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EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DE CUAJADA ACIDA REFRIGERADA
PARA SU USO EN LA AGROINDUSTRIA LACTEA

Chiriboga Rueda Germéan Cornelio
german_cl6@hotmail.com

RESUMEN

Las cuajadas acidas como materia prima
intermedia, elaboradas a partir de leche de
ganado vacuno; pueden ser una clara
alternativa para la elaboracién de otros
derivados lacteos, como son: los quesos de
pasta hilada y procesados. Para lograr este
propdsito, se realizd un estudio de calidad
microbiologica y propiedades fisico-
quimicas durante la elaboracion vy
almacenamiento, asi como la aplicacion de
aditivos quimicos, con el objetivo de
prolongar y establecer tiempos de
almacenamientos.

Las cuajadas acidas evaluadas, fueron
elaboradas a partir de leche acidificada con
acido citrico y bacterias acido lacticas
(BAL), a las que se afiadio aditivos
guimicos permitidos como: nisina, sorbato
de potasio, stabilak (sistema
lactoperoxidasa) y sus combinaciones,
teniendo como testigo, leche sin aditivos
quimicos; a la que se aplico el proceso de
pasteurizacion. Para el recuento de
microorganismos indicadores de
contaminacion  (coliformes  totales,
Staphylococcus  aureus, mohos vy
levaduras), se utilizaron métodos AOAC
(Oficial Methods of Analysis), a la materia
prima, producto terminado, equipos y
manos de operarios que intervinieron en el
proceso. A las cuajadas refrigeradasa 4 °C
(x2) se les realiz6 un seguimiento
microbiologico 'y fisicoquimico de
humedad y pH durante los dias de
refrigeracion; se llegé a la conclusion, que
las cuajadas acidas partiendo de leche sin
pasteurizar afiadida el sistema

lactoperoxidasa (Stabilak) acidificadas
con &cido citrico, mantiene un conteo
microbioldgico dentro de los rangos
establecidos por las normas, con tiempos
cercanos a los 26 dias en refrigeracion.

Palabras claves: calidad microbioldgica,
leche, cuajada acida, aditivos quimicos.

SUMMARY

The acid curds as intermediate raw
material, made from bovine milk; They
can be a clear alternative for the
elaboration of other dairy derivatives, such
as: spun and processed pasta cheeses. To
achieve this purpose, a study of
microbiological quality and physico-
chemical properties was carried out during
the elaboration and storage, as well as the
application of chemical additives, with the
aim of extending and establishing storage
times.

The acid curds evaluated, were elaborated
from milk acidified with citric acid and
lactic acid bacteria (BAL), to which were
added chemical additives allowed such as:
nisin, sorbate of potassium, Stabilak
(System lactoperoxidase) and their
combinations, having as a control, milk
without chemical additives; To which the
pasteurization process was applied. For the
count of microorganisms indicators of
contamination (total coliforms,
Staphylococcus aureus, molds and yeasts),
AOAC (Oficial ~ Methods  of
Analysis)methods were used, to the raw
material, finished product, equipment and
hands of operators who intervened in the
process. The refrigerated curds at 4 °C (=
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2) were monitored with microbiological
and physicochemical humidity and pH
during refrigeration days; It was concluded
that acid curds from unpasteurized Milk
added the lactoperoxidase system
(Stabilak) acidified with citric acid,
maintains a microbiological count within
the ranges established by standards, for
times close to the 26 days with in
refrigeration.

Key words: microbiological quality, milk,
acid curd, chemical additives.

Introduccioén

En la actualidad muchos consumidores
demandan productos de calidad, motivo por lo
cual las plantas procesadoras de lacteos han
recurrido a buscar nuevas formas de frenar o
inhibir el crecimiento microbiano, debido a que
estos son los principales causantes de la
descomposicion del producto y de
enfermedades transmitidas por los alimentos
(ETA’s). Es por ello que en sus formulaciones
afiaden aditivos quimicos permitidos que
inhiben a microorganismos contaminantes y
asi presentar productos inocuos.

Segun investigaciones de Castro, y otros
(2009), Méarquez & Garcia, (2007), Cava, y
otros, (2006); al evaluar el efecto inhibitorio del
uso nisina sobre la poblacion de
Staphylococcus aureus, coliformes totales,
Escherichia coli, Salmonella spp y Listeria
monocytogenes en queso blanco tipo "telita”,
gue es un queso de pasta cocida elaborado
con leche cruda, demostraron que las
concentraciones de nisina (10 y 16 mg/kg)
adicionadas al a la leche refrigerada a 8 °C
(x2) ejercieron un efecto inhibitorio sobre la
poblacion de S. aureus entre el 90 al 99% y
para la leche a temperatura ambiente (30 °C)
el efecto inhibitorio sobre los S. aureus es un
de 83%.

