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PARTIR DE LACTOSUERO DE LA EMPRESA (PROLAD’S) MEDIANTE EL METODO
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AUTORES:
Loachamin Guallichico Brandon Ernesto
Narvaez Llulluna Fulvio Mauricio
RESUMEN

El proyecto de investigacion se realizo con la finalidad de optimizar el proceso de obtencién y
caracterizacién de suero de leche en polvo a base de suero lacteo, por lo tanto, se recolecté las
muestras de suero para posteriormente realizar los analisis. Las corridas se establecieron
mediante el programa Design Expert 8.0.6 en el que determind 11 corridas con diferentes
factores de estudio como: temperatura de entrada de aire (170°C, 175°C y 180°C) y
concentracion de maltodextrina (25%, 50% y 75%).

El lactosuero es un subproducto con un gran potencial que posee varios nutrientes, en el analisis
fisico-quimico realizado al lactosuero se destaca lactosa, proteina lactea, grasa lactica, ceniza,
acidez titulable y pH. Para obtener el suero de leche en polvo se sometié la muestra de
lactosuero al Spray Dryer para determinar la humedad y el rendimiento de sélidos totales de las
diferentes corridas experimentales a las condiciones establecidas. Se comprobd el proceso de
optimizacidén numérica de la obtencidn de suero de leche en polvo, mediante una comparacion
de los valores experimentales de humedad (3,22 %) y rendimiento de sélidos totales (91,23%),
con los obtenidos de la optimizacion humedad (2,5%) y rendimiento de sélidos totales (92,5%).
Los valores obtenidos por medio de la experimentacion en el caso de la humedad, resulté un
valor superior a la optimizacion numérica y en el caso del rendimiento de solidos totales el valor

experimental fue superior a la optimizacién numérica.

Palabras clave: lactosuero, proteina, lactica, optimizar.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES
THEME: "OBTAINING AND CHARACTERIZING POWDERED MILK WHEY FROM
THE COMPANY'S WHEY (PROLAD'S) THROUGH THE SPRAY DRYING METHOD
(Spray Dryer)"
AUTHORS:
Loachamin Guallichico Brandon Ernesto

Narvaez Llulluna Fulvio Mauricio
ABSTRACT

The research project was carried out in order to optimize the process of obtaining and
characterizing of powdered milk whey, therefore, the serum samples were collected to later
carry out the analyzes. The runs were established using the Design Expert 8.0.6 program in
which 11 runs were determined with different study factors such as air inlet temperature (170 °
C, 175° C and 180 ° C) and maltodextrin concentration (25%, 50%, and 75%).

Whey is a by-product with great potential that has several nutrients. The physical-chemical
analysis carried out on whey, lactose, milk protein, lactic fat, ash, titratable acidity, and pH
stands out. In order to obtain the powdered whey, the whey sample was subjected to the Spray
Dryer to determine the humidity and the total solids yield of the different experimental runs
under the established conditions. The numerical optimization process of obtaining powdered
whey was verified, by comparing the experimental values of humidity (3,22%) and total solids
yield (91,23%), with those obtained from the optimization moisture (2,5%) and total solids
yield (92,5%). The values obtained through experimentation in the case of humidity resulted in
a higher value than the numerical optimization and the case of the total solids yield, the

experimental value was higher than the numerical optimization.

Keywords: whey, protein, lactic, optimize.
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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los paises desarrollados, han realizado esfuerzos para encontrar formas de utilizar el
suero y evitar la contaminacion que ocasiona. Los problemas sociales a nivel de Ecuador, el no
aprovechamiento de los recursos naturales y tecnolégicos, debido a la falta de iniciativas de
emprendimiento y apoyo por parte del gobierno y entidades financieras.

El presente proyecto, se realizé con la finalidad de investigar el rendimiento y capacidad
de obtenciony caracterizacion de suero de leche en polvo a partir del lactosuero dulce, mediante
secado por aspersion. La utilidad préctica del proyecto de investigacién es la obtencion de
proteina en el suero de leche en polvo para la industria alimentaria, tiene como finalidad el
fortalecimiento de los conocimientos de los estudiantes de la carrera de Agroindustrias, con la
implementacion de nuevas técnicas de investigacion para la obtencion de proteina en el suero
de leche en polvo de la empresa de lacteos Prolad’s.

Donde los beneficiarios son los productores de derivados lacteos Prolad’s, cuyo trabajo
es la implementacidn de nuevas tecnologias de procesamiento para el lactosuero, este beneficio
incluy6 tanto a trabajadores como consumidores de los productos, ademéas de brindarles
asesoramiento en el tratamiento que se debe dar al lactosuero y una alternativa tecnoldgica para
uso en productos de consumo humano y animal. Por otro lado, los estudiantes a través de la
obtencion y caracterizacion del suero de leche en polvo obtenido por el método de secado por
aspersion, entienden plenamente el proceso y su importancia en el analisis para determinar el
porcentaje de proteina obtenida, lo que es muy beneficioso para su profesion y para obtener los
mejores resultados, con finalidad de presentar a la sociedad una nueva forma de aprovechar las

cualidades y los beneficios que presenta el lactosuero.



2. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
2.1. Beneficiarios directos:
Son los productores de derivados lacteos Prolad’s, cuyo trabajo es la implementacion
de nuevas tecnologias de procesamiento para el lactosuero, este beneficio incluyé tanto a
trabajadores como consumidores de los productos, ademas de brindarles asesoramiento en
el tratamiento que se debe dar al lactosuero y una alternativa tecnoldgica para uso en productos
de consumo humano y animal.
2.2. Beneficiarios indirectos:
Los productores de alimentos lacteos al evitar la contaminacion generada con este
subproducto y asimismo ayud6 como base para la implementacion de nuevas tecnologias de
procesamiento de productos con valor agregado, ademas de beneficiar a los autores y

posteriores investigadores del tema propuesto en este proyecto.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La utilizacion del suero se remonta a 7 mil afios atrds, cuando era utilizado con
propositos medicinales, como el tratamiento de infecciones, cicatrizacion de heridas,
enfermedades estomacales, asi como en la preparacion de bebidas funcionales.

En el Ecuador se producen aproximadamente 645580 L/d (Saez Naula, 2017), de los
cuales el 80% es lactosuero, pero en la actualidad no se conoce de alguna industrias que se
dediquen a la elaboracidn de productos a partir de este, por lo que en la mayoria de los casos es
vertido a los efluentes, provocando una amplia contaminacion ambiental, sin embargo, en otros
paises se utiliza para la elaboracién de bebidas hidratantes, nutricionales, probidticos, suero en
polvo, etc.

El lactosuero es el responsable del grado de contaminacion de los efluentes de la
industria lactea porque se desecha alrededor del 90% de la leche utilizada en forma de suero,
producto residual obtenido en la elaboracién de quesos, creando asi un sobrante de alta
importancia nutritiva por cuanto el lactosuero alberga una gran cantidad de nutrientes que no
son aprovechados, aunque hayan sido propuestas diversas aplicaciones del mismo, este en su
mayoria se sigue vertiendo sin tratamiento a los desagles, desaprovechando una excelente
fuente de proteina que es el 80,12%, por esta razon es interesante realizar un estudio de
recuperacion de este subproducto proveniente de los quesos el cual se lo realiz6 con el
lactosuero de la empresa Prolad’s, los analisis de humedad y extraccion de concentrado de
proteina se efectuaron en los laboratorios de la Facultad de Quimica y Agroindustria de las
Escuela Politécnica Nacional y los otros analisis se desarrollaron en el laboratorio de
Multianalityca del Ecuador.

Motivo que nos inspir6 para plantearnos la siguiente interrogante: ¢Es posible obtener

suero de leche en polvo a partir de lacto suero mediante el método de secado por aspersion?



4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general:
e “Obtener y caracterizar el suero de leche en polvo a partir de lactosuero de la empresa
(Prolad’s) mediante el método de secado por aspersion (Spray Dryer)”.
4.2. Objetivos especificos
e Aplicar el método de secado por aspersion (Spray Dryer) para la obtencion de suero de
leche en polvo.
e Optimizar la extraccion de suero de leche en polvo de lactosuero mediante el
rendimiento sélidos totales y el porcentaje de humedad obtenido en el proceso de secado
(Spray Dryer).
e Auvalar el suero de leche en polvo de lactosuero obtenido mediante la caracterizacion
fisico-quimica de la proteina en polvo, segin la norma NTE INEN 2585:2011 (Suero

de leche en polvo).



5. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1.

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivos

Resultados de la

Actividad (Tareas) Actividad

Descripcion de la
actividad (Técnicas e
instrumentos)

Aplicar el método de
secado por aspersion
(Spray Dryer) para
la obtencion de
suero de leche en
polvo.

Optimizar la
extraccion de suero
de leche en polvo de
lactosuero mediante
el rendimiento
solidos totales y el
porcentaje de
humedad obtenido
en el proceso de
secado (Spray
Dryer).

Avalar el suero de
leche en polvo de
lactosuero obtenido
mediante la
caracterizacion
fisico-quimica de la
proteina en polvo,
segun la norma NTE
INEN 2585:2011
(Suero de leche en
polvo).

Objetivo 1

Descripcién del
proceso de
extraccion y

obtencion de suero Suero de leche

en polvo. polvo.
Identificacién de los Proceso y
equipos a utilizar en tecnologias
la obtencion y optimizadas.
caracterizacion de
suero de leche en
polvo.
Obijetivo 2
Aplicacion de
modelos Resultados y valores

matematicos para la
determinacion del

porcentuales del
rendimiento y

rendimiento de humedad.
solidos totales
obtenido.
Objetivo 3

Diagndstico de la
normativa NTE
INEN 2585:2011
para suero de leche
en polvo.
Determinacion de
los parametros
fisicos-quimicos a
evaluar.

Resultados de los
ensayos fisico-
quimicos del suero
de leche en polvo.

Datos expresados de la
obtencidn de suero de
leche en polvo.

Revision bibliografica
Tablas elaboradas.
Documentos realizados
por el alumno.

Tablas comparativas.
Anadlisis y discusion de
resultados.

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)



6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
6.1. Antecedentes

(S&ez Naula, 2017)con el tema “disefio de un proceso para la obtencion de proteina del
lactosuero mediante la operacion unitaria de secado por atomizacion” realizaron una
investigacion con el propdsito de optimizar las condiciones de secado por aspersion durante el
proceso de obtencion de proteina de lactosuero. Utilizando un método de experimental sobre la
temperatura (100,120, 140, 160 y 180°C) y concentracion de maltodextrina (10, 25, 50, 75y
100% P/P) previo al secado por aspersion. Obteniendo como resultado 6ptimo de temperatura
del aire de secado de 120°C y una concentracion de lactosuero con maltodextrina del 50% P/P.
Los resultados fueron humedad del 3 + 0,05%, higroscopia 4,05 £ 0,01% y un rendimiento de
recuperacion de sélidos del 72,73+ 0,04%. Dando la conclusion que se obtuvo un concentrado
proteico en menor tiempo y cumpliendo la norma NTE INEN 2585:2011.

(Segura, 2020) realiz6 la siguiente investigacion sobre Microencapsulacion de leche
mediante secado por atomizacion a baja temperatura, donde el estudio tuvo como finalidad es
obtener microencapsulados de leche entera en polvo con un rendimiento alto, con la aplicacion
de un equipo de secado por atomizacion a escala laboratorio Biichi mini Spray Dryer B-290.
Para lo cual tuvo factores de estudio siendo estos la temperatura de secado, el caudal y la
temperatura de salida.

(Camacho , 2010) investigo sobre la obtencion de concentrado proteico del suero de
leche de vaca utilizando tecnologia de membranas con propdsitos agroindustriales, el cual tuvo
como objetivo concentrar proteina de suero de leche, para esto se realizd un analisis
fisicoquimico previo al suero de leche, y se utiliz6 diferentes procesos de ultrafiltracion por
membranas dando un resultado de recuperacion de concentrado 25% y una remocion de

permeado de 75%, el rendimiento del proceso fue de 12,61%.



