ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

“ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL LACTO SUERO PARA
SU USO EN LA INDUSTRIA HELADERA”

Trabajo de Titulacion

Proyecto de Investigacion

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

AUTOR: ELSA CORINA ORTEGA SHUILEMA
DIRECTOR: ING. ENRIQUE CESAR VAYAS MACHADO.MSC

Riobamba — Ecuador
2022



© 2022, Elsa Corina Ortega Shuilema

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Yo, Elsa Corina Ortega Shuilema, declaro que el presente Trabajo de Titulacién es de mi autoria
y los resultados del mismo son auténticos. Los textos en el documento que provienen de otras

fuentes estan debidamente citados y referenciados.

Como autora asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo de

Titulacién; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Riobamba, 11 de julio de 2022

Elsa Corina Ortega Shuilema
Cl: 060475086-9



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

El Tribunal del Trabajo de Titulacién certifica que: El trabajo de titulacién; tipo: Proyecto de
Investigacién “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL LACTO SUERO PARA SU USO
EN LA INDUSTRIA HELADERA?”, realizado por la sefiorita: ELSA CORINA ORTEGA
SHUILEMA., ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal del Trabajo de
Titulacién, el mismo que cumple con los requisitos cientificos, técnicos, legales, en tal virtud el

Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA
Bqf. Maria Veronica Gonzalez Cabrera. MSC M&%&Q”—f 11/07/2022
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL W Pal

Ing. Enrique César Vayas Machado. MSC é ;%Z 5

DIRECTOR DE TRABAJO DE : 11/07/2022

TITULACION

Ing. Carlos Luis Hidalgo Viteri. MSC
ASESOR DEL TRIBUNAL DE
TRABAJO DE TITULACION

11/07/2022




DEDICATORIA

A DIOS por darme la oportunidad de poder realizar mis suefios, a mis padres Lorenzo Ortega y
Maria Rosa Shuilema, quienes me dieron la oportunidad de poder estar aqui y permitir cumplir
mis metas, por alentarme con sus consejos y creer en mi, a mis hijos Sebastian, Yamileth, Andrew
por ser el motor de mi vida y mi razon de salir adelante.

Elsa



AGRADECIMIENTO

A Dios por darme la oportunidad de vida, por permitir cumplir mis suefios y por ayudar a enfrentar
los obstaculos que se me presento durante mi vida estudiantil y por ser parte de mi en todo
momento.

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo por ser parte de ella en especial a la Facultad
de Ciencias Pecuarias y Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias por abrirme sus puertas y
permitir adquirir los conocimientos necesarios.

A mis hermanos Juan, Enrique, Bolivar, Nancy, David, Carlos, Quevin por ser los mejor, pese a
que no estuvieron junto a mi siempre fueron de gran apoyo.

A mis sobrinos Hendry, Cristhian, Joel, y Mateo que son los mejores.

A Franklin por su apoyo a lo largo de mi carrera.

Al Ing. Enrique Vayas por su apoyo incondicional y su aporte de conocimientos durante la
elaboracion de mi tesina, y de igual manera al Ing. Luis Hidalgo.

A todas esas personas que me alentaban a seguir adelante y cumplir mis suefios.

Elsa



TABLA DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS. ...ttt sas s st sn s v
INDICE DE FIGURAS ..ottt te ettt %
RESUMEN ...ttt Vi
SUMMARY . s vii
INTRODUGCCION .....oooiiiiiiiicise ettt 1

CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL ....ocvvveievceeeceeeeee e es s, 3
0 R I Tox (o IS U T o L O USSP VP PP PR PRPTPRRPPN 3
0 I 0TI 0 (oI U 1= o TSRS 3
1.2.1 SUBKIO QUICE: ..ottt ettt e b e 3
A 10 1=] o = Tox o (o F TSRS OR PRSI 4
1.2.3 SUEKIO CONCENTIAGD. ...ttt sttt sttt se et nbeneennene s 4
1.3 ComposiCiOn del [aCt0 SUBTO.........civiuiieiiiieiiieie e 4
R 00 =T o 17 WP P PSPPI 5
1.3.2 Proteinas del [aCt0 SUBIO .........ccueiveieieicesice sttt ae s 5
1.4 Proteinas del suero de leche y sus propiedades.............cccoorirniininnieneineeeeseeee 7
1.4.1 Minerales de 1aCt0 SUBKO ........eiviiieriieiieiesieeeeste st ee e e see e esae e seeste e e saesteaneeseessaensesseas 7
1.4.2 Vitaminas Al LACIO SUBKO ......ocvviuieiiieiieiesieeeesie st eie e seestestee e sieesaestesseesaessesnaeseessaensessens 7
1.5 Propiedades Funcionales del Lacto SUEKO..........ccoueieiriiiiiieniesieieeeeee e 8
1.6  Beneficios que aporta en el OrganiSMO. ........ccoeierieieieiriseee e 9
1.7  Beneficios que aporta en el 0rganiSmMO..........cceierierieininirisie e 10
1.8  Aplicaciones del IaCtO-SUBKO .........cceciiiiiiieiccecee ettt 11
1.9 Requisitos fisicos y quimicos del suero de leche...........ccccoeiiiiiiiiicic s, 11
1.10 Impacto ambiental del SUBIO..........cccviiiiiciice e e s 11
2 HEIAAO. ... ettt et 12
2.1 Clasificacion de 10S HElAUOS ........cuevriieiiie e 12
2.1.1 SegUn SU COMPOSICION. ......cceruiieierierieiieiesieste e see et esesre e seesae e seeaeseeseesessesseseeseeneeneeneas 13
2.1.2 SegUN SUS INGFEAIENTES .....ccueiviieieiieieie ettt sne st e see e neas 13
2.2 Estructura fisica de [0S Nelados. ........c.ccvieiiiiiirieieicee e 15

2.3 Caracteristicas de [0S NEIATOS ........oeee e e 15



0 R O 1= ¢ oo SRRSO 15

2.3.2 TEXEUFA .ttt ettt bbbt bbbt b e bt e e bt b e s bt ek e et sb e et e et sbeene e b e 15
2.3.3 C0l0F ..ttt na b 15
PR 1 S @ (o] TSRS P T PRSPPI 16
2.3.5 SADOK ...ttt bbbttt ettt r s 16
2.4 Valor nutricional del NEIATO ..........ccviiiiiiie e 16
2.5 Proceso para la elaboracion de helados ... 16
2.6 Vida Util del NEIAAO........ceiiiiiieieee e 19
2.7 Requisitos para los helados de acuerdo a la normativa INEN NTE 706 ................... 19

CAPITULO II

2. METODOLOGIA ...ttt sttt b et aeae s s 20
2.1  Meétodo para la sistematizacion de la informacion ..............cccccovveiiniccnnncccne 20
2.2 MaterialeS Y METOTOS ........cviuiiiieieieieie ettt 20
2.2.1 ReCUISOS tANGIDIES ......ocviiiiiiiec e 20
2.2.2 Recursos iNtangibIES .........coi i e 21
2.3 Busqueda de informacion bibliografica..........ccccovveveiiiieiciie e 21
2.4 Criterios d€ SEIBCCION .......ciuiiiiieieiieiee ettt be e 21
2.7.1 Estudios correspondientes al aporte nutricional del lactosuero ............ccccceevevvenennenn, 23

2.7.2 Estudios correspondientes con las caracteristicas nutricionales y organoléptico del
helado a base del [aCtOSUEBTO ..........coiviiiieieieiec e e 23

2.7.3 Estudios que concierne a la vida de anaquel de los helados a base de lactosuero........ 24

CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt eeen e 25
3.1  Aporte nutricional del [aCTOSUEBTO .........coiiiiiiiieicist s 25
3.2 Caracteristicas nutricionales del helado elaborado con lactosuero...............c.ccueu..... 27
3.3 Caracteristicas organolépticas del helado elaborado con lactosuero..............c.......... 29
2.1 Vida de anaquel del helado elaborado a base de 1actosuero. ...........ccccoevvviiicnenicnns 33
CONCLUSIONES. ...ttt sttt b et st e b s et e st sesrens b e anens 34
RECOMENDACIONES......ciutuiiiiiiiiitieiiiiiireitiittiiitasetestetssasasasesssasasessssnsnses 35

BIBLIOGRAFIA



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:
Tabla 2-1:
Tabla 3-1:
Tabla 4-1:
Tabla 5-1:
Tabla 6-1:
Tabla 7-2:
Tabla 8-3:
Tabla 9-3:

Tabla 10-3:
Tabla 11-3:

Composicion del suero de leche dulce Y aCido.........coveveiieriniiiiineceee e 4
Uso de proteinas de TaCtOSUBTO ..........eueveierieieisie e sieee et 7
Contenido de vitaminas de 1aCt0 SUBIO .......ccvvvviieieeiee e 8
Propiedades del 1aCt0 SUBTO ......cc.viuverieieeiee e 8
Requisitos fisico — quimico del suero de leche liquido ...........ccoovvivevieiireiienenn, 11
Requisitos fisico- quimicos para helados segin NTE INEN706:2013................. 19
Estudio encontrados en los diferentes bases de datos...........coceeeveviveneieenenenne 22
Composicién del lactosuero entre diferentes aUtOres .........cccovvevveeveevesieieserieens 25

Anadlisis quimico proximal del helado a base de lacto suero segun diferentes

01 (0] {1 T T OO PRSP R PP OPPOPPPTPT 27
Resumen de iNVESIJACIONES. .......cccveviiiiiiee ettt sre e 30
Continuacion (Resumen de iNVEStIgaCioNES).......cccvevveieeieiisieerese e siesreesie e 31



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1: Lactosuero
Figura 2-1: Helados....
Figura 3-2: Proceso de

recolecCion de reSUItAdOS. ... ...veeeeeeee et 20



RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue la recopilacion bibliografica de estudios de las propiedades del
lacto suero para su uso en la industria heladera, el método para la sistematizacion de la
informacidn fue de tipo descriptivo mismo que partié de un primer analisis deductivo de teorias
e informacidn ya existentes relacionadas con el tema de investigacion, para la localizacion de los
documentos bibliograficos se utilizaron bases de datos confiables y conocidas tales como;
“Google Académico”, Revistas Cientificas como: Scielo, Dianelt, Redalyc, Scieces Direct
Springer. Los criterios de seleccidn, se basaron, en el afio de publicacidn que en su mayoria fueron
5 afos atrés, asi también investigaciones que tengan mayor afinidad con el tema de estudio, las
investigaciones obtenidas se compararon y se realizé una seleccion de datos que permitié efectuar
el andlisis y las interpretaciones de los estudios. Los resultados obtenidos indica que el lactosuero
presenta un promedio general de 2.17% de proteinas, vitaminas, grasa y minerales, por otro lado
el uso del lactosuero en helados incremento considerablemente el contenido de proteinas
superando los requerimientos de la NTE INEN706:2013, en cuanto a las caracteristicas
organolépticas, el aroma se vio afectado al utilizar valores mayores que el 25% de lactosuero, en
conclusion, el lactosuero es uno de los subproductos lacteos, que brinda un aporte nutricional al
helado, se recomienda utilizar el lactosuero como un ingrediente principal en la elaboracion de

helados debido a su alto valor nutricional.