El sistema lactoperoxidasa (Stabilak) segun la
FAO/OMS (2005), es un método usado para
mantener la calidad de la leche cruda, en caso
de que el lugar de acopio no esté cerca de la
planta procesadora o no cuente con un
sistema de refrigeracién. La activacion de la

lactoperoxidasa tiene un efecto bacteriostatico
(impide que se reproduzcan) y en casos
bactericida (elimina la bacteria), esto depende
de la carga microbiana inicial, el tipo de
contaminacion microbiolégica y de la
temperatura de la leche cruda durante el
periodo de tratamiento.

Las cuajadas y los quesos frescos que son
destinados para el consumo deben cumplir
con algunos prerrequisitos microbiologicos,
por lo que algunos autores han establecido la
cara microbiana que deben tener para que
sean productos de calidad.

Segun Del Rosario, Anderson, Calderén, &
Pascual (2000) el recuento de carga
microbiana promedio de la cuajada es de:

Tabla 1. Recuento de microorganismos en la cuajada
(col/g).

Cuajada

Recuento de colonias aerobias meséfilas (31

5
°C 1) 1x10

Enterobacteriaceae 1x10?
E. coli 1x10*
Salmonella Ausencia
St. Aureus 1x10?

Mientras que para Doyle, Beuchat, & Montville
(2001), el recuento microbiano para el queso
fresco es de:

Tabla 2. Recuento microbiano en quesos frescos (ufc/g).
Quesos fresco

Limite de Limite de
Microorganismos buena calidad
calidad aceptable
Coliformes 1x102 1x103
St. Aureus 1x102 1x103

La norma ecuatoriana para quesos frescos no
maduros, establece los prerrequisitos que
debe un cumplir un queso para el consumidor,
los valores se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Requisitos microbioldgicos para quesos frescos

no maduros.
Rangos microbiolégicos (ufc/g).

Requisitos m M
Enterobacteriaceas 2x102 103
Escherichia coli <10 10
Staphylococcus aureus 10 102
Listeria monocytogenes/ 25g Ausencia
Salmonellaen 25 g Ausencia --

m: indice maximo permisible para identificar nivel de
buena calidad.

M: indice méaximo permisible para identificar nivel
aceptable calidad.

OBJETIVOS

En la siguiente investigacion plante6 los
siguientes objetivos:



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad microbioldgica de cuajada
acida refrigerada para su uso en la
agroindustria lactea.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la calidad microbiolégica de la materia
prima y el producto terminado.

Determinar la carga microbiana en
instalaciones, operarios y proceso de
elaboracién de cuajadas acidas.

Establecer el tiempo de conservacién de las
cuajadas acidas en el periodo de refrigeracién.

MARCO TEORICO
Calidad de la leche

La calidad de los alimentos esta asociada
directamente con la inocuidad y las formas de
comercializacion, ademas se suman las
caracteristicas organolépticas como olor,
sabor, textura y cantidad de sustancias
contaminantes que pueda tener dicho
alimento (FAO, 2009). Para la extraccién de
leche de vacay sus derivados lacteos inocuos
se debe aplicar las BPO (buenas practicas
ordefio) y las BPM (buenas practicas de
manufactura), siendo estas las herramientas
gue favorecen a la higiene en los procesos de
elaboraciéon de alimentos (Doyle, Beuchat, &
Montville, 2001).

Las BPO estan directamente relacionadas a la
calidad de la leche; puesto que estas nos
indican como llevar la higiene personal y la
desinfeccion del area de trabajo, de tal
manera que ayude a evitar su contaminacion
y reduzca al minimo la posibilidad de
aumentar su carga microbiana para ofrecer
productos seguros y que no presenten una
amenaza para la salud de las personas (FAO,
2011).

La valoracion de calidad que se realiza a la
leche es por el recuento total de bacterias
(mesofilos aerobios totales) y se expresa en
unidades formadoras de colonia por mililitro
(ufc/ml), anteriormente se utilizaba la prueba
de azul de metileno, aunque era de facil
aplicacion no resultaba del todo precisa para
evaluar la calidad higiénica de la leche. El
recuento de mesotfilos aerobios es un
indicador de contaminacion para leches

calientes. Los valores normales para
mesofilos aerobios totales deben ser menor a
100.000 UFC/ml, mientras que para la leche
pasteurizada estd entre 40.000 y 80.000
UFC/ml.

Por otra parte las BPM se encargan de los
procesos de limpieza e higiene de la planta
procesadora, equipos, utensilios y personal
que intervienen en los procesos de
elaboracién, con la finalidad de evitar la
contaminacion del alimento en las diferentes
etapas de producciéon y comercializaciéon y asf
obtener productos terminados inocuos y de
calidad (FAO, 2011).

Microbiologia de la leche

La leche es un buen medio de cultivo para
muchos microorganismos debido a su gran
contenido de agua, a su pH casi neutro y su
gran variedad de nutrientes disponibles como
lactosa, grasa, proteina, minerales y diversos
compuestos nitrogenados no  proteicos
(Doyle, Beuchat, & Montville, 2001).

