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RESUMEN

Para la elaboracion y valoracion biolégica de harina de queso en base a material
de reproceso, se realiz6 el trabajo experimental, andlisis fisico-quimicos y
microbiologicos en Industria Lechera FLORALP S.A., ubicada en la provincia de
Imbabura, en la empresa se obtuvo la materia prima, mientras que los analisis

proximales se efectuaron en el Laboratorio de Bromatologia de la ESPOCH.

Se evalud la obtencion de harina de queso utilizando como materia prima quesos
de rechazo que no califican a comercializacién, bajas por reproceso y aquellos
considerados no viables para el consumo directamente, se dividieron en: Fundido:
de baja del proceso, rusty, remanente, Cheddar, Holandés y Parmesano, los
mismos que fueron sometidos a dos tipos de secados (natural y en horno con
circulacién de aire), se consideré dos factores de evaluacion, Factor A al tipo de
materia prima y el Factor B a los procesos de secado, empleandose un total de
24 unidades experimentales, desglosadas en 6 tipos de materia prima, 2 procesos
de secado y dos repeticiones por cada combinacién (6 x 2 x 2).Los resultados
obtenidos como los factores de valoracién microbiol6gicas de la harina de queso
se evalla de acuerdo a las normas vigentes en el pais como INEN-ISO que son

organizaciones de estandarizaciéon a nivel internacional.

Se recomienda practicar esta investigacion no solo en la industria lechera
FLORALP S.A, sino a nivel nacional, debido a que esta investigacién permite
reprocesar materias primas consideradas rechazos, en un subproducto altamente

proteico y apto para el consumo humano y animal.



ABSTRACT

For the preparation and biological assessment of cheese flour based on
reprocessed material, the experimental work, the physical - chemical and
microbiological analysis were performed at FLORALP S.A. company, located at
Imbabura province, the raw material was obtained at the company, while the
proximal analysis were performed in the Laboratory of Bromatology from the
ESPOCH.

The obtaining of cheese flour was evaluated by using cheeses which was not
qualified for trading as raw material, disposed for reprocess and those considered
not appropriate for direct consumption, classified as: Melted: dispose from the
process, rusty, remnant, Cheddar, Dutch and Parmesan, which were dried by two
forms (natural and in an air flow oven), two evaluation factors were considered:
Factor A to the kind of raw material and Factor B to the drying processes, using a
total sample of 24 experimental units, broken down into 6 types of raw material, 2
drying processes and two repetitions per combination (6 x 2 x 2) .The results
obtained as factors of microbiological assessment of the cheese flour are
evaluated according to the current norms in the country such as INEN-ISO which

are standardization organizations at international range.

It is recommended to apply this research not only to FLORALP S.A. dairy
company, but at national level, since this research work allows to reprocess raw
materials considered as dispose into a high protein subproduct quite optimal for

human and animal consumption.
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I. INTRODUCCION

Las necesidades nutricionales en alimentacion a nivel mundial son mas exigentes
cada dia, lo que hace que se investiguen nuevas alternativas de aprovechamiento
en la obtencién de nutrientes, para su consumo, la presente investigacién busca
resolver este tipo de inconvenientes, obteniendo un subproducto alternativo como
la harina de queso, que puede ser utilizada para el consumo humano y animal,
dependiendo de los andlisis fisico - quimicos, microbioldgicos y procesos de
produccion, realizando para ello una valoracion nutricional que satisfaga las

necesidades en el campo de la alimentacion.

Entendiéndose que queso es el producto madurado o sin madurar, solido o semi-
sOlido, obtenido coagulando leche, leche descremada, leche parcialmente
descremada, crema, crema de suero, suero de queso o suero de mantequilla
debidamente pasteurizado o una combinacién de estas materias, por la accion de
cuajo u otros coagulantes apropiados (enzimas especificas o acidos organicos
permitidos) y separando parcialmente el suero que se produce como
consecuencia de tal coagulacién. Los quesos se encuentran entre los mejores
alimentos del hombre, proveen alta cantidad de proteina, grasa, calcio, fosforo y

vitaminas; es una fuente muy rica de calcio y proteina (Burdiles, S. 2004).

En este entorno, el producto utilizado para la produccion de harina de queso, son
los quesos fundidos que se encuentran almacenados en grandes cantidades en la
industria lechera FLORALP S.A, siendo este un producto resultado de la
emulsificacion de quesos de reproceso en los que se incluyen el fresco Cheddar y

el Holandés, como también el queso Parmesano.