Palabras clave: <LACTOSUERO>, <HELADO>, <CONGELACION> <LACTOSA>,
<PROPIEDADES CONSTITUYENTES>

1963-DBRA-UTP-2022
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SUMMARY

The objective of this work was the bibliographic compilation of studies on the properties of whey
used in the refrigeration industry. The method was descriptive. It started with a first deductive
analysis of existing theories and information related to the research topic. Reliable and well-
known databases such as: "Google Scholar", Scientific Journals such as: Scielo, Dianelt, Redalyc,
Scieces Direct Springer were used for the data selection. The selection criteria were based on the
year of publication, most of which was 5 years ago, as well as the affinity with the subject of the
study. The results indicated that whey has an overall average of 2. 17% of proteins, vitamins, fat
and minerals. On the other hand, the use of whey in ice cream considerably increased the protein
content, exceeding the requirements of NTE INEN706: 2013. As for the organoleptic
characteristics, the aroma was affected by using values higher than 25% of whey. In conclusion,
whey is one of the dairy by-products, which provides a nutritional contribution to ice cream, it is
recommended to use whey as a main ingredient in the preparation of ice cream due to its high

nutritional value.

Keywords: <WHEYWHEY>, <FREEZE>, <FREEZE> <LACTOSE>, <CONSTITUTING
PROPERTIES>.

1963-DBRA-UTP-2022
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INTRODUCCION

(Carranza & Luna, 2020, p.1), manifiesta que el lacto suero es definido como el subproducto
resultante de la separacion de la caseina precipitada durante la elaboracion de quesos, representan
aproximadamente el 12% de los s6lidos totales en el suero, los aminoacidos presentes en el lacto
suero brindad un alto valor nutricional debido a su composicién y digestibilidad motivo por el
cual es considerado altamente nutricional superiores a las de origen vegetal, el lactosuero
contiene potasio, calcio, fésforo, sodio y magnesio, vitaminas del grupo B y acido ascérbico (Lione,
etal, 2021,p.11).

Segun (Yepes, 2015, p, 58-60), afirma que el suero de leche es utilizado en diferentes areas como
materia prima principal, especialmente en el area de alimentos como en embutidos, helados,
confiteria, panaderia entre otros, debido a su funcién y bajo rendimiento econémico, dado que la

produccién en el Ecuador es alta.

Por otro lado, el lacto suero al ser un subproducto lacteo, es altamente contaminante al ser vertidos
en suelos o rios, debido a que, por cada 1000 litros de lactosuero genera aproximadamente 35
kilogramos de (DBO) demanda quimica de oxigeno, provocando contaminaciones similares a las

aguas residuales desechadas por 450 personas aproximadamente en un dia (Ramirez, 2017, sp).

(Caisabanda, 2020, p.9) manifiesta que el helado es una mezcla lactea que se pasteuriza por agitacion
para incorporar aire y dar uniformidad al mix, donde adquieren caracteristicas definidas como
son: sabor, textura y estructura. Actualmente el helado presenta un importante crecimiento en su
consumo y una ampliacion en su demanda, se busca la optimizacion en el proceso y el uso
eficiente de recursos, pero sin perder la mejora continua de la calidad. Las diferentes innovaciones
realizadas en diferentes instituciones a nivel nacional e internacional se aplican a mercados

distintos, pero con las mismas necesidades, siendo una de ellas la calidad del producto final
(Ventura, 2018, p. 35-40).

De acuerdo a diversas investigaciones se han enfocado en dar un uso adicional al lacto suero
especialmente en la industria alimentaria con el fin de aprovechar al maximo este sub producto

lacteo y reducir la contaminacion al medio ambiente.

Para la ejecucion de este trabajo bibliografico se tom6 en cuenta los antecedentes ya antes
mencionados y poder conseguir los resultados que proporcionen todo lo relacionado con el uso
del lactosuero y conocer los valores nutricionales que aportan en los helados con el fin de poder

dar su uso en la industria heladera. Por lo expuesto anteriormente se presentan los siguientes
1



objetivos especificos:

» Conocer el aporte nutricional del lactosuero mediante el analisis de estudios realizados.

» Investigar bibliografica las caracteristicas nutricionales y organolépticas del helado elaborado

con lactosuero.

» Determinar la vida de anaquel del helado elaborado a base de lactosuero utilizando los

resultados obtenidos en varias investigaciones.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Lacto suero

El lacto suero o suero lacteo es el liquido obtenido durante la fase de coagulacion de la leche en
el proceso de fabricacion del queso, es cuando ocurre la separacion entre el suero y la cuajada.
Las propiedades del suero son un liquido de color amarillo medio verdoso, suele ser un poco
turbio, ligeramente dulce, contiene un 94 % de agua, proteinas y grasas. Es considerado un
contaminante preocupante por la alta carga organica y por las grandes cantidades producidas en
la industria del queso, sin embargo, las grandes industrias en el mundo logran aprovecharlo y
actualmente es muy utilizado en el &mbito alimentario (Alvares, 2013, p.13).

Figura 1-1. Lactosuero
Fuente: Juliano, et al, 2016, p.15

1.2 Tipos de suero

1.2.1  Suero dulce:

Se le denomina al suero dulce, aquella que se obtiene a partir de la elaboracion del queso mediante
la precipitacion por hidrolisis de la caseina mediante una accién enzimatica Con pH préximo al
de la leche inicial y sin variacion de la composicion 10 mineral. Todo este proceso se realiza bajo
condiciones especificas de temperatura (15-50) °C (Hermosa, 2021, p. 9).



1.2.2 Suero acido

El lactosuero &cido se obtiene de los procesos de elaboracion de quesos en los cuales las caseinas
precipitan cuando el pH disminuye alcanzando un valor de 4.5 - 4.6. Los quesos frescos y de
pasta blanda (desmineralizados), son los principales productores de lactosuero acido, el cual

contiene todo el calcio y fosforo, ademés de otros minerales solubles presentes en la leche (Carrero,
2019, p. 14).

1.2.3 Suero concentrado.

Es un producto liquido que se obtiene eliminando parcialmente el agua del suero, mantienen

todos los demaés ingredientes en las mismas proporciones relativas (Agualongo, et al, 2022).

1.3 Composicidn del lacto suero

(Poveda, 2013, p.3) menciona que la composicion nutricional del lactosuero que puede variar
considerablemente dependiendo de las caracteristicas de la leche, tipo de queso producido y del
proceso de tecnologia empleado en la elaboracién del queso, a si también de manera muy
significativa, del pH al que el suero de leche se separa de la cuajada. El suero de leche de quesos
mas acidos tiene mayor contenido de minerales que el suero de leche de quesos menos acidos. A

partir de estas diferencias existen dos tipos de suero que se detallan en la tabla 1-1 (Arica, et al, 2019,
p. 12).

Tabla 1-1: Composicion del suero de leche dulce y acido

Lacto suero acido
Lacto suero dulce (g/kg
Componentes (a/kg
de lacto suero)
de lacto suero)

Materia Seca (MS) 55-75 55- 65
Lactosa 40 - 50 40-50
Grasa Bruta 0-5 0-5
Proteina Bruta 9-14 7-12
Cenizas 4-6 6-8
Calcio 0.4-0.6 12-14
Fosforo 0.4-0.7 0.5-0.8
Potasio 14-16 14-16
Acido Lactico 0-0.3 7-8
Minerales 05-0.7 0.7-0.8
Ph >6.0 <45

Fuente: Callejas, et al, 2012, p. 12
Realizados: Elsa Ortega, 2022



1.3.1 Lactosa

La lactosa es el componente mayoritario presente en el lactosuero en el lactosuero, contiene alrededor de
los 45 a 50 gramos por litro, presentando asi el 50% de los solidos totales presentes en el lactosuero, el
contenido de proteina oscila entre el 6 a 8 gramos por litro, asi también esta presente el contenido de 4cido
lactico en un 0,5 gramo por litro.

En la industria lactea el lactosuero es uno de los subproductos lacteos que contienen un alto valor
nutricional, sin embargo, al ser desechados a los rios o suelos este se convierte en uno de los materiales
maés contaminantes en la industrial alimentaria, afectando directamente la disponibilidad de oxigeno, esto
indica que, por cada 1000 litros de lactosuero genere una demanda bioquimica de oxigeno de 35 kilogramos
y una demanda quimica de oxigeno alrededor de 68 kilogramos, haciendo referencia a las aguas residuales

producidas de unas 450 personas al dia (Chacon et al, 2017, p. 713).