Una leche de buena calidad microbiolégica
para el uso en la industria, es establecida
mediante normas propias de cada pais y
algunas de ellas se encuentran resumidas en
la tabla 4.

Tabla 4. Limites microbioldgicos establecidos por
normas.

Limites microbioldgico para la leche cruda

Normativas Salmonella AM CcT STX

INEN 09 Ausencia  5x10% - 1x102
RTCR: 401-2006  Ausencia - 2x10°  5x10?
NTP 202.001 - 1x10%  1x10°

AM: Aerobios mesodfilos, CT: Coliformes totales, Stx:
Staphylococcus aureus.

La norma boliviana clasifica a la leche cruda
en tres grupo dependiendo del tiempo de
reduccion del azul de metileno.

Tabla 5. Clasificacion de la leche por tiempo de

reductasa.
Microbiologia de la leche cruda (ufc/ml)
TRAM CCs AM BE
A (>3horas) <5x10° <5x10° <1x10?
B (1 - 3 horas) <1x10% 4x108 <1x10?
C(20-60 1x107 >4x10° <1x10?

min)

TRAM: tiempo de reduccion del azul de metileno; AM:
Aerobios mesdfilos; CCS: Células somaticas; BE:
Bacterias esporuladas.



Antimicrobianos presente en la leche

Ademas la leche cruda contiene una serie de
compuestos que tiene alguna actividad
antimicrobiana, como es la lactoperoxidasa, la
lactoferrina y la lisozima (Fernandes, 2008).

La lactoperoxidasa es una enzima que se
encuentra en la leche, pero como tal no tiene
una actividad microbiana y en presencia de
peroxido de hidrégeno puede producir
inhibidores microbianos (organismos gran
negativos) a esto se conoce como sistema
lactoperoxidasa y ayuda a extender la vida de
la leche en almacenamiento (Fernandes,
2008).

La lactoferrina tiene una importante funcion
defensiva antibacteriana y antifungica, ya que
altera la pared de los microorganismos
causando su muerte. Ademas la lisozima
actla sobre los compuestos de la pared
celular bacteriana causando lisis celular
(ruptura de la Dbarrera lipidica). Los
microorganismos gram-positivos son mucho
mas susceptibles que los gran- negativos
(Fernandes, 2008) .

Aditivos usados en la elaboracién de
guesos

Los conservantes se afiaden durante la
fabricacion de los quesos con el fin de inhibir
el crecimiento de ciertos microorganismos
(bacterias, mohos y levaduras), que puede
ser causantes de muchos defectos (Fox,
Guinee, Cogan, & McSweeney, 2000).

Segun Pardo & Almanza (2003) los aditivos
usados con mas frecuencias en la elaboraciéon
de quesos son:

Tabla 6. Aditivos usados en la elaboracion de quesos.

Se usa como aditivo (aprobado por la Food
and Drug Administration (FDA)) en la
elaboracién de productos lacteos por su poder
bactericida es eficaz especialmente contra
bacterias gram positivas y en particular contra
las que producen esporas resistentes al calor;
inhibe ciertas cepas de patégenos, tales
como: Clostridium spp., Clostridium botilinum,
Staphylococcus  aureus, Streptococcus
hemolyticus, Listeria monocytogenes, Bacillus
stearotermophilus y otros (Barros, 2009).

Tabla 7. Dosificacion de la nisina en leche y quesos.

Aplicacién de la nisina
Producto Adicién
Leche pasteurizada 50 mg/kg
Quesos fresco y procesados 100-250 mg/kg

Aditivos mas utilizados

Aditivo Uso
Sal nitro | Previene el crecimiento de microbios
(nitrato de | productores de gas; en algunos paises
potasio) Su uso es regulado.

El uso de este aditivos es reponer el
Cloruro de | calcio que pierde la leche en el proceso
calcio de pasteurizacion; de este depende
tener una cuajada excelente.

Son microbios que se agregan a la

Cultivos leche y generan sabores, aromas y
lacticos aumenta el poder de conservacion y
duracién.
El para profundizar el sabor, le da
Sal cuerpo y controla los microbios en el
producto.

Nisina

Stabilak (Sistema lactoperoxidasa)

Se usa como un activador enzimatico del
sistema de lactoperoxidasa, con el propdsito
de mantener la calidad de la leche cruda y
fresca en un tiempo que oscila entre 8 a 30
horas consecutivas posterior al ordefio a una
temperatura de 20 a 34 °C. Se comporta como
un bactericida de acuerdo a los
microorganismos presentes, logrando un
retardo en la acidificacién de la leche.