(Ruano , Ciro, & Sepulveda , 2018)realizé una investigacion con el objeto de obtener
caracteristicas de calidad de un producto en polvo obtenido mediante secado por aspersion a
partir de jugo de cafia panelera y concentrado proteico de lactosuero dulce, la investigacion se
enfocd en la evaluacion cinética en la absorcion de agua y los cambios fisicos quimicos que se
pueden presentar en el polvo obtenido, el cual estuvo expuesto a una temperatura de 25°C y
una humedad relativa de 75%, se aplicé un modelo Peleg y exponencial con alta de ajuste (R2
> 98%) bondad para medir estos factores.

(Chaux, Jimenez, Motato, & Hernandez, 2014) realizaron una investigacion sobre el
secado por aspersion y su efecto en la sobre la viabilidad de los microorganismos presentes en
suero fermentado, este proceso fue aplicado para medir la variabilidad de bacterias acidas
lacticas, mohos y levaduras que se pueden presentar en el producto. Para este proceso de secado
por aspersion fue utilizado tres tipos de temperatura de entrada (200, 190 y 180 °C) y en todo
un porcentaje de maltodextrina de 20 %, como resultado de la experimentacidn se dio a conocer

que presentaron 106 y 107 unidades de colonia por gramo de producto seco.
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6.2. Fundamentacion teorica

6.2.1. Suero lacteo
El suero lacteo es un subproducto que se puede obtener de varias formas, como la coagulacién
de la caseina de la leche o por accidén de enzimas de origen animal, vegetal o microbiano.
También se puede realizar un efecto por incorporacion de &cidos organicos o minerales,
acidificados y por intercambio idnico hasta lograr el punto isoeléctrico de la caseina.
El lactosuero ademas de ser un subproducto esta compuesto por una fraccion liquida, en cuyo
interior se encuentran suspendidos todos los otros componentes nutricionales que no fueron
integrados a la coagulacién de la caseina como proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y
minerales, y compuestos de importancia biologica-funcional (Poveda, 2013).
En la elaboracién del queso, se necesita la coagulacion de la leche mediante la adicion de cuajo,
mediante esta accion se logra se corte y se separe en dos partes, la parte solida formada por
proteinas, lipidos; la parte liquida formada por suero en cuyo interior se encuentran suspendidos
los elementos nutricionales que no fueron integrados a la coagulacion de la caseina.

6.2.2. Caracteristicas del lactosuero
El lacto suero es un liquido obtenido por separacién del codgulo de la leche en la elaboracion
del queso, es un liquido traslicido verde obtenido de la leche después de la precipitacién de la
caseina. EIl color se puede definir de acuerdo a la calidad de la leche que se utiliza para su
obtencion, presenta un sabor fresco acido, débilmente dulce pero agradable.
El suero de la leche es el coproducto méas abundante que se produce en la industria lactea, pero
debido a sus caracteristicas no lo hacen apto para su comercializacidn directa como lactosuero
dentro del mercado nacional.
En el mercado existen una variedad de productos que incluyen en su formulacion lactosuero

como ingrediente, como medio para aumentar sélidos lacteos a un bajo costo y, en menor grado,
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para aprovechar propiedades funcionales de las proteinas del suero, tales como, formacion de
espuma, retencién de agua libre y espesante. (Alvarado & Guerra , 2010)
6.2.3. Tipos de suero

« Suero dulce

Generalmente este tipo de suero se obtiene de la coagulacién enzimatica de la leche, la mayoria

de este suero esta compuesto por nitrdgenos no proteico y contienen una gran cantidad de

lactosa, es muy rico en proteinas, pero muy pobre en acido lactico, presenta un pH de 5,6 y se

obtiene al elaborar queso Cheddar y manchego, entre otros. (Lopez, Becerra, & Borras , 2018)
Tabla 2.

Porcentaje de los componentes presentes en el lactosuero.

Suero Dulce
Componente Porcentaje
Nitrogeno (N) 22%
Lactosa 51%
Acido lactico 0%
Proteina 7%
Ph 59-6,6

Elaborado por: (FEDNA, 2009)

 Suero acido

Generalmente se produce por acidificacion de acidos organicos que se utilizan en el proceso de
elaboracidn de queso fresco, el suero acido a mas de su pH se diferencia del suero dulce por su
mayor concentracion de nitrdgeno no proteico ademéas de que contiene menor porcentaje de

lactosa puesto que esta se convierte en acido lactico por la fermentacion que se produce.
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Tabla 3.

Porcentaje de los componentes presentes en el lactosuero acido.

Suero Acido
Componente Porcentaje
Nitrogeno (N) 27%
Lactosa 42%
Acido lactico 10%
Proteina 6%
Ph 43-46

Elaborado por: (FEDNA, 2009)

6.2.4. Suero de leche en polvo
El lactosuero o suero en polvo se obtiene por un proceso de secado del suero lacteo liquido,
este es pasteurizado y no se le agreg6 ningun conservador. El suero de leche en polvo contiene
la mayor parte de los componentes del lactosuero liquido, con excepcion de la humedad. El
suero en polvo y el concentrado de proteina de suero son utilizados en una gran variedad de
productos alimenticios, como la carne procesada, los embutidos, alimentos para bebés, las
bebidas y los dulces. Estos aportan mayor valor nutricional y mejoran la textura de los productos
alimenticios. (Proleactea, 2018)

6.2.5. Propiedades funcionales y bioldgicas del suero en polvo.
La proteina presente en el suero de leche en polvo presenta propiedades funcionales y bioldgicas
como son solubilidad, emulsificacion, retencién de agua/grasa, espumado, espesantes y
propiedades de gelificacion, ademas, de que es un producto utilizado como ingrediente
alimenticio, como propiedades biol6gicas el suero en polvo presenta proteinas y péptidos,
lipidos, lactosa y galacto- oligosacaridos que tiene propiedades anticancerigenas, ayudan a la
mineralizacion 6sea y el crecimiento de bifidobacterias benéficas ademas del crecimiento y

diferenciacion de celular (Parra, 2009).
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6.2.6. Utilizacion del lactosuero en polvo
El suero de leche en polvo puede utilizarse en una gran variedad de campos relacionados con
la industria alimentaria, se recomienda su uso en la panificacion por sus caracteristicas siendo
una alternativa para ayudar a resaltar el sabor y calidad del pan, ademas que ayuda a dar
volumen, textura, corteza y retencidn de frescura en el pan de trigo, estas caracteristicas son
proporcionadas en la combinacion de emulsificantes y lactosuero en polvo, también se
recomienda en la elaboracion de bebidas fermentadas y refrescantes por el motivo que enfatiza
en la salud y beneficios nutricionales.
El lactosuero también es utilizado para crear enzimas fermentativas en la elaboracién de queso
que sean mas naturales, ademas se pueden formar peliculas comestibles insolubles en agua con
varias caracteristicas funcionales como antioxidantes, colorantes, agentes antimicrobianos,
sabores y olores que ayudan a mejorar la funcionalidad de materiales de empaquetamiento.
(Arce, Thompson, & Calderon, 2016)

6.2.7. Temperaturas de secado del lactosuero en polvo
La temperatura de entrada de aire maxima para lactosuero en un Spray Dryer estan en torno a
170-250 °C , sin embargo cuando el agente desecador toma el agua del producto y entra en
contacto con las particulas, este se enfria a temperaturas inferiores a 100°C evitando de este
modo la desnaturalizacion de los componentes del lactosuero, por ello una vez que pasa por
todas las etapas la temperatura del secador se reduce y las muestras salen a una temperatura de
10-15°C. (Alvarez , 2013)

6.2.8. Produccion del lactosuero
El suero de leche se logra por la disociacion del codgulo de la leche durante la produccion del
queso, mediante la accién acida o de enzimas del tipo del cuajo (renina, enzima digestiva de los

rumiantes) que fraccionan el sistema coloidal de la leche (Poveda, 2013).
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e Una fraccion solida, compuesta principalmente por proteinas insolubles y lipidos, las
cuales en su proceso de precipitacion arrastran y atrapan minoritariamente algunos de
los constituyentes hidrosolubles.
e Una fraccion liquida, correspondiente al lactosuero en cuyo interior se encuentran
suspendidos todos los otros componentes nutricionales que no fueron integrados a la
coagulacién de la caseina
6.2.9. Manejo ambiental del lactosuero
El lactosuero, al ser considerado un desecho de la industria lactea y debido a su conformacion
liquida, es vertido directamente en desagies los cuales son conducidos a rios. Dicho elemento
posee una demanda bioldgica de oxigeno (DBO) de 20000 ppm a 50000 ppm.
Al desecharse el lactosuero, se elimina un alto contenido de nutrientes: alrededor del 25% de
las proteinas presentes en la leche, 8% de materia grasa, y 95% de lactosa. Se estima que por
cada 1000l de lactosuero poseen mas de 9 kg de proteina de elevado coste bioldgico (Guerrdn,
2015). A manera de ejemplo: 50 kg de lactosa y 3 kg de grasa de leche, representan la ingesta
diaria de proteinas para 130 personas.
Efectuada la limpieza de los equipos en los que se fabrican los derivados lacteos las sustancias
afiadidas emergen en las aguas residuales. Dichos liquidos residuales poseen varios
componentes como:
e Materia organica
e Aceites y grasas
e Nitrégeno y fosforo
e Agua desperdiciada

6.2.10. Proteina
La proteina de suero de leche proviene de la leche, tiene todos los aminoacidos esenciales y es

una de las mejores proteinas en términos de calidad, es comercializada y utilizada como
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suplemento dietético porque ayuda a regenerar y aumentar la masa muscular, ademas de ayuda
a la pérdida de grasa al tiempo que conserva el tejido muscular, también ayuda a controlar el
apetito y mejorar el rendimiento.
Adicionalmente se le atribuyen propiedades beneficiosas para la salud, algunos estudios de las
proteinas del suero de la leche determinaron que son una fuente de proteinas que podrian
mejorar el contenido de los nutrientes en la dieta. Las proteinas del suero de la leche podrian
también tener efectos sobre el sistema inmunoldgico, mejorando la salud humana y previniendo
el riesgo de producir enfermedades.
6.2.11. Proteinas presentes en el lactosuero
Las principales proteinas del suero de le leche son: beta-lactoglobulina (B-Lg) y alfa
lactalbimina (o- LA), con una proporcion de 3:1, mientras que las inmunoglobulinas, la
seroalbumina, las peptonasproteasa, lactoferrasa y transferrina, complementan la composicion
proteica de este derivado; adicionalmente el lactosuero contiene una porcién hidrosoluble de la
Kappa-caseina conocida como Glicomacropéptido (GMP) el cual representa entre el 20 al 25%
de la proteina disuelta en el suero (Echari, y otros, 2012).
Entre los minerales del lactosuero sobresale el potasio, seguido por el calcio, fésforo, sodio y
magnesio. Cuenta ademas con vitaminas del grupo B (tiamina, acido pantoténico, riboflavina,
piridoxina, &cido nicotinico, cobalamina) y acido ascorbico, donde el &cido pantoténico y el
acido ascorbico presentan las mayores concentraciones con 3,4 y 2,2 mg/ml respectivamente.
6.2.12. Composicion del lactosuero
El lacto suero representa cerca del 90% de la leche, el lactosuero contiene la mayor parte de sus
compuestos hidrosolubles, el 95% de lactosa (aztcar de la leche), el 25% estd formado por
proteinas y el 8% de la materia grasa. No obstante, su composicion varia dependiendo del origen
de la leche y del tipo de queso elaborado, en general el contenido aproximado es de 93,1% de

agua, 4,9% de lactosa, 0,9% de proteina cruda, 0,6% de minerales, 0,3% de grasa, 0,2% de
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acido lactico y vitaminas hidrosolubles. Alrededor del 70% de la proteina cruda que se
encuentra en el suero corresponde a proteinas con un valor nutritivo superior al de la caseina
(Proleactea, 2018)
6.2.13. Concentrado de proteina
El concentrado de proteinas del lactosuero se obtiene por la eliminacion de la suficiente
cantidad de componentes no proteicos del suero lacteo pasteurizado de tal forma que el producto
seco final contenga un 80 % de proteinas. El concentrado de proteinas del lactosuero con un
porcentaje de 80% se produce mediante la aplicacion de técnicas de separacién fisicas, como
precipitacion o filtracion. (Parra, 2009).
Tabla 4

Contenido nutricional de concentrado y aislados de lactosuero.