La elaboracibn de harina de queso, soluciona varios aspectos como: el
aprovechamiento de materia prima que se encuentra almacenada en la empresa
Industria Lechera FLORALP S.A., que es un problema de contaminacion por lo
que se reduciria en un 100% la contaminacién cruzada; y por otro lado, el
producto procesado (harina de queso) obtendria un valor agregado, al mismo
tiempo que es una fuente altamente proteinica obtenida a un bajo costo de

produccion, ya que se obtiene de la emulsificacion de los quesos de reproceso



que muchas de las veces no pueden ser comercializados y presentan una
maduracion natural. Siendo adicionalmente ideal para la preparacion culinaria
como ingrediente en diferentes platos como sopas, salsas y sufles, a la que se
sumara su considerable valor nutricional y microbioldgico, lo que garantizara el

consumo de este producto.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

e Elaborar y valorar la harina de queso utilizando material de reproceso de la
Industria lechera FLORALP S.A., mediante dos métodos de produccion

(secado natural y secado en horno con circulacién de aire).

e Procesar el queso de rechazo que no califica a comercializacion, bajas por
reproceso, y no viable hasta la obtencién de harina como alimento

alternativo para la alimentacién animal y humana.

e Establecer la calidad nutritiva a través del andlisis fisico quimico y proximal,
asi como las caracteristicas microbiolégicas de la harina de queso, para

proyectar su uso en el consumo alimenticio para animales y/o humanos.

e Determinar los costos de produccién y su rentabilidad a través del indicador

Beneficio/Costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LOS QUESOS

1. Definicién

Burdiles, S. (2004), sefiala que el queso es el producto madurado o sin madurar,
sélido o semi-solido, obtenido coagulando leche, leche descremada, leche
parcialmente descremada, crema, crema de suero, suero de queso o0 suero de
mantequilla debidamente pasteurizado o una combinacion de estas materias, por
la accidon de cuajo u otros coagulantes apropiados y separando parcialmente el
suero que se produce como consecuencia de la coagulacion. Los quesos se
encuentran entre los mejores alimentos del hombre, proveen alta cantidad de

proteina, grasa, calcio, fésforo y vitaminas.

En http://www.laserenisima.com.ar. (2005), se indica que queso es un importante
derivado de la leche, de muy alto valor nutritivo, de exquisito sabor, obtenido por
maduracion de la cuajada de la leche, con caracteristicas propias para cada uno
de los tipos, segun su origen o método de fabricacion. Por tal razén, no existe un
anico producto llamado queso, sino que hay cientos de tipos, clasificados no solo

por su forma, sino también por su aspecto, color, sabor y origen.

Aunque adquiere una gran variedad de formas y texturas, el queso es un producto
anico por sus valiosas propiedades nutritivas y su agradable sabor, al que pocos
pueden resistirse. Este alimento se obtiene por separacion del suero, tras la

coagulacion de la leche natural (http://www.ultimahora.com.py. 2003).

2. Clasificacién de los quesos

De acuerdo a http://www.laserenisima.com.ar. (2005), una de las formas mas
difundidas de clasificar la gran variedad de quesos existentes es la de identificar
el tipo de pasta: fresca, blanda, semidura y dura, como se indica a continuacion:
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Quesos frescos: son aquellos que no tienen periodo de maduracion; esto
significa que pueden ser consumidos una vez finalizada su elaboracion. Se
trata de quesos con alto contenido de humedad. Deben conservarse a una
temperatura menor de 8 grados centigrados .Ejemplos: Cottage, Blancos.

Quesos de pasta blanda: son aquellos elaborados con leche entera, parcial o
enteramente descremada, cuya pasta es cremosa y elastica. Esta pasta debe

ser mantenida a una temperatura inferior a los 8 grados centigrados.

Quesos de pasta semidura: son aquellos elaborados con leche entera o
parcialmente descremada, cuya masa es cocida, de consistencia elastica, con
presencia o no de ojos (segun la variedad) y de color blanco-amarillento

uniforme. Son quesos de mediana humedad.

Quesos de pasta dura: son caracteristicos por su masa compacta,
consistente, de fractura quebradiza y grana fina, con una corteza lisa y bien
formada. Son quesos de baja humedad. Debe conservarse en lugares frescos

y a temperaturas no superiores a los 18 °C.

