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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto del ahumado sobre la vida util y
la calidad sensorial del queso fresco, realizado en la quesera “El Tablon” en el canton Pujili de
la provincia de Cotopaxi y en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de la ciudad de Riobamba. ElI ahumado de
alimentos, técnica antigua de conservacién, por su efecto bacteriostatico y antioxidante,
proporciona un sabor, color y aroma caracteristico. En la primera etapa se ahumé con aserrin de
roble y laurel, durante 30 y 60 minutos, para establecer el tratamiento que permita obtener el
producto de mayor aceptabilidad, aplicando un analisis sensorial (color, sabor, aroma y
textura), efectuado por 16 panelistas semi entrenados; los resultados condujeron a usar la mezcla
de los dos materiales durante 45 minutos. En la segunda etapa se evalu6 acidez, pH, analisis
microbiolédgico y sensorial, a los 0, 10, 20, 30 y 40 dias de almacenamiento, en el queso
obtenido en la primera etapa y sin ahumar. Los resultados fueron sometidos a una prueba de
ANOVA, y comparacion de medias con el test de Tukey (P<0,05) en el programa estadistico
SPSS18®. Los resultados de Escherichia.coli, coliformes totales, Staphylococcus aureus y
mohos-levaduras hasta los 40 dias en el queso ahumado, fueron menores a lo establecido por la
norma COVENIN3821:2003. La acidez aumentd hasta 0,10% de acido lactico, la mitad del
valor del queso sin ahumar. El andlisis sensorial no presentd cambios hasta los 30 dias.
Concluyendo que la vida util del queso ahumado fue 30 dias, mientras que del queso sin ahumar
fue de 20 dias, se recomienda a los productores apliquen esta técnica para mayor conservacion

del queso fresco, producto consumido ampliamente en el pais.

Palabras clave: <AHUMADO>, <VIDA UTIL>, <ANALISIS SENSORIAL>, <QUESO
FRESCO>, <ANALISIS MICROBIOLOGICO>.
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ABSTRACT

This research aims to determine the effect of smoke on useful life and sensorial quality of fresh
cheese conducted at cheese-making industry “El Tablon” in the town Pujili, in the province of
Cotopaxi and in the laboratory of Bromatology of the Faculty of Sciences of Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo in the city of Riobamba. Smoking of food is and old conservation
technique which produces a flavor, color and characteristic aroma for this effect bacteriostatic
and antioxidant. At the first phase, sawdust of oak and laurel tree were smoked for 30 y 60
minutes in order to the treatment to get a product of major acceptability applying sensorial
analysis (color, taste, aroma and texture), it was done by 16 panelists semi-trained; the results
used a mixture of both materials during 45 minutes. At the second phase, acidity, pH,
microbiological and sensorial analysis were assessed at 0, 10, 20, 30 and 40 days of store in the
cheese obtained in the first phase and without smoking. The result were subjected to ANOVA
test, and compared with the Tukey test (P<0, 05) in the statistics program SPSS18. The results
of Escherichia coli, total coliforms, Staphylococcus aureus and mould-yeast were lower than the
norm COVENIN3821:2003. Acidity increased to 0,10 % of lactic acid, the half of the value of
cheese without smoking. The sensorial analysis did not preset changed up to 30 days. It
concluded that the useful life of smoked cheese was 30 days, while unsmoked cheese was 20
days. It is recommended that producers apply this technique to preserve fresh cheese which is

product consumed by many people in the country.

Key words: <SMOKING>, <USEFUL LIFE> <SENSORIAL ANALYSIS> <FRESH
CHEESE>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>
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INTRODUCCION

La necesidad de conservar los alimentos se produce con el desarrollo de la agricultura hace unos
15000 afios debido a la produccion de excedentes que deriva de la produccién estacional. Es
evidente que en esas primeras épocas la conservacion de alimentos era escasa y su utilizacion
estaba condicionada por el clima. El rigor invernal tenia sus ventajas en la conservacion de los
alimentos, facilitaba su congelacion y también se utilizaba el secado, ahumado, salado y
encurtido. (SALAS, Jordi et al, 2005. p. 452).

El ahumado habria surgido ya en la edad de piedra, cuando el hombre de las cavernas, tratando
de secar su pescado al fuego, not6 que el humo transferia a la carne un olor y gusto agradables,
y sobre todo aumentaba considerablemente la duracidn del producto. El secado y el ahumado
serian entonces las técnicas méas antiguas usadas por el hombre para preservar los alimentos.
(FERNANDEZ, Sonia et al, 1995. p. 7).

En la region de Cracovia, se ha encontrado la cAmara de ahumado mas antigua, en una colonia
de la edad de piedra, que los arquedlogos sitdan en una época de hace 90 000 afios, se encontrd
un hogar cuya disposicion hace suponer que fue utilizado como ahumadero. Parece ser que el
tratamiento de los alimentos con humo fue una practica tan corriente que no merecia dar ningun
testimonio especial sobre él. Asi se comprende la escasez de textos acerca del ahumado, sin
embargo la mayor parte de los datos sobre el ahumado que constan en los libros de cocina,
corresponden a la Edad Media, los mas conocidos del area idiomética alemana proceden del
cocinero electoral de Maguncia M. Marxen Rumpolt (1581). (MOLER, K., 1980. p. 3).

Las investigaciones de MOLER, K. (1980), describen que las viviendas en las que el hogar
constituia siempre una instalacién central, donde el humo salia hacia arriba y bajo el caballete
del tejado estaban colgadas las piezas de carne, expuestas a su accion sin ningun control. El
caballete servia de ahumadero y de camara de conservacién al mismo tiempo. El desarrollo de
los métodos modernos de ahumado empieza hacia finales del siglo XIX y donde las modernas
instalaciones para ahumado son aisladas, selladas herméticamente y cuentan con controles
termostaticos, el humo se genera por un aparato que quema aserrin o astillas de madera. Hoy en
dia no se prefieren los productos fuertemente ahumados ni salados, sino Unicamente que

exhiban el sabor, olor y textura caracteristica de los productos ahumados.

Esta técnica ha sido utilizada en diversidad de productos alimenticios, sobre todo en el
continente Europeo, entre estos, el queso. Uno de los quesos mas célebres de Asturias es el

queso Ahumado de Pria, que se lleva elaborando desde 1938. Su ahumado se realiza con madera



de roble pero el dato més caracteristico de este queso es que se elabora con leche de vaca y se le
afiade nata de leche de oveja. (RUIZ, C., 2014)

En México y América Latina la produccién de queso se inicio con la llegada de los
colonizadores espafioles, quienes en el siglo XVI introdujeron en el continente especies
animales como vacas, ovejas y cabras, productoras de leche, que se adaptaron rapidamente a la
vegetacion y clima locales (MOURA, M? Elena, 2011).

Segun Walstra P. (2006), desde el punto de vista fisico-quimico, el queso se define como un
sistema tridimensional tipo gel, formado bésicamente por la caseina integrada en un complejo
caseinato fosfato calcico, el cual por coagulacién, engloba glébulos de grasa, agua, lactosa,
albaminas, globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias menores de la leche, los mismos
que permanecen en el sistema 0 a su vez se mantienen en la fase acuosa retenida. (RAMIREZ,
C. & VELEZ J. F., 2012. pp. 131-132).

La produccion diaria de leche en el Ecuador oscila entre los 3.5 millones de litros. Destinado,
segun cifras de la AGSO, a la venta de la leche cruda 35%, al autoconsumo de los terneros un
23%, a la produccion artesanal de quesos 11%. El resto de la produccion significa unos 31%, se
dirige a la industria lactea. Dentro de los principales productos elaborados por la industria lactea
se encuentran: queso fresco con el 8,91%, leche no concentrada ni edulcorada con el 38,17%,
leche y crema concentrada con el 15,49%, chocolate y otros preparados 9,89%, yogur con el
9,29%, margarina 8,48% Yy helados con el 4,38% estos 7 productos representaron el 94,55 del
total de productos de la industria lactea. (RUIZ P., 2006. p. 55).

Las ventas de la industria quesera crecieron 3,4 veces entre el 2005 y el 2014, al pasar de USD
71,4 millones a 243,1 millones en ese periodo. En el pais existen 31 empresas dedicadas a la
produccion de lacteos, segun el ultimo censo econémico del 2010. En algunas empresas la
produccién de quesos es mas importante que en otras. En Floralp, por ejemplo esta es su
principal linea de negocio y abarca un 80% de su produccion, la mayoria de queso tipo maduro
y semi maduro. Ocho de cada 10 ecuatorianos dicen que compran queso fresco, seguido en
preferencia el mozarela, queso crema, maduro, semi maduro y el queso de cabra. (LIDERES,
2015).

El queso por su elevada actividad de agua y su composicién quimica, se convierte en un
alimento altamente perecedero cuyo foco de contaminacion principal es la leche que procede de
pequefias empresas rurales del pais donde las condiciones de ordefio, transporte y conservacion
de la leche no son las adecuadas, por falta de informacién, por no disponer de recursos técnicos

apropiados o por descuido en el manejo de la leche. Por lo que pequefios y grandes productores



de queso se ven obligados a usar leche de mala calidad obteniendo productos no inocuos y de

pésima calidad, reflejado en su periodo de vida Util corta.

Por esta razon es fundamental investigar alternativas que ayuden a reducir la existencia de
microorganismos encargados del deterioro del queso fresco. La alternativa escogida fue aplicar
un método de conservacion térmico mediante la aplicacion de ahumado en caliente al queso
fresco, que por accion del humo producido por la combustion lenta de trozos de lefia de roble o

laurel, disminuirda la proliferacidn de bacterias que producen la descomposicion del producto.

En el pais no existe la tradicion de fabricar y consumir quesos ahumados, lo que motivé a
gjecutar la presente investigacion, cuyo principal objetivo es determinar el efecto que tiene el
ahumado sobre la vida util y la calidad sensorial del queso fresco; donde se evaluara diferentes
tratamientos de ahumado usando aserrin de roble y de laurel; y tiempos de ahumado de 30 y 60
minutos; una mezcla de aserrin de laurel y viruta de roble, y 45 minutos de ahumado, para
escoger el tratamiento que le proporcione las mejores caracteristicas organolépticas al queso
fresco, determinadas mediante pruebas de aceptacion aplicadas a un grupo de panelistas
relacionados con el area de lacteos. Posteriormente se realizara la determinacion del periodo de
vida util del queso ahumado con mayor aceptacion basandose en el analisis fisico-quimico,

microbiol6gico y sensorial a través del tiempo a los 0, 10, 20, 30 y 40 dias de almacenamiento.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Determinar el efecto que tiene el ahumado sobre la vida Util y la calidad sensorial del queso

fresco.

Objetivos Especificos

1. Determinar el mejor tratamiento de ahumado en caliente que se le puede dar al queso fresco a
un tiempo de 30 o 60 minutos, con aserrin de roble (Quercus robur) o laurel (Laurus nobilis); y
escoger el que tenga mayor aceptacion a través de la prueba de ordenamiento para sus

posteriores analisis.

2. Cuantificar y comparar la carga microbiana presente en el queso ahumado de mejor
aceptacion con la del queso sin ahumar.

3. Establecer el periodo de vida Gtil que pueda alcanzar el queso ahumado preferido.



CAPITULO |

MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes de la investigacion

El ahumado de los alimentos es uno de los métodos méas antiguos de conservacion. El proceso
de ahumado imparte un color, sabor, olor y textura, caracteristico a los alimentos. Las
reacciones quimicas por las cuales se forma el color de ahumado caracteristico en alimentos se
han investigado y documentado. De tal modo que Ziemba informé que la formacion del color en
los alimentos ahumados estd implicado el pardeamiento no enzimético. Ruiter encontré que la
formacion del color se debe por la reaccion de Maillard, en las que los grupos amino de las
proteinas del alimento reaccionan con los carbonilos del humo. (RIHA, W.E. & WENDORFF,
W.L., 1993. p. 1491).

A continuacion se detallan algunas investigaciones publicadas en revistas cientificas sobre la
técnica el ahumado aplicado en alimentos, en las mismas que determinaron el mejor tratamiento

de ahumado con mayor aceptabilidad por los consumidores.

De acuerdo con BORJAS, F. & COLORADO J. (2010, p. iii y 2) en su trabajo de grado, efecto
del tiempo de ahumado y temperatura en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del
gueso crema Zamorano, se evalud caracteristicas de apariencia, aroma, textura, acidez, sabor y
aceptacion general a diferentes tiempos de ahumado de 40, 60 y 80 minutos y temperaturas de
40 y 60 °C, el queso con un ahumado de 80 min a 60 °C obtuvo la mayor aceptacion. El
contenido de coliformes totales de los tratamientos de queso ahumado fue menor a lo permitido
por las normas de ICAITI: 2002. Realizaron un analisis de preferencia con 100 personas entre
los quesos ahumados Zamorano, Bijagual y Palo Blanco, resultando el queso ahumado

Zamorano, preferido sobre los demés analizados (P< 0.01).

En Venezuela ALVARADO, Carmen et al (2007, p. 301), aislaron, identificaron y
caracterizaron bacterias &cido lacticas de un queso venezolano ahumado andino artesanal y
determinaron su uso como cultivo iniciador; donde sélo tomaron en cuenta los géneros
Lactococcus, Lactobacillus y Leuconostoc que son los més utilizados como cultivos iniciadores,
analizaron la capacidad acidificadora de la leche, resistencia a antibiéticos y compatibilidad
entre cepas, segun sus caracteristicas de aptitud tecnoldgica seleccionaron cuatro cepas: dos

lactococos y dos lactobacilos que se aprovecharon como cultivos iniciadores en la fabricacion



de quesos ahumados experimentales utilizando leche pasteurizada. Los quesos se sometieron a
una evaluacion sensorial incluyéndose dos controles: un queso elaborado con leche cruda (sin
cultivo iniciador) y el artesanal que dio origen a las cepas, donde demostraron que los quesos
elaborados con las cepas seleccionadas, son equivalentes al artesanal y al fabricado con leche

cruda.

Después de varios ensayos realizados por Tilgner (RDA), segln los cuales el humo procedente
de madera de roble, haya y arce es el mejor; comparable en calidad, el generado por virutas de
pino y abedul, mientras que menos deseable, el de aliso, dlamo o abeto. En investigaciones
realizadas por Russ (Checoslovaquia) y Tilgner demostraron que la eleccion del tipo de madera
influye en la coloracion del producto ahumado. EI humo de las maderas blandas tifie con mayor
rapidez y provoca una coloracion mas atractiva. (REHBRONN, E. et al, 1989, p. 50-51).

FRESNO, M. et al (2007, p.170), realizaron una evaluacion sensorial de la textura de quesos
canarios ahumados con diferentes materiales, en donde utilizaron los 4 materiales autorizados
por la DOP Queso Palmero: cascara de almendra (Prunus dulcis), troncos de tunera seca
(Opuntia ficus indica), aciculas y tronco de pino canario (Pinus canariensis) y los 2 empleados
en el queso gomero: jara (Cistus spp.) y brezo (Erica arborea), donde concluyeron que los
quesos mejor valorados fueron los ahumados con brezo vy jara, seguidos por los ahumados con
penca de tunera. Con valoracion un poco mas baja, se situaron los ahumados con céscaras de

almendra, troncos de pino y pinillo.

En el trabajo de grado realizado por BONILLA, C. & GURDIAN, C. (2011. p. iii) en donde
evaluaron el efecto de dos atmdsferas modificadas de empaque (al vacio y 100% nitrogeno), asi
como dos temperaturas de ahumado (60 y 50 °C durante 60 minutos), en las caracteristicas
fisico-quimicas y sensoriales del queso Cheddar Zamorano. El tratamiento mas aceptado en
Zamorano fue el queso Cheddar sin ahumar seguido del queso ahumado a 50 °C/60 min y
empacado al vacio. El conteo de coliformes en todos los tratamientos y repeticiones fue menor

al limite permisible por las normas de ICAITI: 2002.

En Cuenca QUEZADA M. (2011. p. 1, 162, 256) en su trabajo de investigacion “Innovacion de
las caracteristicas gustativas de los quesos artesanales aplicando técnicas de ahumado vy
especiado”; utilizo en la técnica de ahumado: semillas de eucalipto, palo santo, pétalos de rosa,
laurel, pimienta negra y corteza de citricos para ahumar especificamente los quesos elaborados
con : aji y chorizo: ademas aplicé técnicas de especiado utilizando: aji, higo, chorizo, albahaca,
hierbabuena, romero, menta, cedrén, toronjil, corteza de citricos y frutos secos con el objetivo
de combinar el sabor y textura clasica del queso con estos productos; Ileg6 a la conclusion de

que la técnica de ahumado se debe realizar brevemente para cuidar y mantener el equilibrio de
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los tres sabores: el sabor del queso, del saborizante y del ahumado; pues un exceso del tiempo

de ahumado puede opacar uno de los sabores.

Segun la informacion cientifica expuesta anteriormente, existe evidencia sobre la aceptacion

del consumidor a quesos ahumados y por eso se ha decidido probar esta técnica en el queso

fresco.
1.2. Bases teoricas
1.2.1. Queso

1.2.1.1. Definicion

La palabra queso proviene del vocablo caseus, que significa que carece de suero (VARGAS, S.,
2009. p. 2). Segun las normas del Codex para el qgueso CODEX STAN 283, 1978 y la norma
NTE INEN 1528:2012, se concibe por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro,
madurado o no madurado, que puede estar recubierto, en donde la proporcion entre las
proteinas de suero y la caseina no deben ser superior a la de la leche, y es obtenido mediante:

(a) coagulacion total o parcial de la proteina de la leche, leche desnatada/descremada, leche
parcialmente desnatada/descremada, nata (crema), nata (crema) de suero o leche de
mantequilla/manteca, o de cualquier combinacion de estos materiales, por accién del cuajo u
otros coagulantes idéneos, y por escurrimiento parcial del suero que se segrega como resultado
de dicha coagulacién, respetando el principio de que la elaboracién del queso resulta en una
concentracion de proteina lactea (especialmente la porcion de caseina) y que por consiguiente,
el contenido de proteina del queso debera ser evidentemente mas alto que el de la mezcla de los

materiales lacteos ya mencionados en base a la cual se elaboré el queso; y/o

(b) técnicas de elaboracion que comportan la coagulacion de la proteina de la leche y/o de
productos obtenidos de la leche que dan un producto final que posee las mismas caracteristicas

fisicas, quimicas y organolépticas que el producto definido en el apartado (a).