INGREDIENTES PRo(OT/OE)l’NA HUI\(/(I)/E)DAD LA((Z(;;S)SA Gl(?O/AO)SA CE((I)\/IOI)ZA oH
WPS 35 34,7 3,7 51,3 3,9 65 | 64
WPS 35 ranges 34-35,4 3,5-4 51545 | 355 | 318 %27
WPS 80 81,3 48 5,9 6,3 37 |66
WPS 80 ranges 80-83 4,2-5,5 4210 | 4210 | 295 | 67
WPI 94,3 4,8 1 0,7 30 |67
WPI ranges 92-96,1 4-55 0620 | 04-10 | 2634 67(1

Elaborado por: (Parra, 2009)

6.2.14. Beneficios del concentrado

> Conservacion para evitar la oxidacion de las grasas que causan rancidez.

> Preservacion de sus propiedades fisicoguimicas.

> Reduccion considerable de peso para manipular y transportar el producto facilmente.

> Producto con excelente uniformidad y solubilidad.




17

6.2.15. Maltodextrina
La maltodextrina es un ayudante de secado ampliamente utilizado para obtener polvos de
néctares de frutas, se elaboran por métodos de hidrélisis acida o enzimatica de los almidones.
En la seleccion de materiales de pared para encapsular, la maltodextrina es una buena solucién
entre el costo y la efectividad; tiene baja viscosidad a alta proporcién de solidos, son inodoras,
incoloras y de baja viscosidad a altas concentraciones, ademas permiten la formacion de polvos
de libre flujo sin enmascarar el sabor original.

6.2.16. Microencapsulacion
Es una técnica mediante la cual los ingredientes activos solidos, liquidos 0 gaseosos se envasan
dentro un segundo material con el fin de proteger el activo ingrediente del entorno circundante.
Por lo tanto, el ingrediente activo se designa como el material del nlcleo, mientras que el
material circundante forma la céscara. Esta técnica se ha empleado en una amplia gama de
campos de productos quimicos y desde productos farmacéuticos hasta cosméticos e impresion.
Para esto razon, se ha desarrollado un interés generalizado en tecnologia de
microencapsulacion. (Rama , 2009)
La caracteristica mas significativa de las microcapsulas es su tamafio microscépico que permite
una gran superficie, por ejemplo, la superficie total de 1 mm de microcapsulas huecas que tiene
un diametro de 0,1 mm se ha informado que es aproximadamente 60 m?. La superficie total es
inversamente proporcional a el didmetro. Esta gran superficie esta disponible para sitios de
adsorcién y desorcion, reacciones quimicas, luz dispersion, etc. (Rama , 2009)
La microencapsulacion esta conformada por microparticulas recubiertas por una membrana
polimérica porosa que contiene una sustancia activa. Una microcapsula tiene una membrana
semipermeable, es esférica, delgada y fuerte alrededor de un centro que puede ser
solido/liquido. Los materiales que se utilizan para el encapsulamiento pueden ser gelatina,

grasas, aceites, goma arabiga, alginato de calcio, ceras, almidén de trigo, maiz, arroz, papa,
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nylon, ciclodextrina, maltodextrina, caseinato de sodio, proteina de lactosuero o proteina de
soya. Las sustancias que se microencapsulan pueden ser vitaminas, minerales, colorantes,
prebidticos, probiodticos, sabores nutracedticos, antioxidantes, olores, aceites, enzimas,
bacterias, perfumes, drogas e incluso fertilizantes.
Para definir el método de encapsulacion y el agente encapsulante es de mucha importancia
primero definir la aplicacion de las microparticulas, ademéas de la composicién de los
ingredientes, el mecanismo de liberacidn, tamarfio de la particula, forma fisica final y el costo.
Las aplicaciones de la microencapsulacion se la emplean en industrias textiles, metalurgica,
quimica, cosmeéticos, alimentaria, medicina y farmacia.

6.2.17. Secado
El secado es un método de conservacion de los alimentos y consiste en la eliminacién del agua
de estos, lo que inhibe la proliferacion de microorganismos y dificulta la descomposicidn
debido a que los microorganismos no pueden crecer y multiplicarse en ausencia de agua, el
secado se lo puede realizar con ayuda del sol y el viento, es un método que desde la antigtiedad
se lo practicaba. El agua se elimina por evaporacion, en el caso de la liofilizacion los alimentos
se deben congelar en primera instancia para después el agua ser elimina por sublimacién.
Existen enzimas que causan cambios quimicos, fisicos y sensoriales en los alimentos y ademas
de los materiales biolégicos que igualmente sin agua no pueden vivir. Los microorganismos
dejan de ser activos cuando su contenido de agua se reduce por debajo del 10% en peso. Pero
es fundamental reducir en un 5% | cantidad de los alimentos para que estos se puedan preservar

su sabor y valor nutritivo.
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6.2.18. Tipos de secadores
Tabla 5

Secadores

Tipos de secadores

De bandejas a presion atmosférica

Discontinuos Discontinuo agitado a presion atmosférica a al vacio

Rotatorio a presion atmosférica al vacio
Lecho fluidizado
Banda continua con circulacion transversal
Neumatico

Continuos Rotatorio- directo o indirecto
Vertical, con estantes rotatorios

Atomizador “Spray”

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

6.2.19. Secado por aspersion

El secado por aspersion o atomizacidn consiste en transformar una suspension o disolucién en
un material seco particulado, esto se lo realiza mediante la atomizacion del producto en un
medio caliente y seco. El secado por atomizacidn de gotas se lo utilizado en varias aplicaciones
industriales de los sectores, quimico, alimentario, farmacéutico (Salazar & Yunga, 2019).

Los polvos que son extraidos por un atomizador requieren de propiedades Optimas para la
aplicacion a la que se la destine, las caracteristicas de los mismos vienen determinadas, para
cada establecimiento industrial y por varios factores. Dentro de las variables que influyen en
este proceso se diferencian aquellas propias de la suspension como es la densidad, contenido
en solidos, viscosidad, tension superficial, temperatura de la suspension, estado de
desfloculacion y distribucion de tamafios de particula de las materias primas, ademas de los del
equipo de secado donde interviene la temperatura, caudal y humedad del aire de secado, ademas
de la presidn de inyeccion y el diametro de evacuacion del inyector (Mondragon, Julia, Barba ,

& Jarque, 2013).
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El tiempo es muy importante al momento del secado por aspersion, por ello se debe utilizar
periodos diferentes dependiendo de las caracteristicas del producto que se desee, se tienen
diferentes tipos como:

e Corto: De 10 a 15 minutos, recomendado para polvos finos no sensitivos al
tratamiento térmico, conteniendo altas cantidades de humedad no ligada, no
higroscopicos.

e Medio: De 25 a 35 minutos, recomendado para polvos semi gruesos con tamario
medio de particula por debajo de 180 micras, para productos sensitivos y
resistentes al tratamiento térmico, humedad residual requerida baja (3 al 1%),
higroscopicos.

e Largo: 40 minutos o méas, recomendado para polvos muy gruesos con tamarfio
medio de particula de 200 a 275 micras, no sensibles al tratamiento térmico
y humedad residual muy baja (menor a 0,5%).

Durante el proceso de secado por aspersion la naturalidad del material y las circunstancias de
operacion, pueden modificar el progreso morfolégico de la particula, debido a que estos
aspectos estan influenciados por la composicién de la alimentacion, su concentracion,
temperatura y humedad del aire, presion de atomizacidn, arreglo de atomizacién, geometria del
secador, direcciones del flujo del producto y del aire en el secador

6.2.20. Descripcion del equipo para el secado por atomizacion.
SD-BASIC SPRAY DRYER (Secador por Atomizacion).

6.2.21. Atomizador SPRAY DRYER
El secado por aspersion o también conocido por atomizacion, rocio o spray es un proceso muy
utilizado en la industria de alimentos, polimeros, cerdmicas, etc. Este proceso consiste en la
transformacion de una componente en estado liquida en un sélido seco (proceso instantaneo),

esto se logra por la generacion de gotas minusculas que poseen una gran area superficial para
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realizar el proceso de evaporacion del contenido de humedad, el componente transformador

usualmente es un gas caliente en gran volumen; con la suficiente energia se completa la

evaporacion del liquido, para terminar en el proceso de secado (Adco, 2018).

6.2.22. Ventajas del secado por atomizacion

Alto Rendimiento (Proceso rapido, pocos segundos).

La evaporacion de agua contenida refrigera la particula, permitiendo usar altas
temperaturas en el aire de secado sin afectar al producto.

Proceso continuo y constantemente controlado.

Homogeneidad de la produccion.

Inmejorable presentacion del producto.

La instalacidn es controlada por un solo operador.

Facil Automatizacion.

Admite trabajo continuo de 24 horas.

6.2.23. Desventajas del secado por atomizacion

Costo inicial elevado

Relativamente inflexible, un secador de materia fina no secara particulas mas grandes
que la establecida.

La recoleccion del producto aumenta el costo considerablemente, sobre todo cuando

requiere el uso de filtro de mangas o columnas lavadores.

Utilizacion de aditivos para la aglomeracion en algunos productos higroscopicos.

6.2.24. Variables propias del secador por atomizacion.

En el equipo se pueden manipular las siguientes variables:

Temperatura de entrada (°C): es la temperatura a la cual el aire entra a la boquilla

atomizadora.

Caudal de la bomba peristéltica (ml/min) para la alimentacion.
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e Alimentacion (ml): impulsado por una bomba peristaltica y luego llevado a la boquilla
atomizadora por medio de una manguera.
e Flujo de aire de entrada: caudal de aire empleado para la atomizacion se lo regula desde
el compresor.
6.2.25. Descripcién del proceso de secado.
El proceso de secado se realiza en un secador por atomizacion. Las variables mas importantes
que tiene el equipo son la temperatura de entrada de aire, los flujos de la suspension, ya que
éstos fijaran las condiciones de salida del polvo, como son el porcentaje de humedad con el cual

salen del secador y como el tamafio de particula (Hidalgo, 2015).
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6.3. Marco conceptual

e Suero de leche en polvo: se obtiene al secar suero lacteo fresco (producto derivado de la
fabricacion de quesos) que ha sido pasteurizado y al cual no se le agregé ningin
conservador.

e Optimizacién: método para determinar los valores de las variables que intervienen en un
proceso o sistema para que el resultado sea el mejor posible.

e Secado por aspersion: es una operacion unitaria en la cual se transforma un fluido
(solucidn, dispersion o pasta) en un material solido, atomizandolo en forma de gotas
minusculas en un medio de secado, dando como producto un polvo.

e Lactosuero: es la fraccion liquida obtenida durante la coagulacion de la leche en el proceso
de fabricacion del queso y de la caseina, después de la separacion del coagulo o fase micelar.

e Proteina: es un producto lacteo liquido resultante como subproducto durante la elaboracion
de algunos quesos.

e Atomizacion: es un proceso utilizado para obtener extractos de polvo a partir de una
solucion liquida, mediante la segmentacion de gotas evaporadas.

e Microencapsulacién: es una operacién tecnoldgica que se aplica para envolver particulas
pequefias, gotas liquidas o también gases en materiales o bases de cobertura de encapsulado.

e Floculacién: considerado como un proceso quimico que ayuda a la aglutinacién o
acumulacién de particulas para facilitar el proceso de filtracion de una solucion.

e Aglutinacion: es la unién de particulas pequefias para formar parte de una mas grande.

e Traslucido: un adjetivo para definir al paso de luz en un cuerpo sin que sea muy visible
objetos o particulas internas.

e Disociacion: consiste en la separacion de dos 0 mas particulas asociadas por una relacion

entre sf.
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7. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

7.1. Hipdtesis nula
Ho: La temperatura y el concentrado de maltodextrina no influye en el proceso de secado por
aspersion para la obtencion de suero de leche en polvo con altos rendimientos de sélidos totales
y menor porcentaje de humedad.