Quesos fundidos: son aquellos que se obtienen partiendo de otros quesos y
qgue posibilitan, a través del calor, el agregado de diversos ingredientes
alimenticios y agentes emulsificantes; esto permite obtener una pasta
compacta o untable que luego de ser envasada debe ser mantenida a una

temperatura menor de 8 °C.

Quesos de pasta hilada: la caracteristica principal de este tipo de quesos es
su consistencia elastica, siendo el mas conocido de su clase la mozzarella. El
proceso mas utilizado parte de una pasta de consistencia semiblanda. A
través de su calentamiento en agua y del estiramiento de la masa. La masa
asi obtenida es moldeada, enfriada y salada, para luego ser envasada en
distintas presentaciones.



3. Ventajas vy beneficios de realizar el queso

Gonzalez, M. (2002), indica que el queso es la modalidad mas antigua de
transformacion industrial de la leche, proporciona proteinas ricas en aminoécidos

esenciales no sintetizables por el organismo.

http://www.sica.gov.ec. (2005), afirma que la produccién de queso es la forma
mas primitiva de conservacion de un alimento perecedero tan utilizado como es la
leche. Hasta hace 40 afios era comun la operaciébn de queserias caseras en
inmensas haciendas ganaderas de propiedad de un reducido nimero de familias.
Posteriormente, factores como la reforma agraria y la parcelacion de tierras
convirtieron las grandes haciendas en productores de leche cruda y queso fresco.
Sin embargo, el desarrollo mas notable del sector de los quesos se evidencia a
raiz de las politicas agropecuarias que establecieron el control del precio de la
leche en 1.980. Esta situacibn desmotivd la produccion de leche fresca
pasteurizada (y por ende la de leche cruda), al tiempo que impulsé el crecimiento

de las empresas artesanales y sobre todo industriales del queso.

Rodriguez, A. y Sermefio, A. (2005), sefialan las siguientes ventajas:

Incrementa el Valor Agregado a la produccion de leche.

e La transformacion de la leche en queso la convierte en producto menos

perecedero.

e Disponibilidad de alimento de alto valor nutritivo.

e Contribuye a la diversificacion de la industria lactea.

Mientras que entre los beneficios indican:

e Econdmicos: aumento del ingreso econdémico del productor al transformar la

leche en queso.



e Sociales: generacion de empleo en el area rural; creacion de microempresas;

disponibilidad de derivados lacteos de buena calidad para las comunidades

rurales; y formacién de mano de obra calificada.

e Ambientales: al eliminar la materia organica del suero por medio de la

obtencién del requeson y usar el suero crudo para alimentar cerdos y aves se

evita que el suero se convierta en producto contaminante al ambiente.

4. Composicion del queso

Segun la Revista Vida (2003), su composicién varia de acuerdo al tipo y a los

procedimientos de elaboracion (cuadro 1), pero fundamentalmente es rico en

lipidos (grasas) y proteinas, pero pobre en azlcares e hidratos de carbono. Las

proteinas del queso tienen un alto valor bioldgico, aunque los porcentajes varian

de acuerdo al tipo: los de pasta blanda contienen un 22%; los duros, 25%; los

quesos frescos, del 10 al 12%; y los fundidos, entre el 12 y el 18% de proteinas.

Las grasas estan presentes en la mayoria de las variedades, con excepcion de

las descremadas. Los quesos blandos y los azules son especialmente ricos en

vitaminas del grupo B, debido a los mohos. En tanto que los quesos madurados

no son aconsejables para los regimenes controlados en sodio, debido a su alto

contenido de sal.

Cuadro 1. APORTE NUTRITIVOS DE DIFERENTES TIPOS DE QUESOS.

Quesos Cal/100 g Hidratos de carbono Proteinas Grasas
Queso Mozzarella 334 -- 24,0 26
Queso parmesano 393 2,9 36,0 26
Queso petit suisse 165 3,5 17,5 13
Queso Port Salut 295 -- 22,0 23
Queso provolone 392 -- 30,5 30
Queso reggianito 334 -- 34,0 22
Queso ricotta 185 2,5 14,5 13
Queso roquefort 364 -- 20,0 31
Queso tilsit diet. 270 1,0 30,0 17

Fuente: Revista Vida (2003).
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B. FACTORES A TENERSE EN CUENTA EN LA CONSERVACION DE LOS
QUESOS

1. Humedad

El agua es el elemento imprescindible para el desarrollo microbiano, y por esto, a
través de todo el proceso de fabricacién del queso se conducen las operaciones
para obtener una humedad en el queso siempre igual y constante en cada tipo.
Los quesos frescos con 60 a 80 % de humedad tienen una conservacion corta
mientras que los quesos para rallar, de baja humedad, 20 a 33 %, pueden ser

conservados durante 2 o mas afios (Antonio, M. 1999).