BADUI, S. (2006. p. 626) define al queso como un producto que resulta de la precipitacion de
las caseinas de la leche, que deja como residuo el llamado suero de la leche; para llevar a cabo
este proceso, se manejan principalmente dos métodos: por medio de la renina o cuajo, 0
acidificar en el punto isoeléctrico de las caseinas (pH 4.6). Ademas menciona que los Ilamados
quesos frescos son los mas comprados en México, no son madurados y se consumen Unicamente

salados o0 sazonados con especias.

Los quesos son una forma de conserva de los dos componentes insolubles de la leche; la caseina
y la materia grasa; se consiguen por coagulacion de la leche seguida del desuerado, durante el
cual el lactosuero se separa de la cuajada. EI queso es un alimento universal, que se produce en
casi todas las regiones del globo a partir de leche de diversas especies de mamiferos, se
encuentran entre los mejores alimentos del hombre debido a su elevado valor nutritivo (materia
grasa, proteina, calcio, fosforo, etc), y también por las cualidades organolépticas
extremadamente variadas que conservan. (LACASA A., 2003. p. 617).

1.2.1.2.  Composicion del queso fresco

La leche esta formada por 7/8 de agua y 1/8 de solidos, que constituyen su parte nutritiva.
Luego de su transformacién en queso, su composicion se modifica. EI queso contiene en una
concentracién mas elevada la mayoria de los nutrientes de la leche, excepto de la lactosa (Tabla
1-1), ya que durante el proceso de elaboracion del queso se elimina gran parte del agua. Los
procesos tecnoldgicos empleados en la elaboracion del queso no alteran el valor nutritivo de la
proteina de la leche. El contenido en minerales del queso es mayor que en la leche, destacando
la cantidad en calcio, fésforo y zinc. En cuanto al contenido de vitaminas hidrosolubles de los
distintos quesos es variable en funcion de las pérdidas en el suero y de la sintesis y utilizacion
de los microorganismos. (HERNANDEZ A., 2010. p. 23).



Tabla 1-1: Composicion de la leche y queso fresco.

Componentes Leche Queso fresco
Agua 87% 50%
Grasa 4% 24%

Proteina 3,5% 21%
Carbohidrato 4,8% 2%
Sales minerales 0,7% 2%
Sal de cocina -- 1%
Vitaminas ABDEK ABDEK
Total 100% 100%

Realizado por: Cristina Salguero
Fuente: DUBACH J., 1988. p. 2

1.2.1.3. Variedades de quesos en Ecuador

En el mundo existen alrededor de 1000 variedades de quesos. Y los distintos nombres que
reciben en diferentes regiones obedecen a los tamafios, formas y a distas poco significativas en
los métodos de manufactura. (GARCIA M. et al, 2004. p. 179).

Segun ALAIS Ch. & LACASA A. (2003. p. 618), la gran pluralidad de quesos se afirma por
dos hechos principales:

1. La naturaleza de la leche. Pequefias diferencias en la composicion, aparte de las diferencias
existentes entre leches de especies o de razas diferentes, tienen consecuencias en las

propiedades del queso.

2. Las formas de preparacion, que presentan una diversidad cuyos limites son dificiles de fijar.
Antes se determinaban por las condiciones climatoldgicas, geograficas, econémicas e histdricas.
El progreso técnico y el desarrollo de los medios de comunicacién han modificado estas
condiciones; sin embargo, algunos tipos de quesos permanecen en la actualidad ligados a una

region y no se fabrican, o se fabrican en escasa proporcion en otros lugares.



En Ecuador, existe una gran variedad de quesos que de acuerdo a la (NTE INEN 1528:2012)
basandose en su composicion y caracteristicas fisicas el producto, se clasifica en:
- Segun el contenido de humedad,

a) Duro

b) Semiduro

¢) Semi blando

d) Blando

- Segun el contenido de grasa lactea,

a) Rico en grasa

b) Entero o graso

¢) Semidescremado o bajo en grasa

d) Descremado 0 magro

CABALLERO H. & HERVAS T. (1985. p. 425) mencionan que dentro de la variedad de
guesos existentes en Ecuador, el queso fresco es el mas conocido y popular en los Andes. Se le
da diversos usos, sobre todo en la preparacion de varios platos tipicos propios de cada una de las
distintas regiones andinas.

1.2.2. Queso fresco

Es el queso no madurado, ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme, levemente
granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y/o acidos
organicos, generalmente sin cultivos lacticos. También se designa como queso blanco. (NTE
INEN 1528:2012).

1.2.2.1 Proceso de elaboracién del queso fresco

La produccién de quesos se inicia con las diferentes operaciones que permiten, en primer lugar
la formacién de un coagulo o cuajada de composicion fisicogquimica determinada en cuanto al
extracto seco, contenido en materia grasa y minerales, acidez (pH) y textura. Posteriormente,
estas propiedades del coagulo, bajo condiciones adecuadas de maduracion (salado, temperatura,
humedad, aeracion), favorecen el desarrollo de microorganismos naturales o inoculados y la
accion de sus enzimas. Esta actividad biol6gica, ligada a la de las enzimas naturales de la leche
y las coagulantes, provocan la transformacion de un coagulo de leche con poco sabor y aroma
en productos organolépticamente muchos mas atractivos. (GARCIA Mariano et al, 2004. p.
179).
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Se pueden distinguir las siguientes operaciones fundamentales:

- Recepcion y tratamientos previos de la leche. Incluidos refrigeracion, higienizacion y
pasterizacion: La leche que se recibe para la elaboracion de los quesos debe ser de buena
calidad, con contenido bacteriano bajo. De preferencia se debe recibir enfriada a 4-6°C en
cisternas de acero inoxidable. (CENZANO 1., 1992. p. 10).

La composicion de la leche depende de muchos factores, como: el tipo y raza del animal, hora
de ordefia, periodo de lactancia, temporada del afio y tipo de alimentacion. La leche puede sufrir
un fuerte deterioro por contaminacion y desarrollo microbiano, por lo que se debe aceptar leche
obtenida bajo adecuadas condiciones higiénicas con menos de 5000 UFC/mL. La refrigeracion
permite el control de los microorganismos pero favorecen el desarrollo de la flora sicrotréfica.
Esta se destruye facilmente por tratamiento térmico o por el sistema lactoperoxidasa. Sus
enzimas (lipasas y proteasas), siendo las mas resistentes, pueden producir defectos en la
fabricacion si el desarrollo de la flora fue importante en el almacenamiento. (GARCIA, Mariano
et al, 2004. p. 181).

La pasteurizacion proporciona tanto ventajas como desventajas en la elaboracion de queso. La
leche debe ser sometida a un tratamiento térmico, antes de ser procesada, para eliminar los
microorganismos patogenos y facilitar el desarrollo del cultivo léctico; sin embargo, este
tratamiento también reduce el poder de coagulacion de la leche e induce la precipitacion de las
proteinas, lo que puede causar problemas en el desuerado. Para evitar estos inconvenientes, es
recomendable reducir el tratamiento térmico a una temperatura entre 62 y 65°C por un tiempo
de 15 a 20 segundos. (HERNANDEZ, Alicia et al., 2003. p. 76).

El control de la pasteurizacion de la leche debe efectuarse tomando en cuenta las siguientes
consideraciones: higienizar la leche sin modificar a fondo su estructura mediante un
calentamiento excesivo. Para este control se propone el empleo combinado de los tests de la
fosfatasa cuyo resultado debe ser negativo y de la peroxidasa debe ser positivo. (VEISSEYRE,
R., 1988. p. 425).

- Fermento lactico: GONZALEZ, M., (en el 2002. pp. 6-7), reporta que con el uso de la
pasterizacion se pierden las bacterias lacticas que tiene la leche; entonces, se hace necesario
sustituir estas bacterias utilizando los fermentos lacticos producidos en condiciones técnicas que
garanticen su calidad. Los fermentos lacticos estan constituidos principalmente por
Estreptococos lactis y Streptococcus cremoris, bacterias que fermentan la lactosa (azlcar de la
leche) con produccion de &cido lactico que generalmente vienen mezcladas con otras bacterias
como el Leuconostoc citroborum, Streptococcus diacetylactis que fermentan el &cido citrico y

citratos con produccion de aroma, obteniéndose quesos de mejor calidad. La adicion de
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fermento lactico es de 500mL/100 litros de leche. Usualmente se utiliza un periodo de
maduracion de 5 al0 minutos. Después que el fermento lactico ha madurado adecuadamente a
la leche, se agrega el cuajo. La funcion principal de las bacterias lacticas (fermentos) es la
produccion de éacido lactico a partir de la lactosa. El acido lactico promueve la formacion y
desuerado de la cuajada, evita que crezcan en ésta microorganismos patdégenos debido a que
disminuye el pH a 5,0-5,2 y le confiere sabor acido. Ademas, las bacterias dan lugar a sustancias
responsables del aroma y contribuyen a la maduracién mediante la prote6lisis (ruptura de

proteinas) y la lipdlisis (ruptura de las grasas).

Los fermentos se clasifican esencialmente por su temperatura 6ptima de crecimiento en dos
grupos: mesdfilos a temperaturas de 20 — 30° C (Streptococcus lactis, sbsp. Diacetylactis y
Leuconostoc. spp.) Y termofilos a temperaturas de 37 — 45°C (Streptococcus thermophilus,

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactis).

- Coagulacion: La coagulacion de la leche con cuajo es uno de los puntos clave de la queseria.
Los coagulos que se forman mediante el cuajo regulan parcialmente el proceso de desuerado y
como consecuencia el contenido de humedad de los quesos. Normalmente se cuaja la leche a
32°C, durante 30 minutos. Si las temperaturas son mas altas, el corte resulta mayor, el contenido
de humedad es més elevado y el queso resulta mas blando. Si durante la coagulacion, la leche y
la cuajada se enfrian, los granos quedaran de dimensiones irregulares. En efecto la humedad en
el queso estara distribuida irregularmente y ademas se produciran pérdidas de caseinas en el
suero. (GONZALEZ, M., 2002. pp. 6-7).

BEDOLLA, Salvador et al, (2004. pp. 36-37), mencionan que en la coagulacion enzimatica por
cuajo o renina, aunque muchas enzimas proteoliticas son empleadas para la coagulacion de la
leche en la elaboracién de quesos, la mas utilizada es la renina que tiene como principio activo

la quimosina; esta coagulacién se presenta en dos etapas:

1. La quimosina rompe especificamente el enlace entre los aminoacidos fenilalanina (105) y

metionina (106) de la k-caseina.

Caseina  enzima Paracaseina + proteosa soluble - suero
_— >

2. En esta etapa la paracaseina reacciona con los iones calcio formando un gel irreversible de

consistencia gelatinosa y eléstica, impermeable, de notable, pero lenta contractibilidad.

Paracaseina micelar  Ca** Paracasinato dicalcico (gel)
_— >
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En la cuajada enzimaética, la caseina se encuentra como paracaseinato dicalcico y la formacién
de acido favorece la desmineralizacién del coagulo, confiriéndole elasticidad a medida que

aumenta la acidez, ocurriendo las siguientes reacciones:
Paracasinato di calcico (A) +Acido lactico ->Paracaseinato mono calcico (B)+ Lactato de calcio
Paracaseinato mono célcico (B) + Acido lactico> Paracaseina libre (C) + Lactato de calcio

La velocidad de coagulacion de la leche depende de los siguientes factores:
a) Dosis de cuajo

b) Temperatura

¢) pH, acidez

d) Contenido de sales de calcio y materias nitrogenadas solubles.

- Corte de la cuajada: consiste en la particién del codgulo de caseina, a través de un instrumento
llamado lira. El propdsito del corte es convertir la masa de cuajada en granos de tamafio
determinado, de tal modo que para obtener quesos blandos el bloque se cortard en granos
grandes y para quesos duros, los granos deben ser muy pequefios. (DUBACH J., 1988. p. 52-
55).

- Escurrimiento: incluye dos operaciones, la sinéresis del codgulo y la evacuacion del
lactosuero. La sinéresis es la concentracion del codgulo por eliminacién del suero de la red
proteica. El escurrimiento representa un fenémeno dinamico que ocurre en dos periodos: uno
principal y otro secundario. El principal empieza desde la coagulacion y termina al sacarse el
queso joven de los moldes. El escurrimiento secundario ocurre en las operaciones posteriores
como el salado. El aumento de temperatura entre 20 y 55°C acelera el escurrimiento. (GARCIA,
Mariano et al, 2004. p. 185).

- Moldeado y prensado: el moldeado consiste en la distribucién de la cuajada en moldes, cuya
forma y tamafio varian con cada tipo de queso. El prensado se desarrolla en prensas de queseria,
con estas se ejerce presién que puede aumentar progresivamente durante el curso de la
operacion. (GONZALEZ, M., 2002. p. 8).

- Salado: la salmuera es una mezcla de agua con sal, donde se sumergen los quesos para
propiciar la formacién de la corteza. El salado se puede realizar sobre la superficie del queso,
por bafio en salmuera o por aplicacion directa de la sal en seco. Esta operacion permite
completar la expulsion del suero porque favorece el escurrimiento al modificar los niveles de
hidratacion de las proteinas, permitiendo que la corteza se forme debido a la salida del suero y a
la entrada de sal a la periferia del queso. (GARCIA, Mariano et al, 2004. p. 186).
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1.2.3.  Queso ahumado

Es el queso que ha sido sometido a un proceso de ahumado controlado, con la intencion de
conservar y mejorar sus caracteristicas de sabor, aroma y textura. (RAMIREZ, Betti et al.
2005.p. 4)

1.2.4. Requisitos fisico-quimicos del queso fresco

Los quesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas

correspondientes deben cumplir con lo establecido en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Tipos de quesos segun composicion fisico-quimica del queso fresco

Tipo o clase Humedad % Contenido de grasa en extracto
max. NTE INEN seco, %om/m Minimo NTE INEN
63 64
Semiduro 55 -
Duro 40 -
Semi blando 65 -
Blando 80 -
Rico en grasa - 60
Entero o graso - 45
Semidescremado 0 bajo en grasa - 20
Descremado 0 magro - 0,1

Realizado por: Cristina Salguero
Fuente: NTE INEN 1528:2012

1.2.5. Requisitos microbiol6gicos del queso fresco

Segun el Real Decreto 1679/1994 de 22 de julio (B.O.E. 24-9-94), se deben aplicar los
siguientes criterios microbioldgicos (Tabla 3-1) a los productos lacteos y a la leche de consumo.
Por otra parte, no contendran ningln microorganismo patégeno ni sus toxinas en una cantidad
que afecte a la salud de los consumidores. La deteccion de cepas S. aureus enterotoxigénico o
de cepas de E. coli patégenas, implicara la retirada del mercado de todos los lotes de que se

trate.
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Tabla 3-1: Criterios microbioldgicos para productos lacteos

establecimiento de transformacion

Criterios obligatorios: gérmenes patdgenos. Productos lacteos al salir del

Tipo de gérmenes Productos Norma (ml, g)
Listeria monocytogenes Quesos distintos de los de Ausencia 259 (a)
pasta dura n=>5;¢c=0
Salmonella spp. Todos los productos lacteos, Ausencia 25g (a)
excepto la leche en polvo n=5;c=0

Criterios analit

icos: gérmenes testigos de falta de higiene

Staphylococcus aureus Queso a base de leche cruda 'y m= 1000
a base de leche termizada M= 10 000
n=>5;c=2
Escherichia coli Queso fresco m= 10
M= 100
n=5;¢c=2

Gérmenes indicadores: lineas directrices
Coliformes Queso de pasta blanda a base m= 10 000
de leche tratada térmicamente M= 100 000
n=>5;c=2

Realizado por: Cristina Salguero
Fuente: PASCUAL, ANDERSON M2 del Rosario & CALDERON, Vicente, 2000. pp. 291-293
(a) Los 25 gramos se obtendran mediante 5 tomas de 5 gramos en la misma muestra.
n: nimero de unidades de muestra de un lote que se analizan segln el programa de muestreo establecido.
c: nimero de muestras que pueden rebasar el limite m sin ser superior al limite M
m: Limite microbiolégico que Gnicamente c de las n muestras puede sobrepasar.

M: nivel limite de aceptabilidad.

Los valores superiores a M no son aceptables.

Segun la NTE INEN 1528:2012, los requisitos microbioldgicos para quesos frescos deben dar
ausencia de microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas. Los quesos frescos no
madurados, deben cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Requisitos microbiol6gicos para quesos frescos 0 madurados

Requisito N M M C
Enterobacteriaceae, UFC/g 5 2x10? 108 1
Escherichia coli, UFC/g 5 <10 10 1
Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 102 1
Listeria monocytogenes/ 25¢g 5 Ausencia -
Salmonella en 25¢g 5 Ausencia - 0

Realizado por: Cristina Salguero
Fuente: Norma general para quesos frescos no madurados. Requisitos. NTE INEN 1528:2012.
n= Ndmero de muestras a examinar

m= Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M= indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
c= NUmero de muestras permisibles con resultados entre my M
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1.2.6. Microbiologia del queso fresco

Al ser la leche la materia prima principal para la elaboracion de los quesos frescos, esta puede
contener pocas bacterias al extraerla de la ubre de una vaca sana que no se multiplican cuando la
leche se manipula correctamente. Sin embrago, durante el ordefio, la leche se contamina a partir
del animal, especialmente de las zonas externas de la mama y areas préximas. Las bacterias
también pueden llegar a la leche desde el estiércol, el suelo y el agua. EI nimero de organismos
contaminantes por esta via es mucho menor con el ordefio mecénico que con el manual. Esta
contaminacion se reduce esquilando los costados y la ubre, cepillando al animal y lavando la
mama con agua o con una solucion germicida antes de ordefiar. Si los utensilios o las superficies
se limpian, desinfectan o secan incorrectamente, las bacterias pueden multiplicarse
notablemente en los residuos lacteos, contaminando consecutivamente la leche que entra en
contacto con estas superficies. (LANCHIPA BERGAMINI, Liliana & SOSA GUTIERREZ,
Yolanda, 2003.p. 7).

Entre las bacterias procedentes de estos origenes se incluyen a los estreptococos lacticos,
bacterias coliformes, bacilos Gram-negativos psicrétrofos, asi como termoduricos, que resisten
las pasterizacion (micrococos, bacilos y brevibacterias). Todo producto elaborado a base de
leche estd también sujeto a una contaminacién posterior, ademas de la que puede tener por su
propio origen. (FRAZIER, W.y WESTHOFF D., 1978. pp. 274-277).

