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RESUMEN 

El suero de quesería es el subproducto resultante de la elaboración de queso, mismo 

que contiene gran cantidad de nutrientes que pueden ser aprovechados para el desarrollo de 

nuevos productos, evitando de esta forma causar daño al medio ambiente al ser desechado 

directamente a la superficie terrestre o el agua. Esta investigación tiene como finalidad el 

aprovechamiento del suero de quesería proveniente de la industria láctea para la elaboración 

y caracterización de un concentrado proteico fermentado con Lactobacillus plantarum. Para 

ello se trabajó con la fórmula base de la empresa Productos Alimenticios “San Salvador” y 

al producto resultante se aplicó una prueba fisicoquímica que se interpretó a través de un 

análisis exploratorio de datos y se determinó la estabilidad microbiológica a los días 1, 15 y 

30 de almacenamiento a temperatura ambiente. Se encontró que este concentrado proteico 

fermentado posee un contenido de grasa del 2,32%, cenizas 1,90% fibra 1,06%, 

carbohidratos 29,67% y proteína del 29.8%. Finalmente, con el análisis microbiológico se 

determinó que la vida útil del producto es de aproximadamente 30 días, bajo las condiciones 

presentadas en este estudio. Se concluye que el concentrado proteico fermentado puede 

considerarse como un ingrediente de alto valor nutricional y probiótico para enriquecer la 

nutrición de los animales o para la dieta humana, sin embargo, se debe continuar con 

investigaciones para garantizar su efectividad. 

Palabras claves: Suero de quesería, concentrado, proteína, fermentación, caracterización. 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

Cheese whey is the by-product resulting from cheese making, which contains a large 

amount of nutrients that can be used for the development of new products, thus avoiding 

causing damage to the environment by being discarded directly to the earth's surface or 

Water. The purpose of this research is to use cheese whey from the dairy industry for the 

preparation and characterization of a protein concentrate fermented with Lactobacillus 

plantarum. For this, we worked with the base formula of the company Productos 

Alimenticios “San Salvador” and a physicochemical test was applied to the resulting product 

that was interpreted through an exploratory data analysis and the microbiological stability 

was determined on days 1, 15 and 30 storage at room temperature. It was found that this 

fermented protein concentrate has a fat content of 2.32%, ash 1.90%, fiber 1.06%, 

carbohydrates 29.67% and protein 29.8%. Finally, with the microbiological analysis it was 

determined that the useful life of the product is approximately 30 days, under the conditions 

presented in this study. It is concluded that the fermented protein concentrate can be 

considered as an ingredient of high nutritional and probiotic value to enrich the nutrition of 

animals or for the human diet, however, research must continue to guarantee its 

effectiveness. 

 

 

Keywords: Cheese whey, concentrate, protein, fermentation, characterization. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1.Antecedentes  

Burgos (2015) indica que, Ecuador es un país que se ha destacado por ser un gran 

productor lechero, siendo capaz de abastecer el consumo interno de todo el país sin ningún 

inconveniente. En este sentido, de acuerdo a datos proporcionados por el Instituto 

Nacional de Estadísticas y Censos INEC (2022), la producción diaria de leche cruda en 

Ecuador es de aproximadamente 5,33 millones de litros. De esta cifra el 51.8 % se destina 

a la industria formal para la elaboración de productos lácteos, donde el queso fresco 

representa el producto de mayor comercialización como informa el Centro de la Industria 

Láctea CIL (2022).  

Figueroa et al. (2021) señalan que la producción de 1 kilogramo de queso resulta 

en la generación de alrededor de 9 a 10 litros de suero, lo que equivale un total de entre 

el 85% y el 95% del volumen original de la leche. Así mismo, destacan que si este 

subproducto es desechado sin previo tratamiento crea un importante problema para el 

medio ambiente, debido a su alta demanda bioquímica de oxígeno (DBO) y alta demanda 

química de oxígeno (DQO) debido a la presencia de materia orgánica residual de la leche, 

principalmente de lactosa.   

Según la NTE INEN 2594 (2012) el lactosuero es el producto líquido que se 

obtiene durante el proceso de elaboración del queso, mediante la separación de la cuajada, 

luego de la coagulación de la leche y/o productos derivados de la leche pasteurizada. 

Generalmente, la coagulación se obtiene mediante la acción de enzimas (cuajo). 

Del mismo modo Macwan et al. (2016) definen al suero como un subproducto 

importante de la industria láctea, que corresponde a la fracción acuosa que se obtiene tras 

la separación de la cuajada y que resulta de la coagulación de las proteínas de la leche por 

acción de ácidos o enzimas proteolíticas. El tipo y composición del suero varían en 

función de las técnicas de procesamiento empleadas para la eliminación de la caseína de 

la leche.  Además, señalan que el suero retiene aproximadamente entre el 45 y 55% de 

los nutrientes presentes en la leche, incluyendo proteínas séricas, lactosa, minerales y 

vitaminas. 

En un estudio realizado por Guevara (2016) en diferentes empresas del cantón 

Mejía en Ecuador, se determinó que el 48% de las empresas lácteas del sector, desechan 

el suero directamente al alcantarillado provocando graves daños ambientales, situación 

que es similar a nivel nacional. Por tanto, surge necesario la búsqueda de nuevas 

alternativas sostenibles para el aprovechamiento de este valioso subproducto, orientadas 

hacia la fabricación de nuevos productos con alto valor agregado. 

Chegini et al. (2014) menciona que, en los últimos años se han venido 

diversificado los productos a base de suero tales como; bebidas fermentadas, bebidas 
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alcohólicas, galletas, suero en polvo, entre otros. Adicionalmente, Figueroa et al. (2021) 

afirma que el lactosuero puede utilizarse como sustrato en procesos biotecnológicos para 

producir ciertos compuestos comerciales de alto valor como la producción de alcoholes, 

proteína unicelular y concentrados proteicos, contribuyendo de esta manera a la reducción 

de la contaminación ambiental y la valorización económica de este subproducto.  

Talavera et al. (2020) indican que, el concentrado de proteínas de suero contiene 

fracciones como lactoalbúmina, lactoferrina, lactoperoxidasas y péptidos, por lo que 

sostienen que, este producto es ideal para incluirlo como ingrediente dentro de la industria 

alimentaria para aumentar el valor nutritivo de los productos para consumo animal y 

humano.  

Cira et al. (2013) manifiesta que la fermentación como alternativa para el 

tratamiento de estos desechos, ofrece una serie de ventajas en lugares donde no se cuenta 

con infraestructura sofisticada para dar uso integral a los desechos. 

En este sentido, la empresa riobambeña Productos Alimenticios “San Salvador”, 

institución privada dedicada principalmente a la producción de lácteos y derivados, con 

el fin de aprovechar uno de los subproductos de mayor abundancia dentro de la empresa, 

el suero lácteo, se ha visto en la necesidad de buscar nuevas alternativas para su 

tratamiento como es la elaboración de un concentrado proteico fermentado, sin embargo, 

por la escases de conocimiento sobre sus propiedades y limitado uso de la tecnología no 

se ha logrado una estandarización del proceso ni caracterización del mismo. Es por ello 

que en el presente trabajo de investigación se planteó como objetivo el análisis 

fisicoquímico y microbiológico del concentrado proteico fermentado a partir de suero de 

quesería.  