1.3.2 Proteinas del lacto suero

(Chacén et al, 2017, p. 713) en la industria lactea el lactosuero ocupa un lugar de gran interés por su
alto valor nutricional, ya que en su composicién presenta un alto contenido de proteinas séricas
gue representa un 55% de los nutrientes de la leche, estas proteinas son globulares, solubles en
agua, no coagulan por cambios de pH y se separa de la cuajada de forma manual, mecanica o por
temperatura. Las principales proteinas séricas son altamente estructuradas y por lo tanto son

susceptibles de ser desnaturalizadas altas temperaturas (Ramirez, 2018, p.53).

a) Proteinas mayoritarias

e B-lactoglobulina (B-LG)

Es la proteina mayoritaria en el suero de la leche de los rumiantes. Representa alrededor del 60%
del total de las proteinas del suero de la leche de vaca, variando la concentracion entre 2,3y 4,9

o/l (Palatnik, 2019, p19-20).

e La p-lactoglobulina

Es poco estable frente a agentes desnaturalizantes tales como el calor, los alcalis, los compuestos
organicos y los metales pesados, debido a la ausencia de grupos fosfatos, el bajo contenido en
prolina (Pro) y la presencia de cisteina (Cys), cistina y metionina (Met). La accion de la
temperatura sobre esta proteina provoca la disociacion del dimero a mondémero, la posterior

desnaturalizacion del mondmero con la exposicion de los grupos sulfhidrilo y la formacion de



agregados siendo este proceso reversible o no en funcion de la intensidad y la duracién del

tratamiento (Palatnik, 2019, p19-20).

e - lactoalbiimina (a-LA)

Representa el 25% de las proteinas del suero. En la leche de vaca la concentracion varia entre 0,8
y1,2g/lyentre 0,6 y 1,1 g/l en la leche de cabra. La a- lactoalbumina presenta una configuracion
estable a valores de pH entre 5,4 y 9, y es mas estable al calor que la B-lactoglobulina. Se ha
comprobado que liga fuertemente dos atomos de calcio y que la eliminacion de este cation del
medio provoca un cambio conformacional de la proteina y el incremento de la sensibilidad a

agentes desnaturalizantes, como el calor o los productos quimicos (Palatnik, 2019, p19-20).

e SeroalbUimina (SA)

Se encuentra en el suero en una concentracion aproximada de 0,3 g/l. Es una proteina de baja
estabilidad térmica por lo que se desnaturaliza facilmente. Tiene tendencia a unirse a otras
moléculas, principalmente a &cidos Capitulo 1 Introduccién y Antecedentes 20 grasos, lo que le

sirve de proteccidn frente al ataque enzimatico y a la desnaturalizacion térmica (Palatnik, 2019, p 19-
20).

¢ Inmunoglobulinas (1g)

La concentracion de Ig es de 0,6 g/l en el suero y diez veces mayor en el calostro (Palatnik, 2019, p
19-20).

e Lactoferrina (Lf)

Las lactoferrinas constituyen una familia de glicoproteinas homélogas presentes en la leche de
todas las especies vertebradas. Lactoferrina es la principal proteina de fijacion de hierro en la
leche de humanos y de yegua, por lo que desempefia un papel importante en el control de la
absorcion de este mineral y en la seleccion de la flora intestinal del neonato. (Tamara, 2015, p. 22).

b) Proteinas menores y nitrégeno no proteico (NPN)

Las proteinas menores incluyen transferrinas, ferritina, proteasa peptona, calmodulina (calcio

unido a proteina), prolactina y proteina de union de folato. La fraccién de proteasa peptona ha



sido caracterizada como una fosfoglicoproteina insoluble en &cido tricloroacético 12%, es estable
al calor y soluble en acido a pH 4,6. EI NPN incluye: amoniaco, urea, creatinina, creatina, acido

urico, o amino nitrégeno y otros. (Palatnik, 2019, p 19-20).

14 Proteinas del suero de leche y sus propiedades

Las proteinas del lactosuero son utilizadas en la industria alimentaria evaluando las propiedades
nutritivas, tecnoldgicas y bioldgicas.

Tabla 2-1:  Uso de proteinas de lactosuero
PROPIEDADES
FRACCION Nutritivas Tecnoldgicas Bioldgicas uso
PROTEICA POTENCIAL
o-lactoglobulina Riqueza en Regulalasintesisde Leche  para
triptéfano lactosa. Fuente recién nacidos

B-lactoglobulina

SeroalbUminas

Lactoferrina

Anti alergénico
para los bebes

Retencidn del agua.
Poder gelificarte

Gelificate
Espumante
Emulsificante

Transporte de
hormonas,
esteroides

Agente
bacteriostatico,
absorcion de Fe

Alimentos
enriquecidos
en proteina
Alimentacion
humana,
mezcla  con
otras proteinas
Suplemento
alimenticio
para enfermos

Prolongacion
de la duracién
de la

Catalisis de la

Lacto peroxidasa produccién de

Fuente: Tamara, 2015, p. 22
Realizado por: Elsa Ortega, 2022

1.4.1 Minerales de lacto suero

El contenido de minerales presentes en el lactosuero son las siguientes: encontrar grandes
cantidades de potasio, seguido del calcio, fésforo, sodio y en cantidades apreciables de

magnesio.

1.4.2 Vitaminas del Lacto suero

Las vitaminas presentes en el lactosuero, esta principalmente del grupo B que viene a ser tiamina,
acido pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina asi también el acido
ascorbico (Escobar, 2014, p. 5). En la Tabla 3-1: se registran los contenidos de vitaminas, su

concentracion y necesidades diarias de una persona (Agualongo, et al, 2022, p. 16).



Tabla 3-1:

Contenido de vitaminas de lacto suero

Vitaminas Concentracion (mg/ml)  Necesidades Diarias (ml)
Tiamina 0.38 15
Riboflavina 1.2 15
Acido nicotinico 0.85 10-20
Acido pantoténico 3.4 10
Piridoxina 0.42 15
Cobalamina 0.03 2
Acido ascorbico 2.2 10-75

Fuente: Agualongo, et al, 2022, p. 16

Realizado por: Elsa Ortega, 2022

1.5 Propiedades Funcionales del Lacto suero

Las propiedades funcionales de este subproducto lacteo se dan debido al contenido de proteinas,

con diferentes propiedades funcionales, que son utilizados en la industria alimentaria con

diferentes fines. Por ejemplo, las proteinas responsables de la emulsificacion, formacién de

espumas y gelificacion vienen a ser las proteinas compuesta por B-lactoglobulina y a-

lactoalbimina compuesta por 70% del total de las proteinas. Sin embargo, la fracciébn menor

compuesta por inmunoglobulinas (13%), lactoferrina (3%), albumina de suero bovina (5%),

fraccion peptona proteasa, y enzimas influir significativamente en la funcionalidad del lacto

SUero.

Tabla 4-1:

Propiedades del lacto suero

FUNCION

BENEFICIOS

APLICACIONES

Actividad antioxidante

Emulsificacion

Mejora del sabor

Previenen la oxidacion de lipidos en
carnes precocidas, como cerdo y

salmén.

Crea emulsiones estables y evita que
los glébulos de grasa formen una masa

de gran tamafio.

Resaltan sabores que ya estaban

presentes, 0 agregan sabores

caracteristicos.

Carnes precocidas

Productos
Bebidas
Carnes y

Mezclas de helado

Productos
Bebidas
Confitados
Productos

Carnes

horneados

mariscos

horneados

lacteos

procesadas

Fuente: (Thinkusadairy, 2014, s,p.)
Realizado por: Elsa Ortega, 2022



Tabla 5-1:

Continuacion (Propiedades del lacto suero)

FUNCION

BENEFICIOS

APLICACIONES

Neutralidad

Enriquecimiento

nutricional

Solubilidad

Enlaces con

agua vy
creacion de viscosidad

Batido, agente

espumante y aireacion

Gelificacion y fijacion

por calor

Sabor limpio, sin sabores insipidos en el producto

final.

Aumentan el contenido nutricional de los
productos. Contribuyen a la imagen saludable de

un alimento y la etiqueta limpia.

Facilmente dispersables en la mayoria de los
sistemas de alimentos. Evita la sedimentacion en

bebidas, sopas y salsas.

Proporcionan atributos similares a los de la grasa
en los productos, lo que permite una reduccion del
contenido de grasas. Mejoran la consistencia de
los productos y crean productos mas himedos.

Mantienen las propiedades de la espuma, lo que
mejora la apariencia visual del producto final,

como también su sabor y consistencia.

Mantienen la humedad, agregan opacidad y

mejoran la textura y la sensacion en la boca.

Confitados

Postres congelados

Productos horneados
Bebidas

Productos lacteos
Formula para lactantes
Carne y mariscos

Bebidas

Confitados

Postres congelados
Férmula para lactantes

Productos horneados
Bebidas

Productos lacteos
Carne picada y mariscos
Sustitutos de crema para café
Sopas y salsas

Productos horneados,

como merengues y ciertos pasteles
Confitados
Helado y otros postres congelados

Productos horneados
Bebidas

Productos lacteos, como queso
procesado y yogurt

Carne y mariscos

Fuente: (Thinkusadairy, 2014, s,p.)
Realizador por: Elsa Ortega,2022

1.6

Beneficios que aporta en el organismo

Al ser un subproducto lacteo con alto valor nutricional debido a la cantidad de aminoécidos

esenciales presentes, brinda beneficios a nuestro organismo para un correcto funcionamiento, es

decir que aportan elementos depurativos, desintoxicantes y prebidticos, asi también permite

acumular una buena reserva de sales minerales y vitaminas que favorecen el rejuvenecimiento

interno. El acido lactico, genera un gran efecto probidtico el cual favorece la flora intestinal
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manteniéndola correcta e equilibrada el cual permite un correcto funcionamiento de nuestro
organismo. Por otra parte, el lacto suero tiene un efecto preventivo contra el cancer de colon y
como un estimulador de la respuesta inmune, asi también ayuda a la prevencion de infecciones
gue es causada por virus y bacterias.

