cadena de frio en
almaconamanc, ' dsTibucidn a una lemperaura de 4 'T & 2 T y su iranspors debs ser realzado on
conckoionags idonoas qua garanicen sl mamenmisnio del producio

7. INSPECCION
T.1 Muesireo. El msesinss debs roalzarss de aousrda con o esiabecido en la NTE INEMN 4.

7.2 Acepiacion o rechazo. So¢ aoepta o loie si cumple con kos requisiios esiablecidos on esia
NOMa; Cas0 conlraro se rechaza

721 Elproducic rechazado debe den@lcarse claramaenio par ovilar o mal uso

fConiimua)

- LT
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Anexo 14. Analisis del porcentaje de proteina de los tratamientos

FEPFARTAMENTD DE -E-IEH_E-I.I'-'. DE ALEBSENTOS ¥ CODNG0:
BIOTECHOLOGIA (DECABR) FFT-T. 70104
n L s dha Chowwmrm E11 340 Edifco 19 - segurco FECHA DE LT
LAY Tal TETENOC axiEIE o Edipge . . 1 %
PRI, . VIGENCIA: JECAB
hirice P B 1702758 - Olsis-Eousdor LY
N SOVIEC 17025 'umﬁm
INFORME DE RESULTADDS ME ENSAYD O TRABAID
CLIENTEEMPRESA: DHina Manbel Yamer Sanches INFGRME Noc 1E-Li6-21.002
Persoina de oomtacto: Dina Manbes] Yanes Sanches Toktono: PEETIIEES
Daresccian cllanbe: Machaoh - Cadle Codomibe Fax:
Cornesn flactronkon: Sna yanass 11 TS edu.ec Tipo de ruastrac S4éda y lpsda
Fecha de mueesireo: M4 FFERa T il S e T |
Referenicla al plan y medcdo do muesirec: MO popsrcoredn po 5 gsmme |
Fecha de recepcion msesira an 5 150000
Fecha de realizacken analisks: JRT&0ET = 2180720310
Fecha da emision informee: 27072021
Condiclonas amidesmtales (T, HR): 25 “C y 535 MM e spes oa scumes oo mdds)
ORIDEN DE TRABAM: DC-0TDO31 30021
IDENTIFICACION DE LAJE} MUESTRALS) ¥ BERWICID (5)
Mo
1D Muestra D scripcion muesirs SorviciodAnalitbo Labwoirat orio
muasira
R Curafcanitn de proseina Ingeniena de
1 DC-MLSEZT LA " Bradiond A s
Cunraficacitn de prossina Ingeniena de
z D-MLSEZZ LEaaz ordl A s
Cuarahcaodn de profeina Ingeniena de
] DHC-MLSEZ3 LEsa3 i Bradiond A b
Cupraficacitn de prossina Ingeniena de
4 LN — meedaarne Bradiond Almentzs
Cuarahcaodn de profeina Ingeniena de
5 D-MLSE 25 LESD5 ord A s
Cunrafioaoitn de proseina Ingeniena de
-1 DC-MLSEZE LEADES
etz Brad ord Admenlos
RESLULTADMNOE
Dswiachan
10 Bt bra ServeC lodAunalito Resulado i far Uridades Medodo
DCARIGERT | CuantScacon de proleina £303.83 0.008 myg eq.
Caneina!100 g
DC-ANUGEZZ | Cuantfcaoion de proieina 5506. 10 0024 e Bracserd
DEATUGEZ] | Cuantcaoion de proleina E=50.4T a.o22
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EFARTAMENTD DE CIENCLA DE ALIMENTOS ¥ CO0IGO:
BIOTECHOLOGIA (DECAB] FPT-T. 740104
n....;., Lo e iGawvera £11 30, Edifcin 19 - mgursio piss FECHA DE Lol
AT, Tal I5TEC0 axifIlE et decatd apn edy mc N s T
AT VIGENCIA- | L IFCAB
PO Bee T7-001-2T58 - Dol Eousdor
@ 12122019 1 "I::-;--_-_-
ISQNEC 170258
oz
D swlacion
I} Mucstra SorviciodAnalito Resulada i Uinl dades Mitado
DC-ALUS524 Cuaraficacidn de probeina EEBOL19 ke =} mg eq.
Caseina 0o
D-ALS525 Cuamancacion de profeina .= oS0 ¢ § Bradiond
DC-ATLSE 26 Cuanaficacion de profeina B3R 53 [l k]
CONENTARIOSE:
Realzn por: Aprobado por

Anaksia DECABR

HOTALS:

= Elcliemie puede canalizar s guejas sobne los resuliados de los analsis, sobre el iempo de entrega del
informes, W o0 aspscio, & raves del Jefe del DECAB, o de la persona Encargada de Recepoon de
Muesira y Alencidn all Chende, ya sea en forma verbal o en forma esoriia hasia 8 dias despods de la
enirega del imlorme. En el DECAB == manbene un regisin de guejas v Segerencixs oon & fin de mejorar

el Seracia al Shenke.