7.2. Hipotesis alternativa
H1: La temperatura y el concentrado de maltodextrina influye en el proceso de secado por
aspersion para la obtencion de suero de leche en polvo con altos rendimientos de solidos totales

y menor porcentaje de humedad.
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8. METODOLOGIA / DISENO EXPERIMENTAL

8.1. Tipos de investigacion
Para realizar el tema de estudio con éptimos resultados se aplico la investigacion experimental
con el proposito de dar solucién al problema identificado.

8.1.1. Investigacion experimental
Se la utiliz6 con la finalidad de manipular la variable independiente para obtener una mejor
respuesta sobre la variable dependiente, los valores obtenidos se los expresé en gréaficas,
caracteres numéricos por lo cual se aplic6 modelos matematicos, para describir los cambios que
pueden presentar las variables respuestas después de realizar el proceso de obtencion de
concentrado.
8.2. Técnicas
Las técnicas mas comunes y utilizadas en la investigacion cualitativa es la observacion, los
registros y la entrevista, y en la cuantitativa es mas por la recopilacion de datos estadisticos y
documental esta recoleccidn de datos se dio mediante registros que asumen con el fin de tener
datos estadisticos mas confiables.

8.2.1. Observacion
La informacion necesaria facilitd el planteamiento del problema, formulacion de la hipdtesis y
su posterior comprobacion.
Instrumentos de investigacion

e Ficha de observacion
Tipo de instrumento para conocer la manera como se desarrollan las actividades y resultados.
e Se utiliz6 para registrar los datos experimentales obtenidos de los diferentes analisis

fisicos-quimicos realizados.



8.3. Materiales y equipo

8.3.1. Materiales de laboratorio
Vaso de precipitacién 2000 ml.
Lactodensimetro.

Tiras de pH.
Termdmetro.
Varilla de agitacion.
Tela lienzo.

8.3.2. Equipos
Atomizador (Spray Dryer).
Balanza analitica.
Centrifugadora.

8.3.3. Reactivos

» Maltodextrina.
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8.4. Descripcion del método de elaboracion

8.4.1. Recepcion de materia prima
Se recolecto el lactosuero de la microempresa Prolad’s, el cual esta ubicada en la Provincia de
Pichincha, Ciudad Cayambe en las calles Garcia Moreno N° 6-47 entre Pichincha y Amazonas

(Aroca, 2016).

llustracion 1.

Lugar de recoleccion. Provincia de Pichincha, Ciudad Cayambe.

Elaborado por: (CNES, 2021)

El lactosuero se recolectd en recipientes de envases de polipropileno, para su transporte hacia
los laboratorios. Se colocd en coolers con fundas de hielo para mantener la temperatura 6ptima
de 4°C, para evitar alteracion en el lactosuero.

8.4.2. Inspeccion y pasteurizacion de materia prima
En este proceso se realiz6 con el fin de inspeccionar las condiciones de llegada del lactosuero,
ademas de esto se efectué un tamizado con papel filtro con el fin de eliminar particulas de
mayor tamafio y obtener un liquido sin impurezas fisicas, este proceso se lo ejecutd previo al
pesado o medicién de la muestra que se va a utilizar.

8.4.3. Filtrado
El lactosuero se sometié a un filtrado mediante tela lienzo y coladores para que la materia
externa al liquido no pase, ya que para un posterior proceso se requiere al liquido

completamente puro sin materia externa a €l o agentes fisicos contaminantes.
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8.4.4. Centrifugado
Se realiz6 un centrifugado, donde se utilizé la técnica preparativa para la separacion de sélidos
inmerso en los liquidos en una centrifuga de baja velocidad a 5000rpm. Al realizar esta
operacion se estimd la eliminacion de grasas y separacion de la fase liquida y solida del
lactosuero para el siguiente paso de microfiltracion.

8.4.5. Microfiltracion
El siguiente paso permitid la separacion de sélidos suspendidos o disueltos a traves de un tamiz.
En este proceso se utilizé6 una membrana de poros, que ayudé a eliminar sustancias de mayor
tamafio en el proceso de filtracidn, ya que los poros de la membrana retuvieron las particulas
solidas de mayor tamafio.

8.4.6. Preparacion de muestra
Para la preparacion de las muestras se utiliz6 1000 ml de lactosuero, con una mezcla de varias
concentraciones de maltodextrina (25 %, 50%, 75%), aplicando diferentes temperaturas (170,
175, 180 ° C) de secado en el atomizador para obtener el suero de leche en polvo.

8.4.7. Obtencion de extracto solido
El suero de leche en polvo se obtuvo por medio de secado por aspersién o también llamado
atomizacion, al lapso del tiempo determinado por el equipo (Spray Dryer), luego se recolectd
el producto sélido en un recipiente extractor en la apertura de salida para la obtencion del suero
de leche en polvo y ocuparlo en posteriores analisis.

8.4.8. Determinacion del rendimiento sélidos totales del polvo.
Luego de la obtencion de resultados en la experimentacion, se realizé el calculo con la siguiente

formula para conocer el rendimiento de solidos totales:
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R Ps 100
= —x
Pe

Donde:
R= Rendimiento. %
Ps= Peso sélidos secados por atomizacion. (g)
Pe= Peso lactosuero inicial. (g)

8.4.9. Determinacion de las propiedades fisico-quimicas en los extractos de polvo.
La muestra de concentrado de proteina optimizada que se obtuvo en la experimentacion se
envio al laboratorio Multyanalitica, con el fin de realizar diferentes ensayos para determinar
los componentes quimicos presente en la muestra final obtenida.

8.4.10. Determinacion del porcentaje de humedad en los extractos de polvo.
Las 11 muestra de concentrado de proteina que se obtuvieron en la experimentacion fueron
enviadas a los laboratorios de la Escuela Politécnica Nacional, para determinar los porcentajes

de humedad y su valor numérico.
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8.6. Diseflo Experimental

Los modelos de disefio estadistico experimentales contemplan una amplia variedad de
estrategias experimentales que son adecuadas para generar informacion deseada. En el proceso
de optimizacion para la obtencidn y caracterizacion de suero de leche en polvo se empleo el
programa (Design Expert 8.0.6) de tal forma que el extracto escogido posea el mayor
rendimiento de proteina y humedad. Se utiliz6 el método de superficie de respuesta para una
optimizacién numérica, generando un modelo matematico cuadratico que describa las
variaciones de las variables en cada extracto.
8.7. Factores de estudio
Los factores evaluados fueron la temperatura de entrada de aire (A) y el concentrado de
maltodextrina (B), mientras que el rendimiento de solidos totales y el porcentaje de humedad
fueron las variables de respuesta. EI nimero total de combinaciones definidas por el software
fue 11 corridas.

Tabla 6.

Descripcion del disefio superficie de respuesta

Detalle UM TIPO
25 %
Concentracion de % NUMérico 50 %
maltodextrina 75 %
170 °C
Temperatura (°C) °C Nominal 175 °C
180 °C

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)
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Tabla 7:

Descripcion matriz experimental

Corridas Temperatura (°C) Maltodextrina (%0)
1 170 25
2 170 50
3 170 75
4 175 25
5 175 50
6 175 75
7 180 25
8 180 50
9 180 75

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

En la tabla 7 se observa la propuesta de las corridas experimentales realizadas por los
investigadores, realizando 9 corridas con diferentes temperaturas (170, 175, 180°C) y
concentraciones de malto dextrina (25, 50, 75%), siendo estas las variables dependientes
propuestas en el disefio experimental, para optimizar los mejores valores de las variables
respuesta en cuanto al porcentaje de humedad y el rendimiento de sélidos totales, para ello estos
datos se ingresaron al programa Design Expert, para obtener una matriz experimental aleatoria
optimizada de las mejores corridas propuestas por el programa, se debe tener en cuenta que el
programa puede repetir, aumentar o disminuir las corridas con la finalidad de obtener las

mejores condiciones para el secado del lactosuero.
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Tabla 8.

Matriz corridas experimentales Design Expert

Corridas Temperatura (°C) Maltodextrina (%0)
1 175 50
2 180 50
3 170 75
4 180 50
5 175 50
6 175 50
7 175 75
8 180 25
9 175 50
10 170 25
11 175 75

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

En la tabla 8 se muestra la matriz experimental aleatoria, formulada por el programa estadistico
Design Expert 8.0.6, en funcion a las probabilidades de las variable de temperatura de entrada
de aire y concentrado de maltodextrina, el nimero de corridas es 11, el programa especifica el
namero de corridas y determina las diferentes condiciones con el fin de predecir y optimizar las
respuestas que son el porcentaje de humedad y el rendimiento de solidos totales, las repeticiones
lo coloca de forma aleatoria el programa, para garantizar que hay repetividad de datos para

mayor aceptabilidad en la experimentacion.



34

9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de la investigacién realizada sobre
la obtencion de suero de leche en polvo a base de suero lacteo.

Para este proceso se utilizo suero de leche acida residuo del proceso de elaboracion de
queso mozzarella por acidificacion, para evidenciar si el suero es acido se envio a realizar un
analisis fisico-quimico, en la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos y se evidencia con la
comparacion de la normativa NTE INEN 2594:2011 para sueros de leche, con los parametros
realizados se aprecia que es un suero de leche &cida.

9.1. Analisis fisico — quimicos del suero de leche liquido &cido en “Prolad’s”

Tabla 9:

Analisis fisico — quimicos del suero de leche liquido

CUMPLE
Regquisitos Suero de leche NORMA NTE INEN CON LA
(Resultados) 2594:2011 NORMATIVA
Min. Méx. Si NO
Lactosa, % (g/100ml) 4,4 -- 4,3 X
Proteina lctica, % (g/100ml) 0,62 0,8 - X
Grasa lactica, % ((g/100ml) 0,27 -- 0,3 X
Ceniza, % (g/100ml) 0,5 - 0,7 X
Acidez titulable, % (calculada
0,13 0,35 - X
como acido lactico)
pH 5,32 5,5 4.8 X

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

Mediante el analisis fisico-quimico a la muestra de lactosuero de la empresa Prolad’s se
observo la presencia de lactosa (4,4), proteina lactica (0,62), grasa lactica (0,27), ceniza (0,5),

acidez titulable (0,13) y pH (5,32). Los resultados obtenidos experimentalmente presentan un
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desfase en lo que corresponde a la Proteina lactica, Acidez Titulable y pH con los
requerimientos establecidos en la norma técnica (NTE INEN 2594, 2011) Para sueros lacteos.
(Antezana Vasquez, 2015), en su investigacion manifiesta que los lactosueros pueden contener
baja cantidad de nutrientes como son la proteina lactica, acidez titulable y pH provenientes de
la elaboracion de quesos por fermentacion lactica o enzimatica de la leche, debido que al
coagulo que se forma retiene mayor cantidad de componentes en el queso fresco, para que el
lactosuero cumpla con los parametros correspondiente para sueros de leche de la norma INEN
2594:2011 se debe controlar la temperatura y tiempo en el proceso de pasteurizacion, ya que
un exceso de ambos puede ocasionar la desnaturalizacion de proteinas y sus demas
componentes provocando que éstas disminuyan en el lactosuero.
Ademas, si los valores de proteina del lactosuero son bajos puede deberse al exceso de cloruro
de calcio y fermento adicionado en el proceso de cuajado. No obstante, es importante la
implementacion de buenas practicas ganaderas para obtener una excelente materia prima y
subproducto de calidad.