1.2.Planteamiento del Problema 

González et al. (2018) afirma que el desecho inadecuado del suero lácteo, 

producido por las queserías, es una de las causas principales de contaminación para el 

medio ambiente. Pues según Figueroa et al. (2021) cuando el suero es desechado directo 

al agua sin previo tratamiento, reduce el oxígeno disuelto representando un riesgo 

importante para la vida acuática, esto debido a que posee altos valores de DBO y DQO 

(50 y 80 g L -1, respectivamente). La lactosa (35–50 g L −1) es el principal componente 

responsable de los altos valores de DQO (>70%).  

El desecho inadecuado del suero lácteo que producen las queserías es una de las 

causas de contaminación para el agua, pues se estima que alrededor del 70% del suero es 

desechado al ambiente, provocando la contaminación en la flora y fauna acuática, debido 

a la formación del biofilm en la parte superior del agua, impidiendo el ingreso de los rayos 

solares y por ende una disminución de la fotosíntesis y un aumento de la demanda 

bioquímica del oxígeno  
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Desde hace muchos años hasta la actualidad el suero de quesería ha sido 

considerado como uno de los principales desperdicios y agente contaminante de varias 

industrias lácteas, no obstante, este subproducto tiene un alto potencial nutritivo debido a 

cada uno de sus componentes por lo que puede ser utilizados en la elaboración de 

concentrados proteicos (García et al., 2015). 

Las proteínas y la lactosa se transforman en contaminantes cuando el líquido es 

arrojado al ambiente (suelo o agua) sin ningún tipo de tratamiento previo, ya que la carga 

de materia orgánica que contiene da paso a la reproducción de microorganismos 

produciendo cambios significativos en la demanda biológica de oxígeno del agua 

contaminada. Por cada 100 kg de lactosuero líquido se generan aproximadamente 3.5 kg 

y 6.8 kg de demanda química de oxígeno esto se debe al contenido de lactosa (Muñi et 

al., 2020). Es por ello que nace la necesidad de valorizar este “desecho” buscando 

alternativas tecnológicas que permitan obtener un producto final con valor agregado 

(Schaller, 2018). 

1.3.Justificación 

El suero lácteo es rico en lactosa (0.4% - 0.5 %), minerales, proteínas, 

especialmente lactoalbúminas y lactoglobulinas, estas proteínas presentes en el suero 

lácteo son de elevada digestibilidad y poseen los aminoácidos esenciales, la calidad de 

una proteína radica en el contenido de aminoácidos esenciales y su disponibilidad luego 

del proceso de digestión (Talavera et al., 2020). 

Con los avances tecnológicos y la innovación del ser humano se le puede otorgar 

el valor agregado, la optimización y la manufacturación al suero de quesería que por lo 

general resulta un elemento residual dentro de las industrias lácteas. Según datos 

proporcionados por la Universidad Técnica Particular de Loja UTPL (2021) Ecuador 

genera alrededor de 900 mil litros de suero diarios y de estos tan solo el 10% es utilizado 

en la industria.  

El concentrado proteico es un producto alimenticio obtenido con harinas de origen 

vegetal o animal y demás ingredientes que elevan su valor nutritivo, principalmente se 

caracteriza por poseer gran viabilidad como fuente proteica y energética debido a su alto 

valor nutricional y coeficiente de digestibilidad sobre todo para la alimentación piscícola 

(Garcés et al., 2022).  

Para la realización de este trabajo se investigó acerca de la utilización del suero 

de quesería que es un subproducto contaminante y frecuentemente utilizado para la 

elaboración de bebidas, como un potencial ingrediente específicamente un concentrado 

proteico que se lo puede incluir como ingrediente en la elaboración de balanceados para 

la alimentación animal. Justificando de esta manera la realización de esta investigación, 

dado que, si se comprueba su posible utilización, con este trabajo se pretende reducir los 
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residuos contaminantes derivados de la industria láctea sobre las fuentes de agua y la 

superficie terrestre 

1.4.Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

• Determinar las características fisicoquímicas y microbiológicas de un concentrado 

proteico fermentado a partir del suero de quesería. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

▪ Analizar el proceso de elaboración de un concentrado proteico en diferentes 

tiempos.  

▪ Realizar análisis fisicoquímicos (proteína, grasa, azucares reductores, 

carbohidratos totales, porcentaje de humedad, cenizas, acidez, pH) y 

microbiológicos (estabilidad microbiológica, Aerobios totales, Lactobacillus, 

Coliformes totales) al concentrado proteico. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1.Estado del Arte 

En el estudio realizado por Garcés et al. (2022) titulado “Obtención y evaluación 

de un concentrado proteico hidrolizado como alternativa de alimentación en Piaractus 

brachypomus” encontró que este concentrado posee un 20,3% de proteína, 3.92% grasa 

y cenizas del 4,19%. Resaltando que, el concentrado proteico hidrolizado tiene alto 

potencial para ser utilizado en la alimentación piscícola por su composición, buen 

contenido nutricional, alto coeficiente de digestibilidad y energía. 

Bratosin et al. (2021) en su investigación sobre la proteína unicelular como 

sustituto potencial en la nutrición humana y animal encontraron que la biomasa de 

levadura se puede utilizar en la nutrición animal como suplemento nutritivo o 

complemento de balanceados para animales como perros y peces, incluso se aplica como 

condimento en dietas vegetarianas y veganas debido a su excelente calidad nutricional y 

propiedades benéficas. Además, sugieren que la biomasa se puede utilizar en la industria 

de la acuicultura como sustituto de la harina de pescado, gracias a su perfil de nutrientes 

superior y producción económicamente rentable a gran escala.   

En el estudio de Anazoie et al.,(2018) nos dice que el aprovechamiento de suero 

de queserías en la elaboración de concentrados  para animales tiene  buena aceptación ya 

que su  contenido es alto en grasa con un 3,8% y proteína 3,40% estas son una fuente de 

energía digestible para el cerdo, en cuanto a la lactosa 4,9%, es una de las características 

importantes en cuanto a los componentes del lactosuero, en la primera etapa de 

crecimiento la lactosa es esencial para obtener una producción óptima. 

2.2.Marco Teórico  

2.2.1. Lactosuero 

El lactosuero producido por las queserías es una sustancia que de manera usual se 

la desecha o se la destina como alimento para los animales, a pesar de que este producto 

tiene mucho valor nutritivo especialmente proteínico que puede usarse como materia 

prima para generar productos alimenticios con valor agregado para el consumidor 

(Chegini et al., 2014). 

La producción mundial de lactosuero en el año 2018 fue de 99 millones de 

toneladas, con una producción creciente que en el año 2019 superó los 105 millones de 

toneladas (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 

[FAO], 2020).  

La producción de suero en polvo en el año 2019 se concentró principalmente en 

Europa (66%), seguido por América (32,1%), Oceanía (3,5%), Asia (0,2%) y África 
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(0,1%). Entre los países productores los de mayor importancia son Francia, Estados 

Unidos, Alemania, Países Bajos y Polonia (FAO, 2020). 

 

2.2.1.1. Composición química del lactosuero  

De cada 100 kg de leche utilizados para elaborar quesos, solo se producen entre 

10 a 20 kg de queso, obteniéndose de 80 a 90 kg de suero líquido (Kosikowski y Mistry, 

2018). Esto representa, en términos generales, cerca del 85-90% del volumen de la leche 

con aproximadamente el 55% de sus nutrientes, que de manera mayoritaria se trata de los 

elementos solubles de la leche (García et al., 2015). 