Al referirse a las proteinas del suero de queso (lacto suero), no se puede evitar hacer mencion del
glicomacropéptido, también conocido como caseinomacropéptido o caseinoglicopéptido, que es
un glucopéptido presente en el suero que es liberado por la caseina al agregar el cuajo a la leche
durante la fabricacion del queso. Se le han atribuido numerosos efectos; entre los cuales los més
importantes son los siguientes (LOpez & Prado, 2015, p. 18).

1.7 Beneficios que aporta en el organismo

Al ser un subproducto lacteo con alto valor nutricional debido a la cantidad de aminoacidos
esenciales presentes, brinda beneficios a nuestro organismo para un correcto funcionamiento, es
decir que aportan elementos depurativos, desintoxicantes y prebioticos, asi también permite
acumular una buena reserva de sales minerales y vitaminas que favorecen el rejuvenecimiento
interno. El &cido lactico, genera un gran efecto probiético el cual favorece la flora intestinal
manteniéndola correcta e equilibrada el cual permite un correcto funcionamiento de nuestro
organismo. Por otra parte, el lacto suero tiene un efecto preventivo contra el cancer de colon y
como un estimulador de la respuesta inmune, asi también ayuda a la prevencion de infecciones
gue es causada por virus y bacterias.

Al referirse a las proteinas del suero de queso (lacto suero), no se puede evitar hacer mencion del
glicomacropéptido, también conocido como caseinomacropéptido o caseinoglicopéptido, que es
un glucopéptido presente en el suero que es liberado por la caseina al agregar el cuajo a la leche
durante la fabricacion del queso. Se le han atribuido numerosos efectos; entre los cuales los mas

importantes son los siguientes (L6pez & Prado, 2015, p. 18).

a) Efecto en la motilidad gastrointestinal

Se ha hallado que reduce significativamente la secrecion gastrica, ayudando con esto a la

prevencion de diferentes tipos de diarreas.

b) Efecto sobre la actividad antitrombética

Posiblemente uno de los papeles fisioldgicos mas importantes asociados con este péptido es su
actividad antitrombdtica, pues evita la formacion de codgulos responsables de la obstruccion del

flujo sanguineo, lo que ocasiona graves riesgos a la salud (L6pez & Prado, 2015, p. 18).
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1.8 Aplicaciones del lacto-suero

El lactosuero, al ser un subproducto lacteo con alto valor nutricional es tomado en cuenta en
diferentes industrias como: agropecuario, farmacéutica y alimenticia debido a su contenido de
proteinas, vitaminas y minerales hace que sean un ingrediente principal en las industrias para sus
diferentes fines, es por ello que las empresas buscan tener diferentes alternativas debido a que el
lacto suero tiene diversas aplicaciones con el objetivo de tener mayor rentabilidad y oferta en la
industria lacte debido a que su valor es muy bajo (Alvarez, 2013, sp.) Basado en el valor
nutricional las aplicaciones del lactosuero mas comunes son como son: concentrados,
hidrolizados, aislados, alimentos infantiles, pildoras farmacéuticas, extraccion de penicilina,
extraccion de penicilina, alcohol butilico, acetona, vinagre de alcohol, acidificante para alimentos,
resinas sintéticas, materias curtientes, sin embargo, en su gran mayoria es utilizador en la

alimentacion animal (Villota, et al, 2015, p. 12-13).

1.9 Requisitos fisicos y quimicos del suero de leche

El lactosuero de leche liquida, debe cumplir con los requerimientos de la Normativa Técnica

Ecuatoriana INEN:2594, que se detalla a continuacion.

Tabla 5-1: Requisitos fisico — quimico del suero de leche liquido
o Suero de leche dulce Suero de leche acido ]
Requisito _ _ Meétodos de ensayo
Min Max Min Max
Lactosa, % (m/m) - 5,0 - 43
AOAC 984.15
Protefna lactea, %
0.8 - 0,8 - NTE INEN 16
(m/m) (1)
Grasa lactea, %
- 0,3 - 0,3
(m/m) NTE INEN 12
Ceniza, % (m/m) - 0,7 - 0,7 NTE INEN 14
Acidez titulable, %
(calculada como - 0,16 0.35 - NTE INEN 13
acido lactico)
pH 6,8 6,4 55 4,8 AOCAC 97341
el contenido de proteina lactea es igual a 6,38 por el % nitrogeno total determinado

Fuente: (NTE INEN 2594, 2011, p. 4)
Realizador por: Elsa Ortega,2022

1.10 Impacto ambiental del suero
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Segun (Asas, et al, 2021, p.107) afirma que el lactosuero es uno de las sustancias mas contaminantes
gue existen en la industria alimenticia a nivel mundial. Debido a su alta demanda biol6gica de
oxigeno (aprox. 32000 mg/L de suero), se considera que una granja que procese unos 100000
litros de leche al dia para producir queso, genera la misma cantidad de efluentes (como productos
organicos a ser tratados) que un pueblo de 55000 habitantes, de la misma manera (Ramirez, 2017,
sp) menciona que en algunas queserias el suero lacteo es descartado de la manera mas econémica
posible, vertiéndose al drenaje. El problema ambiental generado por el lactosuero se ve afectado
directamente a la demanda bioquimica de oxigeno y la demanda quimica de oxigeno debido a la
carga organica que presenta el lactosuero, una fuerza contaminante equivalente a las aguas
residuales producidas por 45 personas en un dia. Por lo tanto, es conveniente que se haga una
revision de los usos potenciales del suero para 27 evitar el tener que desecharlo como efluente
con alto costo representa en todos sentidos Algunos efluentes de la industria lechera forman parte
de los contaminantes més severos que existen, tal es el caso del suero de leche, obtenido a partir
de la elaboracion del queso y representa en un 80 a 90% de volumen de la produccién, debido a

su carga organica requiere de mayor cantidad de oxigeno para su tratamiento bioldgico (Guevara &
Mariscal, 2011, p. 26-27).

2 Helado

Son los productos alimenticios llevados al estado solido o pastoso por medio de la congelacion,
elaborados con dos o méas de los ingredientes siguientes: Leche o productos lacteos en sus
diferentes formas, grasa de leche, grasas vegetales desodorizadas; edulcorantes permitidos,
huevos, agua, jugos y pulpa de fruta, frutas, chocolates, nueces y/o productos similares, aditivos

permitidos y otros (Ruiz de Castilla, 2017. p. 1-2)

Figura 2-1. Helados

Fuente: Lavanguardia, 2021, s.p

2.1 Clasificacion de los Helados
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Segun (Cabrera, 2019, p. 6), clasifica o define varios tipos de helado con base a sus caracteristicas

y/o a los ingredientes empleados en su elaboracidn.

2.1.1  Segun su composicion

a) Helado de agua (sorbetes y granizados)

Siendo el componente principal el agua, deben tener un extracto seco, min.: 20,0% p/p y materia
grasa de leche, max.: 1,5% p/p. En la mezcla pueden contener o no, pulpa de conservas, frutas o
pulpas de frutas, cacao o 42 42 aromatizantes de origen natural o artificial debidamente
autorizados (Atauje, 2020, p. 42-44).

b) Helado de leche

El componente principal es la leche, debe tener un contenido minimo de grasa, sélidos no grasos
de leche y sélidos totales de 3%, 8% Yy 25% respectivamente, agregandole o no chocolate, frutas,

nueces, almendras (Atauje, 2020, p. 42-44).

2.1.2  Segun sus ingredientes

a) Helado de Crema

El ingrediente principal o basico es la nata o crema de leche, se sabe que la nata posee un rango
de 18% a 55% de materia grasa la cual se separa ascendiendo en una vasija en reposo, siendo asi
el contenido en grasa lacteo de este tipo de helado muy alto. Otros ingredientes que poseen este
helado son azucares 13% minimo, grasa de leche 8% como minimo, proteina lactea minimo 2.5%,
extracto seco total minimo de 29%, espesantes, estabilizadores y emulsificante en total 1% como

Maximo (Atauje, 2020, p. 42-44).

b) Helados de Leche Desnatada

Siendo el ingrediente basico la leche desnatada, cuya leche paso por el proceso de centrifugacion
0 decantacién para extraer su contenido graso natural parcial o total, dentro de sus otros
ingredientes se encuentran azlcar 13%, grasa de leche 2.2%, proteina lactea 2%, extracto seco

magro de leche 6%, extracto seco total 21%. Espesantes, estabilizantes y emulgentes 1% en total
(Atauje, 2020, p. 42-44).

¢) Helado con grasa no lactea
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Se utilizan grasas de origen vegetal como de colza, algodon, coco, palma, etc., sustituyendo asi
la grasa de leche, poseen también un porcentaje minimo de 13% de azucares, materia grasa total
5% (grasa autorizada), proteina 1.6%, extracto seco total 25%. Espesantes, estabilizantes y

emulgentes en total 1% (Atauje, 2020, p. 42-44).

d) Helado de mantecado

El ingrediente bésico es el huevo, especialmente 1.5% de yema de huevo, asimismo es posible
realizar también helados de crema mantecados y helados de leche mantecados, contiene grasa
lactea 10.2%, extracto seco desengrasado de leche 11%, sacarosa 14%, jarabe de glucosa 2%,
emulsificante, espesantes y estabilizantes 0.3%, esencias 0.3%, agua 62.3% (Atauje, 2020, p. 42-44).

e) Helado de yogurt

Los ingredientes parcial o total son inoculados y fermentados por un cultivo I4ctico, la cual
produce acido léctico, posee grasa un 3 a 6 %, azlcares 11 a 20%, s6lidos no grasos 10 a 12%,
estabilizantes y emulsificantes 0.85%, agua aproximadamente 70%, se le puede adicionar fruta.
Es un producto que proporciona beneficio para la salud, ya que contiene cepas probioticas por lo

gue es el mas desarrollado en la actualidad (Atauje, 2020, p. 42-44).

f) Helado de fruta

Posee un 20% de fraccion de fruta, estos helados pueden ser con componentes lacteos y aire
batido, pocos componentes lacteos y aire batido, sin componentes lacteos y aire batido y sin
componentes lacteos y sin aire batido. Contiene también extracto seco de 26 a 30%, grasa total 3

a 5%, azucar 15%, sacarosa 12%, glucosa 3%, extracto lactico desengrasado 11% (Atauje, 2020, p.
42-44).

g) Helado sherbets

Considerado también como un sorbete, se utiliza azlcar, leche, agua, glucosa, esencia de frutas y

colorantes para su elaboracion (Atauje, 2020, p. 42-44)

h) Helados premium y superpremiun
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Son los de una categoria superior ya sea por su composicion, presentacion, precio, etc. Estos
helados poseen diferentes caracteristicas a los helados normales, mayormente los consumidores
buscan helados con baja calorias, pero esto no se cumple con los helados premium y
superpremiun. En latabla 5 se muestra la comparacion entre la composicién de un helado normal,

un premium y superpremiun (Atauje, 2020, p. 42-44).