Tabla 10:

Matriz experimental para la evaluacion de la humedad y el rendimiento

Temperatura aire  Concentracion de Humedad  Rendimiento

Corrida de (zDér)ada ma(logsdrﬁ;(;:)lna (%) (%)
1 175 50 3,01 89,2
2 180 50 2,2 93,4
3 170 75 2,5 88,53
4 180 50 2,1 92,1
5 175 50 2,9 89,8
6 175 50 3 88,8
7 175 75 2,4 90
8 180 25 2,1 90,3
9 175 50 2,8 88,5
10 170 25 3,75 82,2
11 175 75 2,3 89,8

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)
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En la tabla 10 se muestran los resultados de humedad y rendimiento de sélidos totales
presentes en las muestras de lactosuero de la empresa Prolad’s, las corridas fueron analizadas a
diferente temperatura de entrada de aire y concentracién de maltodextrina; y, como podemos
observar las corridas a mayor temperatura, la humedad disminuye, y al elevar la concentracion
de maltodextrina se aumenta la humedad.

9.2. Determinacion de humedad
9.2.1. Influencia de la concentracion de maltodextrina y temperatura de entrada de
aire sobre el contenido de humedad.

La Tabla 11 muestra la importancia del analisis de varianza de la regresion y el
coeficiente para estimar el contenido de la variable respuesta de humedad. Se observa que el
modelo cuadrético es significativo con una confianza del 95.0%, lo que indica que no existe
una relacion estadisticamente significativa entre la concentracidbn de maltodextrina y
temperatura de entra de aire con la variable dependiente del modelo. El estadistico R2 demostrd
que el modelo ajustado explicaba el 98,5% del cambio en el contenido total de humedad.

Tabla 11.

Parametros del modelo codificado de humedad.

Indicador Humedad
(% m/m)
Intercepto 2,93
A -0,58*
B -0,38*
A? -0,19*
B2 -0,19*
AB 0,24
R? 0,985
R2 ajustado 0,970
F modelo 64,65*
Precision adecuada 25,27

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

A: Temperatura de aire de entrada
B: Concentracion de maltodextrina
*Valor significativo para p < 0,05
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Conforme a los resultados visibles en la tabla 10, la relacion de la concentracion de
maltodextrina, temperatura de entrada de aire (A, y B) asi como la interaccion entre ambas son
factores significativos (< 0.005), mientras que sus homélogos cuadraticos (A%yB?) resultaron
significativos.

Al analizar los factores se tiene que el termino de la concentracion de maltodextrina y
temperatura de entrada de aire tiene mayor influencia sobre la variable dependiente, seguido de
su relacién, concentracion de maltodextrina y temperatura de entrada de aire. Demostrando de
esta manera que la variabilidad de los coeficientes, concentracion maltodextrina y temperatura

de entrada de aire, van a tener una relacion directa al momento de determinar el contenido de

humedad.
Gréfica 1.
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Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

En la grafica 1 se observa que a mayor concentracion maltodextrina mayor es el
porcentaje de humedad, y a mayor temperatura de entrada de aire sera menor el porcentaje

presente de humedad en la muestra.
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9.3. Determinacion de rendimiento.
9.3.1. Influencia de la concentracién de maltodextrina y temperatura de entrada de
aire sobre el contenido de rendimiento.

La Tabla 12 muestra la significacion del analisis de varianza de la regresion y de los
coeficientes estimados para la variable respuesta rendimiento. Se puede observar que el modelo
cuadrético es significativo para el nivel de confianza del 95,0%, lo que indica que la interaccion
entre los valores sobre la variable dependiente del modelo tiene una relacion estadisticamente
significativa. El estadigrafo R2 indicd que el modelo ajustado explica el 97.6 % de la
variabilidad en el rendimiento.

Tabla 12.

Parametros del modelo codificado de rendimiento.

. Rendimiento
Indicador (%)
Intercepto 89,08
A 3,03*
B 2,15*
A? 0,64
B2 -1,32*
AB -1,02
R? 0,976
R2 ajustado 0,953
F modelo 42,33*
Precision adecuada
23,73

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

A: Temperatura de aire de entrada
B: Concentracion de maltodextrina

De acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla 12, la relaciéon de la
concentracion de maltodextrina y temperatura de entrada de aire (A y B), la interaccion entre
ambos factores (AB) resultan significativos (< 0,005).

Al examinar los factores se tiene que el término de la concentracion de maltodextrina y

temperatura de entrada de aire tiene mayor predominancia sobre la variable dependiente,
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seguido de su interaccidn, concentracion de maltodextrina y temperatura de entrada de aire.

Evidenciando de esta forma que la variabilidad de los factores va a tener una relacion directa al

determinar el rendimiento

En la grafica 2 se muestra que cuanto mayor es la concentracién de maltodextrina y

temperatura de entrada de aire, mayor es el rendimiento de sélidos totales.

Gréfica 2.

Contenido de rendimiento de sélidos totales

94

92
90
88

86

84

82

Rendimiento (%)

?S'UC}'O_O 180.00
%5.0%0_0%5 0%
"~ 50.00

45.00

CMD (%) 4“'0%5-0%0_0%5_00 7200 TAE (°C)

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

9.4. Optimizacion numérica del proceso de obtencion y caracterizacion de suero de leche
en polvo.

La optimizacién numérica del proceso de obtencidn se realiz bajo las condiciones de

intervalos, ya evaluados, como son las variables independientes de (concentracion de

maltodextrina y temperatura de entrada de aire) y asi obtener valores superiores de la mejor

respuesta en cuanto a humedad y rendimiento presente en el suero de leche en polvo.
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Tabla 13:

Restricciones para la optimizacion de la obtencion de proteina

Parametro _L|m|_te L|m|_te Criterio
inferior superior
Concentracion de maltodextrina 25 75 Intervalo
Temperatura de entrada de aire 170 180 Intervalo
Humedad (%) 2.01 3,75 Minimizar
Rendimiento (%) 82,2 93,4 Maximizar

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

La Tabla 13 muestra la optimizacidn del proceso de obtencidn y caracterizacion de suero
de leche en polvo con la aplicacion de las limitaciones anteriores. La solucion predice el valor
de las variables dependientes, se selecciond la muestra que mayor provecho o mas similitud
tiene desde el punto de vista estadistico.

Tabla 14.

Solucién optimizada que cumple con las restricciones

Parametro Unidades  Solucién
Concentracion de maltodextrina % 60,70
Temperatura de entrada de aire °C 180
Humedad % 2,5
Rendimiento % 92,5
Conveniencia estadistica 0,982

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

En la tabla 14 se observa la comprobacion numérica de la optimizacion y los valores
obtenidos experimentalmente, son la humedad de 3,22y % y rendimiento de 91,23 %, el valor
de la humedad fue mayor al predicho, y el valor del rendimiento fue menor a la prediccion.

Tabla 15

Valores optimos predichos y experimentales, obtenidos a las condiciones definidas en

el proceso de optimizacion

Parametro Valor predicho Valor experimental
Humedad (%) 2,5 3,22
Rendimiento (%) 92,5 91,23

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvéiez; 2021)
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Una vez demostrado el buen ajuste y adecuacion del modelo, se optimizaron las tres
variables de respuesta. La grafica 3 muestra la superficie de respuesta obtenida para la
optimizacién de las variables estudiadas. La condicidn Optima prevista se obtuvo con una
temperatura de 180°C y concentracion de maltodextrina al 60,70 %, con una funcion de
deseabilidad en este punto de 0,982, que se acerca al valor maximo de 1. Mediante esta
combinacion se encontraron los siguientes valores de resultado: humedad de 2,5 % y

rendimiento de 92,5 %, que corresponden a los picos mas altos de la gréfica.

Gréfica 3.
Relacion del optimizado de suero de leche en polvo
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Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)
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9.5. Caracterizacion del suero de leche en polvo optimizado
Tabla 16

Caracterizacion del suero de leche en polvo optimizado

Parametros Unidad Anélisis Norma NTE
INEN 2585:2011
Color - Caracteristico
. Olor - Caracteristico Min. Max.
Caracteristicas
sensoriales Aspecto - Claro
Homogeneidad - Si
Humedad % 3,22 - 4,5
Rendimiento % 91,23
. i F:6.25) % 7, 7,0 -
Caracteristicas Proteina (F:6.25) % 0
fisicoquimicas Grasa (Léctea) % 0,43 - 2,0
) ) % acido
Acidez titulable 0o 0,65 >0,35 -
lactico
Ceniza % 1,42 - 15,0

Elaborado por: Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)

Los resultados de la evaluacion del suero de leche en polvo optimizado del lactosuero
proveniente de la empresa Prolad’s en la tabla 15, indico las caracteristicas sensoriales que
presentd fue un color caracteristico, lo cual puede estar atribuido por un buen manejo BPG
(Buenas Practicas Ganaderas) dado a la alimentacion de carotenoide en el ganado. En el suero
de leche en polvo se observd homogeneidad, un estado solido, aspecto claro y un aroma
caracteristico, entre las medidas de conservacion se pueden almacenar a temperatura ambiente
en fundas sellables (ziploc).

Las caracteristicas fisicoquimicas presentes en el suero en polvo optimizado fueron la
humedad de 3,22%, un rendimiento de solidos totales 91,23 %, proteina de 7%, grasa 0,43 %,
acidez titulable 0,65 % &cido lactico y una ceniza de 14,2 %. Los datos obtenidos concuerdan

0 estan en un rango de rigor, segn la norma técnica (NTE INEN 2585, 2011).
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10. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
10.1. Técnicos
El lactosuero es un gran potencial para la industria alimentaria debido a sus compuestos y
aplicaciones, ofrecen una alternativa como aditivo alimentario (componente de elaboracion,
para formacién de peliculas protectoras, etc.) dando la apertura a mejorar la calidad de los
productos en su vida util, sustituyendo los aditivos quimicos o sintetizados e innovando lo
productos de consumo
10.2. Sociales
Es un impacto positivo para la industria debido que con esta investigacion se quiere
implementar la obtencion de proteina del suero mediante un proceso innovador, el cual
permitira el desarrollo de productos nuevos con mejor calidad, apuntando a las necesidades
de la sociedad, en la actualidad el ser humano busca un beneficio algo mas natural y que sea
saludable.
10.3. Ambientales
El principal beneficio para el ambiente es la reutilizacion del suero extraido de proceso en la
elaboracién de productos lacteos, especialmente en la reduccion de contaminacion de aguas ya
que muchas empresas desechan este suero y puede ser reutilizado en la misma industria o en
otras industrias alimentarias, pero con proteina de suero lactico.
10.4. Econémicos
El proyecto tiene un impacto econdémico visible, debido a que generard un cambio a las
empresas lacteas que desechan el lactosuero ya que es un sub producto que se puede aprovechar
y vender a empresas procesadoras de concentrados de proteina, generando recursos econémicos
e incentivando a estudios cientificos, tecnoldgicos y agroindustriales, para la generacion de

microempresas procesadoras de suero de leche en polvo a partir del lactosuero.
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Tabla 17
Presupuesto
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION
DEL PROYECTO
Cantidad Recursos Valor
Método Unitario | Valor Total $
$
Analisis
1 Acidez Titulacion 8.50 8.50
1 Azlcares reductores Espectrofotometrico 20.00 20.00
(dns)
Extracto etéreo en
1 . AOAC 98905 31.00 31.00
lacteos
1 Proteina en lacteos Volumétrico 14.00 14.00
1 Viscosidad N/A 7.60 7.60
Microfiltracion por
1 lote de 25 kg N/A 89.99 89.99
Nano filtracion por
1 lote de 25 kg N/A 89.99 89.99
12 Homogenizado de N/A 5.00 60.00
muestras
Secado por aspersion
12 de 1kg de N/A 60.00 720.00
alimentacion
PE-7.2-01/AOAC
12 Humedad 925,10 8.00 96.00
. PE-7.2-02/A0OAC
12 Cenizas 923.03 modificado 8.00 96.00
1 Grasa 19.00 19.00
1 Acidez 10.00 10.00
1 Proteina 17.00 17.00
1279.08
. N . Valor
Cantidad Descripcion Unidad o Valor Total$
Unitario$
Materiales y suministros
12 Frascos plasticos U 056 | 6.72
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2 Cooler Coleman u 40.00 80.00
hielera 9qt
4 Fundas grandes u 1.00 4.00
propileno reforzada
1 Fundas Ziploc Caja 8.50 8.50
99.22
Reactivos
12 Maltodextrina Kg 1,63 19.56
19.56
Material Bibliografico y fotocopias.
2 Esferos. U 0.45 0.90
150 Impresiones. U 0.5 7.50
2 Computadora U 900 1.800
1,908.4
Gastos varios
610 Internet Horas 0.10 61,00
3 Transporte Dias 20 60,00
3 Alimentacion Dias 5 100
221,00
Materia prima
40 Suero Léacteo L 0.02 0.80
0.80
TOTAL 3,527.98

