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RESUMEN 

 

El siguiente trabajo se realizó con el objetivo de elaborar y caracterizar un concentrado 

proteico de lactosuero en polvo obtenido por termocoagulación ácida y deshidratación a 

partir de suero láctico proveniente del proceso de elaboración del queso fresco, y 

caracterizándolo físico-químicamente y microbiológicamente. La termocoagulación 

consiste en darle un tratamiento térmico al lactosuero acidificándolo para la obtención de 

diferentes proteínas solubles del suero, dicho concentrado proteico se caracterizó 

mediante  la normativa establecida para suero de leche en polvo, misma en la que se 

cumplió con los requisitos exigidos por el INEN: lactosa (32,19 por ciento), proteína 

(25,27 por ciento), grasa (0,38 por ciento), humedad (1,67 por ciento), cenizas (2,97 por 

ciento) y acidez (0,77 por ciento), exceptuado este último análisis físico-químico, el cual 

no cumplió los límites establecidos para acidez titulable. Esto pudo deberse al proceso de 

termocoagulación ácida al que se sometió el suero láctico. 

Con respecto a los análisis microbiológicos, permitieron determinar que no existe carga 

microbiana en el concentrado proteico ya que se basó en la normativa establecida por el 

INEN-2585 con los siguientes valores: aerobios mesófilos con un valor menor a 10 UFC 

por gramo, mohos y levaduras menor a 10 UFC por gramo; enterobacteraceas ausencia 

UP por gramo, estafilococus menor a 10 coag.pos. por gramo. Se concluye que es posible 

la adición de concentrado proteico de suero en polvo como ingrediente en la fabricación 

y enriquecimiento de alimentos. 

 

Palabras claves: lactosuero, termocoagulación, deshidratación, concentrado proteico, 

productos lácteos, quesos. 
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ABSTRACT 

 

The following work was carried out with the objective of elaborating and characterizing 

a protein concentrate of whey powder obtained by acid thermocoagulation and 

dehydration from lactic whey from the process of making fresh cheese, and characterizing 

it physically-chemically and microbiologically. The thermocoagulation consists in giving 

a heat treatment to the whey acidifying it to obtain different soluble proteins of the whey, 

said protein concentrate was characterized by the regulations established for whey 

powder, same in which the requirements of the INEN were met: lactose (32.19 per cent), 

protein (25.27 per cent), fat (0.38 per cent), moisture (1.67 per cent), ash (2.97 per cent) 

and acidity (0.77 per cent), with the exception of this last physical analysis-chemical, 

which did not meet the limits set for titratable acidity, 

With regard to microbiological analyses, it was possible to determine that there is no 

microbial load in the protein concentrate since it was based on the standard established by 

INEN-2585 with the following values: mesophilic aerobic with a value of less than 10 

CFU per gram, moulds and yeasts less than 10 CFU per gram; enterobacteraceae absence 

UP per gram, staphylococcus less than 10 coag.pos. per gram. It is concluded that the 

addition of whey protein concentrate powder as an ingredient in the manufacture and 

enrichment of food is possible. 

Keywords: whey, thermocoagulation, dehydration, protein concentrate, dairy products, 

cheeses. 
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO 

 

1.1 Antecedentes Investigativos 

El suero de leche es la parte líquida obtenida después de llevarse a cabo la separación de 

la cuajada en el proceso de elaboración de quesos y se estima que se generan cerca de 

nueve litros de suero por cada kilogramo de queso elaborado. Contiene alrededor de 50% 

de los nutrientes de la leche como lactosa, proteínas solubles, grasa, vitaminas y sales 

minerales (Padín et al., 2006). Según la NTE INEN-2585 (2011), el suero de leche es el 

producto líquido obtenido en la preparación del queso mediante la separación de la 

cuajada. Históricamente, se ha considerado el suero como un desecho el cual se descarta 

de la forma más económica posible, como por ejemplo vertiéndose al drenaje, lo cual 

genera un problema de tipo ambiental (Padín et al., 2006). 

Actualmente se conoce que la industria láctea es una de las más grandes en el Ecuador 

debido a la producción de la leche y sus derivados como es el queso, en la industria quesera 

se ha evidenciado que existe un gran desperdicio del subproducto llamado suero láctico, 

mismo que es obtenido debido a la precipitación de la proteína de la leche llamada caseína, 

este lactosuero está compuesto de proteína, grasa, lactosa y componentes vitamínicos y 

minerales (Parra Huertas, 2009). Las investigaciones del suero láctico son de suma 

importancia, ya que es considerado como una fracción líquida clave que puede potenciar 

las cualidades organolépticas en otros subproductos de la industria láctea con menores 

costos. Es decir que el aislamiento de la proteína presente, puede complementar el aporte 

proteico en la alimentación a un costo reducido. La explotación de este recurso abre una 

nueva rama en la industria alimenticia (Salazar, 2012).  

Clasificación del suero  

En cuanto a la clasificación del suero láctico, existen dos tipos según la forma en que se 

separa la caseína y de acuerdo al valor del pH. El primero de estos tipos se le denomina 

como suero dulce, el cual está fundamentado en la coagulación por la renina a un pH 6,5 
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y el segundo tipo denominado suero ácido es el resultado de la adición de ácidos orgánicos 

o también denominado fermentación de ácidos minerales, los cuales coagulan la caseína 

(Teniza, 2008).  