En el sector alimentario, el lactosuero constituye una fuente económica de 

proteínas que otorga diversas propiedades a los alimentos, puesto que los productos con 

suero mejoran la textura, realzan el sabor y color, emulsifican y estabilizan, además que 

mejoran las propiedades funcionales lo que aumenta la calidad de los productos 

alimenticios (Parra, 2009). Aproximadamente el 80% del nitrógeno total de la leche del 

bovino (proteína cruda), corresponde a seroproteínas (Racotta, 2017). 

Los componentes mayoritarios de fracción proteica en el lactosuero son la β-

lactoglobulina y la α-lactoalbúmina, que representan el 10% y el 4% respectivamente del 

contenido de proteína láctea. Además, el suero contiene otras proteínas como 

inmunoglobulinas, la fracción proteosa-peptona, albúminas séricas bovinas y 

glicomacropéptidos. Y en menor cantidad la lactoferrina y la lactoperoxidasa (Doultani 

et al, 2019). 

Entre las distintas propiedades que presenta el conjunto de proteínas, el grado de 

solubilidad es la de mayor importancia debido a su influencia en otras propiedades La 

solubilidad depende de las características del solvente, la temperatura y pH del medio, 

como de la presencia de iones de 𝐶𝑎+2 y las interacciones con otros componentes 

químicos (Damodaran, 2015).  

Las condiciones de procesamiento y almacenamiento también influyen sobre otro 

componente de importancia, la lactosa, que puede convertirse en ácido láctico y como 

consecuencia incrementar la acidez del producto final, esto sucede cuando se la somete a 

tratamientos térmicos elevados o por la presencia de ciertos microorganismos (Chegini et 

al., 2014).  

Es importante tener en cuenta que los componentes del suero pueden variar 

dependiendo de las condiciones de elaboración del queso, el tipo de queso, el cultivo 

lácteo utilizado, el tipo de coagulante/fermento, y además de las variaciones propias de 

la leche como el origen (Vagn, 2014). 
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2.2.1.2. Clasificación del suero 

El lactosuero se puede clasificar como dulce, semiácido y ácido, esto va a 

depender de su acidez valorable y de su pH, pues estos factores están condicionados por 

el tipo de coagulación que se aplique a la leche en la fabricación del queso de donde 

derivará el lactosuero. El suero dulce es el proveniente de la elaboración de quesos con la 

adición de cuajo y presenta una acidez valorable entre 0.1-0.2% y un pH entre 5.8 y 6.6. 

En cambio, el suero ácido es el resultante de la coagulación ácida y sus valores de acidez 

son de 0.4% y el pH de 4.6. Generalmente los sueros semiácidos se caracterizan por 

valores intermedios tanto de acidez como de pH (Zadow, 2018). 

El suero dulce es aquel producto obtenido de la acción proteolítica de enzimas 

coagulantes sobre las micelas de caseína de la leche, las cuales catalizan la ruptura del 

enlace peptídico de la κ-caseína entre los aminoácidos fenilalanina y metionina, 

provocando la precipitación de las caseínas para obtener el queso (Veisseyre, 2015). 

El suero ácido se obtiene como consecuencia del pH que alcanza por la 

coagulación láctica de la caseína, se da una desmineralización del calcio y el fósforo, y la 

pérdida de la estructura de las micelas, este suero contiene más del 80% de los minerales 

de la leche de partida por lo cual para la mayoría de sus aplicaciones debe ser previamente 

neutralizado y poseer menos lactosa esto debido a la fermentación láctica (Veisseyre, 

2015).  

Tabla 1  

Composición del suero dulce y ácido  

Componente Suero dulce Suero acido 

Humedad  93-94 % 94-95 % 

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

Grasa 0,2-0,7 % 0,04 %  

Proteína 0,8-1,0 % 0,8-1,0 % 

Lactosa 4,5-5,0 % 4,5-5,0 % 

Sales minerales 0,05 % 0,4 % 

Nota. Resultados de los análisis fisicoquímicos del suero dulce y suero ácido. Tomado de 

(Mahaut et al., 2017). 

 

La principal diferencia entre el suero dulce y el ácido es la concentración de calcio, 

pues el lactosuero dulce contiene entre 0.6 y 0.7% de calcio, en cambio el lactosuero ácido 

contiene entre 1.8 y 1.9%. Por lo que se concluye que el suero dulce posee mejores 

características lo cual permite la obtención de subproductos de mayor valor agregado 

(Mahaut et al., 2017). 
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2.2.1.3. Aplicaciones del suero de queserías 

En el Ecuador el suero es un residuo infravalorado que se desecha 

directamente al ambiente sin previo tratamiento, sin embargo, en países como Rusia, 

Polonia, República Checa, Finlandia y Alemania, el suero de mantequilla se 

comercializa como bebida láctea para el consumo humano. Los problemas asociados 

con el consumo masivo de suero son la dificultad para obtener una calidad uniforme 

del producto y su corta vida útil aproximadamente de 1 semana a 4-7 ° C. Además, 

la oxidación de los fosfolípidos de la membrana del glóbulo de la grasa (MFGM) le 

da al suero un sabor desagradable a oxidado, metálico o aceitoso (Briggs, 2012).  

El suero de queserías también puede ser expendido como polvo gracias a la 

concentración por el método de evaporación y secado. Dicho producto es 

ampliamente utilizado en la industria alimentaria como ingrediente para productos de 

panificación (panes, galletas, panqueques, waffles, pasteles o chocolates), en la 

industria del polvo para preparar mezclas secas y en la industria láctea  (Castellano 

et al., 2015) 

 En la tabla 2 se mencionan algunas aplicaciones más del lactosuero. 

 

Tabla 2  

Aplicaciones del lactosuero. 

Usos del lactosuero en alimentos u otros 

Aplicaciones en 

 

Productos lácteos como bebidas 

fermentadas y quesos. 

 

 

Para concentrados de proteína. 

 

 

 

 

 

Para obtener aislados de 

proteína. 

 

 

 

 

Algunos beneficios 

 

Incrementar el valor nutricional, como 

emulsificante, reemplazar la adición de 

huevo, para dar cuerpo a la masa. 

 

Para productos alimenticios especiales, 

suplementos nutricionales, productos de 

panadería y confi tería. Contiene 

aproximadamente 25-89% de proteína, 

4-52% de lactosa y 1-9% de grasa. 

 

Para suplementos de proteína, bebidas y 

productos altos en proteína, Contiene 

aproximadamente 90-95% de proteína, 

0,5-1% de lactosa y 0,5-1% de grasa. 
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Purificación de proteínas 

aisladas. 

 

 

 

Fuente de compuesto 

bioactivos. 

 

 

 

Fuente de lactosa. 

 

 

 

 

 

Fuente para extraer minerales. 

α lactoalbuminas, β Lactoglobulinas, 

inmunoglobulinas, glicoproteínas como 

lactoferrina y lactoperoxidasa. 

 

Péptidos y proteínas con potencial 

antihipertensivo, actividad 

antimicrobial, antioxidante, incremento 

de la saciedad, etc. 

 

Compuesto transportador en productos 

farmacéuticos, componente de fórmulas 

infantiles, materia prima para la 

producción de derivados de lactosa: 

lactulosa, GOS, lactitol, glucosa. Para 

bioconverisòn de lactosa: Alcohol, ácido 

lactito, biocombustible. 

 

Calcio, fósforo. 