2.2 Estructura fisica de los helados.

A pesar de la simplicidad de los ingredientes, la estructura del helado es un sistema fisicoquimico,
donde la interaccion entre sus componentes resulta ser compleja. El agua y el aire son dos
constituyentes importantes del helado. El agua esté presente tanto en forma liquida como sélida
0 como mezcla de ambos estados fisicos. El aire se encuentra disperso a través de la emulsion
agua — grasa compuesta por agua liquida, cristales de hielo y glébulos de grasa solidificados. La
interface entre el agua y el aire se mantiene estabilizada por una delgada pelicula de material no
congelado, mientras que la interface de la grasa se compone por una capa emulsificantes de grasa
36. La estructura definira diferencias entre aspecto, consistencia (percepcién en la boca) y sabor

de un helado. Cuando se congela aproximadamente la mitad de agua (a -5°C). (Nahui Salvatierra,
2017, p).

2.3 Caracteristicas de los helados

El helado ideal es el que tiene el sabor agradable y caracteristico, posee una textura suave y
uniforme, las propiedades de fusion adecuadas junto a un color apropiado, bajo contenido

bacteriano y con un envase atractivo. En el helado se pueden definir los siguientes términos:

2.3.1 Cuerpo

Englobamos aqui todos los componentes de la mezcla del helado (s6lidos, liquidos, aromas, aire
gue incorpora, etc.). Un helado debe ser consistente, pero no demasiado duro, resistente a la fusion

y debe proporcionar una agradable sensacion al llenar la boca.

2.3.2 Textura

En este término nos referimos a la disposicion y dimension de las particulas que lo componen.

El conjunto de componentes debe de proporcionar una estructura cremosa, ligera y suave.

2.3.3 Color
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El consumidor, en un primer momento, "come con los ojos". Lo méas importante del color debe
ser su intensidad; esto es algo relativo, dependiendo del gusto de los clientes, pero el color debe

ser homogéneo y por supuesto, relativo al sabor.

2.3.4 Olor

Es caracteristico de cada fruta o mezcla, lo méas importante debe ser que la fragancia que emitan
los helados sea acorde a los ingredientes 0 materias primas usadas para su elaboracién, es
importante usar no ingredientes caducos o en mal estado, esto reduciria la aceptacion del
producto.

2.3.5 Sabor.

Este término se refiere a la mezcla base. Cada componente de la mezcla tiene un sabor
caracteristico. En una mezcla no debe predominar ningun sabor especial. Entre los sabores de los

ingredientes béasicos, deben formar un aroma que produzca una agradable sensacién al paladar
(Eras, 2013, p.16-17).

2.4 Valor nutricional del helado

Los helados, por ser una mezcla de diversos ingredientes de alta calidad son considerados como

una fuente importante de:

o Proteinas de alto valor biolégico: estas proteinas contienen todos los aminoacidos
esenciales para la vida.

o Vitaminas: Contienen vitaminas solubles en grasa como en agua; debido a que en su
composicidn se utilizan ingredientes como grasas y pulpas de diversas frutas naturales.

o Energia calorica: debido a que se utiliza azucares como sacarosa, glucosa, etc.

o Minerales: la presencia de minerales como: calcio, sodio, potasio, magnesio, etc., es

debido a la utilizacion de leche, zumos de frutas, frutos secos entre otros
(Isique, 2014, p. 24)

2.5 Proceso para la elaboracion de helados

Para la elaboracién de helados se debe llevar a cabo los siguientes pasos

a) Recepcidn de los insumos y materia prima

Para la produccion de buenos helados, es necesario que tanto los insumos y la materia prima

utilizados en su preparacién sean de 6ptima calidad.
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b) Calculo de las mezclas

Las mezclas de los helados son divididas en mezclas sencillas y mezclas complejas, segun sea el

grado de dificultad que demanden para realizar los calculos matematicos.

¢) Mezcla

Después de calcular la cantidad de cada ingrediente, la parte liquida es colocada en el tanque
pasteurizador, donde es sometida a calentamiento con agitacion constante. Luego se afiade la
mezcla de todos los ingredientes sélidos (leche en polvo, azlcar, estabilizador, cocoa u otro) antes
que la parte liquida llegue a 49 °C.

d) Pasteurizacion de la mezcla

La pasteurizacion permite una mezcla libre de microorganismos patégenos, ayuda a disolver y
combinar los ingredientes, mejora el sabor y la calidad de almacenamiento, y hace que el producto
sea mas uniforme. La pasteurizacién de la mezcla puede ser hecha en tanques pasteurizadores a
68-72 °C por 30 minutos o por el método continuo a 79 °C por 25 segundos o0 a 83-85 °C por 15

segundos.

e) Homogenizacion de la mezcla

El proposito de la homogenizacion es lograr una suspension permanente y uniforme de la grasa,
mediante la reduccion del tamafio de los gl6bulos de grasa. La homogenizacién hace que la textura
del helado sea suave, acorta el periodo de envejecimiento de la mezcla, reduce la posibilidad de
la formacion de granulos de grasa durante el batido y disminuye la cantidad de estabilizador
requerido en la mezcla. La homogeneizacion es mas eficiente a temperaturas mayores de 63 °C y

la presion usada para una mezcla promedio varia de 140 a 175 kg/cm2

f) Maduracion o envejecimiento

Una vez enfriada la mezcla es almacenada de 2 a 4 °C durante 3 a 6 horas o hasta el dia siguiente.
Durante la maduracion la grasa se solidifica, las proteinas y estabilizadores absorben agua y
aumenta la viscosidad de la mezcla manifestindose en una mejor consistencia y resistencia al
derretimiento del helado. Los saborizantes y colorantes liquidos o en puré se agregan a la mezcla

para helados, inmediatamente antes de ser congelado.
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g) Adicién de aromas y colorantes

Los saborizantes y colorantes liquidos o en puré se agregan a la mezcla para helados,
inmediatamente antes de ser congelados. Las frutas frescas en tajadas o en pequefios trozos son
agregados después del batido, inmediatamente antes de sacar la mezcla congelada.

h) Congelacion de la mezcla

El congelamiento de la mezcla para helados juega un papel muy importante en la calidad,
palatabilidad, y rendimiento de los helados. Este proceso consta de dos fases, que son el batido y
el endurecimiento.

i) Batido

Es el proceso de congelacion inicial con incorporacion de aire con agitacion constante de la
mezcla. Una vez que el helado ha logrado buena consistencia es envasado y transferido
inmediatamente a los cuartos de endurecimiento.

j) Endurecimiento

La fase final de la congelacion se lleva aqui hasta que el helado llegue a-17.8 °C y preferiblemente
a-26.1°C.

k) Almacenamiento

Después del endurecimiento, el helado puede ser comercializado o trasladado a un cuarto, cuya

temperatura sea mantenida entre -17.8 a -23.3 °C.

I) Sobre aumento

El sobre aumento en los helados es el volumen adicional que se obtiene a partir de determinado
volumen de mezcla. Esta diferencia es expresada en porcentajes y se debe principalmente al aire

incorporado durante el congelamiento inicial. ElI sobre aument6 de los helados varia de 70 al
100%, pero generalmente esta en 80%.9 (Delgado & Moran, 2016, p. 13-27).
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2.6 Vida util del helado

(Fray, 2012, p.15) indica que la vida util del helado depende ampliamente de las condiciones de
almacenamiento del mismo. Lo importante es evitar fluctuaciones de temperatura durante su
almacenamiento y distribucion, ademas de lograr un adecuado proceso. Los cristales de hielo son
relativamente inestables, pueden sufrir cambios de tamafio, nimero y forma en un proceso
conocido como recristalizacion. Si la temperatura aumenta durante el almacenamiento, algunos
de los cristales, particularmente los mas pequefios, se fundirdn y de esta manera aumentara la
cantidad de agua no congelada. Por lo contrario, cuando la temperatura disminuya, el agua no
congelada volverd a cristalizar, pero no volvera a formar nicleos, sino que se depositara en la
superficie de los cristales mas grandes, disminuyendo asi el numero total de cristales y

aumentando el tamafio promedio de los mismos.