En cuestión a los porcentajes que representa el suero láctico (Tabla 1), el 75% de la 

producción en su totalidad de suero pertenece al suero dulce, donde la acidez de dicho 

suero se encuentra entre 15-25 °Dornic. Por otra parte, el 25% restante pertenece al suero 

ácido, este se obtiene mediante la elaboración de quesos de coagulación ácida, por 

ejemplo, el queso quarq o como el queso cottage, mismo que contiene más cantidad de 

ácido láctico y fósforo entre tanto que la lactosa posee un menor contenido procedente de 

la fermentación láctica la cual su acidez puede llegar a los 120 °Dornic (García et al., 

2018). 

Tabla 1. Composición del suero láctico dulce y ácido 

Concentración, % p/p 

        Componente                   Suero dulce                   Suero ácido 

                           Agua                                      93                                  93 

Grasa                                     0,3                                 0,1 

Proteína                                 0,8                                 0,6 

Lactosa                                  4,9                                 4,3 

Ceniza                                  0,56                               0,46 

  Ácido Láctico                    0,2-0,3                           0,7-0,8 

 pH                                      6,0-6,6                          4,3-4,7 

Fuente: (Daza, 2011). 

Composición química del lactosuero  

En cuanto a los nutrientes de la leche, el suero láctico posee aproximadamente el 55%, 

entre los más abundantes se encuentran la lactosa con un rango de (4,5-5% p/v), sales 

minerales (8-10% de extracto seco), lípidos (0,4-0,5% p/v) y proteínas solubles (0,6-0,8% 

p/v), dicha composición cuenta también con ácido ascórbico y vitaminas B (riboflavina, 

ácido nicotínico, tiamina, ácido pantoténico, cobalamina, piridoxina) (Parra, 2009).  
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Según Teniza (2008), la proteína de suero es una proteína no coagulable, globular soluble 

en agua, que es separada de la cuajada, manual o mecánicamente y constituye el 20% de 

la proteína de la leche; misma que se representa a través de beta-lactoglobulina (60%), 

alfa-lactoalbúmina (20%), inmunoglobulina (9%), albúmina sérica (6%), pero también 

hay fracciones de proteínas más pequeñas como la lactoferrina. 

Clasificación de las proteínas del suero  

De acuerdo con Parra (2009), indica que la proteína de suero se clasifica en 3 tipos, (Fig. 

1). Primero tenemos al concentrado de proteínas de suero de leche Whey Protein 

Concéntrate (WPC); el cual posee 25 a 89% de proteína pura aproximadamente, como 

segundo tipo tenemos el Whey Protein Isolate (WPI) o también denominado como aislado 

de proteínas de suero lácteo; que contiene un 90 a 95% y por último se encuentra el 

hidrolizado de proteínas de suero lácteo Whey Protein Hydrolysate (WPH) que es la 

proteína aislada que ha transcurrido por un proceso de hidrólisis. Para este trabajo se 

utilizó concentrado de suero de proteínas (WPC), que se obtuvo por el proceso de 

termocoagulación ácida y deshidratación en bandejas.  

 

 

                           WPC                                           WPI                                   WPH 

             

 

 

 

 

 

 

             Figura 1. Clasificación de las proteínas del suero según el método de obtención. 

Fuente: (Parra, 2009). 
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Suero en polvo  

Según Teniza (2008), el suero láctico en polvo se produce mediante el suero dulce de la 

elaboración de quesos, mismo que pasa por un proceso tanto de pasteurización, 

evaporación, cristalización y secado, que a su misma vez mantiene la totalidad de los otros 

constituyentes en una misma proporción compuesta en el suero láctico. La norma técnica 

ecuatoriana INEN – 2585 (2011), define al suero en polvo como el producto obtenido por 

medio de deshidratación del suero de leche líquido, suero de leche dulce líquido o del 

suero de leche ácido líquido. 

Termocuagulación 

La termocoagulación es un procedimiento que consiste en el tratamiento térmico del lacto 

suero conjugado con acidificación del mismo con la finalidad de asegurar la precipitación 

de proteínas como la §-lactoglobulina, a-lactoalbúmina, lactoferrina e inmunoglobulinas, 

todas estas proteínas solubles en el suero. 

Según Alvarado (2012), la termocoagulación es uno de los tratamientos más antiguos que 

se viene utilizando por la industria láctea en la elaboración de productos untables como es 

el caso del queso crema y ricotta, así como para la recuperación de lacto suero sin 

proteínas. Este proceso cambia la estructura de las proteínas dando lugar a la interacción 

de cadenas polipeptídicas. En la actualidad ya existen procesos que recupera proteínas y 

péptidos del suero sin desnaturalizarlos como es el proceso de separación o conocido 

como fraccionamiento mediante el uso de membranas (Alvarado, 2012). 

Existen técnicas importantes para concentrar el suero láctico en polvo como por ejemplo 

la precipitación en frío, la filtración por gel o tamizado molecular, adsorción en columnas, 

ultrafiltración, hiperfiltración u osmosis inversa y tecnología de membranas, sin embargo, 

la termocoagulación es el método más simple y económico, que consiste en precipitar las 

proteínas mediante el calentamiento del suero acidificado a pH 4,6 (Capuñay, 2018). 
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Deshidratación  

La deshidratación es una de las técnicas más utilizadas en la conservación de alimentos 

desde la antigüedad.  Actualmente, la deshidratación en alimentos constituye un sector de 

gran importancia en la industria alimentaria. Se entiende por deshidratación la operación 

en la que se elimina parcialmente o en su totalidad el agua de la sustancia que la contiene. 