Nota. Adaptado de Poveda (2013) 

 

2.2.1.4. Microorganismos presentes en el suero lácteo 

El lactosuero contiene una gran cantidad de microorganismos procedentes de los 

cultivos iniciadores que deben eliminarse, pues el suero sin procesar es un medio 

favorable para el crecimiento bacteriano, más aún cuando el pH es relativamente alto. Por 

lo que es necesario mantenerlo bajo refrigeración por un corto periodo de tiempo, además 

incluir un tratamiento térmico al material original como la pasteurización, para con esto 

evitar el crecimiento de microorganismos en el producto terminado (Varnam & 

Sutherland, 2015).  

Sin embargo, si se aplica un tratamiento térmico para eliminar los 

microorganismos se debe utilizar un rango de temperaturas que resulta óptimo para el 

crecimiento de microorganismos termófilos y termo dúricos, lo que representa un 

problema grave en la industria alimenticia (Jay, 2012; Lücking et al., 2013).  

La capacidad que tienen las bacterias para sobrevivir a ciertas condiciones les 

permite resistir a una baja disponibilidad de nutrientes, pH extremos, temperaturas 

adversas, y valores bajos de actividad de agua. Además, les facilita sobrevivir a los 

procedimientos de limpieza y desinfección aplicados (Simmonds et al., 2013; De Vos et 

al., 2019).  

Las bacterias esporuladas presentes en los alimentos lácteos pueden ser 

anaerobios estrictos como los pertenecientes al género Clostridium, o anaerobios 

facultativos pertenecientes al género Bacillus (Bourgeois et al., 2014). 



 

 

 

 

22 
 

 

2.2.2. Harina de Soya 

Desde la antigüedad en los países orientales y occidentales, la soya se ha 

considerado como la principal fuente de proteína vegetal para consumo humano y animal, 

esto debido a que en el grano integral la proteína representa aproximadamente el 40% de 

la materia seca (Erickson, 2014). Además, la de soya aporta energía, aminoácidos 

esenciales y nitrógeno, cuando a la soya se le aplica un procesamiento adecuado es tan 

nutritiva como las proteínas de la clara del huevo y la caseína (Erickson, 2014). 

2.2.2.1.Calidad de la proteína de soya  

La proteína de soya contiene todos los aminoácidos esenciales requeridos en la 

nutrición humana tales como la isoleucina, leucina, lisina, metionina y cisteína, 

fenilalanina, tirosina, treonina, triptófano, valina e histidina. Sin embargo, su contenido 

de metionina y triptófano es un poco bajo, pero se complementa al combinarse con otros 

cereales generando una proteína tan completa como la de origen animal (FAO, 2012). 

2.2.2.2. Aplicaciones de la soya en balanceados 

El uso de la soya (Glycine max) en la alimentación animal ha abierto un amplio 

panorama a la industria de concentrados, al permitir la formulación de dietas con una 

excelente concentración y disponibilidad de energía, aminoácidos y ácidos grasos 

esenciales. Por su alto contenido de grasas (18 a 20%) y proteínas (37 a 38%), el fríjol 

soya se presenta como una valiosa materia prima para su utilización en la industria 

destacándose la extracción de aceites y la formulación de alimentos balanceados para 

animales.  Con este recurso es posible satisfacer las necesidades nutricionales de las líneas 

modernas de aves y cerdos, que exigen raciones de alta calidad nutricional y sanitaria, así 

como de una elevada densidad energética y proteica. (Anazoie et al., 2018).  

 

2.2.3. Melaza  

La melaza también conocida como la miel negra es un jarabe espeso que se extrae 

de la caña de azúcar, este es un producto que se asimila en textura y dulzor al  jarabe de 

abeja, se lo usa mucho como un endulzante y generalmente la melaza de caña es usada en 

vez del azúcar, pues endulza y se considera más saludable que el azúcar común. 

(Castellano et al., 2015). 

 

https://okdiario.com/curiosidades/como-abejas-producen-miel-823678
https://okdiario.com/curiosidades/como-abejas-producen-miel-823678
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

 

3.1.Tipo de Investigación 

El diseño de la investigación tuvo un enfoque cuantitativo en donde se recolectó 

y analizó datos numéricos mediante herramientas estadísticas.  

Además, corresponde a una investigación de tipo experimental, en donde se 

elaboró y caracterizó un concentrado proteico fermentado con L. plantarum a partir del 

suero de quesería mediante un análisis fisicoquímico y microbiológico.  

Finalmente, se realizó un estudio descriptivo a partir del análisis de datos con el 

objetivo de encontrar características importantes del fenómeno en estudio.  

3.2.Diseño de investigación 

El diseño que se aplicó fue experimental, cuyo propósito consistió en la 

caracterización de un concentrado proteico compuesto principalmente de suero de 

quesería. Para la elaboración de este concentrado se siguió la metodología empleada por 

la empresa Productos Alimenticios “San Salvador”, por lo que la fórmula y cantidades 

exactas empleada en el proceso son propiedad exclusiva de la empresa.  

No obstante, previo al desarrollo del concentrado proteico fermentado, se llevó a cabo 

una serie de ensayos preliminares, en conjunto con la empresa, lo que permitió mejorar 

la formulación y la elaboración del producto. 

En la siguiente tabla se presenta un listado de los ingredientes utilizados como base 

para la experimentación. 

Tabla 3  

Base para la elaboración del concentrado proteico. 

 Ingredientes  Descripción 

 

 

Concentrado 

proteico 

Suero de quesería, harina de soya (6%),  

melaza, fermento (bacterias lácticas 

Lactobacillus plantarum),  

conservantes (sorbato de potasio 

benzoato de sodio). 

El concentrado proteico se 

realizó mediante la mezcla 

de los ingredientes y la 

fermentación por 24 horas. 

3.3. Técnicas de recolección de datos  

3.3.1. Lugar de estudio  

La parte experimental se realizó en las instalaciones de la empresa Productos 

Alimenticos “San Salvador” de la ciudad de Riobamba, mientras que los análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos se desarrollaron en los laboratorios de la carrera de 

Agroindustria y de la carrera de Ambiental de la Universidad Nacional de Chimborazo. 
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3.3.2. Unidad Estadística 

Suero de quesería 

3.3.3. Población y tamaño de muestra 

La población se conformó por 160 litros de suero de quesería procedentes de la 

empresa “San Salvador” y la muestra se conformó por la misma cantidad de información 

ya que se trata de colectivos finitos. 

3.3.4. Obtención de las materias primas.   

El suero utilizado para la fabricación del concentrado se recolectó de la empresa 

en tanques plásticos, posterior al proceso de elaboración del queso tipo fresco e 

inmediatamente fue usado para la elaboración del concentrado proteico.  

De igual manera la cepa de L. plantarum y los conservantes fueron abastecidos 

por la misma empresa.   

En cuanto a la harina de soya y melaza, estas fueron adquiridas en el mercado 

popular “San Alfonso” de la ciudad de Riobamba.  

3.3.5. Caracterización del concentrado proteico  

La caracterización del concentrado se realizó mediante un análisis fisicoquímico, 

en donde se determinó los parámetros de; acidez, pH, densidad y azúcares reductores. Así 

mismo, se determinó el porcentaje de humedad, cenizas, proteína, grasa y carbohidratos 

del producto final según la normativa FAO (2023). Tanto el experimento como las 

mediciones se realizaron por triplicado y los resultados se reportaron como media ± 

desviación estándar.   