Segun el proyecto de investigacién realizado en Perd en la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann; en el grupo de patégenos de los quesos frescos incluye Staphylococcus aureus,
Estreptococcus spp, Salmonella spp, Escherichia coli, Campylobacter spp, Yersinia
enterocolitica, Bacillus cereus, Clostridium perfringens y en algunos paises Brucella spp vy
Mycobacterium tuberculosis. Todos ellos excepto los esporulados y los enterococos, se
destruyen por la pasteurizacion. A continuacién se describen las bacterias que estan dentro de
los requisitos microbioldgicos de la norma NTE INEN 1528:2012 (Enterobacterias, E. coli, S.
aureus, Salmonella y Listeria monocytogenes) y en la norma COVENIN 3821:2003 (mohos y

levaduras).

1.2.6.1. Enterobacteriaceae

Los microorganismos que pertenecen a la familia Enterobacteriaceae son gérmenes de forma
bacilar, GRAM negativos, aerobios y anaerobios facultativos, no esporulados, méviles o
inmoviles, que fermentan la glucosa, reducen nitratos a nitritos, citocromo oxidasa negativos y

crecen en medios que contienen sales biliares. Estas bacterias son indicadoras de contaminacion
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fecal, se utilizan como indicadores de la calidad sanitaria de alimentos procesados como el
queso; su presencia en altos niveles en estos productos revela elaboracion poco higiénica,
contaminacion posterior a su fabricacion o ambas cosas. De los integrantes de esta familia unos
fermentan la lactosa otros no, como se puede observar en la tabla 5-1. Es primordial el uso
como indicadores de contaminacion fecal en productos no procesados o con tratamiento
insuficiente, de los coliformes fecales o E. coli. (PASCUAL, ANDERSON M? del Rosario &
CALDERON, Vicente, 2000. pp. 33).

Tabla 5-1: Integrantes de la familia Enterobacteriaceae, seguin su comportamiento frente

a la lactosa.
No fermentadores de lactosa Fermentadores de lactosa

Salmonella Escherichia
Shigella Enterobacter

Edwarsiella Citrobacter
Hafnia Serratia (a veces)
Proteus Kelbsiella (excepto Kb. hinocleromatis)

Providencia
Yersinia

Morganella

Erwinia (fermenta excepcionalmente)

Realizado por: Cristina Salguero ]
Fuente: PASCUAL, ANDERSON M del Rosario & CALDERON, Vicente, 2000. pp. 33

1.2.6.2. Escherichia coli

Investigaciones ecolégicas han demostrado que E. coli proviene del tracto intestinal del hombre
y de los animales de sangre caliente, pueden sobrevivir e incluso multiplicarse en otros nichos
apropiados. Por lo tanto la presencia de esta bacteria indica que pudo haber existido
contaminacion fecal y que el consumidor podria estar expuesto a patdgenos entéricos cuando
ingiera el alimento. Se define como una bacteria lactosa positiva del grupo Enterobacteriaceae.
(MOSSEL, D.AA. et al. 2003. p. 413).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). La
epidemiologia de la E. coli patégena transmitida por los alimentos varia alrededor del mundo.
En comunidades con escaza sanidad e higiene, son usuales la E. coli enterotoxigénica (ETEC),
entero invasiva (EIEC) y entero patégena (EPEC). Se adquieren a través del consumo de
alimentos y agua contaminada y por la contaminacion cruzada a través del contacto humano

directo. Sin embargo, en comunidades con mejor desarrollo sanitario e higiénico han aparecido
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las siguientes variedades E. coli productora de toxina Shiga (STEC), entero hemorragicas
(EHEC) y E. coli entero agregativa (EAEC) que se transmiten por los productos animales u
horticolas crudos o elaborados de manera incorrecta, acercamiento con estiércol de animales,

agua contaminada y contaminacion cruzada con alimentos crudos.

Los rumiantes, especificamente el ganado, han sido reconocidos como el principal reservorio
natural de STEC y EHEC (O157:H7). La carne fresca y la leche cruda se consideran como los
vehiculos comunes de la E. coli, especialmente de la cepa de EHEC (0157:H7). (FAO, 2016).

1.2.6.3. Coliformes

Son bacilos que han sido definidos en los métodos normalizados para andlisis de agua y leche
como aerdbicos o anaerdbicos facultativos, GRAM-negativos y no esporulados, que fermentan
la lactosa con formacion de gas. Se emplean con profusién recuentos de coliformes, coliformes
fecales y de E. coli en los alimentos con caracter indicador. En general, no se admite la
presencia de bacterias coliformes en los alimentos y en algunos casos, como el agua o las ostras,
es indice de contaminacién con materiales cloacales y, por lo tanto, con posibles patdgenos
entéricos. Entre las propiedades que hacen a los coliformes microorganismos importantes en la

alteracion de los alimentos citaremos:

- Su capacidad de crecer en diversos sustratos y utilizar los carbohidratos y otros compuestos
organicos como fuente de energia, asi como elementos nitrogenados simples como fuente de
nitrégeno.

- Su posibilidad de sintetizar la mayor parte de vitaminas necesarias

- Pueden multiplicarse bien dentro de unos amplios limites de temperatura, entre 10°C y 46°C

- Su capacidad de producir considerables cantidades de acido y gas de los azlcares

- Dan lugar a sabores desagradables que han descritos a “sucio” o a “establo”

- La propiedad por parte de E. aerogenes, de causar mucosidad o viscosidad en los alimentos.
(FRAZIER, W. & WESTHOFF, D., 1978).
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La interpretacion de la presencia y abundancia de coliformes en alimentos basicamente es
considerada con un triple significado en microbiologia sanitaria: a) como indicadores de
contaminacion fecal o de malas précticas de trabajo en el manejo de los alimentos, b) como
causa de alteracion de los alimentos y ¢) como agentes etioldgicos de enteritis. Los coliformes
pueden descomponer los alimentos, tales como la leche y sus derivados, causando multiples
cambios, como produccion de malos olores, sabor amargo, mucosidades, etc. La presencia de
coliformes en ciertos alimentos, como los quesos, no guarda necesariamente un indicativo
sanitario significativo, en relacion con los antecedentes de manejo higiénico del producto.
(OLIVAS, Evangelina & ALARCON, L., 2004. pp. 83-84).

1.2.6.4. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus es una especie bacteriana integrada por formas cocéceas de 0,8-0,1 um
de didmetro, son GRAM positivas, se agrupan irregularmente en racimos, carecen de
movimiento y de esporos. Es una especie muy sensible a la accion del calor y de los
desinfectantes. Cuando se detecta su presencia o la de sus toxinas en elevadas cantidades en los
alimentos significa la falta de higiene por mala manipulacion. (PASCUAL, ANDERSON M2 del
Rosario & CALDERON, Vicente, 2000. p. 77).

Los Staphylococcus aureus se encuentra en las secreciones nasales, la piel, las heridas, los 0jos
y el tracto intestinal del hombre, ademas de estar presente en el suelo, el aire y la leche. Las
toxinas son sintetizadas durante la fase exponencial de crecimiento bacteriano en los quesos
almacenados. Los alimentos ligados a la intoxicacion estafilocdcica suelen ser aquellos que son
elaborados manualmente, con insuficiente refrigeracion posterior y también los cocinados pero
consumidos frios, como carnes, huevos, cremas o productos lacteos incluido los quesos.
(HERNANDEZ A., 2010. p. 666).

Los microorganismos patégenos pueden llegar a la leche al ordefiar vacas infectadas (mastitis) o
por contaminacion por aire, polvo o agua; de aqui la posterior calidad del queso. Ciertos
patégenos como Staphylococcus aureus son secretados con la leche de vacas aparentemente
sanas y son usuales cuentas de 50 a 500 UFC/mL. El destino de estas bacterias patdgenas

depende de los siguientes factores:

- Cuentas totales de microorganismos
- Condiciones de almacenamiento previas a la produccién del queso
- Intensidad de la pasteurizacion

- Niveles de recontaminacion por equipos, personal, etc.
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- Actividad de las bacterias lcticas: rapidez en la reduccién del pH, pH y cantidad de acido
lactico finales, capacidad de producir sustancias inhibitorias; por ejemplo, &cido férmico,
peréxido de hidrogeno, di acetilo y antibidticos. Esta actividad dependera de la cantidad y
viabilidad del in6culo y la ausencia de fagos y antibidticos.

- Las temperaturas de procesamiento, maduracion y almacenamiento de los quesos. (GARCIA,
M. et al, 2004. p. 192).

1.2.6.5. Salmonella

SANCHIS, Vicente et al. (1997. p. 73), sefialan que las salmonelas son microorganismos de la
familia de las Enterobacteriaceae, generalmente moviles a excepcion de los serotipos de aves.
Tienen forma de bastoncillos, son GRAM negativos, fermentan la glucosa, el manitol y el
sorbitol. La mayoria son lactosa negativa. Son patdgenos para el hombre y los animales de
sangre caliente, y principalmente son responsables de las fiebres entéricas y de toxiinfecciones

alimentarias.

Las salmonelas se multiplican libremente en la leche, en cambio en los productos lacteos
adicionados de gérmenes lacteos, se afecta su sobrevivencia. Su desarrollo se inhibe con
temperaturas menores de 7°C, pero sobrevive aln a temperaturas de congelacion, no resiste la
pasteurizacion. (OLIVAS, Evangelina & ALARCON, L., 2004. p. 87).

1.2.6.6. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes es un bacilo GRAM positivo, que crece a temperaturas de 1 a 45 °C,
con temperatura 6ptima de 30 a 37 °C; tiene la habilidad de soportar temperaturas de
refrigeracion y es capaz de desarrollarse a pH de 4,4 a 9,6. Ademas esta bacteria crece en
concentraciones altas de cloruro de sodio (15 %). Es un microorganismo ambiental que tiene la
facultad de pegarse a las superficies, formando biopeliculas para protegerse de la accién de los
tratamientos antimicrobianos. Dentro del ambiente de fabrica de produccion de alimentos, tiene
la posibilidad de contaminar en sus diferentes etapas, siendo esta via la mas habitual para llegar
al ser humano.

Los alimentos considerados de alto riesgo para contraer listeriosis son los listos para el
consumo, es una categoria amplia de alimentos que no van a tener ningln proceso de coccion
antes de su consumo, entre estos tenemos leches, derivados l&cteos con gran contenido de

grasas, como quesos frescos, mantequillas, cremas, crustaceos cocidos, productos de mar crudos
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y ahumados, vegetales, frutas &cidas y otros. La listeriosis, se sitla entre las enfermedades
transmitidas por alimentos de mayor relevancia en la salud publica, debido al impacto social y
econémico que tiene por la gravedad de su cuadro clinico. (MUNOZ, Ana et al., 2008. p. 429).

La Listeria monocytogenes es uno de los microorganismos mas problematicos en cuanto a las
contaminaciones post-tratamiento en muchos productos lacteos como el queso fresco o poco
madurado. Debido a su ubicuidad son muchas las posibles fuentes de contaminacion en los
ambientes de las plantas de procesado, incluyendo las cAmaras de conservacion. Su elevada
resistencia ambiental y su caracter psicrétrofo contribuyen en gran medida a ello, aungue una de
las principales fuentes de contaminacion es la propia leche. Por ello es esencial aplicar un
correcto plan de limpieza y desinfeccion, asi como la realizacion periddica de controles
ambientales y de superficies. (ARTUR, X., 2004).

1.2.6.7. Mohos y levaduras

De forma general son un grupo de hongos que se los conceptia como vegetales del grupo de los
talofitas, carentes de cormo, con una estructura que puede ser unicelular o pluricelular, y
caracterizados por la falta absoluta de clorofila y por ser filamentosos. Son organismos
eucarioticos, miceliares, heterdtrofos con nutricion por absorcion y requieren de materiales
organicos preformados como fuente de energia y esqueletos carbonatados para la sintesis
celular.

Se da el nombre de moho a los hongos multicelulares filamentosos, dotados de un micelio
verdadero, microscépicos y cuyo crecimiento en los alimentos se evidencia por su aspecto
aterciopelado o algodonoso. La contaminacion fangica de los alimentos por mohos no sélo
produce el deterioro, sino también infecciones debido a su potencial para producir micotoxinas

(Apergillus spp., Penicillium spp, Fusarium spp, etc.) a las que el hombre tiene susceptibilidad.

Las levaduras son hongos que crecen en forma de agregados sueltos de células independientes,
que pueden ser globosas, ovoides, piriformes, alargadas o casi cilindricas. Muchas de ellas
presentan reproduccion sexual por medio de ascosporas. Las levaduras forman colonias de
aspecto caracteristico similares a las colonias bacterianas y, a diferencia de los mohos las
levaduras no se pueden identificar solamente por sus caracteres morfolégicos, es necesaria las
pruebas bioquimicas para la identificacion especifica. En cuanto al significado en la salud de los
consumidores, la accion de las levaduras es meramente infectiva (Candida albicans,
Cryptococcus neoformans, etc.). (PASCUAL, ANDERSON M2 del Rosario & CALDERON,
Vicente, 2000. pp. 142-143).
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Las levaduras poseen determinadas caracteristicas particulares que les permiten crecer y
contaminar en alimentos de origen lacteo, entre ellas la fermentacidn/asimilacion de la lactosa,
produccion de enzimas proteoliticas extracelulares, por ejemplo: lipasas, asimilacion de acido
lactico y citrico, crecimiento a bajas temperaturas y halo tolerancia. La leche se puede
contaminar por levaduras después de la pasteurizacion, en la cual participan las especies Cry.
flavus, Cry. diffluens, Deb. hanseniiy Kluyveromyces marxianus. Inclusive en los quesos
conservados en refrigeracién, predominan especies de Cry. albidus, Cry. laurentii, Rho. minuta,
Rho. glutinis, Rho. rubra; asi como Deb. hanseniiy Ya. lipolytica. En los quesos las levaduras
dafinas actian mediante produccion de fructificaciones, sabores levaduriformes indeseables y
una textura desagradable. Entre las caracteristicas fisiologicas asociadas a los grupos de
levaduras aisladas de quesos, estan: actividad ureasa, alcalizacion, fermentacion de la glucosa,
crecimiento superficial, actividad esterasa y proteasa y resistencia a cicloheximida. (ORBERA,
T., 2004).

1.2.6.8. Aerobios mesofilos

Se denominan aerobios porgue son microorganismos dependientes de oxigeno y mesofilos
porgue son afines a temperatura media (30-37°C). En el recuento de microorganismos aerobios
mesofilos se estima la flora total, pero sin especificar tipos de gérmenes. Esta determinacion
refleja la calidad sanitaria de los productos analizados, ademas de las condiciones higiénicas de
la materia prima y la forma como fueron manipulados durante su elaboracion. Un recuento total
de aerobios mesofilos bajo no certifica que un alimento esté libre de patégenos o sus toxinas;
tampoco un recuento alto simboliza, ineludiblemente, la existencia de flora patdgena.
Exclusivamente en productos que se elaboran por fermentacién, donde altos recuentos
microbianos se consideran poco aptos para la mayoria de los alimentos. Su presencia en los
alimentos tiene varios significados, como:

- Materia prima excesivamente contaminada.

- Incorrectos métodos de manipulacion durante la elaboracion de los quesos.

- Por tratarse de microorganismos mesofilos, la posibilidad, de que entre ellos pueda haber
patégenos, dado que esta flora suele ser mesofila.

- Altos recuentos suelen ser signo de inmediata alteracion del producto. Tasas superiores a 10°-
107 gérmenes por gramo suelen ser ya inicio de descomposicion. (PASCUAL, M2 del Rosario &
CALDERON, Vicente, 2000. pp. 13).

Siendo la leche la principal materia prima para los quesos frescos, SANCHIS, Vicente et al.
(1997. p. 120), sefialan que el promedio del recuento total de organismos aerobios mesofilos por
Orden de 11 de febrero de 1987 (B.O.E. 20-2-87), establece como maximo 1x10° UFC/mL.
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1.2.7. Recuento bacteriano

Los tres procedimientos de recuento que en la actualidad se utilizan con mayor frecuencia en
microbiologia de los alimentos son el recuento de colonias (RC), la determinacion por el
namero mas probable (NMP) vy las pruebas de presencia-ausencia (P-A). Los recuentos de
colonias generalmente muestran un coeficiente de variacion comprendido entre el 5% y el 20%,
debido principalmente a la variabilidad intrinseca de los recuentos de colonias, originada por el
hecho de que tanto las células aisladas como las cadenas cortas de células y los agregados de
células dan origen a una sola colonia. El coeficiente de variacion de los recuentos de UFC esta
integrado por factores incidentales en relacién con el procedimiento empleado, es decir si
utilizan: placas sembradas en todo el medio o por extension en superficie; y un medio selectivo
0 un medio no selectivo. (MOSSEL, D.A.A. et al. 2003. pp. 388-390).

1.2.8.  Vida util del queso fresco

Segun BELLO, J. (2000. p. 284), la vida media o vida atil de un alimento se define como el
periodo de tiempo durante el cual resulta deseable el consumo de un producto alimenticio
elaborado. Con ello, se quiere expresar el tiempo que tarda la calidad de un alimento en alcanzar
niveles considerados inaceptables para su consumo. Al evaluarse el concepto de vida Util en

términos de tiempos, significa que ha de tener un comienzo y un final:

- El principio temporal puede variar de acuerdo con el tipo de alimento a considerar; asi, para
los productos transformados se suele tomar como inicio el momento en que se da por concluida

su fabricacion.

- El final natural de este periodo es el momento de su consumo, a condicion de haber
permanecido siempre en el estado deseado hasta esa fecha. Nunca debe darse como punto final
la compra del alimento, porque este hecho s6lo representa el final del ciclo econémico
comercial, pero no el de su utilidad, para la que hay que contar con el casi obligado
almacenamiento en el hogar. En consecuencia, el tiempo de duracién de la vida Gtil de un
producto alimenticio comercializado puede ser muy variable, seguin puedan incidir con mayor o
menor intensidad todo un conjunto de factores, siempre vinculados a las circunstancias que
acomparfian a las distintas fases implicadas en el proceso alimentario: presentacion, almacenado,
transporte, distribucion, venta y manipulacion en el hogar. Entre todos ellos cabe destacar los

siguientes:
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- Estado fisico del producto: concentrado, liofilizado, en polvo, etc.
- Composicion quimica: contenido en agua, proporcion de azlcar, sustancias conservantes, etc.

- Tecnologia de conservacion aplicada para su almacenado: refrigerado, ultra congelado, etc.