Dicha definición puede ser adjudicada a líquidos, sólidos o gases y también sirve para 

describir varias operaciones unitarias (Maupoey et al., 2001). 

El objetivo de la deshidratación en alimentos se basa en la transformación de las materias 

primas adecuadas para el mezclado y formulación de nuevos productos, además esta 

operación unitaria conlleva a la reducción del peso y volumen de los alimentos que pasan 

por este proceso. Sin embargo, el primer objetivo más importante se define en términos 

de depresión de la actividad de agua y no en términos de disminución del contenido de 

humedad. Por último, cabe destacar que la temperatura para el secado nunca debe exceder 

los 60 ºC, ya que a temperatura más alta comienzan los procesos de cocción (Maupoey et 

al., 2001). 

Propiedades funcionales del suero de leche  

De acuerdo con Parra (2009), las proteínas presentes en el lactosuero, presentan a su vez 

tanto propiedades biológicas como propiedades funcionales y entre estas tenemos a la 

emulsificación, solubilidad, retención de agua, propiedades de gelificación y por último 

espumado. A su vez estas propiedades funcionales pueden definirse como propiedades 

que interfieren en el comportamiento de las proteínas en los alimentos en el transcurso de 

la elaboración, procesamiento, almacenamiento y derivados en el consumo; también 

interfieren en los beneficios organolépticos y la calidad de los mismos (Meza, 2009).  

A continuación, se puede observar en la siguiente tabla (Tabla 4) los porcentajes de 

solubilidad, capacidad de absorción y capacidad emulsificante de un estudio sobre 

lactosuero en polvo. 
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Tabla 2. Propiedades funcionales en el lactosuero en polvo. 

PROPIEDADES                                        pH 5.4 

Solubilidad                                                  7,93% 

   Capacidad de absorción de agua                167,37% 

Capacidad emulsificante                             4,03% 

Fuente: (González, 2016). 

 

1.1.1 Control microbiológico  

Según la norma técnica ecuatoriana INEN – 2585 (2011), indica los requisitos 

microbiológicos para el suero de leche en polvo (Tabla 2) y estos comprenden: 

Microorganismos aerobios mesófilos, enterobacteraceas, mohos y levaduras, 

estafilococus y salmonella; mismos que deben encontrarse entre los limites permisivos 

que dicha norma establece. 

Tabla 3. Requisitos microbiológicos para el suero de leche en polvo. 

         Microorganismo                              INEN – 2585, (2011). 

Aerobios mesófilos Ufc/g                                  5𝑥103 

Enterobacteraceas UFC/g                                ausencia 

Mohos y levaduras UP/g                                  < 10,0 

Estafilococus coag.pos. /g                               1,0𝑥101 

Fuente: (NTE INEN – 2585, 2011). 

1.1.2 Composición fisicoquímica del suero en polvo  

Según la norma técnica ecuatoriana INEN – 2585 (2011), se presentan los valores de la 

composición fisicoquímica del suero en polvo (Tabla 3), la cual está comprendida por: 

Lactosa, proteína láctea, grasa láctea, humedad, ceniza, acidez titulable; mismos que 

deben encontrarse entre los limites permisivos que dicha norma establece. 
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Tabla 4. Requisitos físico-químicos del suero de leche en polvo. 

                   REQUISITOS                              INEN – 2585, (2011). 

                                                                        Min                  Max 

                 Lactosa, % (m/m)                                               --                     61,0 

                 Proteína láctea, % (m/m)                                   10,0                  -- 

                 Grasa láctea, % (m/m)                                        --                     2,0 

                 Humedad, % (m/m)                                            --                     5,0 

                 Ceniza, % (m/m)                                                --                     9,5 

                 Acidez titulable                                                 0,16                0,35 

Fuente: (INEN – 2585, 2011). 

1.1.3 Aplicaciones del concentrado proteico de suero láctico en la fabricación de 

alimentos 

El concentrado proteico de suero láctico posee un gran potencial para la industria 

alimentaria debido a sus compuestos y aplicaciones, ya ofrecen una alternativa como 

aditivo alimentario. Además, existen varios alimentos que pueden elaborarse con este 

concentrado proteico para fabricar un alimento innovador. Entre los principales se 

encuentran los suplementos nutricionales para deportistas, ya que, por su alto valor 

económico, este concentrado proteico puede ser una gran opción para los deportistas 

(Huertas, 2009).  

De acuerdo con Parra (2009), existen varios alimentos que pueden elaborarse con este 

concentrado proteico sin que cambie su sabor, como por ejemplo galletas, 

bombones o golosinas de chocolate, yogures bebibles o bebida de yogur enriquecidas con 

este concentrado proteico, por ende, con esta investigación se implementará la obtención 

de proteína del suero láctico mediante un proceso no solo innovador, si no también 

económico con respecto a otros métodos, y por lo tanto se permitirá el desarrollo de 

productos nuevos. Al helado se le puede definir con el término de un alimento que 

proporciona nutrientes de excelente calidad nutricional, este a su vez es considerado como 

una fuente fundamental de diferentes vitaminas, energía calórica, proteínas de alto valor 

biológico y minerales, es así que, dada la diversidad en los consumidores, hoy en día los 
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helados pueden ser elaborados con suero de leche en polvo (Teniza, 2008). 