2.7 Requisitos para los helados de acuerdo a la normativa INEN NTE 706

De acuerdo a la NTE INEN706:2013 los helados deben cumplir con los requerimientos
fisicoquimicos indicados en la tabla 6-1.
Tabla 6-1: Requisitos fisico- quimicos para helados segiin NTE INEN706:2013

De De leche De yogur De
Clases de
crema | De con grasa | De con grasa | No sorbete 0 | De |agua o
de leche | leche vegetal yogur vegetal lacteos | Sherbet | fruta | nieve
Grasa total, % m/m
. 8| 18 6 1,5 4,5 4 0,5 - -
min
Grasa lactea, %
. 8| 18 15 15 15 0 - - -
m/m, min
Grasa vegetal, %
. - - * 0 3 4 - - -
m/m, min
solidos totales, %
. 32 27 30 25 25 26 20| 20 15
m/m, min
proteina lactea, %
. 25| 18 15 1,8 1,5 0 - - 0
m/m, min (Nx6,38)
peso/volumen, g/l
. 475| 475 475 475 475 475 475| 475 -
min
Acidez como 4cido
- - - - 0,25 0,25 - - . .
lactico
Colesterol**min 0,10 01 - -- - - - - -
*gl fabricante establece el valor de grasa vegetal, siempre y cuando se cumpla con los valores minimos de grasa
total y de grasa lactea de la tabla 1.
**Solamente si se declara huevo en su formula de composicion
*** se determina ausencia o presencia

Fuente: (INEN706 2013, p. 3)
Realizador por: Elsa Ortega, 202
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA

2.1 Método para la sistematizacion de la informacion

La sistematizacion de informacion se le conoce como el orden de los datos obtenidos en el estudio
que buscan llegar a un nivel de interpretacion y analisis, mismos que permitan generar una
relacién ldgica en sus componentes elaborados. EI método para la sistematizacién de la
informacidn fue de tipo descriptivo mismo que partié de un primer analisis deductivo de teorias
e informacion sobre las propiedades nutricionales del lactosuero, caracteristicas nutricionales y
organolépticas del helado elaborado a base de lactosuero y la vida Gtil del helado, mismos que
son los objetivos de este estudio, a continuacion, se presenta un esquema de sistematizacion de la

informacion.

Plantear

Formulacién de preguntas = fe = Inclusion y excluison de
sobre la investigacion Ol?Je_t'VOS gene.railes informacion
Objetivos especificos

v

Articulos que intervienen en > Andlisis cuantitativo y >

la investigacion cualitativo de informacion Analisis de resultados

Figura 3-2. Proceso de recoleccion de resultados
Realizado por: Elsa Ortega, 2022

2.2 Materiales y métodos

2.2.1 Recursos tangibles

Computadora
e USB

e Teclado
e Mouse

e Libretas
e Papeleria
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2.2.2  Recursos intangibles

e Google académico

e Scielo

e Dianelt

e Redalyc

e Scieces Direct
e Word

e Excel

2.3 Busqueda de informacion bibliogréafica

El proposito de esta investigacién fue realizar una profunda revision bibliogréafica lo cual permitio
seleccionar articulos cientificos, tesis de grado y ensayos relacionados acerca de las propiedades
del lacto suero y el uso en helados, con el fin de poder obtener los datos mas importantes referente

al tema de investigacion.

Para la localizacion de los documentos bibliograficos se utilizaron bases de datos confiables y
conocidas tales como; “Google Académico”, Revistas Cientificas como Scielo, Dianelt, Redalyc,
Scieces Direct Springer lo cual permite obtener informacion fiel y con una sustentacion cientifica

veridica lo que nos permitié realizar un analisis valiosa para esta investigacion.

2.4 Criterios de seleccién

Como criterios de seleccion se tomo en cuenta varios factores como; el afio de publicacion, las
bases de datos o fuentes de investigacién, la afinidad con el tema de investigacion y el nivel de
investigacion, también se incluyeron los siguientes descriptores: “lacto suero”, “helado”,

99 ¢

“congelacion”, “lactosa” “propiedades constituyentes”, palabras claves que fueron combinados
de diversas formas al momento de la exploracién con el objetivo de ampliar los criterios de

busqueda.

Las investigaciones que se pudo adquirir en distintas fuentes bibliograficas lo detallamos a

continuacion:
Los 15 estudios que fueron incluidos para el analisis final de esta investigacion fue el 33.33%

corresponde a articulos cientificos y el 66.66% corresponde a tesis de grado. Dichos estudios

fueron encontrados 20 % en la base de datos de Scieces Direct en idioma inglés (articulos), y el
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80 % en la base de datos de Google académico en idioma espafiol e inglés correspondiente 10
tesis de grado y 2 articulos cientificos.

En cuanto a la metodologia aplicada en las diferentes investigaciones son netamente
experimentales, encontrados; 1 en India, 1 en Alemania, 1 Brasil, 2 en Colombia, 5 en Ecuador,

2 en Per(, 1 en Nicaragua, 1 en Bolivia y por ultimo una investigacion que no especifica el lugar

de estudio, a continuacion, se detalla en la tabla 7-2.

Tabla 7-2:  Estudio encontrados en los diferentes bases de datos
Autores Universidad Pais Idioma Afio Metodologia
Arnez Universidad de Mayorga de San Cochabamba - .
. o Espafiol 2021 Experimental
2021 Sim6n Bolivia
Suchismita, etal,  Instituto Nacional de . .
o Haryana - India Ingles 2021 Experimental
2021 Investigacion Lactea KARNAL
Hossain, et al, . . .
2021 universidad de Kassel Alemania Ingles 2021 Experimental
Meneses, et al, Universidad Federal de Rio de Rio de Janeiro - .
) . Ingles 2021 Experimental
2020 Janeiro Brasil
Guillen et al, ) L ] .
2019 Revista cientifica RIINN Colombia Ingles 2019 Experimental
Loor, 2019 ESPAMMFL Manabi -Ecuador  Espafiol 2019 Experimental
Universidad Nacional Toribio
. Chachapoyas — .
Venturas, 2018 Rodriguez de Mendoza de Per( Espafiol 2019 Experimental
erd
Amazonas
Amezquita
Coronado, et al, Pontificia Universidad Javeriana  Bogota-Colombia  Espafiol 2018 Experimental
2018
Arteaga 2017 ESPAM Ciencia Manabi- Ecuador  Espafiol 2018 Experimental
L Universidad Nacional de Huancavelica — . .
Nahui, 2017 . Espafiol 2017  Experimental
Huancavelica Pert
Elizondo, 2017 Universidad FASTA - Espafiol 2017  Experimental
] Universidad Técnica de Latacunga — .
Ronquillo 2016 . Espafiol 2016 Experimental
Cotopaxi Ecuador
Delgado, et al, Universidad Auténoma de . .
] Nicaragua Espafiol 2016 Experimental
2016 Nicaragua
Yépez, Universidad Tecnoldgica ) .
] ) Quito - Ecuador Espafiol 2015 Experimental
2015 Equinoccial
Barrionuevo, o o Ambato - ~ .
Universidad Técnica de Ambato Espafiol 2011 Experimental
2011 Ecuador

Realizado por: Elsa Ortega, 202
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Entre ellos podemos clasificar de la siguiente manera:

2.7.1 Estudios correspondientes al aporte nutricional del lactosuero

e AMEZQUITA, ET AL (2018): Disefio de un subproducto a base de lactosuero en la fabrica

de Lacteos Belen.

e YEPEZ (2015): Utilizacion de suero lacteo en polvo en mezclas base para helados con pulpa

de mora.

¢ GUERRERO, ET AL (2015): Evaluacion instrumental de la textura del queso elaborado

con suero concentrado por ultra filtracion

¢ ROMERO (2019): Evaluacién nutricional de una bebida fermentada utilizando suero de

gueso y harina de quinua germinada.

2.7.2 Estudios correspondientes con las caracteristicas nutricionales y organoléptico del

helado a base del lactosuero

e SUCHISMITA, ET AL (2021): Atributos de calidad del helado alto en proteinas elaborados

mediante la incorporacién de aislados de proteina de suero

e ARNEZ (2021): Efecto del Uso de Estabilizantes en el Aprovechamiento de Lactosuero para

la Elaboracién de Helados de Fruta.

e LOOR (2019): Influencia de proteina aislada del suero de leche y mezclas de dos

estabilizantes en la elaboracion de un helado artesanal

e MENESES, ET AL (2020): Efectos de los subproductos lacteos como sustitutos de la leche
sobre los atributos de calidad de helado

e ELIZONDO (2017): helados con agregados de proteinas de suero lacteo

e NAHUI (2017): Efecto de la proteina de lactosuero y aguaymanto (Physalis peruviana L.) en

las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del helado

e VENTURAS (2018): Efecto del lactosuero en las caracteristicas organolépticas, indice
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derretimiento y overrum en helados.

o DELGADO & MORAN (2016): elaboracion de helado a partir de lactosuero saborizado con
cocoa y relleno de galletas

e Arteaga, etal (2017): Caracteristicas sensoriales de un helado artesanal elaborado con suero

de leche.

e GUILLEN, ET AL (2019): Efecto de la sustitucién parcial de leche por lacto suero en las
caracteristicas sensoriales del helado de quinua.

2.7.3  Estudios que concierne a la vida de anaquel de los helados a base de lactosuero

o RONQUILLO (2016): Ice cream sigcholac.

¢ BARRIONUEVO (2011): Desarrollo de la tecnologia para la elaborar a partir de suero de
leche dulce.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente revision bibliografica resume los estudios disponibles acerca de la elaboracién de

helados, utilizando el lactosuero como materia prima principal.

3.1 Aporte nutricional del lactosuero

(Williams, 2021, p. 41) menciona que el lactosuero se obtiene a partir de la precipitacion de la caseina
durante la elaboracion de los quesos mediante una accion enzimatica al momento de colocar el
cuajo, ya sea quimico o el cuajo natural que es una enzima digestiva de los rumiantes, provocando
el rompimiento del sistema coloidal de la leche, dando como resultados dos fracciones
liquida(lactosuero) y solida(queso). (Montesdeoca, et al, 2017, p. 2) manifiesta que el suero lacteo es
un subproducto con alto valor nutricional ya que segun (Goméz & Sanchez, 2019, p. 132) representa el
85% al 95% de leche y retiene el 55% de sus nutrientes. Entre los componentes principales del
lactosuero tenemos las proteinas como lactoalbuminas y lactoglobulinas que representan el 20%,
asi tambien tenemos la presencia de minerales y vitaminas hidrosolubles, siendo asi uno de los

subproductos que contiene valor nutricional importante para la industria alimentaria (Garay et al,
2017, p.13).