= El laboraiono no == resporsabiiza por el moesines realcado anes 3 @ enirega de ks muesias al

Fmam digyisdrande: por
R EPIN P EE ] VR HA
1 Lt Lk
E . Flandm B iy deprotiied sl e
BT
e p—

Hesponsable de Calidad DECABR

DECAZ, pero o 58 responsabilza o las muesins recibidas, 1al oomo se la recibe.
*  Los resuliados reporiados en eshe imlorme son Gnicamenie referentes al Bem ersayado.

IMFDEME Mo [E-Lla-21-002
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LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA IS
| AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, M8/,
AGENCIA DE uowxoén Y Tumbaco - Quito
CONROL O Y Z00IANIARO Teléf.: 02-382-8860 ext.: 2067 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS HojaTes
Informe N°: LN-MB-£21-454
Fecha emision Informe : 07/07/2021
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresasolicitante?: Dina Maribel Yanez
Teléfono?: 0997436949
Correo Electrénico?: dina.yanez9117@utc.edu.ec

Direccién?: Machachi
Provincia?: Pichincha Cantén2 Mejia N’ Orden de Trabajo: MB-21-CGLS-00836

N’ Factura/Memorando: 026-11374

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestraz: Concentrado de Sueroen polvo Conservacién de la muestra: Refrigeracion

Lote?:

Provincia?: Cotopaxi

Cantén?: Latacunga Tipo de envase?: Funda plastica
Parroquia®; Pastocalle

Ry le de toma de 2; Dina Yanez

Fecha de toma de muestraz: 039/07/2021 Fecha de inicio de andlisis: 10/07/2021
Fecha de recepcion de la muestra:  09/07/2021 Fecha de finalizacion de analisis: 15/07/2021

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

CODIGO DE IDENTIFICACION DE ESPECIFICACION/
MUESTRA AM y PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO o »
LABORATORIO CAMPO DE UESTRA: REFERENCIA
<1
Coliformes totales UFC Siembra en placa -
UFC/1goml
<1
E. Coli UFC Siembra en placa e
UFC/1goml
<1
MB-21-1204 Clacm + Stapinfocnpous UFC Siembra en placa .
aureus UFC/1goml
A i g 3
Salmonella spp. u”nc"?/pre Siembra en placa Ausencia ¥
sencia
Listerla Ausend?/ pre Siembra en placa Ausencia &
monocytogenes sencia

Analizado por: Luis Jaramillo, Jorge razabal; Observaciones: UFC: Unidacles Formadoras de Colonias; * n x 1040 / 1g o ml: Numero de colonias en 1 g o mi de muestra;
< 1: no se presenta el crecimiento de colonias en placas.

Responsable Técnico
Microb. Jorge Irazabal
Laboratorio de Microbiologia

Nota: €l resultado ponde a1a muestra entregada por el cliente en esta facha.

Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.

IDatos suministrados por el cliente: El laby no se por esta inf ion (Datos)
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Anexo 15. Analisis microbioldgico de la muestra optimizada del suero deshidratado



74

Anexo 16. Analisis fisico quimico de la muestra optimizada del suero deshidratado

DEFARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMERTOS ¥ COmG0:
BIOTECHOLOGIA (ECAB) F-PT-7.7-H-0¢
i Lacintes de Guevara E11-253, Edificio 19 - segundo piso FECHA DE Jo
L Tedl: 2076300 exidF36, email decsbdeon edu o WIGENCIA: LWECAB
' Fi-Boa 17-01-2759 - Cuito-Ecuador 12-12-2049 —_—=
e
ISCVIEC: 17825 vEre

INFORME DE REBAALTADDSE DE ENBAYD O TRABAMD

CLIEMTE/EMPREEA: DI MARIBEL YAHEZ EANCHEZ

Pursona do contacbo: DINA MARIBEL YAMET SAMNCHET

Diraccidm clienia: Machachi Fau:
Comoo alecirénico: dina yarezs 117 Duk. edu eo Tipe o muestna: saida
Focha di snuesingsn: NS (proparcenics por &l clain

Redurencia al plan y mdbodo de musstrac: Ni&
Facha da recepoiin misssira en BC: 672021
Facha da realizacidn andlisks: &72021-2172021
Foacha da amisidn informa: 2872021
Condicionss ambiantalas [T, HRL (5 apleca da eouirds con al sdlndn|

INFORME Mo: IE-BER-21.16
Talifomno: DDSTIIE4D

IproporcEnacE por @l clsanle)

ORDEN DE TRABAJID: DC-OTOO31-2021

IDENTIFICACION DE LA[S) MUESTRAJE) ¥ SERYVICIO [5)

Mo st | I0 Muesira | DeScripoibn muasira BarveC i Analinn Laboratorio
Huimisdad
Cenizas
D WLEED LR005 P Bromanclogia
-
Anicares reduciones
RESULTADCS
1D Musslra SerwicaAnal L Wi ik ik Pifioda
Humadad 548 /100 g musstra | PE-T 2-01ADAT 56550
PE-T Z-0@ADALC 923.03
Ceniza 1,55 g100 g mesra | Lol o
G SR Extraci Edéres 0,305 | gio0gmeesva | ADAC 9E9.05
pH 583 U pH Poten ol emiron
AziLans reducioms 25,44 gito0 g muesima® | A Less y Miller

"Caloulados con base en ourva de calibrackdn de laciosa.