Cabe destacar que uno de los alimentos que se puede elaborar incluso con este proceso de 

termocoagulación ácida son los productos para untar como por ejemplo los quesos crema, 

en el cual al utilizar ácido cítrico se precipita las proteínas del mismo y al añadir cloruro 

de sodio a la cuajada termocoagulada. Finalmente se puede innovar con productos como 

por ejemplo aderezos preparados con derivados lácteos, alimentos con jarabes, masa de 

panadería con proteína de lactosuero. 

 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

• Elaborar un concentrado proteico de suero láctico mediante termocoagulación 

ácida y deshidratación. 

1.2.2 Objetivos específicos 

• Cuantificar la presencia de microorganismos en el concentrado proteico de suero 

láctico deshidratado y compararlo con la normativa correspondiente. 

• Caracterizar el concentrado proteico de suero láctico en polvo físico-

químicamente y compararlo con los valores de la normativa. 

• Establecer las aplicaciones del concentrado proteico de suero láctico como 

ingrediente innovador en la fabricación de alimentos. 
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CAPITULO II.- METODOLOGIA  

 

2.1 Materiales  

 

2.1.1 Materiales de laboratorio  

 

• Vaso de precipitación 2000 ml. 

• Varillas de agitación. 

• pH-metro. 

• Pirómetro. 

• Tiras de pH. 

• Lactodensímetro. 

• Tela lienzo. 

• Olla. 

• Vaso precipitación 100 ml. 

• Agua destilada.  

• Guantes. 

• Termómetro.  

• Bandejas. 

• Espátula. 

• Mortero. 

• Micropipetas. 

• Puntas.  

• Balón de aforo. 

 

2.1.2 Equipos 

 

• Estufa (Memmert).  
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• Balanza analítica (Mettler Toledo). 

 

2.1.3 Reactivos  

• Ácido cítrico.  

 

2.2 Métodos 

2.2.1 Lugar de Estudio 

Asociación de Productores y Comercializadores de Leche de Quero (APROLEQ), ubicada 

en Quero provincia de Tungurahua, y el trabajo experimental se trasladó a la Facultad de 

Ingeniería Química de la Universidad Central del Ecuador en la ciudad de Quito capital 

del Ecuador. 

2.2.2 Recepción de la materia prima 

El lactosuero se recolectó de la Asociación de Productores y Comercializadores de Leche 

de Quero (APROLEQ), ubicada en Quero provincia de Tungurahua y se transportó hacia 

los laboratorios de la Universidad Central del Ecuador.  

El suero se trasladó en envases asépticos utilizando coolers y pilas de congelamiento con 

el fin de mantener la temperatura óptima y evitar alguna alteración en el lactosuero. 

2.2.3 Obtención del concentrado proteico de suero láctico termocoagulado en 

polvo  

Se realizó un control previo del suero láctico con el fin de verificar las condiciones de 

llegada del mismo, seguido se ejecutó un tamizado mediante papel filtro con el propósito 

del eliminar impurezas o partículas externas.  

A continuación, se puede observar el proceso de obtención del concentrado proteico de 

suero láctico termocoagulado en polvo (Figura 2). 
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Figura 2: Esquema tecnológico propuesto para la elaboración del concentrado proteico 

mediante termocoagulación ácida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (González, 2016). 

            Elaborado por: Salazar, A (2022) 
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Al suero filtrado se realizó un tratamiento térmico hasta alcanzar una temperatura de 85°C, 

una vez alcanzada dicha temperatura, inmediatamente se agregó ácido cítrico al 50% hasta 

alcanzar un pH de 4,6 en el suero, una vez alcanzado el pH óptimo se dejó en reposo hasta 

que llegue a temperatura ambiente para su termocoagulación. La cuajada termocoagulada 

fue recolectada y almacenada a 5°C. 

Finalmente, la cuajada termocoagulada se colocó en bandejas de aluminio para su 

posterior deshidratación a 60°C por 24 horas en una estufa marca Memmert. La muestra 

deshidratada se procedió a pesar donde se obtuvo 300 g de concentrado a partir de 60 litros 

de suero líquido.  

2.2.4 Análisis físico-químicos del concentrado 

Los análisis físico-químicos que se realizaron fueron:  

Lactosa AOAC 984.15 (1977).  

Proteína NTE INEN 301 (1977).  

Grasa láctea NTE INEN 300 (1977).  

Humedad NTE INEN 299 (2013).  

Cenizas NTE INEN 302 (1977). 

Acidez titulable NTE INEN 303 (1977). 

2.2.4.1 Lactosa  

En cuanto a la determinación del porcentaje de lactosa se pesó 12.5g de la muestra, esta 

se traspasó a un matraz aforado de 500 ml y se añadió 200 ml de agua. Después se mezcló 

agitando el matraz y se añadió 15 ml de solución de sulfato de cobre y se agitó. A 

continuación, se incorporó 10 ml de hidróxido de sodio 0.25N y se agitó. Después, se 

aforó con agua a 20°C y se procedió a mezclar y filtrar. Posteriormente, se colocó 25 ml 

de sulfato de cobre, 25 ml de solución de tartrato de sodio y potasio con hidróxido de 



 

13 
 

sodio, 50 ml de agua, todo esto en un vaso de precipitación de 600 ml. Luego, se cubrió 

con vidrio de reloj y se dejó que hierva para después verter 50 ml de la solución filtrada. 