Cualquiera que sea la importancia adquirida por cada uno de estos factores, el envejecimiento
del producto se suele manifestar por una serie de modificaciones fisicoquimicas (color, olor,
sabor, etc.), que pueden ser debidas a reacciones entre algunos de sus componentes quimicos
ocasionadas por agentes de diversa naturaleza: luz, enzimas, materiales de contacto,
temperaturas, etc.; o bien por algunas transformaciones debidas a la actividad metabdlica de la
proliferacién microbiana. Todos estos fendmenos acarrean una reduccion de la calidad estable
del producto, que tiene su reflejo en las propiedades intrinsecas del alimento: cualidades
organolépticas, valor nutritivo e incluso inocuidad, por la posible formacién de sustancias
toxicas. Los productos frescos no suelen ser sometidos a tratamientos orientados a eliminar
cualquier riesgo consecuente a una posible actividad microbiana. Por ello, para prolongar su
vida Util se deben respetar las estrictas reglas establecidas para su correcta manipulacién. En
cambio la industria alimentaria aplica para los productos transformados un proceso tecnoldgico
que no solo tienen la finalidad de obtener alimentos con unas cualidades especificas y
determinadas, sino también incrementar la duracion de su estabilidad. (BELLO, J., 2000. p.
285).

Los estudios de vida util para definir la duracion de los alimentos son necesarios para no sub o
sobre dimensionar el tiempo que realmente dura el producto. La vida Gtil de un alimento
comprende el tiempo transcurrido entre la fabricacion y el momento en que se presentan
cambios significativos en él, que puedan generar rechazo en el consumidor final. Puede variar
segun el proceso de produccion, la naturaleza del producto y el tiempo de almacenamiento,
obteniéndose cambios a nivel microbioldgico, sensorial y/o fisico-quimico. (VALENCIA,
Francia et al, 2008. p. 29).
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Prediccién de la vida util

Cuando se trata de productos elaborados, se pueden utilizar diversos pardmetros para fijar la
duracion de este periodo de tiempo: uso de prototipos, pruebas de envejecimiento, analisis
sensorial, muestreo en puntos de venta, etc. Asi, partiendo de unos prototipos disefiados de
modo conveniente se pueden llevar a cabo estudios de envejecimiento, que pueden ser
realizados bajo dos modalidades: bajo tiempo real o bajo tiempo acelerado. Con ellos se
pretenden verificar en qué momento se sobrepasan los valores normalizados para una serie de
parametros, que previamente han sido establecidos como definidores de la calidad aceptable. En
los dltimos afios se han realizado numerosos trabajos para establecer métodos que permitan
predecir la duracion de la vida dtil de un alimento, de acuerdo con todos los factores que pueden
incidir sobre su calidad. Estos métodos de prediccion se suelen basar en el estudio de los
diversos mecanismos capaces de provocar alteraciones, asi como de las velocidades a las que se
desarrollan. En este sentido, resulta de gran relevancia el manejo del binomio temperatura-
tiempo, que sirve de fundamento para una serie de indicadores usados en la actualidad por la
industria alimentaria. (BELLO, J., 2000. p. 286).

A. Anélisis sensorial

El anélisis sensorial del queso esta basado en evaluar distintos aspectos del mismo, como son la
textura, el aspecto y el flavor. Se plantea por separado el analisis del flavor, constituido por
olores, aromas y sabores, y la textura evaluando sensaciones kinestésicas, auditivas-tactiles y
bucales. Para la evaluacion del aspecto, fundamentalmente intervendran dos sentidos, la vista 'y
el tacto. (DELGADO, C., 2010).

A nivel sensorial, la vida util en estanteria de los alimentos depende de la aceptacién, al
interactuar el alimento con el consumidor. Por ello los consumidores son la herramienta mas
apropiada para determinarla. Cuando se realizan pruebas sensoriales, el nimero de muestras
representa un punto critico y se determina segun el tipo de disefio experimental, sea basico o
escalonado. En el disefio basico se almacena un lote de muestra en las condiciones
seleccionadas y un muestreo en tiempos prefijados, mientras que en el disefio escalonado se
almacenan diferentes lotes de produccion en las condiciones seleccionadas a diferentes tiempos.
(VALENCIA, Francia et al, 2008. p. 29).
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En la evaluacion de los quesos un aspecto importante, a veces dificil de separar de la textura
propiamente dicha es el aspecto general, un el que cabe apreciar la forma tamafio y color de la
pieza entera del queso y el aspecto de la superficie externa, que suelen ser caracteristicas de
cada tipo. Naturalmente esta es una fase previa a la degustacion que permitira apreciar tanto la
textura como las caracteristicas olfato-gustativas. (SANCHO, J., et al, 1999.p. 207).

Las sensaciones que se integran en el analisis sensorial de los quesos se aprecian en la Figura 1-
2.
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Figura 1-1: Sensaciones que se integran en el andlisis sensorial de los quesos
Fuente: Sancho, J. et al 1999.

-Textura y cuerpo

El cuerpo y la textura de un determinado alimento afectan con mayor intensidad la percepcién
del sabor que el aroma y color de éste. El analisis de ambos parametros incluye la utilizacién de
descriptores de superficie: visuales y tactiles, ademas de mecanicos: elasticidad, firmeza, etc.
Este atributo en quesos, es sinénimo de consistencia, por lo tanto, puede estar caracterizado
mecénicamente por la elasticidad, firmeza, cohesividad, plasticidad, blandura, suavidad y otros.
Las caracteristicas mencionadas tienen relacion con el grado de degradacion de la proteina del
queso, es decir la caseina, la cual se ve influenciada por una serie de factores del proceso,
especialmente relacionados con el desarrollo de la acidez y las caracteristicas de maduracion. En
cuanto a la textura, se evalla la presencia o ausencia de 0jos 0 agujeros en la masa de queso,

este parametro es de gran importancia, ya que constituye la primera propiedad en ser
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considerada para los jueces o consumidores al evaluar una variedad especifica. Segun
LAWRENCE, et al en 1987, al estudiar la relacion entre el pH y el contenido de calcio en
queso, con respecto a su textura, obtuvieron que el pH tiene un gran efecto sobre este parametro,
la variacion de pH, esta directamente relacionado con los cambios quimicos de la proteina de la
cuajada, a diferencia del contenido de calcio que no tiene asignado un rol determinante en este
atributo sensorial. (BAZAES, M? Elena, 2004. p. 29).

El procedimiento secuencial para apreciar la textura de los quesos una vez presentada la muestra
es la siguiente: Mirar > Tocar - Morder - Deformar - Reducir > Tragar (SANCHO, J. et
al, 1999.p. 208).

-Sabor y olor

El sabor de un alimento resulta de una serie de combinaciones de origen quimico percibidas en
la boca. Por otro lado, el aroma es la sensacién recibida de los constituyentes volatiles que se
desprenden de un alimento en la boca y que es percibida por el sistema olfatorio. El sabor y
aroma de cualquier tipo de queso, resulta de la mezcla equilibrada de los compuestos presentes
en la cuajada fresca y los originados de la degradacion enzimatica de uno o mas constituyentes
del queso durante la maduracion. El olor es evaluado olfateando el centro de la muestra de
queso, a su vez, el sabor se evalia masticando pequefios pedazos, la sensacion se percibe
utilizando dos sentidos corporales simultaneamente: el gusto, detectado en la boca,
principalmente en la lengua, y el olfato. Los cambios bioquimicos de la cuajada tales como
glicdlisis, protedlisis y lipdlisis, producidos durante la maduracion del queso, trae consigo la
formacion de componentes aromaticos, como acidos grasos, aldehidos, cetonas, alcoholes,
compuestos sulfurados, etc, que otorga las caracteristicas de sabor y aroma de cada variedad.
(BAZAES, M? Elena, 2004. p. 27).

-Impresion global

SANCHO, J. et al. (1999.p. 212) sefialan que al final de la cata, se tiende a sintetizar ciertas
sensaciones, a menudo de 6rdenes diferentes, para conservar en la memoria una imagen Unica
del producto. Esta imagen sensorial se origina con el empleo de los llamados descriptores de
estado, que resumen todos o algunos de los atributos evaluados anteriormente. En el caso de los
guesos, existen algunos de estos descriptores de estado referidos a la textura, que se utilizan con

mucha frecuencia y de los cuales citamos algunos a continuacion:

1. Cerrado/compacto: producto cuyos elementos constitutivos tienen cohesion y dejan poco
espacio entre ellos.
2. Gomoso: producto cuya consistencia pléstica se hace maleable bajo un cierto esfuerzo.

3. Pastoso: Adherente y débilmente harinoso a la vez.
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4. Ductil: que facilmente se deja deformar varias veces, no recuperando completamente el
estado inicial.

5. Grumosos: forma granos con la saliva cuando se le mastica.

6. Completivo: que forma granos durante la masticacion, granos que funden mal y se dispersan
por toda la boca.

B. Analisis microbioldgico

La falta de calidad en los alimentos puede ser la consecuencia de cambios fisico-quimicos,
enzimaticos o microbiol6gicos. Los microorganismos desempefian un papel clave en la pérdida
de calidad a través de las actividades de bacterias, hongos y levaduras pero también a través del
crecimiento o supervivencia de especies patdgenas. Por lo tanto, si se quieren obtener juicios
confiables sobre la calidad del alimento, su vida til y su seguridad, es necesario disponer de
datos cuantitativos sobre los efectos de los factores que afectan el crecimiento, la supervivencia
y/o la inactivacion. (SICILIANO, M., 2010. p. 28).

El analisis microbioldgico de los alimentos no tiene caracter preventivo, es una inspeccion que
permite valorar la carga microbiana de un alimento. Se utilizan microorganismos indicadores
porque cuyo numero indica un tratamiento inadecuado o una contaminacién posterior.
(ALLAUCA, V., 2005. p. 50).

EGAS, L. (2006. p. 94), para el analisis microbioldgico incluy6 recuento de aerobios mesofilos
(UFC/qg), coliformes totales, mohos y levaduras el cual se realiz6 en el producto terminado
almacenado en condiciones aceleradas y al ambiente; como indicadores para determinar la vida

atil de un alimento.
C. Andlisis fisico-quimico

Los factores especificos que afectan la vida Util son los intrinsecos como pH vy acidez; y los

extrinsecos como el procesamiento, higiene y manipulacion de los alimentos.
- pH

El pH es otro factor basico en la preservacion de alimentos, afectando la conformaciéon de las
proteinas, el camino de sintesis enzimatica y los productos finales del metabolismo. El
crecimiento y la supervivencia de los microorganismos estan fuertemente influenciados por el
pH y el contenido de &cidos organicos del alimento. Las bacterias requieren un rango de pH
externo entre 4 y 9 para poder crecer, mientras que los hongos y las levaduras exhiben mayor
tolerancia pudiendo desarrollarse en los rangos de pH externo 1,5-11,0 y de 1,5-8,0

respectivamente. Los quesos presentan problemas de vida Gtil en heladera asociados al habito de
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consumo (alimentos de abre y cierre) que provocan un deterioro prematuro por desarrollo de
microorganismos. Estos productos pasteurizados poseen un pH relativamente elevado (5,1-6,2)
y una actividad de agua optima para el desarrollo microbiano. Numerosos estudios han
establecido que el deterioro de los mismos depende de factores intrinsecos tales como variedad
del queso, aw, contenido de sal, pH y de factores extrinsecos, de los cuales los mas importantes
resultan la temperatura de almacenamiento y la contaminacion post-pasteurizacion.
(SICILIANO, M., 2010. p. 24,29).

Se considera como pH ideal del producto terminado valores entre 5,4 y 5,7. Este parametro va
aumentando durante la maduracion del queso, como consecuencia de la liberacion de ciertos
aminoécidos basicos y NHs de la descomposicion de proteinas y por descomposicion de lactato.
(BAZAES, M? Elena, 2004. p. 17).

- Acidez

Segun Pinho et al (2004), la acidez, en el queso es otro factor que no s6lo tiene incidencia sobre
el sabor, sino también directamente en los cambios que experimenta la red de proteina (cuajada)
del queso, teniendo ésta una correlacion directa en los fenémenos de sinéresis (es decir, a mayor
acidez, mayor sinéresis) y textura final. Ademas de la acidez, la sinéresis est4 afectada también
por circunstancias propias del proceso de elaboracion y por la presencia de calcio libre, el cual
provoca la union de la caseina en la red proteica de la cuajada. (RAMIREZ, C. & VELEZ J. F.,
2012. pp.142-143).

Segun DEL ANGEL MEZA, Alma Rosa et al (2013.pp. 55-56), el conocimiento y manejo de la
aw, ayuda a manipular la vida Gtil de los alimentos, a predecir los mecanismos de deterioro y
determinar el nivel y tipo de proteccion que debe ser utilizado para lograr una mejor vida de
anaquel. La actividad de agua es, el valor alcanzado por la humedad relativa (HR) de equilibrio
del alimento, punto en donde no se gana ni se pierde agua. Como magnitud, la aw expresa el
agua no fijada que es por tanto la que permite el desarrollo de microorganismos en los

alimentos.

29



1.2.9. Métodos para alargar la vida atil del queso fresco

Las técnicas de conservacion de los alimentos han evolucionado de manera exponencial en los
altimos afios. En algunos casos, las nuevas tecnologias de conservacion no solo permiten alargar
la vida util, sino que ademés son eficaces para mantener las caracteristicas del alimento. La
prevencion del crecimiento de bacterias, hongos y otros microorganismos para un mejor
almacenamiento y una mayor durabilidad de la vida atil se consigue a través de distintos
métodos. La innovacion en el campo de la conservacion de alimentos es fundamental para
alargar la vida util de los alimentos. Gracias a los Ultimos avances en este campo, esto es posible
sin que las caracteristicas fisicas y la composicion quimica de los alimentos se vean
comprometidas. (CHAVARRIAS M., 2014).

1.2.9.1. El ahumado

El ahumado es una de las técnicas de conservacion de alimentos més antigua, la cual descubre el
hombre al dominar el fuego, observando que alimentos expuestos al humo en los hogares, no
solo duraban més tiempo sin descomponerse, sino que ademas mejoraban su sabor. Consiste en
exponer los alimentos a la accion del humo producido por la combustién lenta de trozos de lefia,
virutas o aserrin de madera, bajo la accién del calor desprendido por la combustién. EI alimento
se deseca y al mismo tiempo se impregna con los productos quimicos del humo que le confieren
al alimento una coloracion particular, un aroma y sabor agradable. (RAMIREZ, Betti et al,
2005. p. 3).

1.2.9.2.  Tipos de ahumado

En la tabla 6-1 se muestran los tipos de ahumado y el material combustible que se necesita para

generar humo.

Tabla 6-1: Tipos de ahumado

Ahumado frio Ahumado himedo Ahumado en Ahumado muy
caliente caliente
12-18°C Hasta 29°C Hasta 50°C 60-100°C
Virutas Gas, virutas Virutas y lefia o gas Virutas y madera o
humedecidas 0 humo gas
con vapor de agua
Camaras y estantes de ahumado Torres y celdas de ahumado

Realizado por: Cristina Salguero
Fuente: MORENO, E., 2003
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1.2.9.2.1. Ahumado en caliente

El ahumado en caliente se refiere a la exposicion del alimento a la accion del humo cerca del
foco de combustion, se le somete asi a una temperatura elevada que puede ser de 60 °C en
adelante. En estas condiciones la operacion es rapida y puede durar entre 30 — 60 minutos, el
producto no solo es ahumado sino también cocido, lo que permite que se le consuma
inmediatamente; es decir, su tiempo de vida Util no va a ser muy prolongado y su sabor a humo

va a ser muy ligero y suave. (RAMIREZ, Betti et al., 2005. p.9).

1.2.9.2.2. Ahumado en frio

Consiste en exponer el alimento que se pretende ahumar lejos del foco de combustion, sin
sobrepasar la temperatura comprendida entre 30 a 40 °C. Esta operacion puede durar de 4 a 8
horas, inclusive varios dias o semanas, dependiendo del tamafio del producto que se ahima, la
cantidad de las piezas, la deshidratacion que se desee dar y, por ende, la textura que se quiere
obtener. (RAMIREZ, Betti et al., 2005. p.9). Vale resaltar que a mayor deshidratacion
mayor durabilidad del producto, ya que se elimina el agua existente en el alimento,

evitando dar lugar al crecimiento de ciertos organismos.

1.2.9.3. Material combustible

Para elaborar productos de buena calidad se utiliza como combustible aserrin y viruta de
maderas duras, y en muchos casos la combinacion con aserrin de arboles frutales, marlo de
choclo, céscaras de frutas desecadas o diferentes plantas aromatizantes (laurel, orégano). El
combustible es un elemento productor de calor y de humo. ElI humo aporta aromas y sabores
atractivos al producto, proporcionandole, ademas, el color dorado caracteristico y un efecto
preservativo del cual son responsables sustancias que forman parte de su composicién. En
general, las maderas duras brindan el sabor y olor deseados pero dan poco color, en tanto que
las maderas blandas otorgan un color profundo pero incorporan sabores resinosos.
(FERNANDEZ, Sonia et al, 1995. p. 9-10).

1.2.9.4.  Composicion quimica de la madera

La composicion elemental de la madera es practicamente idéntica en las diferentes especies
lefiosas. Se puede generalizar que las maderas contienen aproximadamente un 50% de carbono,
6% de hidrogeno y el 43% de oxigeno. ElI 1% restante estd compuesto por nitrégeno y

elementos minerales. Estos elementos quimicos se agrupan en compuestos de sostén o armazon,
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Ilamados holocelulosas; compuestos de cementacion denominados lignina, y en sustancias de
impregnacion tales como resinas, terpenas, ceras y otras sustancias minerales. (ZANNI, E.,
2008. p. 31).

La distribucion en la madera de los compuestos mencionados se observa en la tabla 7-1.

Tabla 7-1: Composicion quimica de la madera.

COMPONENTE PORCENTAJE
Holocelulosas 38
Celulosas 22
Hidratos de carbono 12
Coligados 72
Lignina 22
Sustancias de impregnacion 6

Realizado por: Cristina Salguero
Fuente: ZANNI, E., 2008

Celulosa: es un polimero lineal insoluble en agua, formado por unidades de celobiosa, de
formula empirica (Ce¢H100s)n, pudiendo ser superior a 1500. La celobiosa contiene en si el
principio de la disposicién helicoidal que aparece continuamente en la estructura sub
microscopica de la pared celular, de forma que el resto de la glucosa puede llevarse a coincidir
con el resto mediante un giro de 180° y una traslacién igual a su longitud.