Elaborado por:

Autores (Loachamin, Narvaez; 2021)
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al concluir el presente trabajo investigacion, se puede argumentar las siguientes conclusiones:

Se realiz6 la obtencidn y caracterizacion de suero de leche en polvo a partir de lactosuero
de la empresa Prolad’s mediante un secado por aspersion o atomizador, y fue comparada
con todos los parametros planteados en la norma NTE INEN 2594:2011 para el suero
liquido y la norma NTE INEN 2585:2011 para el suero de leche en polvo, ademas de que
se identifico la optimizacion numérica del proceso.

Para la obtencidn del suero de leche en polvo se aplicé un método de secado por aspersion
(atomizacidn), como resultado se obtuvo dos respuestas que ayuden al optimizado de la
experimentacion, estas fueron la humedad y el rendimiento de sélidos totales, ademas se
realizado un andlisis fisico quimico a la muestra optimizada de suero de leche en polvo
para su comparacion con la norma NTE INEN 2585:2011.

Se comprobo el proceso de optimizacion numérica del suero de leche en polvo, mediante
una comparacion de los valores experimentales de humedad (3,22 %) y rendimiento de
solidos totales (91,23 %), con los valores obtenidos en los predichos de la optimizacion
de humedad (2,5%) y rendimiento (92,5%). El valor obtenido de humedad por medio de
la experimentacion resulto ser superior al valor de la optimizacién numérica en cambio el
valor del rendimiento de es menor al predicho dando una variacién al optimizado
numeérico, por lo que se concluye que la temperatura y concentrado de maltodextrina
influyen en la obtencion de las respuestas humedad y rendimiento de sélidos totales.

A la muestra de mayor peso y menor humedad obtenida después del proceso de extraccion
se analiz6 y comparé con los parametros ya establecidos por la NTE INEN: 2585:2011,
donde se especifican los valores maximos y minimos. Dichos resultados reflejan que la

muestra tiene un porcentaje de 7 % de proteina, 0,65 % (&cido lactico), 0,43 % de grasa 'y
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1,42 % de ceniza, por tanto, comparando con la norma INEN: 2585:2011, concluimos que

en todos los requisitos la muestra obtenida cumple con los parametros establecidos para

un suero de leche en polvo y puede ser reutilizadas en algun proceso agroindustrial.

Recomendaciones

Se recomienda que se debe realizar un analisis fisico — quimicos de las materias
primas antes de someterlas al proceso de secado por Spray Dryer, debido a que, si
en el analisis previo se obtiene buenos resultados es l6gico que se obtendran
productos o subproductos de buen rendimiento y calidad.

Es de suma importancia el control desde el inicio de un proceso hasta el final, en
este caso hasta obtener suero de leche en polvo. Posteriormente para ser almacenado
de manera adecuada a 27°C para inhibir la proliferacion bacteriana, debido a que de
esto dependera la calidad del producto o subproductos que se pretendan obtener a
partir del mismo.

A través de capacitaciones y charlas se deberia capacitar e inculcar a los productores
de la empresa, para que tengan conocimiento de que un subproducto bien tratado y
cuidado puede brindarles beneficios ademas de generar otra fuente de ingresos. El
objetivo seria crear una relacion GANAR — GANAR con la comunidad y el medio

ambiente.
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ANexo 4:

Norma Técnica Ecuatoriana INEN NTE 2585:2011. Suero de leche en polvo

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Chiito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2585:2011

SUERO DE LECHE EN POLVO. REQUISITOS.

Primera Edicidn

WHEY POWDERS. REQUIREMENTS

First Editicin

DESCRIPTORES: Tecnoiogia de los alimentos.

requisibas

AL 03.01-447
Cou: oar.1az
Cuw: 3112
ICS: B7.100.99

mche y progucios ldctksos, ofros producios lcksos., susera de ksche en patva
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Cou: a37.142 Ciu-3iiz
ICS: a7.100.95 AL O03.01-4487
Norma Técnica SUERO DE LECHE EN POLVO. NTE INEN
Ecuatoriana DR LICHE & 2585:2011
Voluntaria 2011-08
1. OBJETO

1.1 Esta nomma establece los requisitos que deben cumplir los sueros de leche en polvo, destinados
para uso directo o posterior procesamiento

2. ALCANCE
2.1 Esia norma se aplica al suero de leche en polvo y al suero de leche édcido en polvo, para uso en la

industria alimenticia y otras como: higiene, cosméticos, farmacéutica. No se permite el uso del suero de
leche en polvo en los producios lacieos en los cuales se considera el suero de leche como adulterante.

3. DEFINICIOMES
3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguienies definiciones:

311 Suero ge leche en poivo. Es el producto obtenide por medio de deshidratacion del suero de
leche liquido, suero de leche dulce liguido o del suero de leche acido liquido.

3.1.2 Svero ge leche. Es el  producto [&cteo liquido obienido durante la elaboracion del queso, la
caseina o productos similares, mediante la separacion de la cuajada, después de la coagulacion de la
leche yo los productos derivados de la leche. La coagulacion se obtiene medianie la accidn de,
principalmente, enzimas del tipo del cuajo.

313 Svero de leche aguwice. Es el producto definido en 3.1.2 en el cual &l contenido de lactosa es
superior al presente en el suero de leche acido.

314 Swero deleche dcido . Es el producto lcteo liquido obtenido durante la elaboracion del queso, la
caseina o producios similares, mediante la separacion de la cuajada fras la coagulacion de la leche wo
loes: productos derivados de la leche. La coagulacion se produce, principalmente, por acidificacian quimica
wo bacteriana.

4. CLASIFICACION
4.1 Dependiendo de su acidez y del contenido de laciosa, el suero de leche en polvo, se clasifica en:
414 Suvero de leche acido en pofvo.
4.1.2 Suero ge leche en poivo.

4.1.3 Svero de leche dulce en polvo.

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

51 La elaboracion del producto, debe cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento de
Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica.

5.2 El suero de leche lliquido destiando a la elaboracion del suero en polvo, debe cumplir con los
requigitos establecidos en la NTE INEN 2584,

{Continga)

DESCRIPTORES: Tecrologia de los almentos, keche y producios ldctecs., oos producios kcleos, suerno de leche en pokea,
requisos.

-1- 2011-398




NTE INEN 2 383

201 1-08

53 Los limites méximos de residuos de medicamentos welerinarios no deben superar los

establecidos en el Codex Alimentario CAC/MLRE 2 en su dltima edician.

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos fisicos y quimicos

g1.d

cumplir con lo establecido en la tabila 1.

El suero de leche en polvo, ensayado de acuerdo con las normas comespondientes, debe

TABLA 1. Requisitos fisico-quimicos del suero de leche en polvo

Suero de Suero de leche en Suers de lechs METODO DE
lache dulce en o acido an palvo
REQUISITOS e polv pal ENSAYO
Min | Max Min Max Min Max
Lsciosa, T (mami) 5,0 - -- 1.0 - aDAC B84 15
57.0
Proteina liciea, % 1.0 13,0 7.0 - MTE IMEM 301
Jmimy) ®
Grasa ldchea, & {m/mj - 20 - 20 - 2.0 MTE INEM 300
Humedad, % (mm) - 1] - 3.0 - L] MTE IMEM 238
Caniza, % (m/m) - B3 - B3 - 13,0 NTE IMEM 302
Aciiez btulabie, jcaiculada =010 ET] 0,33 = 0,35 - MTE INEN 303
oomo dcido |&ction)

Aungue los producios pueden comsner lamo laciosa anfidra como monohidraio de laciosa, o
panes de monohidaio de aciosa conberen 93 parfes de laciosa anhidr.

oo laciosa anhida. 100

# El.conienido & profeina es de 8,38 multiplicads por el niragenc (otal Kisidanl detemminads
¥ El confenico de agua. no induye & agua de la crisialzacion de la lacicsa.

onienido &n [acins S sEresa

6.1.2

Requisites microbiclégicos

6.1.2.1 El sueroc de leche en polvo ensayado de acwerdo con las normas corespondientes, debe
cumplir con lo establecido en la Tabla 2.

TABLA 2. Reguisitos microbioldgicos para el suero de leche en palvo.

Requisitas i [ m M Métado de ensayo
Microorgani=mos ssrobios =] Z 5.0 x 10 1,0 % 10" HTE INEM 1 5225-3
mastdios, REP wio'g

FHIEFDDBCIEI'BDE:L'L NMPg .1 =3 IS0 21528 -1
Eni=mobacterscaas UFC =] 3 Fussncia - NTE IMNEHM 1 323-13
fviohos y levaduras UPg 3 a = 10,0 = MHTE INMEH 1 323-10
=1aNioo0Cos 0Oag. POs.ig 5 1 1.0x 10 1.0x 107 MTE INEM 1 328-14
Imonala en 23g 10 0 aussncia - MTE INEM 1 32813

Donde:

oaZ3a

6.1.3

Nimero de muestras a examinar.
Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
MNumero de muesiras permisibles con resultados emtre m y M.

Aditivos. Se permite el uso de los aditivos indicados en la NTE INEN 2074,

2011-310
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6.1.4 Contaminates. El limite maximo permitido no debe superar los limites establecidos en el Codex
alimentarius de contaminantes CODEX STAN 193-1995.

6.2 Requisitos complementarios. Las unidades de comercializacion de este producto debe
cumplir con lo dispuesto en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

7. INSPECCION
7.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 004.
7.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma; caso contrario se rechaza.

8. ENVASADO Y EMBALADO

8.1 E! suero de leche en polvo debe expenderse en envases de material grado alimentario,
herméticamente cerrados, que aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto. que sean
resistentes a su accion y no alteren las caracteristicas organolépticas y sensoriales del mismo.
8.2 El suero de leche en polvo envasado no debe ser reprocesado y debe ser vendido en su envase
original.

9. ROTULADO
9.1 Debe cumplir con LA NTE INEN 1334-1; y se debe adjuntar la ficha técnica del producto que incluya:
a) el proceso industrial;

b) caracteristicas fisico quimicas y microbiologicas;
c) otra informacion que permita identificar claramente al producto.