Después se retiró el vaso del fuego y se lavó con agua para después filtrar por embudo 

conectado al sistema de vacío. Se agregó 5 ml de ácido nítrico 1:1 al matraz Erlenmeyer 

100 ml. Después, se filtró la dilución completa al vacío, luego se lavó el embudo y se puso 

en el matraz. Por último, se calentó la solución de nitrato de cobre hasta que llegó a 

ebullición y finalmente se dejó enfriar y se añadió 10 ml de yoduro de potasio al 30% para 

luego titular. Se convirtieron los ml de la solución de tiosulfato de sodio N/10 empleados 

en la titulación a mg de óxido de cobre. A continuación, se muestra la (Ec. 1) para el 

cálculo de porcentaje de lactosa como indica la AOAC 984.15 (1977). 

 

𝐿 = (M)(10)(100 /𝑝)            (Ec. 1) 

Donde: 

L = Porcentaje de lactosa  

M = Peso en gramos de la lactosa. 

P = Peso en gramos de la muestra. 

10 = Parte del volumen tomado. 

 

2.2.4.2 Proteína 

Para la determinación de proteínas se estableció el contenido de nitrógeno total mediante 

el método Kjeldah y se multiplicó el resultado por el factor de conversión 6,38 (para leche 

y derivados) para expresarlo como proteína según la normativa NTE INEN 301 (1977). 

Se pesó aproximadamente 1.2 g de muestra y se colocó en un matraz Kjeldah con un 

catalizador formado por óxido de mercurio (0,5g) y sulfato de potasio (15g). 

Posteriormente se añadió 20 ml de ácido sulfúrico y se agitó el matraz inclinándolo en la 

hornilla del aparato Kjeldah para calentarlo hasta ebullición uniformemente por 1h 30 

minutos.  

Una vez alcanzada esta temperatura se dejó enfriar y se agregó 250 ml de agua destilada 
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y cuando alcanzó una temperatura de 25°C se añadió 25ml de tiosulfato de sodio, donde 

se precipitó la mezcla. Con la ayuda del matraz Kjeldah y la ampolla de destilación se 

utilizó 40 ml de solución 0,1 N de ácido sulfúrico en el matraz Erlenmeyer de 500ml a la 

cual se le agregó 4 gotas de rojo de metilo. Por último, se destiló el amoniaco que pasó a 

la solución ácida en el Erlenmeyer y se usó la solución 0,1 N de hidróxido de sodio, se 

tituló el exceso de ácido y mediante la siguiente ecuación (Ec. 2) se calculó el porcentaje 

de proteínas, mismo que debe cumplir con la (INEN – 2585, 2011).   

 

𝑥 = (1,40)(6,38)
(𝑉1𝑁1)−(𝑉2𝑁1)

m
                     (Ec. 2) 

Donde: 

P = contenido de proteínas en la leche en polvo, en porcentaje de masa. 

V1 = volumen de la solución de ácido sulfúrico empleado para recoger el destilado de la 

muestra, en cm3 

N1 = normalidad de la solución de ácido sulfúrico. 

V2 = volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación, en cm3 

N2 = normalidad de la solución de hidróxido de sodio. 

m= masa de la muestra del lactosuero en polvo, en g 

 

2.2.4.3 Grasa láctea  

En cuanto a la determinación de la grasa láctea, misma que se representó como la masa 

de la grasa total liberada por centrifugación y que se decantó en la medida volumétrica de 

ésta. Según la NTE INEN 300 (1977), para su obtención se colocó 10 ml de ácido sulfúrico 

al 90% en un butirómetro de Gerber, después se colocó 2,5 g de muestra y se transfirió al 

butirómetro con 9 ml de agua destilada. Con la ayuda de la medición de una pipeta aforada 

se colocó 1 ml de alcohol isoamílico y se procedió a cerrar el butirómetro. A continuación, 

se agitó hasta la total disolución de la fase proteica. Se sumergió en un baño de agua a 

65ºC durante 5 minutos (con esto se completó la reacción). Por último, se centrifugó 

durante 5 minutos y se determinó el resultado de forma directa en la escala del 

butirómetro. 
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2.2.4.4 Humedad  

En cuanto a la determinación de la humedad se calculó mediante un proceso sencillo, 

donde se pesó 1,5 g de muestra que después se colocó con la cápsula destapada y la tapa 

en la estufa de vacío a 100ºC durante 5 h. A continuación, se tapó la cápsula con la 

muestra, para poder sacarla de la estufa, posteriormente, se enfrió en el desecador durante 

30 min y luego se pesó, ya que así se calculó el porcentaje de pérdida en peso como 

humedad cumpliendo con la NTE INEN 299 (2013). 

2.2.4.5 Cenizas  

Para la determinación de cenizas se lavó un crisol y se secó en la mufla a 530°C por 1h, 

después se dejó que se enfríe por 1h, de igual forma para poder pesarlo, una vez 

transcurrido ese tiempo se colocó 2 g de muestra en el crisol y se lo dejó cerca de la puerta 

de la mufla abierta, después de unos minutos se introdujo el crisol en la mufla, la cual 

estuvo a la temperatura seleccionada hasta que se obtuvo cenizas (alrededor de 1h). Una 

vez terminado este tiempo, se procedió a sacar el crisol hacia el desecador y se humedeció 

las cenizas con agua. Posteriormente, se volvió a ingresar el crisol con las cenizas húmedas 

a la estufa con una temperatura de 100°C por 30 minutos, hasta que se evaporó la sequedad 

y posteriormente se pudo pasar a la mufla nuevamente a 530°C. Finalmente, después de 

unos minutos se retiró el crisol con mucho cuidado y se dejó enfriar por 1h para después 

pesarlo, con todo esto se pudo calcular el porcentaje de cenizas mediante la (Ec. 3), y tal 

como se indica en la NTE INEN 302 (1977). 