2. Acidez

En la mayor parte de los quesos, a las 24 — 36 horas de fabricado, la acidez real
debe ser de por lo menos un pH 5,3 pero en varios tipos de queso puede bajar
hasta un pH 4,5. Estos valores de acidez real no son suficientes para impedir el
desarrollo de algunas levaduras y hongos, pues éstas aunque prefieren medios
de reaccidn mas o menos neutra toleran medios mas acidos que la mayor parte
de las bacterias, pero las condiciones existentes en el queso normal son
suficientes para inhibir el desarrollo de algunas bacterias perjudiciales (Antonio,
M. 1999).

3. sal

La sal puede actuar en ciertas circunstancias y porcentajes como agente

bacteriostatico para algunas especies microbianas (Antonio, M. 1999).

4. Temperatura

Las bacterias esporuladas productoras de gas tienen un Optimo de actividad a
37°C; el coli se desarrolla mejor arriba de 30°C, pero todos estos
microorganismos pueden desarrollarse a temperaturas mas bajas. Las

temperaturas usadas para conservar los quesos varian entre 4 y 15 °C. En
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general, 12°C seria el limite aconsejable, especialmente si los quesos son pocos
acidos y pocos salados. En la préactica, la conservacion de los quesos es obtenida

por la combinacion de varios de estos factores (Antonio, M. 1999).

C. MADURACION DEL QUESO

http://www.ecuarural.gov.ec. (2008), manifiesta que la maduracion es la
transformacion, por la accién de los microbios, de la cuajada acida y sin olor en
una masa de sabor agradable y aroma caracteristico, propio del queso maduro.
http://www.senacyt.gob.pa. (2007), indica que la maduracion comprende una serie
de cambios de las propiedades fisicas y quimicas adquiriendo el queso su

aspecto, textura y consistencia, asi como su aroma y sabor caracteristicos.

1. Cambios quimicos

http://www.senacyt.gob.pa.(2007), reporta que los cambios quimicos

responsables de la maduracién son:

Fermentacion o glucdlisis: es la fermentacion de la lactosa a acido lactico,
pequefias cantidades de acido acético y propiénico, CO, y diacetilo. Es realizada
fundamentalmente por las bacterias lacticas. Comienza durante la coagulacion y
el desuerado y se prolonga hasta la desaparicion casi completa de la lactosa. El
acido lactico procedente de la degradacion de la lactosa no se acumula en la
cuajada sino que sufre distintas transformaciones de naturaleza diversa. En
quesos blandos madurados por mohos, es metabolizados por éstos. En queso

tipo Gruyeére se transforma en propionico, acético y CO,.

e Protedlisis: es uno de los procesos mas importantes de la maduracion que no
solo interviene en el sabor, sino también en el aspecto y la textura. Como
resultado de la protedlisis se acumulan una gran variedad de productos en el
queso durante la maduracion. Por otra parte, este proceso no es siempre
uniforme en toda la masa del queso, pudiendo ser mas intenso en la
superficie que en el interior (por ejemplo, en quesos blandos madurados

superficialmente).


http://www.ecuarural.gov.ec/
http://www.senacyt.gob.pa/

e Lipdlisis: o hidrdlisis de las grasas afecta a una pequefia proporcion de éstas.
Sin embargo, los acidos grasos liberados y sus productos de transformacion,
aunque aparecen en pequefias cantidades, influyen decididamente en el
aroma y sabor del queso.