En la tabla 8-3 refleja los resultados correspondientes, donde se investigaron las diferentes

composiciones nutricionales del lactosuero.

Tabla 8-3: Composicion del lactosuero entre diferentes autores

Parametros Unidad Guerrero Yépez Amézquita Romero Promedio
et al, 2015 2015 2018 2019
Proteina % 0,8 6 0.8 1,1 2.17
grasa % 0,3 1 0.52 0,6 0.6
Grasa saturada % - 0.7 - - 0.7
Carbohidratos % - 7 4.88 - 40.94
Calorias kcal - 374 27.48 - 200.7
ceniza % - - 0.48 - 0.48
acidez 1,15 0.32 - 0,37 0.613

Realizado por: Elsa Ortega, 2022

(Yépez, 2015, p. 58-60) en su estudio obtuvo un contenido de proteina de 6%, grasa 1%, grasa saturada

0.7 %, calorias 374 y un total de carbohidratos de 77%, de acuerdo a sus caracteristicas
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nutricionales se utilizo el suero por su alto contenido de lactosa 80%, por contar con proteinas de
alto valor como la a-lactoglobulina, B- lactoglobulina, lactoferrina, ademas permite observar el
valor del aporte de vitaminas. A, C, D, de acuerdo a la ficha técnica segun (Davisco Foods
Internacional, 2012), estas caracteristicas son muy importante para la elaboracién del helado ya
que, al realizar la mezcla como solidos grasos lacteos, le confiere a la mezcla una estructura mas

firme, un cuerpo mas cremoso y esponjoso, con mayor volumen.

(Amézquita, et al, 2018, p. 13-14) en su estudio realiz6 un analisis de lactosuero que uso como materia
principal de su estudio con el fin de poder determinar si el lactosuero es apta para el consumo
humano, segun los resultados obtuvieron el 0.8% de proteina, 0.52%, grasa, 4.88% carbohidratos,
27.48% calorias y cenizas 0.48% valores que permitid saber que el lactosuero es de gran calidad

y se puede utilizar como un ingrediente para realizar cualquier alimento de consumo.

Mientras tanto (Guerrero et al, 2015, p, 273-282), en su estudio realizo una concentracion del lactosuero
en un sistema de ultrafiltracion, posterior a eso se realizé un analisis quimico proximal del lacto
suero concentrado donde obtuvieron el 0.8% de proteina, 0.3% de grasa y acidez de 1.15 ° D,

siendo la materia prima que se llevé a cabo para su investigacion.

Segun (Romero, 2019, p. 70-71) en su estudio obtuvo un valor de 1.1% de proteina y acidez expresada
como &cido lactico 0.37%, nos indica que la materia prima que utilizo es de buena calidad y
cumple con los requisitos establecidos, cabe recalcar que el contenido de grasa es de 0.6% siendo
un valor superior a los estudios comparados esto se debié al contenido de grasa que tuvo la leche

de queseria que se empled.

Vinculado al concepto de la NTE INEN 2594: Requisitos fisico—quimico del lactosuero presenta
el 0.8% de proteina siendo los estudios de (Guerrero, et al, 2015, s p) Y (Amézquita, et al, 2018, p. 13-14)
obtuvieron valores similares a la normativa, sin embargo (Yépez, 2015, p. 58-60) Yy (Romero, 2019, p. 70-
71) valores gue se encuentran por encima de los requisitos establecidos. De las evidencias anterior
en promedio el contenido de proteina presente en el lactosuero es de 2.17 valor considerable para
su uso, asi también el contenido de grasa es de 0.3% como méaximo en este caso supera el valor
ya que se obtuvo un promedio de 0.6%, con respecto a cenizas es de 0.48% siendo inferior de
acuerdo a la NTE INEN 2594,
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3.2 Caracteristicas nutricionales del helado elaborado con lactosuero

En la Tabla 8-3 se detalla el analisis quimico de los helados a base de lactosuero que fueron

realizados segun varios autores.

Tabla 9-3: Analisis quimico proximal del helado a base de lacto suero segun diferentes autores.

De crema de
Helado
) . Loor leche )
. Elizondo  Nahui Arnez . comerci
Parametros Unidad 2019 Promedio REQUERIMIEN
2017 2017 2021 al
TOS/ INEN
TOPSY
706:2013
Proteinas % 53 7,23 4.74 3.92 5.29 25 2.9
Carbohidrat
% 336 17,64 - 2397 25.07 - 17.1
0s
Grasas % 0,4 9,01 - 0.2 3.20 8 4.3
Humedad % - 6512 - 714 68.57 50,78 -
Cenizas % - 0,91 - 0.41 1.67 - -
Colesterol % - - - - - 0,1 2
112.4
Calorias kcal 159,2 - - 6 119.05 - 120
Sodio mg % 153 - - 464 - 43 mg
Fibra % 0,1 0,09 - 0.02 30.81 - -

Realizado por: Elsa Ortega,2022

(Nahui, 2017, p.41-45), trabajo con diferentes concentraciones de lactosuero (75%, 50%, 25%) y dos
contracciones de aguaymanto (15% y 10%), del cual el tratamiento que contenia el 50% de
lactosuero y 15% aguaymanto fue el de mejor aceptacién por los panelistas, se realizo los analisis
quimico proximal del producto elaborado dando como resultado 7.23% proteina, 9.01% grasa en
cuanto a los carbohidratos presento un contenido 17.64%, cenizas 0.91% y fibra 0.09%, siendo
un producto con alto valor proteico y apto para el consumo humano, asi también el producto final
tuvo un color amarillo claro, olor propio del producto y sabor agradable, caracteristico del

producto.

Segun (Loor, 2019, p.31-36) en su estudio trabajo con dos niveles de proteinas aisladas de suero de
leche 3 y 5%) y mezclas de goma
(0.3y 0.5%), dando lugar al tratamiento 4 , siendo asi el T2 (5% de aislados de proteina de suero
de leche y 0.5% de mezclas de goma) el mejor tratamiento mediante el cual indica que es el
porcentaje adecuado para la adicion de proteinas totales , debido a que en su estudio presento

un valor de 4.74% de proteinas en su composicién, una de las caracteristicas importante del
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aislado de proteinas, es que contiene un alto valor proteico que oscila entre un 90% y presenta un
valor minimo de contenido de agua (Gavifio, 2019, p. 20) es por ello que en su estudio recomienda el
5% de lactosuero sin embargo los estuios realizados por (Arteaga, 2018, p.70-72) recomienda el uso

de 15% de lactosuero en forma liquida.

(Amez,2021, p. 6-11) utilizo6 el 60% de lactosuero donde obtuvo un contenido de proteina de 3.92%,
sin embargo, presenta otras caracteristicas que lo hace ain méas competitivos debido a que es un
producto bajo en grasa con 1.12%, asi también presento contenidos bajos en carbohidratos y
calorias totales con un 16.64% en comparacion.

De las evidencias ya antes mencionadas, se realiz6 un promedio general de los pardmetros que
determinan las caracteristicas nutricionales del helado a base de lactosuero, donde se obtuvo:
4.62% de proteina promedio que supero los requerimientos de la NTE INE 706:2013 y el valor
de 2.9% del helado comercial que se tomé como referencia para esta investigacion, siendo un
valor considerable y necesario para poder cubrir los requerimientos nutricionales (Rodriguez,2017,
p. 3), manifiesta que el suero de leche posee caracteristicas beneficiosas debido a su alto valor
proteico y bajo contenido de grasas y azucares, (Iniesta, 2020, p. 4) establece que la proteina del
lactosuero contribuye con una fuete de aminoécidos esenciales siendo un subproducto de alto

valor bioldgico .

Es por ello que (Loor, 2019, p.31-36) menciona que los altos porcentajes de proteina obtenidos pueden
contrastar positivamente como un aporte a las caracteristicas generales del helado debido a que
(Erazo, et al, 2020, p. 23), esta con tribuye en el desarrollo estructural del helado por su papel en la
emulsificacion de la solucién, espesante por su capacidad de retencion de agua y aporta a la
encapsulacion de células de aire y estabilidad de la misma. En cuento a los carbohidratos tiene un
valor promedio de 25.07% superando al valor de 17.1% de carbohidratos que contiene el helado

comercial.

Con relacién al contenido de humedad se encuentra en un promedio de 68.57% superando asi el
valor que determina la normativa, esto debido a que las materias primas utilizadas en diferentes
investigaciones varian. El contenido de calorias de los diferentes helados tiene un promedio de
119.05 kcal, dicho valor se encuentra por debajo del requerimiento de la normativa vigente por
lo que seguin (Runners World, 2018, s.p) manifiesta que un helado que contiene menor cantidad de

calorias es mé&s saludable en comparacion con los helados convencionales.
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Por lo que se refiere al contenido de grasa presenta un promedio de 3.20 % siendo inferior al
rango establecido por la NTE INEN 706:2013 que es de 8% y de la misma manera al helado

comercial que presenta un contenido de grasa de 4.3%.

3.3 Caracteristicas organolépticas del helado elaborado con lactosuero

Las caracteristicas organolépticas son aquellas particularidades naturales que poseen todos los
alimentos, estas caracteristicas podemos captarlas a través del gusto como de la vista o el olfato,

las principales son el color, sabor, textura y el aroma (Alamo, 2019,
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Tabla 10-3: Resumen de investigaciones.