Hemicelulosa: son polimeros carbohidratados de formula empirica (CsHsOs)n y (CsH100s)n
Ilamados respectivamente pentosanos y hexosanos, que sirven como sustancias de sostén o de
reserva y que son insolubles en agua. Los pentosanos se diferencian de la celulosa en que
carecen del grupo —CH>OH, y los hexosanos en su menor peso molecular, siendo ambos méas
facilmente hidrolizables que la celulosa con acidos diluidos y de mayor solubilidad en los
alcalis que aquella. Las hemicelulosas al contener grupos —OH son también hidrofilas y

adherentes a las colas y barnices que posean grupos polares.

Lignina: polimero tridimensional, amorfo y con cadenas ramificadas, compuesto de unidades de
fenil-propano. Su estructura no ha sido establecida atn de forma definitiva, pero posee grupos —
OH capaces de fijar agua, aunque en proporcion muy pequefia. La lignina es practicamente
impermeable y protege al resto de la estructura de la pared celular a la que da rigidez y le

proporciona su resistencia a la comprension. (ZANNI, E., 2008. p. 32).
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1.2.9.4.1. Roble

La madera de roble alcanza alturas de hasta 40 m y didmetros de 3m. Tiene albura blanca y

duramen rojizo, con anchos diarios medulares y el conjunto adquiere una coloracion parda clara.

Es dura, resistente, tenaz, densa, poco alterable y de labra facil. Es la madera que mejor resiste
las alternativas de sequedad y de humedad. Admite buen pulimento. (CONSTRUMATICA,

2016)

Albura de color café amarillento o rosado, transicion gradual a duramen de color café claro a

rosado. Limites de anillos de crecimiento poco marcados. Hilo recto a ligeramente entrecruzado;

textura mediana, superficie algo lustrosa; madera seca sin olor o sabor distintivos. Presenta un

caracteristico veteado plumoso muy atractivo en las caras tangenciales (RICHTER, G. 2012).

En la tabla 8-1 se describen los compuestos aislados del humo por pirdlisis del roble.

Tabla 8-1: Aromas de ciertos compuestos aislados del humo por pirdlisis del roble.

FAMILIA DE ALGUNOS OLOR DE LOS COMPUESTOS
COMPUESTOS COMPUESTOS
Furanos Furfural Dulce de pino caramelizado

5-metil furfural

Dulce de especias o de caramelo
ligeramente calentado

2-acetil furano

Dulce perfumado

Alcoholes y ceto alcoholes | Alil alcohol Cebollino
Amil alcohol Cebollino
Propano 2 ona 1 ol Cebollino
Esteres Metil butirato Floral
Acetol acetal Floral
Acidos Acético Acre
Propioénico Acre
Butirico Rancio
Valérico Rancio
Lactonas 1 butiro lactona Quemado ligeramente amargo
2 butendlido Quemado ligeramente amargo
2 metil butendlido Dulce de caramelo
4 metil butenélido Ahumado y quemado
Carbonilos 2 ciclo pentanona A patata
2 metil ciclo pentanona A hierba y amargo
3 metil ciclo penta 1-2diona | Dulce de caramelo
3-4 dimetil ciclo penta 1-2 Dulce de caramelo
di ona
Aceto fenona Dulce de flores
Fenoles Fenol Acre y picante
Cresol A cresol
Guayacol Dulce y ahumado
Siringol Ahumado

Fuente: MORENO, E., 2003

33




1.2.9.4.2. Laurel

Laurus nobilis, laurel o lauro es un arbusto o &rbol perenne de hasta 15 m de alto, perteneciente
a la familia de las lauraceas, a la que da nombre. Es originario de la zona mediterrdnea y sus
hojas son utilizadas como condimento en la cocina. Otros nombres con los que es conocido
son: laurel coman, del palo, laurel americano palefio o laurel de cocina, el rastico. (NANGELL,
L. 2013).

El laurel es una especie nativa de los bosques primarios y secundarios de la Costa y Amazonia
ecuatorianas. Se distribuye de México a Ecuador, Perl, Bolivia, Brasil. Dentro de las
propiedades organolépticas de la madera, la texturaes fina y homogénea, tiene un
olor agradable a cafia dulce, sabor ausente, no distintivo y tiene una alta durabilidad natural. La
madera es moderadamente durable a durable en contacto con el suelo. (VINUEZA, Marco.
2012).

1.2.9.4.3. Descomposicién térmica de la madera

La combustion clasica de la madera se desarrolla en dos etapas. Una primera fase de destruccion
térmica de las particulas de la madera, que se produce en ausencia de oxigeno atmosférico,
libera materiales voléatiles y carbon. En esta etapa la deshidratacion es total y la temperatura se
eleva hasta 300-400°C; es en este momento cuando aparece el humo. La segunda fase esta
marcada por la oxidacion de los constituyentes del humo en presencia del aire atmosférico. Esta
zona se visualiza por la formacion de llama y alcanza temperaturas superiores a 900°C.
(MOLER, K., 1980. p. 10).

El resultado final de la pirdlisis puede equiparse al de la suma de las descomposiciones térmicas
de los componentes por separado. La celulosa se desdobla primero en glucosa por hidrolisis y se
convierte en 1,6-dehidroglucosa por deshidrogenacion. Posteriormente se forma en seguida
acido acético como producto final; ademas se producen pequefias cantidades de furanos y
fenoles. La hemicelulosa resiste muy poco el calor, y en descomposicion rapida, suministra
derivados del furano y acidos carboxilicos alifaticos. Estos son los productos preferentes del
desdoblamiento de los pentosanos. Por eso la proporcién de acidos en las lefias duras es
generalmente més alta que en las blandas. La escision de las hexosas puede producirse de forma
analoga a la de la celulosa es decir esencialmente acido acético. La lignina es un componente de
la lefia que suministra la aportacion mas importante al aroma del humo. De la férmula se
deducen los mecanismos de desdoblamiento aplicables a los anillos heterociclicos, pero
conservando su estabilidad los bencénicos. Asi se originan, por ejemplo, el guayacol y sus

homologos por escision del anillo | del pirano (Ver figura 2-1). Los fenoles resultan de un
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nimero menor de sustituciones. Si existen largas cadenas en posicion para respecto al grupo
fendlico OH, como en el sistema ciclico 1, se origina fenoles para-sustituidos, como es el caso
del &cido ferdlico, cuyo desdoblamiento térmico se ha estudiado con detalle. Como indica la
formula, se forman un gran ndmero de componentes del aroma (MOLER, K., 1980. p.13).

Lignina

COCH

HO HC 0
@ Acido.ferafico
|
H
H3CO

\ descomposicén de la
b lignina y del dcido ferilico (3)

HO@O(
Vinilguayacol
HLOo =CHy
TN
HGQ
Vanilina
H3CO \ Yy

1.CO 7 Acido vanilico
3 ~oH

\

HO
Guayacol
H3CO

Figura 2-1: Descomposicion de la lignina por pirdlisis
Fuente: MOLER, K., 1980

1.2.9.5. Humo

La combustion completa de la madera conduce a la formacion de gas carbénico, agua y cenizas,
la combustién incompleta lleva a la formacion del humo; este ultimo es el resultado de
reacciones de descomposicién (oxidacion, polimerizacion, condensacién) muy compleja a partir
de los tres constituyentes esenciales de la madera: celulosa, hemicelulosa y lignina. EI humo
puede definirse como una mezcla de aire y gas en las que hay particulas dispersas de diverso
tamafio. Los componentes del humo pueden presentar todos los estados de agregacion, desde el
gaseoso al solido pasando por el liquido. Tilgner en 1967, estima que la proporcion de la fase

gaseosa invisible en el 10% de los componentes del humo y la de las particulas dispersas, que
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son las que confieren al mismo sus propiedades Opticas por dispersion de la luz, en el 90%.
(MOLER, K., 1980. p. 15).

1.2.9.5.1. Composicidn quimica del humo

Entre los componentes mas importantes se encuentran:

- Fenoles: alrededor de 45 han sido identificados en el humo. El 50% de la fase fendlica la
forman el guayacol, siringol, 4-metil guayacol y cresol. La cantidad de fenoles aumenta a
medida que lo hace la cantidad de oxigeno disponible para la combustion.

- Acidos organicos: se encuentran principalmente en la fase gaseosa del humo y son é&cidos
simples de cadena corta, acido formico, acético, propionico, butirico, isobutirico. Los acidos de
cadena larga se encuentran en la fase de particulas y son: Valérico, iso Valérico, caprilico.

- Compuestos carbonilicos: son los constituyentes mas numerosos del humo: acetona, 2-
butanona, 3-pentanona, 3-metil-2-butanona, 2-furfural, 5-hidroximetil-2-furfural, metanol,
propanol, butanol. Se los encuentra principalmente en la fraccion destilable del humo.

- Alcoholes: el méas comun es el metanol; por eso, se le denomina alcohol de madera.

- Hidrocarburos aromaéticos poli ciclicos: son muy numerosos en el humo, pero poco
importantes en cuanto a su concentracion en el pescado ahumado, solamente el 3-4 benzopireno
y el di benzantraceno despiertan la atencidn por su posible efecto cancerigeno. Los valores de
estas sustancias se reducen a temperaturas de combustién inferiores a 450°C, por lo que sus
concentraciones en el pescado ahumado varian de acuerdo con la técnica de ahumado utilizada.
Estudios realizados en diferentes tipos de pescado ahumado, indican que los valores mas
elevados no superan 1ppb, valor maximo admitido por la Organizacion Mundial para la Salud
(OMS). (FERNANDEZ, Sonia et al., 1997).

1.2.9.5.2. Reacciones de los componentes del humo con el producto ahumado

- Coloracién: MOLER, K. en 1980, sefiala que el color conferido por el humo es debido
primeramente a la sedimentacion de sustancias colorantes. Se trata principalmente de productos
volatiles del grupo de los fenoles, los cuales experimentan ademas unos oscurecimientos por
polimerizacién u oxidacion. La superficie absorbe también sustancias procedentes de los
carbohidratos. Las mas importantes son el furfural y sus derivados. La causa principal de su
coloracion reside en las reacciones quimicas de la superficie del alimento con sustancias
pertenecientes al grupo de los carbonilos, reacciones conocidas como empardecimiento
enzimatico de Maillard. La intensidad y conservacion del color depende de muchos factores,
como de la proporcion acuosa de la superficie, del pH del sustrato y del grado y duracion del

calentamiento.
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- Aromatizacién: el aroma como el sabor no depende solamente de los componentes del humo,
ni de también de sus reacciones con el sustrato. Las proteinas son las sustancias que participan
en primer término en esas reacciones. De los componentes del humo los que reaccionan son los
carbonilos (metil glioxal, dioxiacetona, diacetilo, furfural e hidro metil furfural). Después lo
hacen los fenoles, particularmente la hidroguinona, el pirogalol y las catequinas. (MOLER, K.,
1980. p. 38).

Si los compuestos fendlicos son de primera importancia, parece que ellos solos no pueden
conferir un aroma satisfactorio a los productos y que la presencia de compuestos carbonilicos,
de lactonas y de furanos les complementa armoniosamente. De las lactonas el 4 metil butenélido

le confiere el olor a ahumado. De los fenoles es el siringol (MORENO, E., 2003.pp.21).

Segun TOTH la importancia de los diferentes compuestos es la siguiente como se muestra en la
tabla 9-1.

Tabla 9-1: Influencia de los componentes del humo sobre las caracteristicas organolépticas

Modo de accién Tipos de componentes

Sobre la conservacién Aldehidos (formaldehido)

a)accion antimicrobiana Acidos (acético, formico)
Fenoles

b)accion antioxidante Fenol, fenol aldehidos y acidos

Sobre el aroma Fenoles (guayacol, siringol)
Compuestos carbonilicos
Lactonas

Sobre el color Compuestos carbonilicos
Formaldehido

Sobre la textura Aldehidos, formaldehidos

Realizado por: Cristina Salguero
Fuente: MORENO, E., 2003

1.2.9.5.3.  Propiedades antioxidantes del humo

Es una reaccion indirecta de los componentes del humo, especialmente de los fenoles. Se
producen preferentemente en la fase de particulas del humo. Por eso la accidon antioxidante
depende casi exclusivamente de ellas. Si se preparan por filtracidn electrostatica, la fase gaseosa
no ejerce apenas accién antioxidante. Segin Daun y Tilgner en 1976, la temperatura de
combustion no tiene ninguna influencia sobre la capacidad antioxidante del humo. En cambio,
se origina una reduccion cuando la temperatura sube entre la zona de combustién y el producto
ahumado. En este caso es probable que se oxiden en gran parte los mismos fenoles, sobre todo
los muy activos con grupos adicionales carbonilos o carboxilicos. (MOLER, Klement, 1980. p.
39).
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Acttan como antioxidantes porque tienen la propiedad de impedir o retardar el enranciamiento
de las grasas, ya que acttan eliminado el oxigeno, captando los radicales libres o formando
complejos. (AMERLING, C.).

1.2.9.5.4.  Propiedades bacteriostaticas del humo

Ademas de impartir un sabor agradable, el ahumado tiene un marcado efecto conservador, que
es en parte debido a la absorcion de sustancias bactericidas a partir del humo. Jensen (1954)
sostiene gue el ahumado ejerce una accion conservadora definitiva producida por aldehidos,
fenoles y é&cidos alifaticos. Durante la operacion las capas superficiales del producto se
impregnan con estos constituyentes bactericidas del humo y las bacterias no esporuladas se
destruyen en gran cantidad. Las contaminaciones subsiguientes se controlan en cierta extension
por la accioén conservadora residual de las sustancias bactericidas absorbidas; la presencia de sal
y la deshidratacién que ocurre durante el ahumado contribuyen también a conservar las
propiedades de los ahumados. La accion micostatica de los constituyentes del humo de madera
no es muy pronunciada, siendo los productos ahumados mas susceptibles a la alteracion por los
mohos que por las bacterias. (MORENO, E., 2003.pp.17).

En las investigaciones realizadas por FERNANDEZ, Sonia et al, en 1995, la fraccion fendlica
del humo de madera es la que posee la mayor accion en la inhibicién del crecimiento bacteriano.
Los méas activos son los fenoles de mas bajo punto de ebullicién. Se ha observado que el
Staphylococcus aureus se inhibi6 con el agregado de humo que contenia fraccion fendlica. Se
ha comprobado el efecto bacteriostatico del humo, comparando la poblacién bacteriana de
pescado ahumado y no ahumado. El efecto principal se da al prolongar la duracién de la fase de

latencia en forma proporcional a su concentracion en el producto.

1.2.9.6. Estructura del ahumador

Segin RAMIREZ, Betti et al (2005), describen al ahumador artesanal como un equipo para
ahumar alimentos, que se construye con materiales de facil adquisicion como metal, ladrillo,
adobe, bahareque o de la combinacion de éstos. El ahumador consta de cuatro partes
fundamentales, que van a determinar el buen funcionamiento del mismo, en la figura 3-1, se

muestra la estructura general de un ahumador artesanal con sus partes:

- Quemador: Es la camara donde se coloca el aserrin o material combustible para su posterior
combustion, esta seccion debe estar provista de pequefios orificios que permitan la alimentacion

de oxigeno, para mantener la produccion de fuego.
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- Ducto Transportador de Humo: Es sencillamente un canal que va a dirigir el humo producido
en el qguemador hasta la cdmara contenedora de humo y materia prima. Durante su recorrido por

este ducto, el humo disminuye un poco su temperatura (en el caso de ahumado en frio).

- Cémara Contenedora de Humo y Materia Prima: Es una cAmara donde se coloca la materia
prima que se pretende ahumar, puede estar dividida por niveles mediante la insercion de
parrillas metalicas (fijas o0 moviles), o también estar provista de colgaderos horizontales (en
forma de varillas). Se recomienda colocar una rejilla metélica fina por encima del quemador
para ahumar en caliente, para retener las cenizas que se desprenden en la combustién.

- Chimenea o Salida: Es un orificio ubicado en la parte superior externa de la Camara
Contenedora de Humo y Materia Prima. Actla como regulador de temperatura y purificador del
humo, ya que permite la circulacion continua del mismo. Sirve como acceso para introducir el

termometro y verificar la temperatura del contenedor.

Chimenea
Contenedor de
Humo y Materia
Prigla
Puerta o ______ [ .
1
®|1 - i
Ducto transportador
de humo
Abertura para
ent;ada de aire '
/ :
I :
: I :
L 1
1 ]
1 1
L v
Quemador para Quemador para
ahumar en frio ahumar en

caliente

Figura 3-1: Gréfico de las partes de un ahumador artesanal.
Fuente: RAMIREZ, Betti et al. 2005

1.2.10. Pruebas de aceptabilidad

Las pruebas de aceptacion también se conocen como de nivel de agrado (hedonicas). Son un
componente valioso y necesario de todos los programas sensoriales. Se emplean para determinar
el grado de aceptacion de un producto por parte de los consumidores y segun su tipo permiten

medir cuanto agrada o desagrada dicho producto. La aceptabilidad de un producto generalmente
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indica el uso real del producto (compra y consumo). Para determinar la aceptabilidad de un
producto se pueden usar pruebas de ordenamiento, escalas categorizadas y pruebas de
comparacion pareada. (RAMIREZ, J., 2012. p. 90).

1.2.10.1. Prueba de ordenamiento

En esta prueba se les pide a los analistas que ordenen las muestras codificadas, con base a su
aceptabilidad. Usualmente, no se permite la ubicacién de dos muestras en la misma posicion.
Para esto se entregan a cada panelista tres 0 mas muestras en recipientes idénticos, codificados
con nameros aleatorios de tres digitos. Todas las muestras se presentan simultdneamente, en un
orden balanceado o en un orden aleatorio. En esta prueba es posible saborear las muestras mas
de una vez. Los datos se analizan, sumando el total de los valores de posicion asignados a cada
muestra y determinando las diferencias significativas entre muestras comparando los totales de
los valores de posicion de todos los posibles pares de muestras utilizando la prueba de
Friedman. (RAMIREZ, J., 2012. p. 90).

1.2.10.2.  Prueba de preferencia pareada

En esta prueba se presenta al panelista dos muestras codificadas y se le pide que escoja la que
prefiere y para que sea mas representativa se le puede pedir que exponga sus razones sobre la
decision tomada. Para este tipo de pruebas se requiere de por lo menos cincuenta panelistas.
Entre las ventajas de aplicar esta prueba tenemos: es facil de organizar, no produce fatiga en el
panelista, es facil de realizar, el analisis estadistico es rapido y no requiere repeticion.
(HERNANDEZ, E., 2005).