Sorbatos

El sorbato de potasio garantiza que los quesos
posean una calidad uniforme y prolongada,
evitando pérdidas por mohos y levaduras; su
aplicacion depende del tipo de queso y el
tiempo que se requiera preservar, si el queso
es salado en bafios salinos puede
incorporarse en concentraciones de 0,2 a 1%.

Procesos de refrigeracion y pasteurizacion
de laleche.

La leche al ser un producto muy perecedero
se le aplica varios procesos para alargar la
vida atil y de entre ellos destacan la
refrigeracion y la pasteurizacion.

Refrigeracion

La finalidad de este proceso es mantener la
calidad de la leche hasta el momento de ser
utilizada, puesto que la temperatura de la
leche después del ordefio (33 °C), es
adecuada para el crecimiento microbiano por
ello es indispensable que la leche sea
refrigerada; pero en ningln caso la
refrigeracion mejora su calidad, sino mas bien
reduce la proliferacién de microorganismos y



por ello prolonga su valor comercial. De igual
manera la leche cruda enfriada no se debe
almacenar mas de 48 horas, ya que existen
microorganismos que viven en temperaturas
bajas y son capases de causar sabores y
olores desagradables (Revilla, 1982).

Las bacterias en temperaturas de
refrigeracion de 4 °C y aun menores pueden
reproducirse y continuar con su crecimiento,
aunque de una forma mas lenta; ademas
intervienen otros factores como la limpieza del
ambiente y utensilios (Magarifios, 2000).

Tabla 8. Efecto de la temperatura en el crecimiento
microbiano en la leche cruda.

Efecto de la temperatura en la multiplicacién microbiana en la leche
cruda producida en diferentes condiciones
. Temp. Recuentos totales de bacterias por ml
Condiciones Almace
de producciéon | namient | Fresc
P N 24h 48h 72h
0°C a
Vacas, medio 4,4 4205 413 4566 8427
ambiente y
utensilios 10 a5 13691 1272 sr2s27
limpios 15,5 s e ™ prm—
Vacas limpias 4,4 30082 88028 121864 186254
medio
ambiente y 10 2082 w73 81615 1761458
utensilios
sucios 155 30082 proTen 90120000 633375000
Vacas, medio 4.4 13053 28156 sw77s 74500
ambiente y 10| s - —
utensilios
sucios 155 | s e JS— Pt

Pasteurizaciéon

La leche después de la recepciéon pasa al
proceso de pasteurizacion el cual es
encargado de destruir los microorganismos
patégenos que mas pueda; sin alterar en
forma considerable su composicion, sabor, ni
valor alimenticio. La temperatura de la
pasteurizacion esta intimamente ligada con el
tiempo de exposicion y ambas estan
determinadas por la temperatura y el tiempo
necesario para la destruccion de
microorganismos patdgenos mas resistentes
(Revilla, 1982).

En el caso de la leche, originalmente se tomd
como base la destruccion del Mycobacteriun
tuberculosis que requiere 60 °C de
temperatura por espacio de 15 a 20 minutos,
y sin embargo en la practica se exige 61 °C
por 30 min, con el objeto de contar con un
margen de seguridad.

El factor limitante para el uso de la
pasteurizacion es la actuacion sobre las

caracteristicas organolépticas y nutricionales
de los alimentos a tratar. La eleccion de la
temperatura y el tiempo de tratamiento vendra
condicionada por la preservacion de la
composicién inicial de los alimentos; en el
caso de la leche impedir la desnaturalizacién
de las proteinas (Casp & Abril, 2003).
Generalmente se puede usar dos tipos de
sistemas de pasteurizacion:

e Baja temperatura durante un tiempo
largo (LTLT: low temperatura - long
time) se eleva la temperatura 63 °Cy
se expone durante 30 minutos, se usa
en la leche para mantener su
proteinas y destruir el bacilo
tuberculoso sin que cause
alteraciones.

e Altatemperatura durante tiempo corto
(HTST: high temperatura — short time)
se expone al producto a 75 °C durante
15 — 20 segundos; en este las
propiedades de los productos se ven
muy pocos afectados.

Fosfatasa alcalina

La fosfatasa alcalina es un enzima presente
en la leche cruda, cuya caracteristica
principal, desde el punto de vista analitico, es
gue tiene una resistencia al calor ligeramente
superior a la de las bacterias patdgenas que
puedan encontrarse en la leche, es decir, es
destruida al aplicar el tratamiento térmico de
la pasterizaciéon. Esta importante propiedad
hace posible el control de la pasterizacién (alta
0 baja) cualquiera que sea el procedimiento
utilizado (Gerber, 1994).

Segun Revilla (1982), la fosfatasa alcalina se
inactiva por la pasteurizacion y por ello se usa
como base para la prueba de evaluacion de la
pasteurizacion de la leche de vaca.

Contaminacion de los alimentos

Todas las personas que tienen contacto con
los productos lacteos durante la elaboracion,
almacenamiento y distribucién deben tener
conocimientos sobre los riegos de
contaminacion que afectan la calidad e
inocuidad del producto.