 

C =
𝑚1−𝑚

m2−m
 (100)                   (Ec.3) 

Donde: 

C = cantidad de cenizas de la leche en polvo, en porcentaje de masa. 

m = masa de la cápsula vacía, en g. 

m2 = masa de la cápsula con la leche en polvo (antes de la incineración), en g. 

m1 = masa del crisol con las cenizas (después de la incineración), en g. 

 



 

16 
 

2.2.4.6 Acidez titulable 

Para la determinación de la acidez titulable se procedió a tomar dos cápsulas de porcelana 

y se pesó en cada una de ellas, 1 g de la muestra preparada. Después se colocó a una y otra 

cápsula 10 ml de agua destilada hirviente, luego se agitó con una varilla de vidrio hasta 

obtener un líquido completamente homogéneo. Por último, se dejó enfriar durante 10 min. 

A una de las cápsulas se añadió 1 ml de solución de acetato de rosanilina y se procedió a 

mezclar, mientras que a la otra cápsula se le agregó 1 ml de la solución de fenolftaleína y, 

lentamente y con agitación, la solución 0,1 N de hidróxido de sodio, hasta que se consiguió 

un color igual al contenido en la primera cápsula. Finalmente, se leyó en la bureta el 

volumen de la solución empleada, dicho todo esto la (Ec. 4) muestra el cálculo de la acidez 

del lactosuero en polvo, tal y como se indica la NTE INEN 303 (1977). 

 

A = 0,090
𝑉 𝑁

(m1)(m)
 (100)                   (Ec.4) 

Donde:  

A = acidez titulable de la leche en polvo, en porcentaje de masa de ácido láctico. 

V = volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación, en ml 

N = normalidad de la solución de hidróxido de sodio. 

m = masa del crisol vació, en g. 

m1 = masa del crisol con la leche en polvo, en g. 

 

2.2.5 Análisis microbiológicos   

Análisis microbiológicos fueron desarrollados de acuerdo a las normas: aerobios 

mesófilos NTE INEN 1529-5 (2006), mohos y levaduras NTE INEN 1529-10 (1998); 

enterobacteraceas NTE INEN 1529-13 (2013), estafilococus NTE INEN 1529-14 (2013), 

en cuanto al control microbiológico de los alimentos. 
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CAPITULO III.- RESULTADOS Y DISCUSION 

 

3.1 Análisis y discusión de los resultados 

En la Tabla 5, se presentan los resultados obtenidos y pertenecientes a las características 

físico-químicas (lactosa, proteína, grasa, humedad, cenizas y acidez) del concentrado 

proteico de suero láctico en polvo mediante termocoagulación ácida y deshidratación. 

Tabla 5. Resultados de los análisis físico-químicos del concentrado proteico de 

lactosuero. 

REQUISITOS                                 Resultados                              

                                                   R1                R2                                                                      

             Lactosa, % (m/m)                                             32,19%         36.29%                             

             Proteína láctea, % (m/m)                                  25.27%         24.59%                            

             Grasa láctea, % (m/m)                                        0,38%           0,33%                      

             Humedad, % (m/m)                                            1,67%           1,53%                        

             Ceniza, % (m/m)                                                 2,97%           2,73%                         

             Acidez titulable                                                   0,77%           0.59%                            

Elaborado por: Salazar, A. (2022) 

3.1.1.1 Lactosa 

Los valores de porcentaje de lactosa del concentrado proteico de suero en polvo obtenido 

por termocoagulación ácida y deshidratación, basado en la AOAC 984.15 (1977), 

reportaron un 32,19% (R1) y 36,29% (R2), lo cual indicó que se encuentran dentro del 

límite permisivo, ya que el máximo porcentaje que rige la normativa tiene un porcentaje 

máximo de 61,0% (INEN – 2585, 2011). Por otra parte, en la investigación realizada por 

González, (2018), el suero en polvo tuvo 32,80% de lactosa, por lo que reflejó una 

similitud en dichos porcentajes que se encuentran con un valor por debajo al máximo 

permisible, además de que contienen menor porcentaje de lactosa puesto que esta se 

convierte en ácido láctico por la fermentación que se produce mediante la 

termocoagulación ácida. 
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3.1.1.2 Proteína 

El porcentaje de proteína resultó de gran importancia dentro de la investigación, ya que al 

obtener un concentrado proteico es necesario establecer el porcentaje que se obtuvo 

después de la termocoagulación ácida. Siguiendo la NTE INEN 301 (1977), se obtuvo un 

valor de 25.27% (R1) y 24.59% (R2), lo que refleja que se encuentran sobre el parámetro 

mínimo de 10,0 según la INEN – 2585 (2011) y por debajo de los obtenidos por Hernández 

y Vélez (2014), (35 a 85%). No obstante Rodríguez (2010), en la determinación de 

proteína en aislados proteicos obtuvo valores en el rango de 24,34% a 24,75% con un 

porcentaje de humedad de 4,96%. Los valores anteriormente señalados son importantes, 

porque las proteínas al igual que las grasas son los componentes que influyen 

significativamente en la firmeza, rendimiento y nutrición en los alimentos (Bazaes, 2004). 

Cabe destacar los 11,7 ml que fueron necesarios en la titulación de hidróxido de sodio a 

0,1N y el factor de conversión establecido para leches y derivados (6,38).  