1.2.10.3. Ladegustacion

Degustar un alimento es probarlo con la intencion de valorar su cualidad organoléptica global en
funcion de un modelo psicolégico y real establecido a priori, con la posibilidad de que el
modelo sea diferente segun el lugar donde se ensaye. En francés, “déguster” significa probar un
alimento o bebida para apreciar su calidad, pero también es sinonimo de ‘“savourer”, que
significa saborear o apreciar con el sentido del gusto. En castellano el término catar esta
reservado para el examen organoléptico, y es sinonimo del término catalan “tastar”, muy similar

al verbo en inglés “to taste”. El degustador es una persona seleccionada y entrenada para valorar
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sensorialmente (apreciar el gusto, color, textura, etc), un alimento segin unos modelos
preestablecidos. Los degustadores o catadores (cata, palabra de origen griego que significa
prueba), expresan su opinion de forma preferentemente numérica para cada variable estudiada,
en funcion de un patrén ideal, segin un escalado, o bien por medio de respuestas a preguntas
determinadas. La reunion de los datos de un grupo de degustadores, ha de permitir el manejo
estadistico de estos valores al objeto de determinar el grado de certeza en la igualdad o
diferencia de los productos comparados. (SANCHO, J. et al, 1999.p. 28).

Se puede considerar que hay tres tipos de degustacién: analitica, técnica y hedonica.

La degustacion analitica tiene por finalidad separar, ordenar y finalmente dentro de lo posible,
identificar las impresiones dominantes. Es la interpretacion de un conjunto de sensaciones que

se perciben simultanea o sucesivamente.

La degustacion técnica, pretende juzgar las cualidades comerciales del producto, siendo
exclusiva y eliminatoria, ya que debe apreciar los defectos, conociendo su causa. Tiende a la
objetividad y el catador debe rellenar un cuestionario punto por punto. El placer o la satisfaccion
no tienen lugar en ella, si no es como punto final o remate de la valoracion. Por esto, las
condiciones de la degustacion deberan ser aquellas que permitan o faciliten la apreciacion de los
objetivos buscados.

La degustacion heddnica, persigue el placer de comer o beber, desea extraer la quintaesencia del
producto, para lo cual se le colocara en las mejores condiciones posibles. Se trata de comer o
beber inteligentemente, o sea aprovechar todo lo que el producto puede ofrecer al catador.
(SANCHO, J. et al, 1999.p.29).
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Lugar de la investigacion
La mencionada investigacion se realiz6 en las siguientes instituciones:
1. Quesera “El Tablon”, ubicada en la provincia de Cotopaxi, en el canton Pujili.

2. En los Laboratorios de Bromatologia y Bioquimica; y el Laboratorio Clinico de la Facultad

de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

3. Colegio Regional de Ingenieros en Alimentos (CRINAL), ubicado en la ciudad de Ambato,

provincia de Tungurahua.

2.2.Unidad experimental

En la presente investigacion se utilizaron 15 unidades experimentales separadas en 5
tratamientos con 3 repeticiones. El tamafio de la unidad experimental fue de 0,11 kg de queso

fresco y 0,11 kg de queso ahumado.

2.3. Materiales, equipos y reactivos

2.3.1. Materia Prima

Leche de vacas raza Holstein obtenida bajo buenas practicas de ordefio mecéanico en la finca “El
Tablon”.

2.3.2. Para elaboracion del queso fresco ahumado

A. Materiales

- Olla pasteurizadora (acero inoxidable)
- Mesa de moldeo (acero inoxidable)

- Prensa manual

- Termdmetro
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- Moldes de pléstico
- Tela de filtrado
- Lira
- Mallas de pléstico
- Tina de salmuera
- Aserrin de roble
- Aserrin de laurel
B. Aditivos
- Cuajo liquido
- Cloruro de Calcio
- Cloruro de Sodio (sal en grano)
C. Equipos
- Ahumador artesanal

2.3.3. Analisis fisico-quimico

A. Materiales

- Erlenmeyer 100mL

- Balones aforados 100mL

- Vaso de precipitacién 500mL
- Probeta 50mL

- Bureta 25mL

- Pipeta graduada 10mL

- Mortero y pistilo de porcelana
- Embudos

- Soporte universal

- Tripode

- Varillade vidrio

- Espatula

- Papel filtro

- Malla de asbesto

B. Reactivos

- Fenoltaleina

- Hidrdxido de sodio 0.1%

- Agua destilada

C. Equipos



- Estufa
- pH-metro
- Balanza analitica

- Reverbero

2.3.3. Analisis microbiologico

A. Materiales

- Bolsas plasticas estériles

- Espatula

- Frascos de vidrio 500mL

- Micro pipeta 1000uL

- Puntas plasticas azules

- Tubos de ensayo con tapa 10mL

- Gradilla

- La&mpara de alcohol

- Algodén

- Probeta 250mL

B. Reactivos

- 3M Placas Petrifilm™ para E. coli y Coliformes Totales
- 3M Placas Petrifilm™ para Enterobacterias

- 3M Placas Petrifilm™ para Levaduras y mohos
- 3M Placas Petrifilm™ para Aerobios mesofilos
- 3M Placas Petrifilm™ para S. aureus

- Agua peptonada 0,1%

- Agua destilada

- Alcohol potable

C. Equipos

- Camara de flujo laminar

- Autoclave

- Incubadora a 35°C

- Incubadora a 25°C

- Balanza analitica
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2.4.  Métodos y técnicas

La determinacion del efecto del ahumado sobre el queso fresco se llevé a cabo en dos etapas, en
la primera se prob6 dos materiales para ahumar, el aserrin de roble y de laurel, dos tiempos de
ahumado (30 y 60 minutos), la mezcla de aserrin de laurel y viruta de roble con un tiempo de 45
minutos; se escogio el tratamiento que le proporciond las mejores caracteristicas organolépticas
(color, aroma, sabor y textura) mediante la aplicacién de un analisis sensorial de aceptabilidad a
un grupo de 16 panelistas semi entrenados. La segunda etapa consistié en la determinacion de la
vida dtil del queso ahumado con mayor aceptacién mediante un analisis sensorial (aspecto
interno, externo), analisis fisico-quimico (pH, acidez) y analisis microbiolégico
(Enterobacterias, E. coli, coliformes, aerobios meséfilos, S. aureus, mohos y levaduras) a los 0,

10, 20, 30 y 40 dias de almacenamiento en refrigeracion.

2.4.1. Elaboracion del queso fresco ahumado

El proceso de elaboracion del queso fresco ahumado se detalla en la Figura 5-2.

A. Recepcion de la leche cruda: se realizo el control de calidad de la leche, utilizando las
siguientes pruebas densidad y acidez, se escogio leche fresca de buen color y olor.

B. Filtrado: se higienizd la leche mediante filtracion con un cedazo antes de pasteurizar para

eliminar materias extrafias como pelos, piedras, etc.

C. Pasteurizacion: se pasteurizo la leche calentandola hasta 65°C por 15 minutos, tratamiento
gue permite inhibir el crecimiento de microorganismos patégenos. Una vez que la leche alcanzé

los 65°C se procedi6 al enfriamiento hasta alcanzar la temperatura de 40°C.

D. Adicién de cloruro de calcio: se afiadio cloruro de calcio 50% de 20mL por cada 100 litros
de leche a una temperatura de 40°C. Esto permite recuperar el calcio alterado en la
pasteurizacion. Ademas facilita la coagulacion dando mejor firmeza al codgulo y facilitando la

salida del suero.

E. Adicion de fermento lactico: El fermento se agregd a la leche previamente disuelto en un
poco de leche templada en una dosis de una punta de un cuchillo o la cucharilla dosificadora
(0,1g aproximadamente) para 2 litros de leche. Se esper6d una hora antes de afiadir el cuajo. Esta
operacion tiene por objeto la produccién de acido lactico a partir de la lactosa de la leche, por

accion de las bacterias del fermento lactico.
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F. Adicion del cuajo: Se cuajé la leche a 38°C, para esto se midi6 la cantidad de cuajo a
adicionar segun el volumen de leche y se afiadi6 de 5-7mL de cuajo por cada 100L de leche. Se
agitd suavemente por un minuto impidiendo la formacién de espumay se dejo en reposo por 30
minutos para que el cuajo actuara, durante la coagulacion se debe mantener la temperatura de
38°C porque si se enfria los granos resultan de tamafio irregular y se produciran pérdidas de

caseina.

G. Corte de la cuajada: La cuajada adquirié un aspecto como de una gelatina, de color blanco.
Se encontrd lista para cortar, cuando se notd lo siguiente: al levantar la cuajada con el dedo se
partié limpiamente, sin grietas ni adherencias. La cuajada junto a la pared de la olla se despegd
al presionarla con la palma de la mano, ademas al colocar la paleta pléstica sobre la cuajada se
pudo quitar sin que se adhiera. Se realizd el corte de la cuajada con mucha delicadeza para
evitar pérdidas por granos muy pequefios y por la salida de la grasa, la cual al pasar al suero
cambiara su color de verde amarillento a una coloracién blanquecina, se introdujo la lira pegada
desde la pared de la tina hasta el otro extremo, se dio una vuelta de 180 grados, al llegar al otro
extremo se procedid a cortar la cuajada en direccion transversal, siguiendo el mismo
procedimiento hasta que adquirié la apariencia de una cuadricula con granos entre 2cm y 3cm,

para favorecer la eliminacién del suero.

H. Desuerado: Al finalizar el corte se dejé reposar por 5 minutos, para después empezar a sacar

parte del suero que no se necesita.

I. Moldeado y prensado: se colocaron los granos de cuajada dentro de los moldes para dar forma
al queso, para esto es necesario que permanezcan a una temperatura de 20°C, porque si los
granos se enfrian ya no se aglutinan ni se compactan. Para asegurar la forma se acostumbra
prensar, para lo cual se colocaron mallas alrededor del queso para sostener la cuajada a
prensarse. Se realizd el prensado ejerciendo presion sobre el queso para eliminar el suero

sobrante; pasado los 30 minutos se sacé el queso del molde para colocarlo en salmuera.

J. Salmuera: La salmuera es una mezcla de agua con sal, se prepar6 disolviendo 10 kilos de sal
en 30 litros de agua caliente; en donde se sumergieron a los quesos por 1 hora, para propiciar la

formacion de la corteza, debido a la salida del suero y la entrada de sal a la superficie del queso.

K. Maduracién: Se dejé madurar el queso por 3 dias bajo refrigeracion a una temperatura de 4
°C lo que ayudo a inhibir el crecimiento de microorganismos patégenos, y también a que la

corteza del queso se endurezca.
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L. Tratamiento de ahumado: En la figura 4-2, se muestra el ahumador que se utilizd en esta
investigacion. Para el proceso de ahumado se realizé la preparacion del ahumador, realizando
las siguientes actividades:

- Se lavo el ahumador por la parte interna, para realizar el proceso bajo condiciones de asepsia.
- Se retird el exceso de agua del ahumador, para facilitar la combustion del aserrin.

- Se preparo el combustible (aserrin de roble o laurel) mezclandolo con ajo en polvo, romero y
hojas de laurel para mejor el aroma, con esto se abastecié la gaveta del quemador verificando

gue se compacte adecuadamente y que los orificios de entrada de oxigeno queden libres.

- Se inicié el fuego humedeciendo tapones de algodén con aceite comestible que se colocaron
sobre el aserrin contenido en el quemador y se encendié con fésforos. No utilizar bolsas
plésticas, kerosene ni otro tipo de hidrocarburos como combustible para iniciar o avivar el
fuego, ya que no s6lo son toxicos sino que también le dan al producto un sabor oleoso, amargo

y astringente.

- Se cerraron las puertas del ahumador y de la gaveta del quemador para minimizar el escape del
humo hasta que alcance la temperatura deseada con roble 30°C, laurel 60°C y con roble mas
laurel 50°C.

- Una vez alcanzada la temperatura deseada, se colocaron los quesos frescos sobre las rejillas de
acero inoxidable dentro del ahumador.

- Se aplicaron cinco tratamientos de ahumado, los mismos que se detallan en la tabla 10-2.

Tabla 10-2: Tratamientos de ahumado

Tratamientos Combustible Tiempo

Tratamiento 1 Aserrin de laurel 30 minutos
Tratamiento 2 Aserrin de laurel 60 minutos
Tratamiento 3 Aserrin de roble 30 minutos
Tratamiento 4 Aserrin de roble 60 minutos
Tratamiento 5 Aserrin de laurel + viruta de roble 45 minutos

Realizado por: Cristina Salguero

M. Empacado y almacenado: Se dej6 enfriar los quesos por 15 minutos y se empaco en fundas

polipropileno, se almacend en refrigeracion para posteriores analisis.
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Figura 4-2: Ahumador caliente usado en la presente investigacion
Fuente: Realizado por Cristina Salguero
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Figura 5-2: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del queso fresco ahumado.
Fuente: Realizado por Cristina Salguero
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2.4.2. Determinacion de la aceptabilidad del queso fresco

La aceptabilidad del queso ahumado se determiné en dos etapas: en la primera se aplicd una
prueba de ordenamiento a un grupo de 16 panelistas semi entrenados del Colegio Regional de
Ingenieros en Alimentos de Ambato, a 1os mismos que se les entregé una muestra de cada uno
de los quesos ahumados con diferentes tratamientos (T1-Queso 605: aserrin de roble por 60
minutos, T2-Queso 321:aserrin de laurel por 30 minutos, T3-Queso 490: aserrin de roble por 30
minutos, T4-Queso 810: aserrin de laurel por 60 minutos, para que los prueben empezando de
izquierda a derecha, entre cada muestra debian nuetralizar el sabor comiendo una galleta de sal
y un bocado de agua; y el olor percibiendo café. Se les pidié que evaluen el color, sabor, olor y
textura en cada muestra para que las ordenen desde la que les gustd extremadamente (1) hasta la
gue no le gust6 (4). (Ver Anexo A). El disefio de la evaluacién sensorial fue de tipo afectiva;
cuyo modelo corresponde a los grados de satisfaccidon siguiendo una escala de 1: le gusta

extremadamente, 2: le gusta moderadamente, 3: le gusta levemente y 4: no le gusta.

En la segunda etapa se aplicé una prueba de preferencia pareada al mismo grupo de panelistas,
con el propdsito de conocer si el panelista prefiere una muestra sobre otra. Se les repartié dos
muestras de queso ahumado con otros tratamientos que se escogieron segun los resultados de la
primera etapa para obtener un queso con las mejores caracteristicas organolépticas (T1-Queso
211: Ahumado con aserrin de laurel 100% por 45 minutos 60°C, T2-Queso 723: Ahumado con
viruta de roble y aserrin de laurel (1:1) por 45 minutos a 50°C); se les pidi6 que las prueben y

escojan el que prefieren. (Ver Anexo B).

2.4.3. Determinacion de la vida util del producto

Para estimar el tiempo de vida util del queso ahumado, se consideré las variables
microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales a través del tiempo (0, 10, 20, 30 y 40 dias). Se
observaron los cambios producidos en el queso ahumado y sin ahumar con el pasar de los dias y
los resultados se compararon con la norma NTE INEN 1528:2012 para saber en qué dia los

parametros analizados dejaron de cumplir con la misma.
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2.4.3.1. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para el control de calidad y
aceptabilidad de un alimento, este andlisis se llevé a cabo en el Laboratorio de Bromatologia de
la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, por tres jueces de laboratorio, personas sin habilidad
especial que han sido entrenadas y que participan ocasionalmente en pruebas sencillas. Los
mismos que evaluaron la apariencia interna y externa del queso ahumado a los 0, 10, 20, 30 y 40
dias de almacenamiento, para encontrar en la formula de mayor aceptabilidad cambios en los
siguientes pardmetros: presencia de suero, firme al taco, himedo al tacto, olor a humo, suave en
boca, salado, resabio grumoso, color caramelo, poroso en vista, grumoso al tacto, seco a la vista,
olor a leche, olor a &cido, olor a mantequilla y textura cremosa. En el cual se debi6 indicar si

existe (SI) o no la presencia (NO) de dichos parametros.

2.4.3.2.  Andlisis fisico-quimico

- Acidez: EIl porcentaje de acidez se determind en base a la norma NTE-INEN 3-Leche.

Determinacién de la acidez titulable.

Fundamento: La acidez titulable del queso es el porcentaje de acido lactico presente en este
alimento. Se determina por medio de titulacion de neutralizacion en donde reaccionan los iones
de hidrégeno del acido lactico con una solucién de hidréxido de sodio de una concentracion

conocida.

Procedimiento:

La determinacion se realizo6 por triplicado sobre la misma muestra preparada.

Se lavaron y secaron los matraces Erlenmeyer en la estufa a 103° £ 2°C durante 30 minutos. Se
dejaron enfriar en el desecador y se pesaron con aproximacion al 0,1 mg.

Se pesaron 10 g de queso ahumado y sin ahumar finamente molidos, se colocaron en un balén
de aforo para completar el volumen hasta 100mL con agua destilada a 40° C, se agitd
vigorosamente y se filtrd la solucion.

La muestra filtrada se transfirié al matraz Erlenmeyer, aproximadamente 20 g con aproximacion
al 0,1 mg.

Se diluyo el contenido del matraz con un volumen dos veces mayor de agua destilada, y se

agrego 2mL de solucion indicadora de fenolftaleina.
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Se agrego, lentamente y con agitacion, la solucion 0,1 N de hidroxido de sodio, hasta conseguir
un color rosado persistente que desaparece lentamente.

Se continud agregando la solucion hasta que el color rosado persista durante 30 segundos.

Se realiz6 la lectura en la bureta del volumen de la solucién empleada, con aproximacion a
0,05mL.

La acidez titulable del queso se calculé mediante la siguiente ecuacion:

x 100

A =0,090

mq

Siendo:

A = acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de acido lactico.

V = volumen de la solucion de hidréxido de sodio empleado en la titulacion, en mL.
N = normalidad de la solucidn de hidréxido de sodio.

m = masa del matraz Erlenmeyer vacio, en gramos.

m: = masa del matraz Erlenmeyer con la leche, en gramos.

- pH: El pH se determind en base a la norma NTE INEN-ISO 1842:2013. Productos vegetales y

de frutas determinacion de pH.

La muestra se prepar6 mezclando 10g de queso molido con 100mL de agua destilada, se
homogenizd y se procedi6é a medir el pH introduciendo los electrodos del pH-metro en el vaso
de precipitacion que contiene la muestra, teniendo cuidado de que los electrodos no toquen las

paredes ni el fondo del vaso.