Es importante señalar que, se llevó un control de los parámetros de proteína y 

grasa en diferentes tiempos de almacenamiento del concentrado proteico fermentado (día 

1, 15 y 45), para esto, los análisis se realizaron en un laboratorio externo debido a 

problemas técnicos con los equipos de la carrera. Los resultados de los análisis se 

presentan en la sección de anexos.   

Para la determinación de la estabilidad microbiológica del concentrado proteico 

se analizó las variables de; Aerobios totales, Coliformes totales y Lactobacillus durante 

un tiempo experimental del día 1, 15 y 30 bajo las mismas condiciones de elaboración y 

almacenados a temperatura ambiente.   

3.3.6. Materiales, equipos y reactivos 

A continuación, en la tabla 4 se presentan los materiales, equipos y reactivos 

utilizados para la caracterización del concentrado proteico fermentado; 
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Tabla 4  

Materiales, equipos y reactivos. 

Materiales Equipos Reactivos 

Vasos de 

precipitación 

Pipeta graduada 

Probeta 

Pera de goma 

Crisol de porcelana 

Cajas Petri  

Espátula 

Varilla de agitación 

de vidrio 

Tubos de ensayo 

Bureta 

Micropipeta 

Puntas para 

micropipeta 

Balanza (Modelo TD20002A, 

China) 

pH-metro (MILWAUKEE, Mi 

151 HANNA®, México) 

Mufla ThermolyneTM (Thermo 

Scientific, FB1414M, China) 

Estufa (Memmert, 1428900, 

México) 

Autoclave (Tuttnauer 2340MK) 

Incubadora (Memmert In30, 

México) 

Picnómetro 

Digestor Kjeldahl (Velp) 

Agua destilada 

Hidróxido de sodio 0,01 N 

Ácido sulfúrico 

Alcohol industrial al 70% 

Alcohol amílico 

Pastillas Kjeldahl 

Fehling 1 y 2 

Agar MacConkey 

Agar PCA 

Agar MRS 

 

3.3.7. Elaboración del concentrado proteico 

1) Recepción de la materia prima: Luego de concluir con el proceso de elaboración 

de queso tipo fresco se tomó 160 litros de suero procedente de la empresa Productos 

Alimenticios “San Salvador” en la ciudad de Riobamba. 

2) Toma de muestra: Se tomó una muestra de suero (9ml) para determinar la acidez 

inicial.  

3) Filtración y control del volumen: A continuación, se filtró el suero con el objetivo 

de eliminar impurezas y/o residuos de queso. 

4) Adición y mezclado: Primeramente, en el suero, se adicionó la harina de soya la cual 

se disolvió previamente en agua. Luego la mezcla se calentó alrededor de los 60°C 

se agregó la melaza, con una agitación constante para lograr una mezcla homogénea 

de los ingredientes.  

5) Pasteurización: Una vez obtenida la mezcla se procedió a pasteurizar a una 

temperatura de 85°C por un tiempo de retención de 15 minutos.  

6) Enfriado: Se dejó reposar la mezcla hasta los 48°C controlando el agua en la olla 

doble fondo. 

7) Inoculación del fermento: Una vez alcanzada la temperatura óptima se inoculó la 

bacteria Lactobacillus plantarum al concentrado, se homogenizó y se tapó la olla 

doble fondo con un plástico para mantener la temperatura.  

8) Incubación: La fermentación se realizó durante 24 horas hasta que el concentrado 

proteico alcance los 200 °Dornic de acidez (dato bibliográfico proporcionado por la 

empresa). 
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9) Homogeneización: Luego de haber finalizado con la fermentación del concentrado 

se colocó los conservantes; sorbato de potasio y benzoato de sodio y se agitó por 3 

minutos hasta tener una mezcla homogénea del producto. 

10) Envasado: Se procedió a envasar el concentrado en recipientes plásticos 

previamente limpios y esterilizados, se colocó la fecha de elaboración y se almacenó. 

11) Almacenamiento: El almacenamiento del concentrado proteico fermentado fue a 

temperatura ambiente. Finalmente, se tomó las muestras en envases esterilizados y 

se llevó al laboratorio para su respectivo análisis. 

 

Figura 1 

Diagrama de flujo de la elaboración del concentrado proteico fermentado a partir del 

suero de quesería.  
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3.4. Métodos de Análisis 

3.4.1. Caracterización fisicoquímica del concentrado proteico  

pH 

Para la determinación del pH se siguió la metodología descrita en la normativa 

AOAC 973.41.   

Acidez 

La acidez de la muestra se calculó en grados Dornic (°D) misma que corresponde 

al volumen de hidróxido de sodio (NaOH) N/9 gastado para titular 9 ml de la muestra, 

utilizando como indicador fenolftaleína, mismo que se verifica en la escala del 

acidómetro.  

Densidad 

La densidad relativa se midió por gravimetría con el uso del picnómetro de acuerdo a 

la normativa AOAC 962.37, misma que utiliza el agua como líquido de referencia para 

calcular la densidad de la muestra problema que en este caso corresponde al concentrado 

proteico. La densidad se calculó de la siguiente manera 

 Densidad relativa =  
𝑚2 − m0

m1 − m0
∗ D𝐻2𝑂  

𝑚0 = peso del picnómetro vacío en g  

𝑚1 = peso del picnómetro más el agua en g 

𝑚2 = peso del picnómetro más la muestra del concentrado proteico en g 

D𝐻2𝑂= Densidad del agua 0,99 g/ml a 20°C 

Análisis proximal  

Los procedimientos que se indican a continuación para realizar los parámetros del 

análisis proximal son tomados del manual “Métodos de análisis de alimentos y piensos” 

(FAO, 2023);  

Humedad  

La determinación del contenido de humedad del concentrado proteico se realizó 

por el método gravimétrico que consiste en el secado de la muestra del producto en la 

estufa a una temperatura de 105°C ± 1°C por 4h o hasta que la muestra esté 

completamente seca, se determina por diferencias de peso entre la muestra del 

concentrado proteico seco y húmedo, a partir de la siguiente ecuación.  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) = 
𝑚1−𝑚2

𝑚1−𝑚
 *100 
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𝑚 = peso del crisol vacío en g.  

𝑚1 = peso del crisol más la muestra del concentrado antes del calentamiento en g. 

𝑚2 = peso del crisol más la muestra seca del concentrado en g.  

Cenizas  

Método gravimétrico. Del análisis de humedad se utilizó la muestra seca del 

concentrado y se colocó en la mufla a 550°C hasta tener cenizas de color gris.   

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 (%)  =  
𝑚3 − 𝑚

𝑚2 − 𝑚1
𝑥100 

m = peso del crisol vacío en g 

m2 = peso del crisol más la muestra seca del concentrado en g.  

𝑚3= peso del crisol con las cenizas (g) 

Grasa   

El porcentaje de grasa de la muestra del concentrado proteico se determinó 

mediante el método gravimétrico y Soxhlet que consiste en la extracción de la materia 

grasa con hexano y evaluado como porcentaje del peso después de la evaporación del 

solvente.  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 (%)  =  
𝐵 − 𝐴

𝐶
𝑥100 

A = Peso del matraz limpio y seco en g. 