Segun Pino et al. (2011) , los alimentos se
pueden contaminar de manera directa o
indirecta. Las fuentes de contaminacion son:



e Contaminacion fisica
e Contaminacion quimica
e Contaminacion biologica.

Especificaciones  microbiologicas en
superficies vivas e inertes

Las superficies vivas e inertes que estan en
contacto directo con el alimento deben tener
como limites microbiologicos los siguientes
(Bravo, 2012):

- Superficies vivas. Cuenta total de
mesofilos aerobios <3000 ufc/cm?;
coliformes totales <10 ufc/cm?.

- Superficies inertes: Cuenta total de
mesofilos aerobios <400 ufc/cm?;
coliformes totales <200 ufc/cm?.

Proteolosis en los quesos

Se produce en los queso durante la
maduracion, y es la responsable de cambios
en la textura, elasticidad, dureza, entre otros;
contribuye en dar sabor al queso, pero en
ocasiones si los pequefios peptidos son
amargos y en consentraciones suficientes
puede causar amargura, ques es un defecto
comoun en los quesos (Fox, Guinee, Cogan,
& McSweeney, 2000).

Lipolisis en los quesos

Se considera indeseable en la mayoria de
variedades de quesos debido al gran
contenido de de acidos libres (Fox, Guinee,
Cogan, & McSweeney, 2000). La lipdlisis en
los quesos se debe a la presencia de enzimas
lipoliticas ue degradan los acidos grasos en
acidos grasos libres, y estos se encargan de
dar sabores (Salles, y otros, 2002).

METODOLOGIA

Los seguimientos  microbiolégicos se
realizaron a 7 tipos de cuajadas acidas, que
se diferencian entre si por el método de
acidificacion y el uso de las combinaciones de
los aditivos quimicos. Los tratamientos se
nombran de la siguiente manera:

T1: cuajada &cida elaborada con leche sin
pasteurizar acidificada con acido citrico y
afadida la combinacion de nisina mas sorbato
de potasio.

T2: cuajada &cida elaborada con leche sin
pasteurizar acidificada con &cido citrico y

afiadida la combinacién de stabilak (sistema
lactoperoxidasa) mas sorbato de potasio.

T3: cuajada éacida elaborada con leche sin
pasteurizar acidificada con &cido citrico, sin
afiadir las combinaciones de aditivos
quimicos.

T4: cuajada &cida elaborada con leche
pasteurizada acidificada con &cido citrico, sin
afiadir las combinaciones de aditivos
quimicos.

T5: cuajada acida elaborada con leche sin
pasteurizar acidificada con bacterias &cido
lacticas (BAL) y afiadida la combinacién de
nisina mas sorbato de potasio.

T6: cuajada acida elaborada con leche sin
pasteurizar acidificada con bacterias acido
lacticas (BAL) y afiadida la combinacién de
stabilak (sistema lactoperoxidasa) mas
sorbato de potasio.

T7: cuajada éacida elaborada con leche sin
pasteurizar acidificada con bacterias &acido
lacticas (BAL) y sin afiadir las combinaciones
de aditivos quimicos.

Evaluacién de la calidad microbioldgica de
la materia primay el producto terminado.

Para la calidad microbiol6gica de la materia
prima (leche) y el producto terminado (cuajada
acida) se utilizé las normas: INEN 09, detallan
en la tabla 9:

Tabla 9. Andlisis microbiolégicos de la materia prima 'y
producto terminado.

Andlisis microbiolégicos Método Unidad

Coliformes totales AOAC UFClg
986.33

Staphylococcus aureus AOAC UFC/g
2003.08

Mohos y levaduras * AOAC UFC/g
997.02

* Prueba realizada al producto terminado.

DETERMINACION DE LA CARGA
MICROBIANA  EN INSTALACIONES,
OPERARIOS Y PROCESO DE
ELABORACION DE CUAJADAS ACIDAS.

Se realiz6 el método de hisopado en las
superficies vivas (manos de operarios) y
superficies inertes (marmitas y mesas) que
intervinieron en el proceso de elaboracion de
la cuajada acida. Los métodos usados se
muestran en la tabla 10:



Tabla 10. Analisis microbiolégicos de superficies vivas e

inertes
g?gi)stiisolégicos Método Unidad
Coliformes totales AOAC 986.33 UFC/g
Staphylococcus aureus AOAC 2003.08 UFC/g
Mohos y levaduras AOAC 997.02 UFC/g

DETERMINAR EL TIEMPO DE
CONSERVACION DE LAS CUAJADAS
ACIDAS EN EL PERIODO
REFRIGERACION.

Se realizé andlisis fisicoquimicos vy
microbiolégicos en los dias de
almacenamiento en frio, los métodos a usarse
se detallan en la tabla 11:

Tabla 11. Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la
cuajada &cida.