3.1.1.3 Grasa 

Con respecto al porcentaje de grasa del concentrado proteico de suero láctico en polvo 

obtenido por termocoagulación ácida y deshidratación, basado en la NTE INEN 300 

(1977), se obtuvo un valor de 0,38% (R1) y 0,33% (R2), mismos que se encuentran dentro 

del límite máximo permitido de 2,0% según la INEN – 2585 (2011). Posada et al., (2011), 

indican que el contenido máximo de grasa para el suero en polvo es de 1,5%; lo que refleja 

que no existe una gran diferencia con los resultados obtenidos. Sin embargo, en la 

investigación realizada por González, (2018), el suero en polvo tuvo un rango de 40,23% 

a 44,65% lo cual muestra una gran diferencia con los resultados obtenidos; esto puede ser 

atribuido a que el suero utilizado para el desarrollo de la investigación no fue descremado 

previo a la elaboración del concentrado proteico. Cabe destacar la parte fundamental 

donde se completó la reacción en el butirómetro y controlando la temperatura de baño de 

agua a 65ºC. 
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3.1.1.4 Humedad 

El valor del porcentaje de humedad del concentrado proteico se obtuvo mediante la NTE 

INEN 299 (2013), la cual se fundamentó principalmente en porcentaje de pérdida en peso. 

Con un valor de 1,67% (R1) y 1,53% (R2) de humedad, se reportó el concentrado proteico, 

indicando que se encuentra por debajo del límite máximo permitido de 5,0% valor que 

cumple con la normativa INEN – 2585, (2011). En la investigación realizada por 

González, (2018), se reportó una humedad de 1,87%, lo que evidencia que no existe una 

gran diferencia con los resultados obtenidos. Por otra parte, Posada et al., (2011), reportó 

un valor de 4,9% de humedad, esto se puede explicar debido a que el pH de precipitación 

del concentrado proteico de suero tuvo efecto inverso sobre el grado de sinéresis de la 

coagulación y la humedad del producto final, es decir, a menor pH y mayor acidez la 

humedad es menor. 

3.1.1.5 Cenizas 

Con relación al porcentaje de cenizas que posee el concentrado proteico, se basó en la 

NTE INEN 302 (1977), misma que detalla la importancia de la temperatura en este 

método, dicha temperatura se ajustó en la mufla a 530°C. Se reportó un valor de 1,97% 

(R19) y 2,73% (R2) de cenizas, valores que se encuentra por debajo del límite máximo 

(9,5%) y cumpliendo con lo establecido en la INEN – 2585, (2011).                            

3.1.1.6 Acidez  

En cuanto al porcentaje de acidez titulable del concentrado proteico, se determinó según 

la NTE INEN 303 (1977). El valor calculado fue de 0,77% (R1) y 0.59% (R2) de acidez, 

valores que se encuentran por encima del límite máximo permitido (0,35%), esto pudo 

deberse al proceso de termocoagulación ácida mediante ácido cítrico y temperatura. 

Todos los valores de la composición fisicoquímica del concentrado proteico de suero en 

polvo mediante termocoagulación ácida y deshidratación obtenidos en este trabajo de 

investigación, cumplieron con las características de lactosuero en polvo, y además 

cumplieron con los valores recomendados por la norma INEN – 2585, (2011), con 
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excepción la acidez titulable, dado al proceso al que se sometió para la precipitación con 

ácido cítrico a un pH de 4,6. 

3.1.2 Cuantificación microbiológica del concentrado proteico de suero láctico en 

polvo mediante termocoagulación ácida y deshidratación 

En la Tabla 6, se presentan los resultados obtenidos y pertenecientes al control 

microbiológico (aerobios mesófilos, mohos y levaduras; enterobacteraceas y 

estafilococus). 

Tabla 6. Resultados de los análisis microbiológicos del suero de leche en polvo. 

REQUISITOS                            Resultados                         INEN – 2585, (2011).                 

                                                                                                     m                      M 

   Aerobios mesófilos 1UFC/g               < 10,0                         5,0𝑥103            1,0𝑥104                        

   Enterobacteraceas UFC/g               ausencia                       ausencia                 --  

   Mohos y levaduras 2UP/g                 < 10,0                         < 10,0                    -- 

   Estafilococus 3coag.pos. /g               < 10,0                         1,0𝑥101           1,0𝑥102      

Elaborado por: Salazar, A. (2022). 

3.1.2.1 Aerobios mesófilos  

En cuanto a los resultados de los análisis microbiológicos pertenecientes a aerobios 

mesófilos (UFC/g) del concentrado proteico de suero láctico en polvo mediante 

termocoagulación ácida y deshidratación en base a la NTE INEN 1529-13 (2006), se 

obtuvo un valor de < 10,0 (UFC/g), por lo que se encuentra en el rango de índice máximo 

permisible para identificar tanto el nivel aceptable como de buena calidad, y cumple con 

la INEN – 2585, (2011). Por otra parte, en la investigación realizada por González, (2018), 

reporta un rango de 2,98 Log UFC/g a 4,12 Log UFC/g como resultado del análisis 

microbiológico para aerobios mesófilos y señala la importancia de del pH para la 

disminución y control microbiológico de los mismos. Esto se debe a que a medida que el 

 
1 UFC/g Unidades formadoras de colonias por gramo 
2 UP/g Unidades Propagadoras por gramo 
3 Coag.pos. /g Coagulasa Positivo por gramo 
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pH disminuye, la población de aerobios mesófilos disminuye, ya que la teoría de 

obstáculos señala que el pH es un factor que afecta el crecimiento de los microorganismos. 