Tipo de Concentracién de Parametros Resultados
Autor(es) Tema
lactosuero lactosuero calculados
Efecto de la sustitucion
Guill parcial de leche por lacto En esta investigacion se utilizd 25% de lactosuero y 75% de leche siendo el
u' en’ - - . - IS I - 7 - .7z .7z
(2019) suero en las caracteristicas Liquida No menciona Anélisis porcentaje mas adecuado como sustitucion de la leche en la elaboracién de
sensoriales del helado de sensorial helados ya que mejora el sabor y aroma del producto ademés del aporte
quinua nutricional ya que presenta mayor contenido de proteinas.
Efecto del lacto suero en las Caracteristicas . y
Venturas o o 8% suero de leche . EL tratamiento A1B1 fue el que obtuvo mayor aceptacion ya que su
caracteristicas organolépticas ) organolépticas y ) )
(2018) e o Liquida 8%margarina o formulacion es ideal para una textura adecuada sin ser muy compacta o
indice de derretimiento y Indice de . . oo o
40% overrum o demasiada ligera con un indice de derretimiento de 77.75%, overrum 6.62%
overrum en helados derretimiento )
y acidez con 0.144%
Overrum
69,89% de lactosuero La formulacidn correspondiente a 69.89% suero, 17.3% azUcar, 1.6% grasa
17,3% azlcar vegetal, 0.23%E, 6.4% G, 4.58%C fue el de mayor aceptacién en la evolucion
Delgado, et Elaboracion de helado a partir 1,6% grasa vegetal Evaluacis sensorial cumpliendo con las expectativas de los panelistas, de la misma
valuacion
al, del lacto suero saborizado con Liquid 0,23% de estabilizante. ol manera se evalud la aceptacion general siendo el tratamiento 2 con la
iquida sensoria » . .
(2016) cocoa y relleno de galletas 6,4% galletas formulacion ya antes mencionada, que obtuvo mejores resultados cave

4,58% cocoa

recalcar que el mismo fue evaluado por su sabor.

Realizado por: Elsa Ortega, 2022
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Tabla 11-3:

Continuacion (Resumen de investigaciones)

. - : Resultados
Autor(es) Tema Tipo de lactosuero Concentracion de lactosuero Parametros
calculados

Caracteristicas Se determina que el aroma esta ligada al porcentaje de

A sensoriales de un lacto suero utilizado, ya que al aumentar el porcentaje
rteaga

helado artesanal o . ) disminuye el aroma por lo tanto recomienda utilizara un

(2017) Liquida 15% suero Anélisis sensorial

Suchismita, et al,

(2021)

Meneses et al (2020)

elaborado con suero
de leche

Atributos de calidad
del helado alto en
proteinas
elaborados
mediante la
incorporacion  de
aislados de proteina

de suero

Efectos de los
subproductos
lacteos como
sustitutos de la leche
sobre los atributos

de calidad de helado

Proteina aislada

Liquida

4% control

6% Lactosuero . .
Atributo sensorial
8% lactosuero

10% lactosuero

25% lactosuero -
Anélisis

50% lactosuero )
Sensorial

75% lactosuero . o
Fisico—quimico

100% lactosuero

méaximo de 15% de suero, en cuanto al sabor fue aceptable
por los panelistas.

Al incorporar mayor porcentaje de proteinas en los
tratamientos presento menor indice de comportamiento de
flujo, aumento el coeficiente de consistencia, por otro
lado, aumento la dureza

disminuyo el overrum,

instrumental y la tasa de fusion,

Los subproductos lacteos que fueron evaluados son: suero d
suero de queso, y suero de mantequilla los cuales disminuy
niveles de ceniza, proteina, lipidos, carbohidratos
energético, sin embrago al utilizar el suero de mantequilla |
afectaciones en el contenido de proteinas y cenizas en ci
analisis sensorial los helados que contenian el suero de mar

obtuvieron mayor aceptacion.

Realizado por: Elsa Ortega, 2022
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Asi también (Guillén, 2019, p.11-13) donde utilizo 25% de lactosuero y 75% de leche, el cual
menciona que el aumento de lactosuero disminuye levemente la percepcion del aroma en un 7%,
y también el grado de dulzor en un 3%, el mejor tratamiento no presento diferencias significativas
con el testigo(F0) en cuanto al sabor y color.

(Delgado & Moran, 2016, p.37-38) en su estudio utilizaron el 69.89% de lactosuero en el mejor
tratamiento ya que presento mayor conformidad por los panelistas al realizar la evaluacion
organolépticas, donde menciona que no afecto a los parametros tomados en cuenta en esta
investigacion los cuales fueron: color, olor y aroma, debido a que utilizo un 4.58% de cocoa
debido a esto presento un color café obscuro lo que es notorio el uso de este ingrediente, por otra
parte la textura obtuvo aceptacion debido a la presencia grasa vegetal siendo una caracteristica
diferenciada con los demas tratamientos lo cual permitio tener una buena aceptacion, asimismo

para aceptacion general no ubo diferencias ya que se rigieron en el sabor del helado mencionado.

Segun, (Ramirez, et al, 2018, p.53) menciona, que la frescura y la textura son parametros importantes
para los consumidores, asi también depende muchos del contenido grasa, estructura formada por
las burbujas de aire, el contenido de grasa y la formacion de cristales de hielo, pardmetros que le
hace caracteristicos al helado, es por ello que (Ventura, 2018, p.38-40) en su estudio realizado, utilizo
el 8% de lactosuero y 8% de margarina, donde obtuvo el 40 % de Overrum, lo cual es ideal para

una mejor textura sin ser muy compacto coincidiendo con lo mencionado por (Ramirez, et al, 2018,
p.53).

(Suchismita, et al, 2021, p. 6-7) en su investigacion utilizé 6%, 8%, 10% de aislados de proteina de
lactosuero, siendo el 6% de aislado de proteinas que no afectaba a la textura del helado ya que al
utilizar mayores porcentajes se vieron significativamente afectados sin embargo no presento

diferencias en otras variables que pueden afectar la calidad del producto terminado.

(Meneses, et al, 2020, p.3-5) en su estudio ““ Efecto de los subproductos lacteos como sustituto de la
leche sobre los atributos de calidad del helado”, evalu6 el suero de ricota(RW), suero de queso
(CW), suero de mantequilla (BUW), en proporciones de (0, 25, 50, 75, 100%), donde el suero de
ricota y suero de queso no afectaron el gusto general en todas las proporciones en comparacion
con la muestra comercial, sin embargo al utilizar el 25% de suero de mantequilla no afecto la
calidad general del helado ya que a mayores porcentajes aumenté la dureza y el sabor afectando
la calidad general, es por ello que el RW y CW tienen un gran potencial para remplazar la leche

en helados.
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1.1 Vida de anaquel del helado elaborado a base de lactosuero.

Para el andlisis de la vida de anaquel del helado elaborado a base de lactosuero no existe mucha
informacién que se hayan enfocado en este aspecto, sin embargo, se encontrd dos estudios que

hace referencia que nos permite hacer un breve andlisis.

Segun (Caracuel, 2017, sp) determina que la vida Gtil de un alimento indica el tiempo que transcurre
desde su elaboracion hasta su deterioro, y factores como la temperatura, la luz o el oxigeno,
pueden hacer variar este periodo. Por esta razon esta investigacion fue enfocada en poder conocer
cual es la vida de anaquel de los helados que son elaborados a base de lactosuero es por ello que
determinaron el tiempo de estabilidad microbiana en el helado. La investigacion realizada por
(Barrionuevo, 201, p. 54-55) “Desarrollo de la tecnologia para elaborar bolos a partir de suero de
leche dulce con la adicion de pulpa de fruta, azicar y gelatina” que realiza la determinacion del
tiempo de vida util del bolo, mediante el analisis microbioldgico (recuento de aerobios totales
ufc/gr), donde se utilizé la ecuacion de la cinética de primer orden, dando como resultado un

tiempo promedio de 18 dias para el mejor tratamiento.

En la investigacion de (Ronquillo & Tigse, 2016, p 58-62) determino la vida de anaquel del mejor
tratamiento en concentraciones de (50% Suero —25 % Crema —25% Pulpa a 30° brix) para lo cual
se llevo a cabo tres controles de estabilidad microbiana (aerobios mesofilos, coliformes totales,
E. coli, Stahapilococcus aures, Acidez), los mismos que durante los 21 dias se mantenian dentro
de los parametros establecidos por la INEN 706
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CONCLUSIONES

» En virtud de los resultados de varias investigaciones, se concluye que el lactosuero es un
subproducto considerado altamente nutritivo, debido a que en su composicién presenta un
2,17% de proteina de alto valor bioldgico, contiene calorias, carbohidratos, minerales y
vitaminas, las cuales cumplen con las exigencias de la NTE INEN 2594, sin embargo, el
contenido de grasa es superior a lo establecido por la normativa, mientras que el pH es de
5.59, dando lugar a un lactosuero dulce, considerandose un adecuado sustituto en la industria

alimentaria.

» El uso del lactosuero en helados aporta favorablemente en las caracteristicas nutricionales
del helado, con un promedio de 5,29% de proteina, superando los requerimientos de la NTE
INEN 706:2013y el helado comercial tomado como referencia. En cuanto a las caracteristicas
organolépticas se encontraron diferencias significativas en el atributo aroma, debido a que
esta ligada al porcentaje de lactosuero utilizado, mientras tanto en las demas variables no

influyo, debido a que cumplian conlas expectativas de los consumidores.

» En base a los diferentes autores, la vida de anaquel de un helado a base de lacto suero, esta
entre los 18 y 21 dias, debido a que no se utiliza ningun tipo de conservante para su

elaboracion.
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RECOMENDACIONES

>

Dar més importancia al uso del lactosuero, debido a su alto valor nutricional, para el

desarrollo de nuevos productos.

Realizar helados a base de lactosuero bajo en calorias, para un grupo determinado de

poblacién, debido a que su consumo es limitado.

Realizar estudios, encaminados en la vida de anaquel de helados a base de lacto suero, de

este modo se podra sustentar de mejor manera el tiempo de conservacion de estos productos.
Optimizar el aprovechamiento del lactosuero a través de investigaciones, en diferentes areas

como: alimentaria, biotecnoldgica o agropecuaria con el fin de poder evitar dafios que son
causados por la presencia del vertido del lactosuero en suelos y rios.

Utilizar en concentraciones méaximas de 25% de lactosuero como sustituto en helados, a

mayores  concentraciones utilizar enmascaraste.
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