-3 2011-316
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APENDICE Z

Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 004 Leche y productos dcteas. Muestreo.

Marma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 299 Leche en polvo. Determinacion de la humedad
MNorma Técnica BEcuatoriana NTE INEN 300 Leche en polvo. Determinacion de la grasa.
Morma Técnica BEcualtonana NTE INEM 301 Leche en polvo. Determinacion de [a profeina.
Morma Técnica Bcuatoriana NTE INEN 302 Leche en polvo. Determinacion de [as cenizas.
Morma Técnica BEcuatoriana NTE INEN 303 Leache en polvo. Determinacion de la acidez.

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-3 Conirel microbioiégico de  los alimentos.
Determinacion del numero de microoganismos
aerobios mesafilos REP.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1 529-10  Confrol  microbioldgico de  los  alimenios.
Determinacidn del nimero de mohas y levaduras
viables.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1 529-13  Confrol  microbioldgico de  los  alimentos.
Enterobacliereaceae. Recuenito en placa por
siembra en profundidad.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1 529-14 Canfral  microbioidgica de los  alimentos.
Determinacion del numero de Staphylococcous
AUTeUs.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1 529-15 Confrol  microbioldgico de  los  alimenios.
Salmonella. Metodo de Defeccidn.

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074 Aditivas alimentarios permitidos para conswmo
humana. Listas positivas. Requisitos
150 215281 Microbiology of food and animal feeding stuffs -

Harizontal methods for the delection and
enumeration of Enfercbacferiaceae - Part 1
Detection and enumeration by MPN technigue

with pre-ennichmen

RTE INEM 022 Rotulado de productos alimenticios procesados,
envasados y empaguetados

CODEX ALIMENTARIO CAC/LMR 02-2005 Limites Miximos del Codex para residuos de
Medicamenios Velerinarios

CODEX STAN 193-1995 Narma Geners! del Codex para los
Contaminantes y las foxinas presentes en los
alimentos

Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para alimenios procesados. Decrefo  Eecutivo
3253, Registra Oficial 696 de 4 de Noviembre
del 2002,
ACAC 98415 Lactose in milk. Enzymabc method. Final accion.
Z.2 BASES DE ESTUDIO
Codex Stan 289-1995(Rev. 2003, Enm. 2006). MNorma del Codex para sueros en palvo

USDA United States Department of Agriculture  United States Standards for Dry Whey, December
14, 2000.

CFR Code of Federal Regulations Title 21, chapter [ subchapter B, part 184 Direct Food Substances
Affirmed as Generally Recognized as Safe, subpart B, page 118, Sec. 184.1979 Whey.

Morma Técnica Venezolana COVENIN 3495:1999 Suero dulce en polvo
Mational Standard of the People’s Republic of China SPS 77 Hygienic Standard of Whey Powder

Repdblica de Colombia. Ministerio de la Profeccion Social. Resclucion No. 2997 del 29 de agosto del
2007. Medificado por Resolucion 1031 de 2010 del 19 de marzo del 2010.

- 201 1-318
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documenis: TITULD: SUERO DE LECHE EN POLVO. REQUISITOS, Cidigu:

NTE INEN 1585 AL D3R01-447
ORIGINAL: REVISION:

Fecha de imiciacion del estudo: Fecha de aprobacsdn antersor del Consego Dmectiva

201012 Dficializcién con el Cardcter de

por Resolucion Mo
publicado en el Registro Oficial Mo.
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Fechas de consulta pablica- de a

Subcomité Técnico: LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEDS
Fecha de imiciacian: 200 1-01-13 Fecha de aprobacion: 20011-01-20
Imtegrantes dil Subcomate Tecndoo:

NOMBRES: INSTITUCHIN REPRESENTAINA:

Dr. Rafael Vizcarra Centro de la mdusina Bctea, CIL-ECUAIDOR

Dra. Teresa Rodriguez INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Guanvaguil

Dira. Imdira Delgadio ALPINA ECUADDR 5 A,

Dra. Mbnica Sosa IMSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, Quite

Ing. Rocie Comtero UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Ing. Pacla Simbasa UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Ing. Moela Bautista UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR [N LOJA -
ECOLAC

Tlga. Tatiana Gallepos MINISTERIO DE SALUD - SISTEMA ALIMENTOS

Dr. David Villegas MIPRC

Sr. Rodrige Gomer di la Torme PRODUCTORES DE LECHE

Dra. Katya Yipez NESTLE ECUADOR

Dr. Dario Solireamo NESTLE ECUADOR

Dr. Galo Eruricta PATEURIZADORA QUITO

Img. Lourdis Reinoso S5FG — MAGAP

Ing. Damiel Tenorio AILACCEF

Dra. Monsca (umaboa DIRECCION PROVINCIAL DE SALUD DE
PICHINCHA

Dr. Paal Fuerbies BUSTAMANTE & BUSTAMANTE

Dr. Rodripgo Duefos REVBANPAC

Dra. Cecilis Zamora INDUSTRIAS LACTEAS TONI 5_A.

Dra. Ma. Isabel Salazar INDUSTRIAS LACTEAS TONI S.A.

Ing. Jorge Chivex MAGAP

Dira. Verimica Ifimgeer ALIMEC 5. A,

Ing. Santiago Tinajeno MAGAP

Img. Franklin Hersdnder UNIVERSIDAD TECKICA DEL ¥ORTE

Ing. Fernamdo Pamaga PROLAC

Ing. Angel (Heas PROLAC

Dr. Marlon Revels PASTEURIZADORA QUITO

Tlgo. Emesto Toalombio EL SALINERITO

Dra. Ana Maria Hidalgo LABORATORIO OSP - UNIVERSIDAD CENTRAL

Dr. Alexamider Salazar REYBANPAC- LACTEOS

Dr. Anbonio Camacho ACA FOOD SAFETY

Img. Cisar Gurmin ASAMBLEA NACHINAL

Ing. Juan Romers LACTEOS SAN ANTONIO S_A.

Img. Maria E. Divalos (Secretaria Técnico) INEMN

ros trimibis

La Subsecretaria de Industrias, Productividad e Innovacidn Tecmologica del Ministerio de Industrias v
Productividad aprobéd este proyecto de nomaa

Dficializada como:  Volantaria Por Resolucion Mo, 11 204 de 2001-07-12
Registro Oficial Mo. 511 de 20011-08-11
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Instituto Ecuatorianc de Normalizacién, INEN - B. rizo Mor EBS-20 y Av. 6 de Diciembre
c-d-n««.o-r*(mmmm-lzmm Fax: (583 2) 2 587815
Direcciéon

General: -Mail:direccion@inen. gob.ec

E-Mail:normalizacion@inen_gob.ec
Area Téonica de O-III ion: E-Mail:certificacion@inen_gob.ec
Area Técnica de Verificacién: E-Mail:verificacion@inen.gob.ec
Area Téonica de Servicios Tecnolégicos: E-Mail:inenlaboratorics@inen.gob.ec
Regional Chimborazo: E-Mail:inenriobamba@inen. gob_ec
URL:www.inen.gob.ec
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Anexo 5:

Informe de resultados

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y CODIGO:
| ® | BIOTECNOLOGIA (DECAB) F-PT-7.7-01-04
ESCUELA Ladrén de Guevara E11-253, Edificio 19 - segunda piso FECHA DE Vo
Foy - I LIML Telf: 2076300 extd236, email: decab@epn.edu.ec VIGENCIA: 'HL,,JEC AB
o PO-Box 17-01-2758 - Quitc-Ecuador 12-12-2019 - " Ao
ISONEC 17025 VER(f'z'O”'

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO O TRABAJO

CLIENTE/EMPRESA: Fulvio Mauricio Narvaez Liulluna INFORME No: IE-PP-21-003
Persona de contacto: Teléfono: 0997436049
Direccion cliente: Quito Fax:

Correo electrénico: fulvio.narvaez6172@utc.edu.ec Tipo de muestra: Salida y liquida
Fecha de muestreo: N/A {proporcionada por el cliente)

Referencia al plan y método de muestreo: MN/A (proporcionada por el cliente)

Fecha de recepcién muestra en SC: 15/06/2021

Fecha de realizaciéon analisis: 18/06/2021 — 07/07/2021

Fecha de emision informe: 27/07/2021

Condiciones ambientales (T, HR): 170, 173, 180 °C y 600 mLfh (sl aplica de acuerdo con el método)

ORDEN DE TRABAJO: DC-0OT0032-2021

IDENTIFICACION DE LA({S) MUESTRA(S) Y SERVICIO (S)

No. 1D Muestra Descripcion muestra Servicio/Analito Laboratorio
muestra

1 CI-BR-21-15 M2: Lactosuero liquido Microﬂltrac_it_ﬁn Planta Piloto
Nanofiltracidn

2 DC-MUBE27 LMOO1 Homogeneizacion y P_Ianta} Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

3 DC-MUBE2S LM002 Homogeneizacion y P_Ianta} Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

4 DC-MUG629 LMO003 Homogeneizacion F"_Iantad Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

5 DC-MUBE30 LMOO4 Homogeneizacion P_Ianta} Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

6 DC-MUG63 1 LMOOS Homogeneizacion y P_Ianta‘ Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

7 DC-MUBE32 LMOOG Homogeneizacion P_Ianta} Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

a8 DC-MUG633 LMOO7 Homogeneizacion F"_Iantad Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

0 DC-MUG634 LMO0OS Homogeneizacion F"_Iantad Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

10 DC-MUBE3S LMOOS Homogeneizacion y P.Ianta’ Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

1 DC-MUG636 LMOO10 Homogeneizacion P_Ianta‘ Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

12 DC-MUBE37 LMOO11 Homogeneizacion P_Ianta} Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros

13 DC-MUG638 LMO012 Homogeneizacion y F".Ianta’ Piloto

Secado por aspersion Biopolimeros
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS ¥ CODIGO:
EX.. i e oo | FECHADE | e
LU TE300 exi 236, email uecal:-’-;zg:uu c:m VIGENCIA: L
~ ISONEC 17025 VERSION:
02
RESULTADOS
ID Muestra Procesos Wolumen (L)
Recepcion 32,00
micafitrecitn 32,00
CI-BR-21-15 Permeado e 28,00
it 28,00
Permmeado de nancfiliracion 13,00
Sacado por alomizacion
ID Muestra ;g:';:t; a||::]n:t';:én J: 'e“rrtf;taurdi M“""“::]""'”“ Fr;lﬂ;u:fm
(mLth) alre (°C) (o}
DC-MUBEZT 1000 600 175 50 28228
DC-MUBE28 1000 600 180 50 370.68
DC-MUBE29 1000 600 170 75 27528
DC-MUBE30 1000 600 180 50 360.68
DC-MUBEI 1000 600 175 50 32033
DC-MUGE32 1000 600 175 50 30.33
DC-MUBES3 1000 600 175 74 340,24
DC-MUGE3S 1000 600 180 25 589
DC-MUGES 1000 600 175 50 280.24
DC-MUBE3E 1000 600 170 25 22002
DC-MUBEST 1000 600 175 75 320.28
DC-MUGE38 1000 600 180 60.70 3B0.68

COMENTARIOS:
» Las emulsiones se prepararon de acuerdo con los % de maliodextring solicitados por el cliente.