3.1.2.2 Enterobacteraceas 

El control microbiológico pertenecientes a enterobacteraceas (UFC/g) resultó de suma 

importancia ya que puede indicar un procesamiento inadecuado y un saneamiento 

deficiente en el entorno de procesamiento del concentrado proteico de suero láctico, en 

base a la NTE INEN 1529-5 (1988), los resultados indicaron que hubo ausencia de estos 

microorganismos, presentando un nivel aceptable como de buena calidad, y que cumple 

con la INEN – 2585, (2011). La temperatura resultó fundamental en dicho control, debido 

a que las enterobacteraceas son sensibles al calor, por lo que la pasteurización o cocción 

es lo requerido para prevenir el crecimiento de dichos microorganismos (González, 2018). 

3.1.2.3 Mohos y levaduras 

Los análisis microbiológicos pertenecientes a mohos y levaduras (UP/g) del concentrado 

proteico de suero láctico en polvo mediante termocoagulación ácida y deshidratación, en 

base a la NTE INEN 1529-10 (2013), se obtuvo un valor de <10,0 (UP/g), lo que indica 

que se cumple con el mínimo permisible para identificar tanto el nivel aceptable como de 

buena calidad, y cumple con la INEN – 2585, (2011). 

3.1.2.4 Estafilococus 

Con respecto a los resultados de los análisis microbiológicos pertenecientes a 

estafilococus (coag.pos. /g) del concentrado proteico de suero láctico en polvo mediante 

termocoagulación ácida y deshidratación, en base a la NTE INEN 1529-14 (2013). se 

obtuvo un valor de <10,0 (coag.pos. /g), lo cual indica que se encuentra en el rango de 

índice máximo permisible para identificar tanto el nivel aceptable como de buena calidad, 

y cumple con la INEN – 2585, (2011). La investigación realizada por González, (2018), 

señala que el pH óptimo de crecimiento de estos microorganismos está en el rango de 5,5 

a 6,8; por lo que se recomienda trabajar en rangos de pH más bajos, por ende, el pH 

empleado en esta investigación resultó eficaz para el control microbiológico de 
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estafilococus. Todos los valores en base a los requisitos para el control del concentrado 

proteico reportados en este trabajo de investigación, cumplieron con las características de 

lactosuero en polvo, y además cumplieron con los valores recomendados por la norma 

INEN – 2585, (2011), 
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

4.1 Conclusiones  

• Se realizó la obtención y caracterización de suero de leche en polvo a partir de 

lactosuero de la Asociación de Productores y Comercializadores de Leche de 

Quero (APROLEQ), mediante termocoagulación ácida y deshidratación, y fue 

comparada con todos los parámetros planteados en la norma INEN – 2585, (2011), 

para el suero de leche en polvo. 

• Los valores de la cuantificación microbiológica en el concentrado en este trabajo 

de investigación, cumplen con los valores recomendados por la norma INEN – 

2585 (2011), ya que se encuentran por debajo del parámetro mínimo, lo cual nos 

muestra la calidad del producto obtenido en esta investigación. 

• Se caracterizó físico-químicamente el concentrado proteico de suero láctico en 

polvo obtenido por termocoagulación ácida y deshidratación, demostrando que 

todos los análisis físico-químicos se encuentran en  el rango permisible a 

excepción de la acidez titulable  ya que esta posee un porcentaje de 0,77% de 

acidez cuando el límite máximo es de 0,35%, esto pudo deberse a que en el proceso 

de termocoagulación ácida se emplea un pH bajo utilizando ácido cítrico, lo que 

indica que a menor pH mayor es la acidez titulable. 

• Con respecto a las aplicaciones del concentrado proteico de suero láctico en la 

fabricación de alimentos, existen varios alimentos que pueden elaborarse con este 

concentrado proteico sin que cambie su sabor, como por ejemplo galletas, 

bombones o golosinas de chocolate, yogures bebibles o bebida de yogur 

enriquecidas con este concentrado proteico, además funciona como aditivo 

alimentario, y mejora la calidad de los productos alimenticios e innova los 

productos de consumo alimentario mediante un proceso económico con respecto 

a otros métodos. 
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4.2 Recomendaciones  

 

 

• Se recomienda utilizar en el proceso de termocoagulación otros ácidos a diferentes 

concentraciones para pruebas experimentales en dicho proceso. 

 

 

• Se recomienda realizar un análisis al suero líquido para evaluar si no hay algún 

contenido de calcios o cloruros que puedan afectar a nuestra parte experimental. 

 

• Se recomienda realizar la parte experimental cambiando las temperaturas con 

variaciones de pH para futuros estudios basados en termocoagulación. 

 

• Controlar la temperatura en la fase de precipitación y realizar un control pH cada 

5 minutos con el fin de estandarizarlo, lo mismo realizarlo en la fase de reposo del 

suero láctico.  
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ANEXOS 
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ANEXO A: NORMA TÉCNICA 

ECUATORIANA INEN NTE 2585:2011. 

SUERO DE LECHE EN POLVO 
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ANEXO B: INFORME DE RESULTADOS 

MICROBIOLÓGICOS  
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ANEXO C: FOTOGRAFÍAS 
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Figura 3. Proceso de elaboración y recolección del suero láctico 
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Figura 4. Proceso de termocoagulación ácida y deshidratación 
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Figura 5. Análisis fisicoquímico del concentrado proteico termocuagulado 
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