Andlisis Método Unidad

Andlisis fisicoquimicos
pH NTE INEN 389 Adimensional
Humedad AOAC 930.15 Porcentaje
Temperatura Dilatacién del °C

liquido

Analisis microbiolégicos
Coliformes totales AOAC 986.33 UFC/g
Staphylococcus aureus AOAC 2003.08 UFClg
Mohos y levaduras AOAC 997.02 UFClg

RESULTADOS Y DISCUSIONES

A la leche cruda y a la cuajada se les realiz6
los analisis microbiolégicos al momento de la
recepcion de la materia prima y al producto
terminado al final de su proceso elaboraciéon
con el fin de conocer la carga microbiana con
la cual se inicia el proceso de elaboracion, y
almacenaje en refrigeracion.

Los resultados microbiolégicos obtenidos de
laleche cruda se les compararon con la norma
INEN 09 y el reglamento técnico RTCR: 401,
los resultados obtenidos se encuentran por
debajo de los rangos permitidos en cuanto a
los tres tipos de microorganismos evaluados.

Tabla 12. Resultados microbioldgicos de la materia
prima (leche cruda).

Resultados microbioldgicos de la materia prima (UFC/ml)
Salmonella AM CT Stx

Materia prima
Lechecruda  Ausencia  2.63x10* 1.35x10° 8.7x10%

Normativas
INEN 09 Ausencia 5x10% 1x102
RTCR: 401 Ausencia - 2x103 5x102

AM: Aerobios mesodfilos, CT: Coliformes totales, Stx:
Staphylococcus aureus.

Los resultados microbioldgicos obtenidos de
la cuajada acida se encuentran dentro de los
rangos establecidos por la norma INEN 1528,
ademas se uso las normas NOM-121-SSAl y
COVENIN 3822 debido que las normas
Oficiales ecuatorianas no  contemplan
referencia alguna sobre los limites
microbiolégicos (coliformes totales, mohos y
levaduras), sin embargo por efectos practicos,
dichos resultados se compararan con las
normas antes mencionadas.

Tabla 13. Resultados microbiolégicos del producto
terminado (cuajada acida).

Resultados microbioldgicos del producto terminado
(UFCIg) - tiempo (0 dias)

CT S
INEN 1528 100
COVENIN 3822 1100 1000 1000
NOM-121-SSA1 100 1000 500
Tratamientos
1 Tl 0 0 1
2 T2 4 0 0
3 T3 450 750 650
4 T4 300 0 100
5 T5 150 200 100
6 T6 100 67 84
7 T7 67 43 1

CT: Coliformes totales; Stx: Staphylococcus aureus.

Durante las etapas de elaboracion de las
cuajadas se realizaron controles de
microbiolégicos con el fin de descartar una
contaminacion por manipulacién (Cardenas,
20009).

Se realizé analisis microbiolégicos a equipos
y manos de operarios que intervinieron en el
proceso de elaboracion, los resultados
obtenidos se presentan en la tabla 14:



Tabla 14. Resultados de analisis microbiolégicos de

equipos y manos de operarios.
Resultados microbiolégicos de equipos y manos de
operarios (UFC/cm?)

Recuento

Andlisis

CT Stx Mohos y levaduras
Manos operario 1 0.1 0.1 0.1
Manos operario 2 0.1 0.1 0.1
Manos operario 3 0.1 0.1 0.1
Manos operario 4 0.1 0.1 0.1
Manos operario 5 0.1 0.1 0.1
Marmita 0.1 0.1 0.1
Tanque recepcion 0.1 0.1 0.1
Mesa 1 0.1 0.1 0.1
Mesa 2 0.1 0.1 0.1

CT: Coliformes totales; Stx: Staphylococcus aureus

Los resultados se mantienen por debajo de los
limites permisibles (0.1 ufc/cm?) seglin la guia
técnica para el analisis microbiolégico de
superficies en contacto con alimentos vy
bebidas (Ministerio de Salud del Perd, MINSA,
2007) por lo que la aplicacion de los
procedimientos de las BPM, limpieza y
desinfeccién son eficaces.

Determinacién del tiempo de conservacién
de las cuajadas acidas en refrigeracion

Para establecer tiempos de conservacion, se
tienen en cuenta tanto la calidad
microbiolégica del producto, como las
caracteristicas de pH y humedad, las cuales
deben garantizar un producto de calidad.

Se realizé un monitoreo de las propiedades
fisicoquimicas (humedad y pH) vy
microbiolégicas durante el almacenamiento a
4 °C, para verificar el comportamiento en las
distintas alternativas planteadas.

Resultados microbiolégicos de las
cuajadas &cidas.