B = Peso del matraz con grasa en g 

C = Peso de la muestra del concentrado proteico en g 

Fibra cruda  

El contenido de fibra se determinó mediante la digestión de la muestra con ácido 

sulfúrico (𝐻2𝑆𝑂4), e hidróxido de sodio (NaOH) y la calcinación del residuo. La 

diferencia de pesos indica la cantidad de fibra presente en la muestra. Para ello se utilizó 

la muestra seca y desengrasada de los análisis anteriores. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 (%) =  
𝐴 − 𝐵

𝐶
∗ 100 

A = peso del crisol más el residuo seco y desengrasado en g. 

B = peso del crisol con la ceniza en g. 

C = peso de la muestra en g.  

 

Proteína 

Se calculó por el método de Kjeldahl, que cuantifica el contenido de nitrógeno total en 

la muestra. 
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𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (%) =
(𝑉𝑡 − 𝑉𝑏) ∗ 𝑁𝐻𝐶𝑙 ∗ 14 ∗ 100

𝐶
 

 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 (%)  =  𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ∗  6.25 

 

𝑉𝑡 = volumen de HCl gastados en la muestra (ml) 

𝑉𝑏 = volumen de HCl gastados en el blanco (ml) 

𝑁𝐻𝐶𝑙 = Concentración del titulante  

C = Peso de la muestra (g) 

Extracto libre de Nitrógeno (ELN) 

Está compuesto principalmente por carbohidratos, se calculó a partir de los análisis 

descritos en la parte superior con la siguiente fórmula; 

𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 (%)  =  100 − (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 + 𝐸) 

A = Contenido de humedad (%) 

B = Contenido de ceniza (%) 

C = Contenido de proteína (%) 

D = Contenido de grasa (%) 

E = Contenido de fibra (%) 

 

3.4.2. Caracterización microbiológica del concentrado proteico  

En la tabla 5 se muestra la metodología utilizada para el análisis microbiológico 

del concentrado proteico.  

 

Tabla 5  

Análisis microbiológico del concentrado proteico 

Variable Método de ensayo 
Límites permisibles 

m M 

Aerobios totales, 

UFC/g 

Recuento en placa por siembra en 

profundidad 

NTE INEN 1529-5 

3𝑥104 105 

Escherichia coli, 

UFC/g 

Recuento en placa por siembra en 

profundidad 

NTE INEN 1529-8 

<10 10 

Lactobacillus Recuento en placa por siembra en 

profundidad 

NTE INEN 1529 

- - 

Nota. m=índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad. M= índice 

máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad. Tomado de (NTE INEN 

2595, 2011). 

3.5. Procesamiento de datos  
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 Con los datos de la caracterización fisicoquímica y microbiológica del 

concentrado proteico fermentado se elaboró una base de datos en el programa Excel y 

posteriormente fueron analizados a través de un análisis exploratorio de datos en el 

paquete estadístico SPSS. Además, se determinó diferencias en la calidad microbiológica 

del concentrado durante los días de almacenamiento 1, 15 y 30 mediante un análisis 

descriptivo.  
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Análisis del proceso de elaboración del concentrado proteico 

 En la tabla 6 se muestran los resultados de los ensayos preliminares utilizando 

diferentes tipos de suero de mayor abundancia en la empresa de estudio, analizando el 

parámetro de la acidez del concentrado proteico como referencia de calidad para definir la 

materia prima adecuada en el proceso de elaboración del producto.  

 

Tabla 6  

Tratamientos del concentrado proteico 

Tratamientos 
Acidez del concentrado proteico  

Acidez inicial (0h) 12 h 24h 

Suero de queso 

mozzarella  

48±2°D 130±1°D 280±1°D 

Suero de queso 

fresco   

11±2°D 77±1°D 200±2°D 

 

 A partir de los resultados de acidez se definió que el suero más adecuado para la 

producción de concentrados proteicos para este experimento, es el suero proveniente de la 

elaboración de queso tipo fresco. Esto debido a que el suero de queso mozzarella al provenir 

de un previo proceso de fermentación tiene una acidez alta en comparación al suero de queso 

fresco, lo que provocó que durante el proceso de elaboración del concentrado proteico 

fermentado exista la precipitación de las proteínas del suero. De acuerdo con Alava et al. 

(2014) menciona que la acidez del suero depende directamente del grado de acidificación 

que se haya dado durante el proceso de elaboración y varía según el tipo de queso que se 

procese. Es decir que, aquellos tipos de queso que utilizan cultivos lácticos en su   

elaboración presentan valores altos de acidez.   

 Quizhpi (2021) señala que una acidez alta afecta negativamente al sabor, 

funcionalidad y al valor de los productos derivados del suero. Por lo que sugiere, que la, des 

acidificación facilita el aprovechamiento del lactosuero, manifestando que, los efectos de la 

acidez deben considerarse cuidadosamente y ajustarse al producto final deseado que se 

busca obtener y las propiedades deseadas. En conclusión, la acidez es un parámetro clave 

que puede afectar significativamente las propiedades de los concentrados proteicos.  

Una vez definido el sustrato o la materia prima base, se procedió con la fabricación del 

concentrado para su posterior caracterización.  

4.2. Caracterización fisicoquímica del concentrado proteico  
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En la tabla 7 se presenta los resultados de la caracterización fisicoquímica del 

concentrado proteico fermentado obtenido de la experimentación. Los datos obtenidos 

fueron comparados con resultados bibliográficos de estudios semejantes para determinar 

diferencia entre sus características.   

Tabla 7  

Resultado de los análisis fisicoquímicos del concentrado proteico 

Parámetro/Variable Unidades 

Concentrado 

proteico 

fermentado 

(Este estudio) 

Concentrado 

proteico 

(Salazar, 2022) 

Concentrado 

proteico  

(González, 

2016) 

Humedad % 69.74 ± 1.26 1.67 1.55 

Cenizas % 1.90 ± 0.06 2.97 - 

Grasa % 2.32 ± 0.04 0.38 44.65 

Proteína % 29.83 ± 0.09 25.27 24.14 

Fibra % 1.06 ± 0.02 - - 

Carbohidratos % 29.67 ± 0.07 - - 

Azúcares reductores % 19.13 ± 0.04 32.19 32.80 

Densidad g/ml 1.0784 ± 0.4 - - 

pH - 4.10 ± 0.13 - 5.46 

Acidez °D 200 ± 2.00 77 77 

Nota. CPF. Concentrado proteico fermentado. Media ± desviación estándar de los análisis 

fisicoquímicos del concentrado proteico fermentado expresados en base seca.  

 Humedad  

De acuerdo con los valores obtenidos de la caracterización fisicoquímica del 

concentrado proteico fermentado a partir de suero de quesería se encontró que el porcentaje 

de humedad oscila alrededor del 69.74%, es decir se obtuvo un concentrado proteico 

húmedo según la clasificación descrita por Trejo y Olvera (2023). Según el Codex 

Alimentarius CODEX-CAC/RCP 54 (2004) señala que para los piensos e ingredientes de 

piensos semihúmedos y húmedos es necesario tomar medidas especiales en todas las etapas 

de manipulación, almacenamiento y transporte para controlar la proliferación de 

microorganismos como hongos y bacterias patógenas, que depende en gran medida de la 

actividad del agua (𝑎𝑤).  