INFORME Mao: IE-BR-Z1-18
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y CODIGO:
BIOTECNOLOGIA (DECAB) F-PT-7.7-01-04
SESA Ladron de Guevara E11-253, Edificio 19 - segundo piso FECHA DE >
83 oA Telt 2976300 ext4236, email: decabfepn edu ec VIGENCIA: | [)ECAB
PO-Box 17-01-2759 - Quito-Ecuador 12-12-2019 m—a e
ISONEC 17025 VER(;"Z"’"‘
COMENTARIOS:
Realizado por: Aprobado por:
Firmado por
EDWIN AEL VERA
CALLE
Razon: Estoy aprobando
este documento
BA
Analista DECAB Responsable de Calidad DECAB
NOTAS:

e Elcliente no ha solicitado una declaratoria de conformidad, en caso de que estos datos sean requeridos
para comparar con alguna norma, ley o reglamento, el cliente debe solicitar al laboratorio la regla de
decision.

« Elcliente puede canalizar las quejas sobre los resultados de los analisis, sobre el tiempo de entrega del
informe, u otro aspecto, a través del Jefe del DECAB, o de la persona Encargada de Recepcion de
Muestra y Atencion al Cliente, ya sea en forma verbal o en forma escrita hasta 8 dias después de la
entrega del informe. En el DECAB se mantiene un registro de quejas y sugerencias con el fin de mejorar
el Servicio al Cliente.

« El laboratorio no se responsabiliza por el muestreo realizado antes de la entrega de las muestras al
DECAB, pero si se responsabiliza de las muestras recibidas, tal como se la recibe.

* Los resultados reportados en este informe son Unicamente referentes al item ensayado.
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
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1. OBETO

11 Eata maima estabbood o6 rodUSies quo deban Ccumphi 106 SUEcs 08 leche an polvd, Soslinados
T R o E g e S

2. &l CANCE

21 Esia noima so apboa ol seem de ohe o polvo y &l Susn o Bohe Scido &N poba. para s an
indiursiTia almenicn y oras come: higens, cosmdlioos, famacdutog. ko so pemile o uso ol SueE o
b o (el i S, OO LTS £ 06 Cusl o S COMSioeTa & S o Hechek CoiTe alulonadnii

3 DEFINICIONES
31 Para bos eledos di esia NORM so adopian ks siguonies delinknnes

3441 Sueno o deche o0 poivd. ES ol produclo: obiendo por medo de deshdmincdn dil suis o
el Bgiiichs, ST O isched dulod Bquids o il S0 G leohi oo |k k.

3.1.2 S oo deohe ES ol prodocis Boied ligude obiimeo Sumnile la claboraoin ool m.h
Casaing O producios similans, msSiants o separaoed oo b s, Sespuis di B coagulacdn S
he i o produdios dofados Ob e o anq;uumnnmmumu
prinCpaiPone, efoimas ol e el Cungs.

313 Sowin o ecfe s B ol prodioln dolineds on 3.1.2 en o cual o conliredo G GCicas o
Sperlor @l PRERaris &N & S G Haohe Soaln
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W0 Backeiana.

4. CLASIFICACION
A1 Derpind anedo O 51 ackia iy Sl conanids o ol ol SUsho di oha &n pokss, 3@ daslica en
411 Seasio ohE Mo Sohln & pOdal.
412 Seadn o Mo ST Soban,

4.1.3 S of ohl Suios B0 Dofen

5. DEPOSICIONEE ESPECIFICAS

51 La slaborgckin dil produchs, debe cumpl oon 6 egqusios etlablackdos n o Reglamoents o
Busnas Pricioas o Manlacn, dol Minsers o Sabad Pibboa.
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£ REQUISITOS

6.1 Reguisiios fisssos ¥ guisncos

B.1-1 B suaio di leche o pobsd, ofcayeds de eousnio Lon EBE noimes oomeapondonbes, Gk
sl oon ko estabio oo on la bk 1

TABLA 1. Regusivos. Asioo-guimioos del saero o b che amn polvn

Sumera da Senro de scha B0 S de kescha HETODO DE
RECHIEITOE mches dulce sn pEakm dcida sn T EMEATD
Min Man Min M MWlin Blax
Lacioman, 5 e L] - - 1D - el B 1S
AT.0
Proming becian % 1.3 - 10,0 - T.O - MTE IMEW 30
[0
[~ T =TT - =0 - = - = HUTE IMER 25
e, S jmvm| - a0 - =4 - 4.3 HTE IMEh =5
[~ T = [- 8] - | &} - 150 HIE IHERh 3
drgiar imulshis joslculsis - =3B 31 [FE: L] =il 3 - MTE IHMEF 3]
[= ol e T e
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