Cuajadas acidas elaboradas con 4&cido
citrico

Para determinar los tiempos de
almacenamiento en las cuajadas, se tiene
como referencia la norma INEN 082 para
queso mozzarella y las normas NOM-121-
SSAl y COVENIN 3822 para coliformes
totales, mohos y levaduras, debido que la
norma ecuatoriana no contempla referencia.

Para mejor interpretacion de los resultados y
sus analisis se dividieron en dos grupos: los
resultados obtenidos en las cuajadas
acidificadas con &cido citrico se encuentran en
la Tabla 16 y los obtenidos a partir cuajadas
acidificadas con BAL en la Tabla 17.

Tabla 17. Recuento de log (x + SD) de grupos
microbianos durante el almacenamiento de
las cuajadas acidificadas con acido citrico.
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*** \Jalores fuera de rango de la norma; CT:

coliformes totales;

M-L:

aureus;

STX: S.

CT: coliformes totales; STX: S.

aureus; M-L: mohos y levaduras

mohos y levaduras.

ianos durante el
las cuajadas

b

Tabla 1815. Recuento de log (x + SD) de
micro

grupos

de

almacenamiento

acidificadas con BAL.



En la Tabla 17 se evidencia que los
tratamientos donde se utilizaron aditivos
quimicos, logran alcanzar los mayores
tiempos de almacenamiento; en el tratamiento
T1 se afiadi6 nisina en su elaboracion se logré
alcanzar valores cercanos de 26 dias de
almacenamiento. Estos resultados fueron
similares a las investigaciones de Rita Cava et
al. (2006), se utilizé nisina en la elaboracion
de un queso telita (queso de pasta hilada),
obteniendo quesos que llegaron a ser
almacenados durante 28 dias.

En el tratamiento que se afadid el sistema
lactoperoxidasa (Stabilak) (T2) presenta
tiempos de almacenamiento similares al T1
cercanos a los 26 dias, demostrandose el
poder bacteriostatico del mismo. En estudios
realizados por la FAO/OMS (2005), Ponce
(2007), el sistema lactoperoxidasa (Stabilak),
tiene un efecto bacteriostatico y en algunos
casos bactericida. Esto depende de la carga
microbiana inicial, el tipo de contaminacion
microbioldgica y de la temperatura de la leche
cruda durante el periodo de tratamiento.
Estudios similares en queso mozzarella los
realizé Arciniega (2010), el cual plantea que
no solo se logré controlar los niveles de
microbiologia, sino que en algunos casos
disminuy@.

En la Tabla 18 el tratamiento (T7), logro
alcanzar un tiempo de almacenamiento
cercano a los 20 dias. Este tiempo esta
relacionado con la adicibn de suero
fermentado, el cual brinda ciertas cualidades
a los alimentos de protegerlos contra
microorganismos dafiinos. Resultados
similares concuerdan con los obtenidos por
Aguilar-Uscanga et al. (2006) donde sefiala
que se modificaron la textura y el sabor en
quesos Oaxaca (tipo de queso fresco)
después de 9 dias y el tiempo de vida util es
de 15 a 20 dias.

RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE LAS
CUAJADAS ACIDAS.

El pH y humedad son propiedades
fisicoquimicas que se tienen en cuenta para
determinar la calidad y categorias de los
quesos, debido a que, en determinados
valores afecta a la funcionalidad del producto,
por ejemplo el rango de pH de 5,2 a 5,6 es
favorable para la elaboracion del queso

mozzarella (Ramirez, 2010). Al igual que la
FDA (Food and Drug Administration), para los
quesos mozzarella se establece cuatro
categorias de mozzarella (Codex
Alimentarius, 2007), segin el contenido de
humedad y grasa.

Monitoreo del pH en las cuajadas acidas.

A las cuajadas se les realizé mediciones de
pH durante el almacenamiento, los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 19.
Tomando como antecedentes el trabajo de
Feeney, Guinee, y Fox (2002), se decidio lavar
las cuajadas antes de su almacenamiento
para estabilizar los valores de pH en valores
entre 5,5y 5,8 lo cual permitié la disminucién
de la protedlisis primaria de los quesos.

Tabla 19. Cinética de pH en las cuajadas
durante su almacenamiento en refrigeracion a
4 °C.

Dias de almacenamiento
Tratamiento
0 5 10 14 17 20 22 24 26

T1 583 573 563 561 559 551 536 532 528
T2 583 574 564 563 561 553 538 534 53
T3 574 548 522 518 514 494 483 480 477
T4 585 576 567 564 560 543 527 523 519
T5 552 549 546 544 542 533
T6 561 559 557 556 554 547

T7 5650 548 545 545 544 542 o .