La actividad del agua, tal como la define Cardona (2019), es un parámetro que refleja 

al agua disponible o no ligada al soluto en un alimento, es indicativo determinante en la vida 

útil del producto ya que determina el agua disponible para el crecimiento de 

microorganismos, así como la actividad química y enzimática durante la conservación del 

alimento. La 𝑎𝑤 tiene un gran impacto significativo tanto en la seguridad del alimento como 

en la calidad, influyendo en aspectos como la textura, sabor, color, gusto, valor nutricional 

y el tiempo de conservación del producto. 
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Es por ello que mantener un contenido de humedad adecuado para los concentrados 

proteicos es de gran importancia para garantizar la seguridad alimentaria al prevenir el 

crecimiento de microorganismos y evitar el acelerado deterioro del producto. Según la 

norma NOM-061-ZOO (1999) el contenido de humedad óptimo de estos productos no debe 

superar el 12%, caso contrario se deben contar con pruebas de estabilidad de anaquel, 

basadas en métodos de preservación científicamente comprobables que aseguren la 

estabilidad comercial del producto. 

En este sentido, dadas las condiciones del mercado resulta factible que los 

concentrados proteicos tengan un bajo contenido de humedad. En la literatura científica es 

común encontrar que este tipo de productos generalmente se encuentran en polvo, como es 

el caso del estudio realizado por Salazar (2022) “Elaboración y caracterización 

fisicoquímica y microbiológica de un concentrado proteico de suero láctico en polvo 

mediante termo coagulación ácida y deshidratación” que reportó un valor de humedad del 

concentrado proteico del 1.67% y González (2016) que registró un valor del 1,55% de 

humedad.  

Por tanto, para que este concentrado proteico fermentado tenga mayor aceptabilidad 

y competitividad en el mercado se recomienda a la empresa utilizar un método de 

conservación como la deshidratación, liofilización o evaporación que permitan reducir el 

contenido de humedad a niveles seguros limitando el riesgo de contaminación y pérdida de 

calidad durante el almacenamiento y la distribución de este producto (Cardona 2019). 

Cenizas  

El contenido de cenizas del concentrado proteico fue del 1.90%, mientras que 

Salazar (2022) reportó un valor del 2.97%. la diferencia se debe a que este parámetro está 

relacionado directamente del contenido de minerales presentes en el suero de quesería usado 

como materia prima, así como del proceso (Jach et al., 2022).  

Poveda (2013) refiere que los minerales presentes en el suero se transfieren luego de 

la coagulación de la proteína en la producción de la cuajada por lo que el lactosuero puede 

contener aproximadamente el 90% del calcio, potasio, fósforo, sodio y magnesio presente 

en la leche. Así mismo menciona que, el calcio lácteo presente en la fracción del suero puede 

ser incluso más biodisponible en comparación con algunas fuentes de calcio utilizadas 

comercialmente como suplementos, lo que ofrece una perspectiva valiosa al potencial de 

aplicación de este concentrado en la industria alimentaria.  

Proteína  

 De acuerdo con los resultados de la caracterización del concentrado fermentado a 

partir de suero de quesería se obtuvo un valor del 29.83% de proteína, mientras que Salazar 

(2022) y González (2016) registraron valores del 25.27% y 24.14%, resultados ligeramente 

inferiores a los obtenidos en el experimento, pero similares entre ellos tal como se evidencia 

en la tabla 7. Este aumento del contenido proteico en el experimento se explica por el 
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enriquecimiento del suero de quesería con el 6% de harina de soya previo al proceso de 

elaboración del concentrado.  Silva (2016), se refiere a la harina de soya como una de las 

mayores fuentes de proteínas, por lo que se usa para enriquecer el valor proteico de muchas 

preparaciones en este caso se usó para la elaboración de un concentrado 

Grasa   

 Los resultados de grasa para el concentrado proteico fermentado fueron del 2.32%. 

Salazar (2022) reportó un valor del 0.38% y González (2016) registró un valor del 44.65%, 

evidenciando una alta variabilidad entre los resultados obtenidos del parámetro de grasa. Lo 

que en consecuencia se pude afirmar que, el contenido de grasa en un concentrado proteico 

es altamente variable ya que, depende de múltiples factores, desde la materia prima utilizada 

hasta el proceso de obtención y las especificaciones del producto final. Por lo tanto, se deben 

tener en cuenta estos factores durante la formulación y producción en el concentrado 

proteico, adaptándose a las necesidades nutricionales de las dietas a las que va dirigida.    

Fibra  

La presencia de fibra en los concentrados proteicos puede aportar beneficios para la 

salud digestiva y contribuir a una dieta equilibrada. Según los resultados expuestos en la 

tabla 7 el concentrado proteico tiene un contenido de fibra del 1,06%, su presencia se debe 

a los ingredientes utilizados en la formulación, principalmente a la harina de soya.  

Carbohidratos 

En el análisis de carbohidratos totales se obtuvo un valor de 29.83%. De acuerdo a 

la investigación de (González et al., 2017) titulado “Valorización del lactosuero” reporta un 

valor superior de 38% de carbohidratos.  Los carbohidratos son una fuente principal de 

energía en la dieta humana y animal. Su presencia en concentrados de proteína puede 

proporcionar una fuente adicional de energía para quienes consumen estos productos. Es 

importante señalar que la cantidad y el tipo de carbohidratos pueden variar en los 

concentrados proteicos dependiendo de la formulación y del proceso de producción 

utilizado.  

Azúcares reductores 

En cuanto al análisis de azúcares reductores se obtuvo un resultado del 19.13%. Su 

presencia está ligada al contenido de azúcares reductores del suero de leche principalmente 

de lactosa según lo afirma Moreano (2015) en su trabajo titulado “Determinación de 

azúcares reductores en productos lácteos”. Salazar (2022) reportó un valor de 32,19% de 

lactosa de un concentrado proteico elaborado únicamente de suero de quesería un resultado 

superior al obtenido en esta experimentación. Sin embargo, esta diferencia se debe al 

proceso de fermentación al que se sometió el concentrado proteico.  
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Pescuma et al. (2015) explica que, durante el proceso de fermentación los 

microorganismos responsables del proceso fermentativo L. plantarum consumen la lactosa 

presente en el suero y lo transforman en ácido láctico. Mediante este proceso se puede 

obtener un tipo bastante amplio de productos, aprovechando principalmente la alta 

concentración de lactosa del suero como sustrato.  

pH y acidez  

Con respecto al análisis de pH y acidez del concentrado se obtuvo los valores de 4.10 

y 200°D respectivamente. Por otro lado, Salazar (2022) y González (2016) reportaron 

valores de 77°D de acidez para un concentrado proteico a base de suero de leche.  En el 

proceso de elaboración del concentrado se realizó una fermentación, razón por la cual el 

porcentaje de acidez aumentó en el producto final debido a los ácidos resultantes de la 

fermentación, principalmente el ácido láctico, observando de esta manera el 

comportamiento inversamente proporcional entre las variables pH y acidez durante el 

proceso de fermentación. 

 

4.2 Análisis microbiológicos realizados al concentrado proteico  

 En la siguiente tabla se indica los resultados del análisis microbiológico aplicado al 

concentrado proteico 

Tabla 8  

Resultados del análisis microbiológico del concentrado proteico 

Parámetro/Variable Unidades 
Tiempo de almacenamiento (Días) 

Día 1 Día 15 Dia 30 

Aerobios totales  UFC/g Ausencia Ausencia 8,00 

E. coli  UFC/g Ausencia Ausencia 7,00 

Lactobacillus  UFC/g 32x10 2  75x10 5 Incontables  

Nota. Media del análisis microbiológico del concentrado proteico  

 

El análisis microbiológico se evaluó durante 30 días de almacenamiento, en donde 

se observó la ausencia de Aerobios totales y Escherichia coli, durante los primeros 15 días. 