2. Agentes que participan en la maduracion

http://www.senacyt.gob.pa. (2007), indica que los agentes responsables de la

transformacién de la cuajada son los enzimas procedentes de:

e La leche: la leche contiene proteasas y lipasas, asi como otros sistemas
enzimaticos. Su papel en la maduracién es limitado, ya que su concentracion
es baja y en algunos casos son termosensibles y presentan un pH éptimo de

actividad alejado del pH de la cuajada.

e El cuajo o agente coagulante: el cuajo es un enzima proteolitico que no sélo
interviene en la formacién del coagulo, sino también en su evolucion posterior.
Su participacion dependera de la tecnologia de elaboracion de cada variedad,

segun las diferentes variedades de cuajo utilizadas y retenidas en la cuajada.

e La flora microbiana: los microorganismos intervienen en la maduracion
liberando a la cuajada sus enzimas exocelulares y tras su lisis o ruptura,
mediante sus enzimas contracelulares. La cuajada contendra
microorganismos procedentes de la leche, si se parte de la leche cruda, de los
fermentos adicionados y otros que se desarrollen en la superficie y el interior.
La flora microbiana se encuentra en constante evolucidén, sucediéndose
distintos grupos microbianos a lo largo de la maduracion del queso. La
poblacion microbiana de un queso es extremadamente densa, sobrepasando

a menudo los 109 microorganismos por gramo.

El periodo de maduracién puede comprender desde una o dos semanas hasta

mas de un afo.


http://www.senacyt.gob.pa/
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Las condiciones fisicas y quimicas influiran sobre la actividad microbiana y

enzimatica, de la que depende esencialmente la maduracion del queso.

3. Factores fisicos-quimicos que participan en la maduracion

http://www.senacyt.gob.pa. (2007), sefala que los factores fisicos-quimicos que

participan en la maduracién, son:

e Aireacion: el oxigeno condiciona el desarrollo de la flora microbiana aerobia o
anaerobia facultativa. La aireacion asegurara las necesidades de oxigeno de

la flora superficial de los quesos. Mohos, levaduras, Brevibacterium, etc.

e Humedad: favorece el desarrollo microbiano. Las cuajadas con mayor
contenido de humedad maduran rdpidamente, mientras que en las muy

desueradas el periodo de maduracién se prolonga considerablemente.

e Temperatura: regula el desarrollo microbiano y la actividad de los enzimas. La
temperatura 6ptima para el desarrollo de la flora superficial del queso es de
20 - 25 °C; las bacterias lacticas mesdfilas mas rapidamente a 30 - 35 °C, y
las termofilas a 40 - 45 °C. La produccion maxima de enzimas tiene lugar
generalmente a una temperatura inferior a la Optima de desarrollo y la
actividad de los enzimas, generalmente es maxima a 35 - 45 °C. En la
practica industrial, la maduracion se efectla a temperaturas muy inferiores a
las Optimas, generalmente comprendidas entre 4 y 20 °C, segun las

variedades.

e Contenido de sal: regula la actividad de agua y, por lo tanto, la flora
microbiana del queso. El contenido de cloruro sodico de los quesos es
generalmente de un 2,0 a 2,5%, que referido a la fase acuosa en que esta

disuelto supone el 4-5%.

e pH: condiciona el desarrollo microbiano, siendo a su vez resultado de éste.

Los valores del pH del queso oscilan entre 4,7 y 5,5 en la mayoria de los


http://www.senacyt.gob.pa/
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quesos, y desde 4,9 hasta mas de 7 en quesos madurados por mohos. La
primeras fases de fabricacion determinan la velocidad de produccion de
acidez hasta la adicion de cloruro sodico, que junto a la pérdida de lactosa,

determina el pH mas bajo del queso.

e Posteriormente, la actividad de bacterias y mohos origina la degradacion de
los componentes de la cuajada a compuestos neutros o alcalinos que eleven
el pH, cuyos niveles maximos se registran cuando la actividad proteolitica es

muy fuerte.

4. Sistemas de maduracién del queso

http://www.senacyt.gob.pa. (2007), sefiala que basicamente, pueden distinguirse

dos sistemas de maduracion:

e Los quesos duros: maduran en condiciones que eviten el crecimiento
superficial de microorganismos y disminuyan la actividad de los
microorganismos y enzimas del interior. La maduracién ha de ser un proceso

lento y uniforme en toda la masa del queso, no debe afectar el tamafio.

e Los quesos blandos: se mantienen en condiciones que favorezcan el
crecimiento de microorganismos en su superficie, tanto mohos (Penicillium
camemberti en queso Camembert), como bacterias (Brevibacterium linens en
gueso Limnurger). Los enzimas producidos por estos microorganismos se
difundiran hacia el interior del queso, progresando la maduracién en esta
direccién. La forma plana y el tamafo relativamente pequefio de estos quesos

favoreceran dicho proceso.