2.4.3.3.  Andlisis microbiolégico

Se utilizaron placas Petrifilm, mediante las guias de uso de 3M, los métodos oficiales son: para
E. coli y coliformes es el OAC991.14, para mohos y levaduras AOAC Método Oficial 997.02,
para aerobios mesofilos AOAC método oficial 986.33, para S. aureus AOAC Método Oficial
2003.07.

Se peso por triplicado la muestra de queso a analizar en una bolsa de polietileno estéril, se anot6
el peso y se calculd el volumen de diluyente estéril (agua de peptona al 0.1%), multiplicando el

peso de la muestra por 9, preparando asi la primera dilucion 1:10.
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Se adicion0 la cantidad apropiada del diluyente estéril (agua de peptona al 0.1%), se mezcl6 y
homogenizd la muestra. Se colocdé la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada luego se
levantd la lamina semitransparente superior. Con una micro pipeta perpendicularmente a la
Placa Petrifilm, se inoculé6 1 mL de la muestra en el centro de la cuadricula de la pelicula
inferior, se dejo caer la lamina superior sobre la dilucion de la pelicula inferior sin deslizarla.
Con el lado rugoso hacia abajo del dispersor o esparcidor se presiond suavemente para distribuir
la muestra sobre el area circular. Inmediatamente se levanto el dispersor o esparcidor, se esperd
1 minuto a que se solidifique el gel y se colocaron las placas petrifilm en una incubadora, en la

tabla 11-2 se muestran las condiciones de incubacidn para cada microorganismo.

Tabla 11-2: Condiciones de incubacion

MICROORGANISMO TEMPERATURA TIEMPO DE INCUBACION
Mohos y levaduras 25°C + 1°C 3-5 dias
Coliformes 35°C £ 1°C 24 horas
E. coli 35°C £ 1°C 48 horas
S. aureus 37°C £ 1°C 24 horas
Aerobios mesofilos 32°C+1°C 48 horas
Enterobacterias 35°C+1°C637°C+1°C 24 horas

Realizado por: Cristina Salguero

Para el célculo y expresion de los resultados se tomé como referencia la ISO 7218:2007. En
donde para que el recuento sea valido, se suele considerar necesario que el recuento de colonias
se realice al menos en una placa que contenga un minimo de 10 colonias.

El nimero de microorganismos N presentes en la muestra para analisis se calculé como la

media corregida de las diluciones consecutivas, utilizando la ecuacion:

N = XC
T Vxllxd

Donde:

2C: es la suma de las colonias contadas en las placas de las diluciones consecutivas, de las
cuales al menos una contiene un minimo de 10 colonias;

V: es el volumen de inéculo utilizado en cada placa, en mililitros;

d: es la dilucion correspondiente a la primera dilucién elegida

El resultado calculado se redonded a dos cifras significativas. Cuando se realiz6 esta operacion:
- si la tercera cifra es inferior a 5, no se modifica la cifra anterior;

- si la tercera cifra es igual o superior a 5, la cifra anterior se incrementa en una unidad.

El resultado se expres6 como un namero entre 1.0 y 9.9 multiplicado por la potencia de 10

adecuada. El resultado se expresé como unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo.
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2.4.4, Analisis estadistico

El tratamiento de los datos experimentales se llevd a cabo mediante el analisis de varianza
(ANOVA) de un factor, cuando existieron diferencias significativas (p<0,05) se compard
medias con el test de Tukey, procesados en el programa estadistico SPSS18®.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Analisis bromatol6gico de la leche cruda, del queso ahumado y sin ahumar

Los andlisis bromatoldgicos de la leche cruda, del queso fresco ahumado y sin ahumar, se
realizaron en el Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos (LACONAL). Uno de los
principales factores que intervienen en la calidad del queso ahumado son las caracteristicas de la
materia prima utilizada como la leche cruda, por lo que es de vital importancia llevar a cabo un
eficiente control en su recepcidn para garantizar que la leche cruda retna los requisitos
establecidos por la norma NTE INEN 9: 2012. Los resultados del andlisis bromatolégico se

muestran en la Tabla 12-3.

Tabla 12-3. Composicién de los nutrientes de la leche cruda de vaca, del queso fresco sin

ahumar y ahumado.

Resultados | Resultados | Resultados
Nutrientes Meétodo utilizado Unidades Leche Queso Queso
cruda fresco ahumado
Proteina AOAC 991.2. Ed 19, 2012 % 3,12 14,00 15,7
PE06-5.4-FQ.AOAC Ed 19
Humedad 927.05 %(Nx6,38) 87,3 56,7 53,5
AOAC 2000.18 Gerber. Ed
Grasa 19, 2012 % 3,4 18,2 22,01
Carbohidratos calculo 55 9.5 71
Totales %
PE05-5.4-FQ-AOAC Ed 0,674 1,64 1,69
Cenizas 19, 2012 %
Colesterol Espectrofotometria mg/100g -- -- 55,9

Realizado por: Cristina Salguero
Fuente: LACONAL. 2015

El porcentaje de humedad de la leche cruda analizada fue de 87,3%, valor similar al reportado
por DUBACH, J. en 1998 de 87%. La NTE INEN 9:2012, exige que la leche cruda que vaya a
ser consumida como tal o destinada a la elaboracion de leches y productos lacteos, cumpla con
un porcentaje minimo de materia grasa de 3%, cenizas 0,65% Yy proteinas 2,9%; la leche cruda
analizada cumple con estos requisitos cuyo porcentaje de grasa es de 3,4%, cenizas 0,674% y

proteina 3,12% siendo mayores a los valores especificados. Uno de los componentes no grasos
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de la leche son los carbohidratos que en su mayoria es lactosa, en la leche cruda analizada

corresponden al 5.5%.

El contenido de proteinas, grasa y cenizas se concentraron después de aplicar el ahumado en el
queso fresco, de tal modo que el porcentaje de proteina (14%), grasa (18,2%) y cenizas (1,64%)
del queso fresco sin ahumar es menor al del queso ahumado en el cual el porcentaje de proteina
es de 15,7, grasa 22,01 y cenizas 1,69%. Esto puede deberse a la pérdida de agua durante la
fabricacion del queso fresco y por accion de la temperatura a la que es expuesto durante el
ahumado.

En el queso ahumado, el contenido de humedad (53,5%) y carbohidratos (7,1%), es menor al del
queso fresco (56,7% y 9,5% respectivamente) ya que al ahumar el queso se deshidrata

eliminando mas suero y por consiguiente los carbohidratos.

Ademas los principios nutritivos (proteinas, grasa y cenizas) de la leche se ven concentrados en
el queso fresco y se ve mas concentrado en el queso ahumado. El queso ahumado se sigue

destacando por su alto valor biolégico siendo un alimento rico en proteinas y grasa.

Los resultados del queso ahumado se compararon con los requisitos de la NTE INEN
1528:2012 para quesos frescos no madurados, que segun | contenido de grasa 22,01%, se
categoriza como un queso de tipo semidescremado o bajo en grasa; y segln el contenido de

humedad 53,5% es un queso de tipo duro.

Los resultados del porcentaje de grasa 22,01% y humedad 53,5% del queso ahumado obtenidos
en esta investigacion, difieren de los valores alcanzados por BORJAS F. & COLORADO J., en
el estudio de diferentes tiempos y temperaturas de ahumado, donde el porcentaje de grasa es
mayor (26.67%) y el de humedad menor (48.96%), fue obtenido a 40 °C por 40 minutos de

ahumado y a los 0 dias.

3.2. Resultados del analisis sensorial en la primera catacion.

En la primera etapa de la investigacion se utiliz cuatro tratamientos de ahumado utilizando
aserrin de laurel y roble; 30 y 60 minutos de ahumado, para determinar cual de ellos confiere al
queso fresco las mejores caracteristicas sensoriales, para esto se utiliz6 una prueba de
ordenamiento aplicada a un grupo de 16 panelistas semi entrenados del Colegio Regional de
Ingenieros en Alimentos, los mismos que ordenaron cada muestra de mayor a menor agrado
para cada parametro (color, sabor, aroma y textura), por lo tanto, el queso que obtuvo el menor

puntaje(64) tiene mayor aceptabilidad.
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Tablal3-3: Resultados de la primera catacion, mediante la prueba de ordenamiento.

Puntaje

(4-16)
Panelistas | o) | b, |p3 |pa |Ps |6 |P7 |Ps | P9 |P10 P11 P12 |P13 | P14 |P15 P16 | TOTAL | MODA
Tratamientos
T1-Queso605 | 12| 8| 4| 12| 7| 11| 12| 6| 12| 6| 14| 6| 8| 8| 8| 11 144 8
T2-Queso 321 9| 11| 13| 13| 11| 6| 10| 8] 9| 6| 9| 10| 11| 9| 7 151
T3-Queso490 | 4| 13| 11| 5| 8| 4| 15| 12| 6| 12| 7| 11| 10| 5| 10| 6 139 4
T4-Queso810 | 15| 11| 15| 10| 10| 16| 8| 14| 15| 9| 13| 14| 12| 16| 15| 16 209 15

Realizado por: Cristina Salguero

T1-Queso 605: Ahumado con aserrin de roble por 60 minutos.

T2-Queso 321: Ahumado con aserrin de laurel por 30 minutos.

T3-Queso 490: Ahumado con aserrin de roble por 30 minutos.

T4-Queso 810: Ahumado con aserrin de laurel por 60 minutos.

Escala. 1: le gusta extremadamente, 2: le gusta moderadamente, 3: le gusta levemente y 4: no le gusta; para color, olor, sabor y
textura. El puntaje corresponde a la suma de los valores asignados para el color, olor, sabor y textura, en cada tratamiento.

En la Tabla 13-3, se puede observan los resultados de la primera catacion, para esto se sumaron
los puntajes de las caracteristicas de olor, sabor, color y textura; siendo el Queso 490 (roble, 30
minutos) el que presenté mayor aceptabilidad con un puntaje menor (139), sin embargo ningln
queso alcanzd el menor puntaje perfecto de 64, es decir la ubicacién de uno en todos los
aspectos, ya que en las observaciones descritas por los panelistas sefialaron que el color tenue no
reflejaba el de un producto ahumado. En segundo lugar se encontrd el Queso 605 (roble, 60
minutos), con 144 puntos, cuyo olor no es agradable y ni su color tenue. EI Queso 321(laurel, 30
minutos) se ubica en tercer lugar, por su color caramelo agradable pero el olor a humo es fuerte.
El queso de menor aceptabilidad fue el 810 (laurel, 60 minutos), debido al sabor y olor a humo
muy intenso, esto puede deberse a que el laurel tiene altos niveles de alquil fenoles del tipo del

guayacol que producen olor intenso a humo. (MOLER, K., 1980. p.37).

Estos resultados son similares a los obtenidos en la investigacion de BONILLA, C. (2011), en la
cual los panelistas tuvieron menor aceptacion de aroma y sabor para los tratamientos de
ahumado a 60 °C/60 min del queso Cheddar ya que los compuestos fendlicos, acido acético y
propidnico se encontraban con mayor intensidad en dichos tratamientos y porque los acidos

grasos y péptidos de cadena corta tienden a oxidarse.

Al relacionar los resultados alcanzados en esta investigacion con los encontrados por BORJAS
F. & COLORADO J. (2010), son similares ya que a los panelistas durante el analisis sensorial
del queso crema Zamorano ahumado, les atrajo en primer lugar el color, escogiendo el queso
que presentd la coloracién mas oscura (ahumado 80 min a 60 °C), no asi en sabor.

Los resultados obtenidos en esta primera catacion dieron paso a usar una mezcla de aserrin de
roble y laurel, para aprovechar las dos cualidades positivas que éstos proporcionan al producto,
y el tiempo de ahumado ya no fueron 60 minutos sino s6lo hasta que adquiera la coloracion

caramelo tan apreciada que fue a los 45 minutos.
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3.3. Resultados del analisis sensorial en la segunda catacion.

A pesar de que las maderas de haya, roble, arce o aliso son las preferibles como materiales para
la obtencién del humo. (REHBRONN, E. et al. 1989), segln los resultados del apartado 3.2, y
por aspectos tecnoldgicos ya que al ahumar con aserrin de roble alcanza una temperatura de
30°C por lo que requiere mas tiempo para completar el ahumado, lo que no sucede con el aserrin
de laurel porque alcanza una temperatura entre 50-60°C; ademas al considerar las cuestiones
econdmicas porque el aserrin de roble es dificil de adquirir mientras que el de laurel no, se
procedio a realizar un quinto tratamiento, la mezcla de aserrin de laurel y viruta de roble durante

45 minutos.

T2-Queso 723
80%

Figura 6-3. Gréfico del porcentaje de preferencia de los quesos ahumados en la segunda

catacion.

Realizado por: Cristina Salguero

T1-Queso 211: Ahumado con aserrin de laurel 100% por 45 minutos 60°C

T2-Queso 723: Ahumado con viruta de roble y aserrin de laurel (1:1) por 45 minutos a 50°C.

Los resultados de la segunda catacién se muestran en la figura 6-3, que se aplic6 al mismo
grupo de panelistas; el Queso 723 (aserrin de laurel y viruta de roble 1:1) fue el preferido por el
80% de los panelistas por su sabor, olor, color y textura, mientras que el Queso 211 (aserrin
laurel) fue el de menor agrado porque el olor y sabor a humo seguian siendo intensos, aunque el
color fue aceptado. Esto puede deberse a que el aroma es uno de los atributos mas
caracteristicos del queso ahumado por los compuestos fendlicos incorporados al mismo y se ve
reflejado sobre los quesos con un tratamiento mas severo. (BORJAS F. & COLORADO J.,
2010).
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Una vez finalizada la primera etapa, se procedio a elaborar el queso ahumado con el quinto
tratamiento para determinar su vida util en la segunda etapa de la presente investigacion.

3.4.  Andlisis sensorial del queso ahumado

Una vez determinado el tratamiento de mayor aceptabilidad, se procedié a realizar el analisis
sensorial a través del tiempo a los 0, 10, 20, 30 y 40 dias, por parte de un panel de tres jueces de
laboratorio, personas sin habilidad especial que han sido entrenadas y que participan
ocasionalmente en pruebas sencillas. Los parametros que se evaluaron tanto en la apariencia
externa como en la interna, se muestran en la Tabla 14-3.

Tabla 14-3: Resultados del analisis sensorial del queso ahumado a través del tiempo durante 40
dias.

) Apariencia externa Apariencia interna
PARANETEORT 0 T 10 T ptas] 3 Tagpras| 0 | 10 [ 20 [ 30 a0
Dias | Dias Dias Dias | Dias | Dias | Dias | Dias
Presencia de suero NO NO NO NO Sl NO NO NO NO Sl
Firme al tacto Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Hlmedo al tacto Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Olor a humo Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Suave en boca Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Salado NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Resabio grumoso NO NO NO NO Sl NO NO NO NO Sl
Color caramelo Sl Sl Sl Sl Sl NO NO NO NO NO
Poroso en vista NO NO NO NO SI NO NO NO NO SI
Grumoso al tacto NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Seco a la vista Sl SI SI SI NO SI SI SI SI NO
Olor a leche NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Olor a &cido NO NO NO NO SI NO NO NO NO Sl
Olor a mantequilla NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Textura cremosa NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl

Realizado por: Cristina Salguero

El panel sensorial determind que el queso ahumado a los 0 dias presento las caracteristicas de
firme al tacto, suave en boca, color caramelo, seco a la vista, aroma a humo y textura cremosa,
debido a la tecnologia del ahumado que disminuye el porcentaje de humedad de 56,7% (queso
fresco sin ahumar) hasta 53,5% (queso fresco ahumado), los resultados de esta investigacion se

confirman con las investigaciones realizadas en el queso ldiazabal por RENOBALES, Mertxe
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et al en el 2008, en las cuales el ahumado modifica el contenido de humedad en el interior del

queso provocando pequefios cambios en la textura.

El queso ahumado no presentd diferencia significativa en la apariencia hasta los 30 dias de
almacenamiento, esto se asemeja a los resultados obtenidos por BORJAS F. & COLORADO J.
(2010), en donde a los panelistas les fue indiferente los cambios de apariencia en una vida de

anaquel de 30 dias en el queso crema Zamorano ahumado.

A partir de los 40 dias de almacenamiento las caracteristicas de la apariencia externa e interna
del queso ahumado cambiaron drasticamente observandose ya la presencia de suero, poroso en
la vista, olor a &cido y resabio grumoso, esto puede deberse a los cambios bioquimicos de las
enzimas proteoliticas sobre la matriz proteica, principalmente sobre la a;-caseina, que da como
resultado una disminucion de la firmeza y en consecuencia modificaciones en algunas
propiedades como el color, sabor, elasticidad y textura del queso. (LAWRENCE et al., 1987).
El sabor a &cido puede deberse a que algunos mohos producen &cidos y los hacen agrios.
(RESTREPO, Andrés & MONTOYA César, 2010). Corroborandose con los parametros fisico-
quimicos (pH y acidez) que se muestras en la tabla 16-3 y los resultados del andlisis
microbioldgico de la Tablal5-3.
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3.5.

Anélisis microbioldgico

Tabla 15-3: Resultados del andlisis microbiolédgico del queso fresco ahumado y sin ahumar a través del tiempo durante 40 dias.