+  La microfiltracidn, nanofiltrackn y eecado por aspersidn de las muestras fueron realizades por el Sr. Luis
Rodriguez.
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTODS Y CODIGO:
[ ® | BIOTECNOLOGIA (DECAB) F-PT-7.7-01-04
ERCUELA Ladrén de Guevara E11-253, Edificio 19 - segunda piso FECHA DE i

::I\L:.\ i Telf: 2376300 exid 238, email: decabdflepn sdu.ex VIGENCIA: 'E';J’ECA.H
k PO-Bax 17-01-2758 - Chuibo-Ecuaor 19 Lo
12-12-2018 —

ISOVEC 17025 ""E“EZ":'":

Realzo por: Aprobado por:

Firmacio digdairsanie par
FENETY RAFAEL VEFA CALLE
I Aasde Exioy sprobacds sais
oz
—

Analista DECAB




DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y CODIGO:
| ® | BIOTECNOLOGIA (DECAB) F-PT-7.7-01-04

BIMEN Ladron de Guevara E11-253, Edificio 19 - segundo piso FECHA DE
ettt Telf: 2076300 ext4236, email: decab@epn.adu 8o VIGENCIA:

\ PO-Box 17-01-2759 - Quito-Ecuador 49
12-12-2019
ISONIEC 17025 VERSION:

02

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO O TRABAJO

CLIENTE/EMPRESA: FULVIO MAURICIO NARVAEZ LLULLUNA
Persona de contacto:

Direccion cliente: Quito
Correo electronico: fulvio.narvaez6172@utc.edu.ec
Fecha de muestreo: N/A

INFORME No: IE-BR-21-17

Teléfono:
Fax:

Tipo de muestra: solida

(proporcionada por el cliente)

68

Referencia al plan y método de muestreo: N/A

Fecha de recepcion muestra en SC: 18/6/2021
Fecha de realizacion analisis: 29/6/2021-21/7/2021
Fecha de emision informe: 26/7/2021

Condiciones ambientales (T, HR): (si aplica de acuerdo con el método)

(proporcionada por el cliente)

ORDEN DE TRABAJO: DC-0T0032-2021

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S) Y SERVICIO (S)

Mo. muestra | ID Muestra | Descripcion muestra Servicio/Analito Laboratorio
Extracto Grasa
1 CI-BR-21-15 | MZ2L Suero liquido 2 Acidez Bromatologia
pH

Humedad

2 DC-MU6627 LMO01 Bromatologia
Cenizas
Humedad

3 DC-MUG628 LM002 Bromatologia
Cenizas
Humedad

4 DC-MUG629 LMO003 Bromatologia
Cenizas
Humedad

5 DC-MUG630 LM004 Bromatologia
Cenizas

INFORME No: IE-BR-21-17 Pagina 1 de 4



DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS ¥ CODIGO:
@ | BIOTECNOLOGIA (DECAB) F-PT-7.7-01-04
EBCUELA Ladren de Guevara E11-253, Edificio 18 - segunda piso FECHA DE 1
ity Telf: 2076300 exid 236, emai: decabfilepn edu.ec VIGENCIA: [ JECAB
PO-Bax 17-01-2758 - Quibo-E cuadcs 12-12-2010 2 J'-:.T-'---"l':
ISO/EC 17025 "rE“uS;j”:
Humedad
[ DC-MUGE31 Lh00S Bromatologla
Cenizas
Humedad
T DC-MUGEE32 LMO08 Bromatologla
Cenizas
Humedad
] DC-MUGE33 LMOaT Bromatologla
Cenizas
Humedad
] DC-MUGE34 LA00a Bromatologla
Cenizas
Humedad
10 DC-MUGE3S L4009 Bromatologla
Cenizas
Humedad
11 DC-MUBE3E L0010 Bromatologla
Cenizas
Humedad
12 DC-MUEE3T L0011 Bromatologla
Cenizas
Humedad
13 DC-MUGE3E L0312 Bromatologla
Cenizas
RESULTADOS
ID Muestra | Serviclo/Analito Resultado Unidades Método
Extracio Grasa 0,27 g/M100 g muestra ADAC DBO.05
g de Acido lactico/ 100 g
Cl-BR-21-15 Acidez 0,13 i ADAC 047.05
pH 5,32 g/100 g muestra® R. Lees y Miller
Humedad 3m g0 g muestra PE-7.2-01/A0AC 92510
DC-MUBEZT PE-7.2-02/A0AC 823.03
Cenlza 1.1 MO0 g muestra modllicado

INFORME Mo: [E-BR-21-17
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Analista DECAB

INFORME Mo: [E-BR-21-17

Fipmudo digrisl

5 THnE

! EDWAN FAFAEL WEAA CALLE
Fmrin: Exioy acrsoanda asie
documa iz

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS ¥ CODIGO:
n BIOTECNOLOGIA |DECAB) F-PT-7.7-01-04
ERCUELA Ladrén de Guevara E11-283, Edificio 19 - segunda piso FECHA DE \
L:'\'“-'._ ; Tedf: 2976300 mxcid 23, email: decabdfieprsdu s VIGEMNCIA: 1) 'ECAH
' PO Bax 17-01-2759 - Cuite-Ecuacor 12120010 | ik
ISONEC 17025 “E“DSE“":
Humedad 22 g/ 100 g muestra PE-7.2-01/A0AC 92510
DC-MUBE2E PE-7.2-02/A0AC 823.03
Cenlza 17 /100 g muestra modliicado
DC-MUBE2 Humedad 25 g/100 g muestra PE-7.2-01/ADALC 92510
PE-7.2-02A0AC 923.03
Cenlza 1,68 /100 g muestra modificado
Humedad 21 /100 g muestra PE-7.2-01/ADAC 92510
DC-MUBE30
PE-7_2-0&A0ALC 923.03
Cenlza 0,42 g/100 g muestra modificado
Humedad 28 g/100 g muestra PE-7.2-01/ADAC 92510
DC-MUBEH PE-7.2-02A0AC 023.03
Cenlza 047 g/100 g muestra modliicado
Humedad 30 g/ 100 g muestra PE-7.2-01/ADALC 92510
DC-MUBE3Z PE-7.2-02/A0AC 823.03
Cenlza 0,46 /100 g muestra modliicado
Humedad 24 /100 g muestra PE-7.2-01/ADAC 92510
DC-MUBEZ2 PE-7.2-02/A0AC 923.03
Cenlza 1,64 g/100 g muestra madificado
Humedad 2.1 g/ 100 g muestra PE-7.2-01/ADAC 92510
DC-MUGE3 PE-7.2-02A0AC 923.03
Cenlza 1,68 g/ 100 g muestra modlicado
Humedad 28 g/100 g muestra PE-7.2-01/ADAC 92510
DC-MUBE3S PE-7.2-02A0AC 823.03
Cenlza 1,63 g/100 g muestra modiicado
Humedad 375 g/ 100 g muestra PE-7.2-01/ADAC 02510
DC-MUBE3E PE-7.2-02A0AC 823.03
Cenlza 0,48 g/100 g muestra modilicado
Humedad 23 /100 g muestra PE-7.2-01/ADAC 92510
DC-MUBEIT PE-7.2-02/A0AC 823.03
Cenlza 0,45 g/100 g muestra modliicado
Humedad 25 g/ 100 g muestra PE-7.2-01/ADAC 92510
DC-MUBE3E PE-7.2-02A0AC 823.03
Cenlza 142 g/100 g muestra modificado
*Calculado con base en curva de lactosa
COMENTARIOS:
Realzado por: Aprobado por:

E-

Re-ﬁpnnia ble de Calidad DECAB
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y CODIGO:

BIOTECNOLOGIA (DECAB) F-PT-7.7-01-04
FECUELA Lawiron de Guevara E11-253, Edificio 19 - segundo piso FECHA DE

::'__'I;:I" : Tedf: 2076300 exi4 238, emai: decabfepn sdu.sc VIGEMCIA:
N PO-Bax 17-01-2758 - Qubo-Ecuadcr 12123040
VERSION:

ISOMEC 17025 0z

[T

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD O TRABAJD

CLIENTE/EMPRESA: Fulvio Mauricio Narvéez Liulluna INFORME Mo: IE-LIA-21-003
Persona de contacto: Teléfono: 0097436049
Direccion cliente: Cuito Fax:

Comeo electrdnico: fulvio.narveezé T2@ulc edu.ec Tipo de muestra: Solida v liguida

Fecha de muestrea: N/A | proporionada por el clie)

Referencia al plan y método de muestrea: MIA proporonada por o clinte)

Fecha de recepcidn muestra en SC: 1506202

Fecha de realizacion andlisis: 120772021 - 21/072021

Fecha de emisién Informe: 27072021

Condiciones amblentales (T, HR): 25 “C y 505 nm s apfica de acuends con o método]

ORDEN DE TRABAJO: DC-OT0032-2021

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S) Y SERVICIO (S)

No.

ID Muestra Descripcién muestra Servicio/Analito
muesira

Laboratorio

Cuantificaciin de proteina
mediante Bradford

Ingenieria de
Alimentos

1 Cl-BR-21-15 M2: Lactosuero liguido
Ceniza

Bromatologla

RESULTADOS

ID Muestra ServiclolAnalito Resultado Unldades Método

mg eq.

Ci-BR-21-15 mueeira

Cuantificacidn de proteina 0,62 Caseinai0lg Bradiord

Ceniza 05 /100 g muestra| AQAC B823.03

COMENTARIDS:

Realizado por: Aprobado por

| ) Forrmcin: dgptairards 2o BTV
FANFREL WERA CALLE
Bl in: Brop aormmre: mis
ﬁ dacrranin

SILVIA PATRICIA ALBA ULCUANGD
Analista DECAB Responsable de Calidad DECAB
INFORME Mo: IE-LIA-21-D03
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Anexo 6:

Analisis fisico-quimica de la optimizacién de la extraccién de concentrado de

proteina.
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AnNexo 7:

Elaboracion de queso en Prolad’s.

o

(Loachamin & Narvaez, 2021)

Elaborado por:

Anexo 8:

Toma de temperatura

Elaborado por: (Loachamin & Narvaez, 2021)
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Anexo 9:

Toma de muestra

Elaborado por: (Loachamin & Narvaez, 2021)

Anexo 10:

Almacenado de muestras

Elaborado por: (Loachamin & Narvaez, 2021)

74



Anexo 11:

Mezcla de maltodextrina y lactosuero

.

Elaborado por: (Loachamin & Narvaez, 2021)

Anexo 12:

Ingreso de las muestras al Spray Dryer

Elaborado por: (Loachamin & Narvaez, 2021)
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Anexo 13:

Proceso de obtencion de suero en polvo

Elaborado por: (Loachamin & Narvaez, 2021)

Anexo 14:

Obtencion de suero de leche en polvo

Elaborado por: (Loachamin & Narvaez, 2021)
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Anexo 15:

Almacenado del suero de leche en polvo

Elaborado por: (Loachamin & Narvéez, 2021)
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Anexo 16:

Aval de traduccion.

UNIVERSIDAD - CENTRO
TECNICA DE —~ DE IDIOMAS
COTOPAXI =

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Ingles del Centro da Idiomas de la Universidad Tanica
e Cotopaxt; en forma lagsl CERTIFICO que:

La traduccica del resumen z] idioma Inglés del provecto de imvestizacion curyo timulo versa:
“OBTENCION Y CARACTERIZACION DE SUERQ DE LECHE EN POLVOD A
FARTIE. DE LACTOSUERO DE LA EAMPEESA (FROLAD'S) MEDIANTE EL
METODO DE SECADO POR ASPERSION (Spray Drver)” presentado por:
Loachamin Guallichico Brandem Ermesto, Narviez Llulluna Fulvie Mauricio,
egresados de la Carrera de: Agromdusirial, pertensciente: a2 la Facoltad de Ciemcias
Agropecuariaz v Recurzos Naturales, lo realizaron bajo mi supervision v cumple con una
CoITecta estruciura gramatical dal Idipma.

E= todo ceanto poedo certificar en hanor 2 12 verdad v autorizo a los peticionarios hacer uso
del presente aval para los fines académicos legales |

Latanmza, Agosto del 2021

Atentamente,

#
e | sy

o

Mezc. Enka Cecilia Borja Salazar
DOCENTE CENTERO DE IDIOMAS-UTC
CT: 0502161004
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