e Un sistema intermedio seria el utilizado en los quesos madurados
internamente por mohos. Al inicio, los microorganismos y sus enzimas son
responsables de cambios en el interior del queso. Posteriormente se favorece
la penetracion de aire al interior del queso, introduciéndose, de forma natural
o mediante inoculacién, mohos como Penicillium roqueforti, responsable del

sabor/aspecto caracteristicos de estos quesos.
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Adicionalmente, se sefiala que generalmente, el tamafio y forma del queso estan
ligados al tipo de maduracion que experimenta y a las condiciones de temperatura
y humedad a las que se mantiene. Los quesos duros maduran lentamente, de
varios meses hasta de un afio, a temperaturas de 4 a 14°C y humedad relativa
baja (86 a 88%) para evitar el desarrollo de mohos, pero suficiente para impedir
una evaporacion excesiva. Algunas variedades se revisten de parafina,
emulsiones plasticas o peliculas especiales que excluyan el aire, con lo que se
impide el crecimiento de los mohos y la pérdida de humedad. Cuando se requiere
el desarrollo superficial de microorganismos, se aumenta la superficie en relacion
con la masa del queso, se sala en seco con el fin de controlar la flora y se madura
a 15-20°C y humedad relativa del 90-95%. Estas condiciones tienen lugar una
sucesion de microorganismos idonea, consistente en levaduras y mohos
halotolerantes que utilizan el &cido lactico, neutralizando la pasta y permitiendo el
desarrollo posterior de bacterias.

5. Tipos de maduracion

http://www.ecuarural.gov.ec. (2008), manifiesta en general existen dos tipos de

maduracion:

e La maduracion interna o primaria, que es la que ocurre en el interior de la
masa por la accién de los microbios del fermento lactico. En la maduracién

primaria, el fermento lactico transforma toda la lactosa en acido lactico.

e La maduraciéon externa o secundaria que se produce en la superficie del
queso, progresando de afuera hacia adentro, al cabo de algunas semanas de

maduracion. Se debe a los microbios que se desarrollan en la corteza.

En la maduracién secundaria, se produce la accion de microbios aerobios, que
empiezan a crecer y a multiplicarse sobre la corteza del queso. Como los
microbios del fermento lactico han transformado toda la lactosa en acido lactico, el

gueso es muy acido yen estas condiciones nuevos microbios sélo pueden
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desarrollarse en su corteza. Si se deja el queso abandonado en la camara de

maduracion, se cubrird de una capa verde azulada de mohos y pronto deteriorara.

Para impedir esto, los quesos son sometidos a tratamientos de volteo y
frotamiento cada dos dias. Se frotan las superficies del queso para favorecer la

formacion de la corteza y permitir la maduracion de afuera hacia adentro.

El frotamiento se realiza en forma suave con un trapo humedecido. Esto
constituye una verdadera inoculacién de bacterias encima de la corteza, pues con
esa misma solucion antes se han lavado los quesos viejos. Esta operacion se

realiza en dos fases:

e Se frota primero una de las caras del queso y los costados. Se regresa el
gueso a las tablas secas, apoyandolo sobre la cara no tratada, para evitar que

se moje.

e Dos dias méas tarde se toma el mismo queso y se frota la otra cara y

nuevamente los lados.

Ademas, http://www.ecuarural.gov.ec. (2008), afiade que los organismos que se
desarrollan en la superficie son esenciales para producir un sabor suave.
Especialmente el Bacterium linens es el causante del sabor y del aroma. Las
enzimas producidas por estas bacterias se defienden dentro del queso y
contribuyen a los cambios durante la maduracién. La corteza rojiza también
protege al queso contra el moho. Durante este proceso, la masa del queso se
neutraliza. Si el queso, después del moldeo tiene un pH entre 5,0 y 5,2, a las
cuatro semanas el pH subira hasta 5,4 0 5,6 y a las 8 semanas a 5,8 0 6,0, sin
embargo, si por un defecto en la elaboracién el pH del queso fresco baja
demasiado, es posible que durante la maduracidon suba muy lentamente vy el
queso resulta sobre acidificado y amargo. Si se deja el queso dos meses 0 mas
con la superficie pegajosa de microbios, se desarrollara un sabor y olor fuerte
(Tilsit picante), si se desea que el queso tenga un sabor suave, se lava el fango
superficial, se seca el queso y se lo recubre con Mowilith (o cera) antes de la

maduracion final.
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Antonio, M. (1999), manifiesta que durante la maduracion, se desarrollan varios
procesos quimicos, fisicos, microbiologicos y enzimaticos que resultan en el

aspecto y sabor caracteristico del queso.