DIAS
MICROORGANISMO
(log UFC/g) MUESTRA 0 10 20 30 40
AEROBIOS MESOFILOS OF 3,67+0,40 6,033+0,15¢|  6,23+0,06¢ 7,70+0,00¢ 7,8+0,10¢
(M: 5, segin norma espariola
cuajada pasteurizada O. 14/6/83,
B.O.E 28/6/83: B.O.E. 14/7/83: QA 3,33£0,55° 4,40£0,10° | 4,63+0,06° 3,97+0,67%¢ 4,8+0,00°
B.O.E. 12/5/87)
ENTEROBACTERIAS +0 212 +0) O5C 0 D6¢ +0 10f +0 0af
M. 4 sogtin NTE INEN QF 2,77+0,21 4,37+0,05 4,50+0,26 6,23+0,12 6,73+0,06
1528:2012) QA 2,000,009 2,00£0,00°|  2,13+0,23¢ 2,70+0,17° 0,77+0,68°
o Elscgeegrl;?]hli\laT?IIiNEN QF 0,00£0,00 0,00£0,00|  0,00+0,00 0,00£0,00 0,00£0,00
1528:2012) QA 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Coliformes totales QF 2,50+0,26° 4,130,129 4,40%0,00° 6,37+0,23° 6,67:0,06°
(4,3; seg(n COVENIN 3821.2003) A 1,90+0,17%¢ 2,10£0,17¢|  2,00+0,00° 0,67+1,15° 0,77+0,68%
Q
Staphylococcus aureus c e d d b
M3, gt NTE INEN OF 2,33+0,12 3,60+0,10 3,07+0,06 2,97+0,06 2,00+0,00
1528:2012) QA 0,00+0,00 0,0040,00*|  0,00+0,00? 0,00+0,00 0,00+0,00
s M,Ohlosy 'e"adclg\a/SENlN QF 1,63+0,06 1,97+0,06°|  2,13+0,06° 4,70£0,10° 6,90:0,00f
(3, segn la norma QA 0,00+0,00° 0,00£0,00°|  0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,00+0,00°

3821.2003)

Realizado por: Cristina Salguero.
QF: Queso fresco
QA: Queso ahumado

Letras diferentes (a, b, c,) indican grupos estadisticamente diferentes (P<0,05)




Los resultados del andlisis microbiolégico del queso fresco ahumado y sin ahumar se
encuentran en la Tabla 15-3, cuyos valores estan expresados en log UFC/g. EI ahumado inhibid
el crecimiento de S. aureus, mohos y levaduras, mientras que el crecimiento de coliformes
disminuy6 notablemente, que al comparar el recuento del queso fresco a los 0 y 40 dias de
almacenamiento esta en un rango de 2,50 log UFC/g hasta 6,67 log UFC/g; mientras que en el
queso ahumado disminuye desde 1,90 log UFC/g hasta 0,77 log UFC/g. Sin embargo, el
recuento de aerobios mesoéfilos es uniforme, solo que en el queso fresco va aumentando con el
tiempo de almacenamiento mientras que en el queso ahumado es uniforme. En el queso fresco y
en el queso ahumado no se detectd la presencia de E. coli desde el primero hasta el ultimo dia
de almacenamiento, cumplen con los requisitos de la norma NTE INEN 1528 (<1 log UFC/qg).
Lo que indica que la materia prima utilizada fue de buena calidad y que los quesos estan libres
de contaminacion fecal, por lo cual su consumo no representa riesgo a la salud de los
consumidores. Los resultados difieren de los obtenidos por NUBIA, Vasquez et al, en donde no
se conoce como fueron elaborados quesos blancos de diferentes marcas del estado de Lara,
Venezuela, y el recuento de E. coli en promedio fue de 4,11 log UFC/g, que estan por encima de
lo establecido, pudiendo deberse a la falta de control sanitario. Lo que no sucede en la presente
investigacion ya que el proceso de elaboracion del queso fue controlado.

Los valores de log UFC/g del recuento microbiol6gico de los quesos ahumado y sin ahumar
presentan diferencias significativas (P>0,05). De modo que el recuento microbiol6gico del
gueso ahumado es menor que el del queso fresco, confirmandose que el efecto del ahumado
posee una marcada accion conservadora, debido a la absorcidon de sustancias bactericidas a

partir del humo.

Jensen (1954), Shewan (1949), Gibbons y Colk (1954) en sus investigaciones demostraron que
la accion combinada del humo intenso y alta temperatura redujo 100 000 veces el nimero de
bacterias en el tocino ahumado. (MORENO VELOZ, E., 2003.pp.18-19).

El recuento de enterobacterias, Escherichia coli, Coliformes totales y Staphylococcus aureus del
queso fresco ahumado y sin ahumar a los 0 dias cumplen con los requisitos microbioldgicos de
la norma NTE INEN 1528:2012, indicando que son productos elaborados bajo controles
higiénicos adecuados, ya que las bacterias patdgenas estuvieron ausentes y los recuentos de

microorganismos indicadores de la calidad higiénica en general son aceptables.
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El recuento de aerobios mesdfilos en el queso fresco y el queso ahumado estadisticamente son
iguales a los 0 dias, resultados que cumplen con lo especificado en la norma espafiola para la
cuajada pasteurizada, producto con caracteristicas similares a queso fresco (O. 14/6/83, B.O.E
28/6/83; B.O.E. 14/7/83; B.O.E. 12/5/87), ya que en la norma ecuatoriana para queso no los
incluye. En los dias posteriores van aumentando considerablemente, de modo que en el queso
fresco llega a los 40 dias de almacenamiento con 7,8 log UFC/g mientras que el queso ahumado
con 4,8 log UFC/g, siendo el maximo permitido 5 log UFC/g. Estos valores obtenidos son
similares a los obtenidos por NUBIA, Vasquez et al, los mismos que evaluaron la calidad
microbioldgica de distintas marcas de queso blanco del estado de Lara, Venezuela, y en
promedio reportaron un rango entre 6,44 y 7,4 log UFC/g, encontrandose también por encima

de lo minimo establecido.

En el queso ahumado los valores de log UFC/g para enterobacterias desde el dia O hasta los 30
dias, estan en un rango de 2,00 a 2,70, pero a partir de los 40 dias disminuye drasticamente
hasta 0,77, debido a que a medida que aumentan los dias de almacenamiento la acidez del queso
ahumado va aumentando que junto con la accién bacteriostatica del humo donde sus
componentes formaldehido, &cidos acético, formico y fenoles, se impregnan en las capas
superficiales del producto, las bacterias no esporuladas se destruyen en gran cantidad, también
puede deberse a la accion de las bacterias del fermento lactico que inhiben a las otras bacterias.
Pero, en los quesos frescos el recuento bacteriano va aumentando el mismo que esta en un rango
de 2,77 a 6,73 log UFC/g, es decir mientras avanza el tiempo de almacenamiento, los recuentos
van aumentando y sobrepasan a lo especificado por la NTE 1528 de 4 log UFC/g desde los 30

hasta los 40 dias de almacenamiento.

Dentro de las bacterias del grupo coliformes se incluyen los géneros: Escherichia, Enterobacter,
Klebsiella y Citrobacter. Durante mucho tiempo se consideraron como evidencia de
contaminacion fecal, pero se ha demostrado que muchos de ellos pueden vivir e incluso crecer
en el suelo, el agua y otros ambientes. Actualmente se consideran un excelente indicador de la
eficiencia de los procesos de sanitizacion y desinfeccion, asi como de la calidad sanitaria en
agua y productos procesados. (STEVENS, M., et al., 2003).

Al no especificarse el nivel aceptable de coliformes en la norma ecuatoriana NTE INEN1528, se
compara con la norma COVENIN 3821:2003- Criterios microbioldgicos para quesos blancos
fresco (A nivel de planta y centros de distribucion pertenecientes a la empresa). El recuento de
coliformes totales para el queso fresco entre los 0 y 20 dias de almacenamiento esta en un rango
de 2,5y 4,40 log UFC/g, cumplen con lo especificado de acuerdo a la norma antes mencionada
(4,3 log UFC/qg), en dias posteriores hasta los 40 dias de almacenamiento, el recuento esta por

encima de lo especificado. No asi en el queso ahumado que durante todo el tiempo de
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almacenamiento los valores de log UFC/g estan entre 1,90 hasta 0,77 log UFC /g, siendo
menores a lo establecido en la norma y que ademas son similares a los obtenidos por BORJAS
F. & COLORADO J. (2011), en donde el contenido de coliformes totales del queso ahumado
fue menor a lo permitido por las normas de ICAITI (2002). Los recuentos de coliformes en el

queso ahumado y sin ahumar son significativamente diferentes siendo menor en el ahumado.

Mientras que los valores de log UFC/g para mohos y levaduras en el queso fresco desde los 0
dias hasta los 20 dias de almacenamiento estan en un intervalo 1,63 a 2,13 que cumplen con lo
especificado en la norma COVENIN 3821.2003 (M:3 log UFC/g). En dias posteriores hasta los
40 dias llegan a 6,90 log UFC/g; resultados que son similares a los obtenidos por RESTREPO,
Andrés & MONTOYA, César, los cuales encontraron que en la cuarta semana de
almacenamiento el queso fresco present6 un valor de Log UFC/g > 5,2, debido a que los mohos
y levaduras atacan a practicamente todos los componentes de los alimentos. Algunos de estos
microorganismos fermentan a los azlcares e hidrolizan a los almidones y la celulosa, otros
hidrolizan a las grasas y producen rancidez, otros digieren a las proteinas y producen olores

putrefactos o que se parecen al del amoniaco.

3.6. Analisis fisico quimico

En la tabla 16-3, se muestran los resultados del analisis fisico-quimico del queso ahumado y del
queso fresco a los 0, 10, 20, 30 y 40 dias de almacenamiento, los mismos que presentan
diferencias estadisticamente significativas (P>0,05). La acidez es uno de los indicadores de

contaminacion microbiana relacionada con la fermentacion lactica de los azlicares de la leche.

Tabla 16-3: Resultados del analisis fisico-quimico del queso ahumado y sin ahumar a través del

tiempo durante 40 dias de almacenamiento.

PARAMETRO | MUESTRA DIAS
0 10 20 30 40
pH (i6n QF 6,750,089  6,18+0,02¢|  5,68+0,15°| 523+0,05®| 5,16+0,03
hidrogeno) QA 5,93+0,06¢ 6,41+0,14'|  5,63+0,03°| 5,3420,05% | 5,41+0,02°
ACIDEZ (% QF 0,01£0,00°|  0,0520,00° 0,1+0,00°|  0,20£0,007| 0,20+0,00"
acido lactico) QA 0,06+0,01¢ 0,04:0,00° 0,140,00°|  0,10+0,00°| 0,10+0,00°

Realizado por: Cristina Salguero

QF: Queso fresco
QA: Queso ahumado

Letras diferentes (a, b, c,) indican grupos estadisticamente diferentes (P<0,05)

64




El porcentaje de acidez tanto del queso fresco como del queso ahumado va aumentando con el
tiempo de almacenamiento. Los valores de acidez del queso ahumado estan en un rango entre
0,06% y 0,10% de &cido léctico a los 0 y 40 dias de almacenamiento. Esto puede deberse a la
accion de las bacterias del fermento lactico que son las encargadas de producir &cido lactico a
partir de la lactosa.

Los resultados de pH a los 0 y 40 dias de almacenamiento para el queso fresco estan
comprendidos entre 6,75 hasta 5,16; y para el queso ahumado desde 5,93 a 5,41; los mismos
que son similares a los obtenidos por NUBIA, Vasquez et al, en diferentes quesos blancos del
estado de Lara, Venezuela, los cuales mostraron una gran variabilidad en su composicion

fisicoquimica con un pH entre 5,5y 5,8.

Segun estudios realizados en el ahumado del pescado, sostienen que el pH de las capas
superficiales desciende durante el ahumado de 6.7 a 5.9, aproximadamente como consecuencia
de la absorcion de los constituyentes &cidos del humo y un aumento de la susceptibilidad de los
microorganismos del pescado a los agentes bactericidas del humo. (MORENO VELOZ, E.,
2003.pp.18-19).

Segin GONZALEZ, M., la disminucion del pH a 5,0 -5,2, se debe al 4cido l4ctico producido
por las bacterias lacticas del fermento, las mismas que evitan el crecimiento de
microorganismos patogenos confiriéndole sabor acido y dando lugar a sustancias responsables
del aroma y la maduracién mediante la protedlisis (ruptura de proteinas) y la lipdlisis (ruptura
de las grasas).
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en esta investigacion, se concluye que el ahumado sobre el queso
fresco si tiene un efecto bacteriostatico y antioxidante; es bacteriostatico debido a ciertos
compuestos quimicos del humo (fenoles, acidos y compuestos carbonilos) que inhiben el
crecimiento de la poblacién bacteriana del queso; esta accion antiséptica del humo también se
vio reforzada por la temperatura que aumento la evaporacién y resté un factor necesario para la
putrefaccion que es la humedad; y es antioxidante sobre los lipidos del queso por accién de los

fenoles que evitan la formacidn de perdxidos, aumentando la estabilidad del producto.

Los resultados obtenidos en las pruebas de aceptabilidad, permiten concluir que las condiciones
para hacer un buen ahumado y que obtuvo mejor aceptabilidad fue el Q723 ahumado con viruta
de roble y aserrin de laurel (1:1) por 45 minutos a 50°C, con un 80% de aceptacion, debido a su

aroma y sabor a ahumado no intensos.

El queso ahumado y el queso fresco estuvieron libres de E. coli, debido a que la materia prima
fue de buena calidad. La carga bacteriana del queso ahumado a los 0, 10, 20, 30 y 40 dias de
almacenamiento fue menor que la del queso sin ahumar y los recuentos de coliformes, E. coli, S.

aureus y mohos-levaduras cumplieron con lo establecido en la norma COVENIN 3821:2003.

El periodo de vida util que alcanz6 el queso ahumado preferido fue de 30 dias segun el analisis
sensorial sus caracteristicas organolépticas cambiaron en dias posteriores con la presencia de un
resabio grumoso (que para nuestros quesos no es normal), presencia de suero, olor a acido y
cambios en su textura. Sin embargo, segun el analisis microbiolégico el queso ahumado puede
alcanzar un tiempo de vida atil de 40 dias ya que los recuentos de coliformes, S aureus,
enterobacterias, aerobios mesoéfilos, mohos y levaduras permanecieron en los rangos
establecidos por las normas COVENIN 3821:2003 y NTE INEN 1528:2012 hasta ese tiempo.
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RECOMENDACIONES

- No utilizar maderas resinosas como las de los pinos y abetos ya que son inapropiados por su
contenido elevado de trementina que tiznan con hollin y transmiten sabor desagradable al

alimento.

- Almacenar el aserrin en lugares secos y frescos ya que la madera mojada contiene los nada
recomendables taninos que durante la combustién se vaporizan fijandose en la superficie del

alimento y confiriéndoles un sabor amargo.

- Para reducir costos se recomienda utilizar la mezcla de aserrin de laurel y viruta de roble

debido a que la madera de roble es dificil de adquirir.

- No utilizar kerosene para encender el quemador porque le confiere olor desagradable al queso,

se recomienda utilizar aceite de cocina.

- Se recomienda a la Facultad de Ciencias a la Escuela de Bioquimica y Farmacia continuar con
la investigacion en la técnica de ahumado del queso fresco, para conocer cudl seria el costo
beneficio y las mejores maneras para introducir el producto al mercado.
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ANEXOS

Anexo A. Prueba de ordenamiento

Nombre: Fecha:

Frantz a ustad sz prasantan cuatro musastras d= QUESO AHUMADO. por
favor pruzbz cadaunad= zllas d= izquisrda a daracha. Orden= d= la msjorala
p=or d= acusrdo 3 los siguisntss paramesatros:

i AMUESTRAS
PARANMETROS 605 321 490 810
Color

Olor

Sabor

Taxtura

Asigne 2l valor 1 a la musestra qu= 12 zustz axtramadamesnts. 2l valor 2 ala
musastra qua lz sustz modsradamesnts, =] valor 3 a la musstra qu= l= zusts
lavamentz v 2l valor 4 a3 la musastra qu= no l= susta.

COMENTARIOS:

AMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo B. Prueba de preferencia

NOMERE:

FECHA:

SEXO: F [ ] M[]

POE. FAYVOR. ENTUAGUE 5U BOCA CON AGUA AWTES DE ENMPEZAP..

FEENTE A USTED 3E ENCUENNTEAN DOS MUESTEAS DE QUESD AHUNADD, PEUEEE
CADA TUMA DE ELLAS, EMPEFANDD POF LA DE LA IZQUIEFDA, MO FE-PEUEEE Y
SENALE CON UNA X CUAL PREFIERE.

211 723

OESEEVACIONES:

GRACIAS POR. 5U COLAEORACION
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Anexo C. Norma COVENIN 3821:2003
COVENIN 3821:2003

Tabla 6. Criterios microbiologicos para quesos blanco fresco (A nivel de planta y centros de
distribucion pertenecientes a la empresa)

Requisitos n c Limite Método de
m M ensayo
Coliformes MMP/g (*) (1) 5 2 2100,0 21000,0 | COVENIN 1104
Coliformes ufefg (%) (2) 5 2 21x10% | 21x10* | COVENIN 3278
Coliformes fecales NMPig (%) (1) 5 2 21,0 210,0 | COVENIN 1104
Escherichia coli ufcfg (%) (2) 5 0 = 10,0 - COVENIN 3276
Escherichia coli NMPig (*) (3) 5 2 9.0 93,0 COVENIM 1104
Escherichia coli ufc/g (%) (3) 5 2 10,0 1x10° | COVENIN 3278
Staphylococcus aureus ufclg (**) 5 2 1%10° 1x10° | COVENIN 1292
Salmonella en 25g (**) 5 0 0 - COVENIN 1291
Listeria monocytogenes en 25g (**) 5 0 0 - COVENIN 3718
Mohos ufeig (*) 5 2 1 %107 1x10° | COVENIN 1337
Levaduras ufcig (*) 5 2 1 x10° 1x10° | COVENIN 1337
Donde:
n = Nomerode muestras del lote
c = Mumero de muestras defectuosas
= Limite minimo o unico.
= Limite maximao.
* Requisitos microbioldgicos recomendados (véase COVENIN 409)
. Requisitos microbioldgicos obligatorios (véase COVENIN 409)
(1) Si se utiliza el método NMP para quesos sin condimentos y especias, se determinara Coliformes y
Coliformes fecales
(2) Si se utiliza el método en placas para quesos sin condimentos y especias, se determinara
Coliformes y Escherichia coli
(3) Si el queso contiene condimentos y/o especias

78



Anexo D. Evidencia fotogréfica

N

M
-

rrin de roble

Fotografia 3: Primera catacion-prueba de aceptabilidad deBrdenamiento
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Fotografia 5: Evolucion del queso fresco y ahumado durante los 40 dias de almacenamiento: A. Queso ahumado
Odias. B. Queso fresco 0 dias. C. Queso fresco 10 dias. D. Queso ahumado 10 dias. E. Queso fresco 20 dias. F. Queso
ahumado 20 dias. G. Queso fresco 30 dias. H. Queso ahumado 30 dias. I. Queso fresco 40 dias. J. Queso ahumado 40
dias.
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Fotografia 6: Procesamiento de las muestras de queso para el analisis micr
los 0, 10, 20, 30 y 40 dias de almacenamiento.
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Fotografia 7: Crecimiento bacteriano en placas petrifilm. A. Queso fresco sin ahumar, B. Queso fresco ahumado.
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Fotografia 8: Crecimiento de mohos y levaduras en el queso fresco sin ahumar y el queso fresco ahumado. A. Queso
Fresco. B. Queso fresco ahumado.

81