*** Dias fuera de rango en microbiologia

Los valores de pH de las cuajadas inician
entre 5,5-5,8. Las cuajadas acidificadas con la
adicion de BAL registraron un valor de 5,5 al
iniciar el almacenamiento y presentaron
menor disminucion en este parametro,
comparadas con las acidificadas con acido
citrico que iniciaron en 5,8 esto
probablemente es debido a la actividad
bioguimica de la alta poblacion microbiana en
la cuajada, los dos tipos de acidificacion
continuaron disminuyendo los valores de pH
durante su almacenamiento, hasta los valores
permitidos por microbiologia, manteniendose
dentro de los rangos estudiados por Feeney
y Fox (2002), excepto el T3 que se obtubieron
valores de pH de 4,7 los cuales fueron
rechazados por presentar una elevada
protedlisis, provocada por la hidrélisis de la
proteina lactea, evidenciada por la pérdida de
firmeza al tacto. Corroborando lo descrito por
Guinee (2002). Otros estudios plantean que



para la cuajada obtenida de la elaboracion
convencional de quesos de pasta hilada se
tiene como resultado en un rango de pH entre
5,3 a 5,1 donde todavia se puede obtener un
gueso firme. Cabe recalcar que valores de pH
por debajo de 7 la nisina pierde entre un 20 y
45 % de su actividad segun Rita Cava et al.
(2006).

Monitoreo de la humedad de las cuajadas
acidas.

Otro de los pardmetros que se mide en la
calidad de los quesos es la humedad, para
hacer el seguimiento del mismo se realizaron
mediciones durante su almacenamiento en
refrigeracién, los valores se detallan en la
Tabla 20. Los valores reportados de humedad
como Optimos son entre 45% a 50% (Codex
Alimentarius, 2007).

Tabla 20. Cinética de humedad de las
cuajadas durante su almacenamiento en
refrigeracion.

Trata t Dias de almacenamiento
ratamientos o 5 10 14 17 20 22 24 26

T1 50,29 48,81 47,33 47,03 46,62 44,97 43,66 43,33 43,00

T2 53,66 51,31 4896 48,78 4855 47,58 46,15 4579 4543

T3 50,33 49,12 47,90 47,61 47,22 4564 43,22 42,62 42,01

T4 50,66 49,34 48,01 47,90 47,76 47,19 4506 4453 44,00

T5 46,29 4597 4565 4543 4513 43,90 rx ok Hx

T6 4552 44,715 4391 43,80 43,57 42380 ox e ok

T7 47,89 47,23 46,56 46,37 46,12 45,10 Hox Hox ek

*** \/alores fuera de rango en microbiologia

En los dos tipos de acidificaciones para la
obtencion de cuajadas, se evidencia
diferencias en este parametro. Los
tratamientos en los que se acidificé con la
adicion de BAL en el dia O tienen valores mas
bajos y presentan menor disminucién con un
aproximado del 3% donde el T7 se mantiene
dentro de los rangos establecidos por un
periodo de 20 dias. Para las acidificadas con
acido citrico comienzan con valores mayores
de humedad y presentan una disminucion
entre un 8-7 %, manteniéndose dentro del
rango especificado durante 26 dias el
tratamiento T2. Los valores de humedad
influyen directamente con los valores de pH
debido a una mayor concentracion de &cido
lactico, ya que una disminucién en la humedad
esta relacionado con la liberacion de suero

provocando la deshidratacion y a su vez
provoca el aumento de los soélidos solubles y
los valores de materia grasas, de acuerdo con
Dave, Oberg y McMahon (2003) un alto
contenido de grasa en los queso promueve la
hidrdlisis de la proteina lactea acelerando el
proceso de protedlisis.

CONCLUSIONES

Los valores de los recuentos microbiolégicos
de la leche cruda para aerobios mesdfilos,
coliformes totales y Staphylococcus aureus,
indican que se encuentran dentro de los
limites aceptables determinados por las
normas INEN 009 y el RTCR: 401; lo que
garantiza la calidad de la cuajada.

Los procesos de limpieza y desinfeccién de
equipos y operarios cumplieron con los
parametros establecidos por la guia técnica
peruana para el andlisis microbiologico de
superficies en contacto con alimentos y
bebidas (2007).

La leche sin pasteurizar acidificada con acido
citrico y con aditivos quimicos brinda un
producto estable en refrigeracion por periodos
de 25 dias, a diferencia de las acidificadas
afadidas BAL que tienen un tiempo de
conservacion de 20 dias.

Valores de pH menores de 5,1, humedad por
debajo de 45% y la contaminacién
microbiolégica en las cuajadas, aceleran el
proceso de protedlisis y lipolisis afectando sus
caracteristicas organolépticas.

RECOMENDACIONES

Es necesario realizar un estudio con la
combinacion del sistema lactoperoxidasa
(Stabilak) y pasteurizacion como tratamiento
térmico para alargar el tiempo de
conservacion de las cuajadas acidas.

Hacer un seguimiento de microorganismos
psicrofilos en el almacenamiento, asi como de
aumento en el contenido de grasa durante el
almacenamiento de las cuajadas acidas
puesto que estos intervienen en los procesos
de protedlisis y lipdlisis.
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