A partir del día 30, se presentó una diferencia significativa en los valores de las variables 

anteriormente mencionadas sobre el tratamiento, es decir, para Aerobios totales se encontró 

8 UFC/g y para Escherichia coli 7 UFC/g, sin embargo, estos resultados se encuentran 

dentro de los límites permisibles de la calidad microbiológica del suero de leche, de acuerdo 

a la norma INEN 2594 (2011). Por lo que se concluye que, el concentrado proteico 

caracterizado en este estudio posee una estabilidad y/o vida útil de hasta 30 días posteriores 

al proceso de elaboración, almacenado a temperatura ambiente.  

 

Finalmente se determinó la calidad microbiológica del concentrado en términos de 

Lactobacillus. (Ramirez et al., 2011) en su estudio titulado “Uso de bacterias obtenidas a 
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partir de suero de leche y su uso potencial como probióticos en la industria alimentaria” 

menciona que las bacteria del género Lactobacillus en cantidades óptimas cumplen la 

función de probióticos en las dietas animales y humanas, debido a que, pueden unirse a la 

mucosa intestinal del consumidor ayudando en el trascurso del proceso digestivo, ya que el 

proceso de fermentación incrementa la disponibilidad de proteínas, péptidos y aminoácidos.  

En los resultados expuestos de la tabla 6 se cuantificó a las bacterias Lactobacillus, 

haciendo énfasis en la presencia de L. plantarum que fue la cepa con la que se trabajó, se 

logró evidenciar que en el día 1,15, y 30 hubo un rápido crecimiento exponencial de las 

bacterias en el tratamiento.   

La adición de bacterias probióticas junto con el aprovechamiento de residuos 

agroindustriales para la formulación de concentrados proteicos es una estrategia interesante 

que ofrece ventajas nutricionales y funcionales como se demostraron en este estudio, tanto 

para las dietas humanas como para animales, que por su proceso de elaboración y bajo costo 

de producción pueden lograr sustituir las fuentes convencionales de proteínas. Es esencial 

continuar con las investigaciones sobre la selección de estas cepas probióticas, su viabilidad 

durante el procesamiento y la interacción con las proteínas para lograr productos efectivos 

finales y beneficiosos para la salud. 

 

Influencia del proceso de fermentación en las características del concentrado proteico  

 Se evaluó los parámetros de proteína y grasa del concentrado proteico fermentado 

durante su período de almacenamiento, tal como se muestra en la siguiente tabla 9.  

Tabla 9  

Contenido de proteína y grasa del concentrado proteico fermentado 

Parámetro/Variable Unidades 
Tiempo de almacenamiento (Días) 

Día 1 Día 15 Día 45  

Proteína % 29.83 ± 0.09 9.67 1.17 

Grasa  % 2.32 ± 0.04 0.67 0,29 

Con este análisis se logró identificar que el proceso de fermentación afecta las 

características químicas (proteína y grasa) del concentrado a base de suero de quesería 

posterior a la elaboración del producto. Pues, como se observa en la tabla 9, el contenido de 

proteínas y grasas se fue reduciendo considerablemente hasta el día 45.  

Aguldelo et al., 2010 señala que, L. plantarum es una bacteria heterofermentativa, 

con gran capacidad biosintética y una perfecta adaptación en medios abundantes en 

nutrientes y fuentes energéticas, gracias al tamaño de su genoma, el cual es 50% más grande 

que la mayoría de bacterias ácido lácticas, por lo que en ausencia o agotamiento del sustrato 

principal (lactosa), es capaz de asimilar demás compuestos proteicos y energéticos del medio 

para su crecimiento. Lo que resulta en rendimientos mayores de L. plantarum como se 
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evidenció en el experimento (Tabla 8) pero compromete la calidad fisicoquímica del 

producto final. Por lo que para la elaboración de concentrados proteicos fermentados se 

recomienda trabajar con poblaciones controladas de microorganismos en el proceso de 

fermentación o no llevar más allá de las 24 horas en donde se ha agotado prácticamente todo 

el sustrato. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

• Se analizó el proceso de elaboración de un concentrado proteico mediante 

ensayos y pruebas preliminares en diferentes tiempos y con diferentes tipos de 

suero procedentes de la industria láctea, en donde se logró formular una base 

óptima para el desarrollo de estos productos.  

• La caracterización fisicoquímica del concentrado proteico elaborado con suero 

de queso fresco y fermentado con L. plantarum, demostró que este producto 

posee un contenido de grasa del 2,32%, cenizas 1,90% fibra 1,06%, 

carbohidratos 29,67% y proteína del 29.8%, por lo que puede ser utilizado 

directamente como fuente proteica o ingrediente para enriquecer las dietas 

animales.  

• Con el análisis microbiológico se determinó que la vida útil de este concentrado 

proteico fermentado es de aproximadamente 30 días, almacenado a temperatura 

ambiente.   Además, por la alta cantidad de bacterias del género Lactobacillus se 

considera un ingrediente probiótico.  

• Las características fisicoquímicas del concentrado proteico se pueden ver 

afectadas si no se lleva un adecuado control en el proceso de fermentación.  

5.2. Recomendaciones  

• Se recomienda trabajar y experimentar con diferentes residuos de la industria 

alimentaria para elaboración de dichos concentrados proteicos. 

• Reducir el contenido de humedad del concentrado proteico para mayor facilidad 

de implementación en las dietas alimentarias y como método para prolongar la 

vida útil del producto.  

• Llevar un control de la población inicial del microorganismo.  

• Seguir investigando sobre el beneficio de la implementación de probióticos en 

concentrados proteicos.  

• Aplicar el concentrado proteico en diferentes dietas de animales. 

• Se recomienda seguir el proceso de innovación y desarrollo de nuevos productos 

relacionados con concentrados a bases de suero, con el fin de garantizar un mayor 

éxito en el mercado. 
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ANEXOS  

Anexo 01 Evidencias fotográficas de la parte experimental 

 

Figura 3                                                                             Figura 4 

Lactosuero de Quesería                                                      Toma de Muestra de Lactosuero                                                      

                                      

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5                                                                                 Figura 6 

Acondicionamiento de la Muestra                                         Análisis de Acidez                                                      
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Figura 7                                                                      Figura 8 

Medición de temperatura                                                  Harina de soya 

                                                  
 

Figura 9                                                                       Figura 10 

Mezcla de harina de soya con suero                                    Homogenización 

                                       

Figura 11                                                                      Figura 12 

Pasteurización del concentrado                                          Adición de la melaza 
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Figura 13                                                                              Figura 14 

Toma de muestra para los análisis                                      Medición del pH 

  

 

 

 

 

 

                                              

 

 

Figura 15                                                                           Figura 16 

Preparación de agares a utilizar                                        Análisis microbiológicos  

                                                

 

Figura 17                                                                            Figura 18     

Resultados microbiológicos                                                Resultados microbiológicos  
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Figura 19                                                                              Figura 20 

 Análisis de proteína                                                            Análisis de acidez 

   

 

 

 

 

                                                                                

                                                                                                             

 

 

Anexo 02. Análisis de viscosidad del concentrado proteico fermentado.   
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 Anexo 03. Análisis del concentrado proteico fermentado posterior a los 15 días de 

almacenamiento.  
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Anexo 04. Análisis del concentrado proteico fermentado posterior a los 45 días de 

almacenamiento. 

 