El aspecto de los quesos de pasta dura y firme en relacién con la formacién de
ojos 0 agujeros dependen de la elasticidad de la pasta. EI gas de los
microorganismos puede producir ojos esféricos y regulares en una pasta elastica.
Pero, en la pasta quebradiza y dura, los gases no pueden difundirse
uniformemente causando grandes perforaciones irregulares y fisuras o grietas. La

forma de los agujeros también depende del tipo de gas que los provoca.

6. Cambios durante la maduracion

Los quesos al salir de la prensa o de la salmuera, no estan listos para el consumo
y entran en otra fase del proceso de fabricacibn que es la maduraciéon. En

resumen el queso durante la maduracion sufre los siguientes cambios.

a. Desarrollo de las bacterias

Durante los primeros dias de la maduracién, las bacterias se desarrollan
rapidamente en su interior. En los primeros dias su numero puede subir a
centenas de millébn, pero después su numero va bajando. Este aumento y
disminucién depende del pH, del porcentaje de sal (NaCl), del momento y método
de salar, de la humedad y de las temperaturas de tratamiento de la cuajada

(http://www.ecuarural.gov.ec. 2008).

b. Tipos de bacterias

Los distintos tipos de bacterias se suceden unos a otros en el queso,
aprovechando unos las condiciones favorables preparadas por los anteriores.
Evidentemente que esta cadena no es nitida ni separada, pues algunas bacterias
viven al mismo tiempo imponiendo su predominio mientras el medio les es mas

favorable.
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Durante los primeros tiempos los Steptococcus lactis y sus afines dominan, mas
tarde disminuyen y en los quesos duros de pasta “no cocida” dan paso a los
Lactobacillus, mientras que en los quesos en que la cuajada es tratada a alta
temperatura pasan a dominar las bacterias terméfilas. En otros el predominio es

tomado por hongos (http://www.ecuarural.gov.ec. 2008).

c. Contenido de lactosa

La lactosa desaparece del queso entre 6 a 8 horas, de 2 a 3 dias, 0 una a dos
semanas segun la especie del queso y las temperaturas a que son mantenidos

(http://www.ecuarural.gov.ec. 2008).

d. Humedad

La humedad baja lentamente en los quesos aun en los parafinados (las mermas
por pérdida de humedad pueden ser de 6 a 10% y aun mas), cuanto mas humedo
es el queso mas humedad pierde, dependiendo de la humedad relativa de la
bodega (http://www.ecuarural.gov.ec. 2008).

e. Acidez

La acidez sube a su maximo en las primeras horas o dias segun el queso y baja
después porque el acido lactico se combina poco a poco con el calcio y sales

tampodn existentes en el queso.

En general la acidez alcanza el limite que las bacterias toleran y después se
mantienen porque los microorganismos sélo producen mas acido a medida que el
acido producido anteriormente se va combinando con los elementos tampdén o

tope (http://www.ecuarural.gov.ec. 2008).

f. pH (acidez activa — acidez real)

El pH alcanza su minimo entre 24 horas a 2 o 3 dias y después va subiendo.

Quesos de acidez poco pronunciada presentan en los primeros dias un pH 5,1 a
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5,3. Quesos medios acidos presentan un pH de 5,0 y quesos muy acidos pueden
presentar un pH de 4,5 a 4,9 (http://www.ecuarural.gov.ec. 2008).

g. Olory sabor

El queso en los primeros dias presenta un sabor y olor suave y acidulo, después
éstos se van desarrollando y acentuando con la formacion de acidos volatiles y
productos nitrogenados (http://www.ecuarural.gov.ec. 2008).

h. Cuerpo y textura

El cuerpo y textura varia de acuerdo al tipo de queso

(http://www.ecuarural.gov.ec. 2008).

e En algunos se presenta al principio como una masa blanca &acida que por

accion proteolitica se va quedando amarilla y mantecosa.

e En otros, la masa es al principio elastica y homogénea y va quedando menos
elastica y mas soluble pudiendo llegar a quedar mantecosa y cremosa.

e En otros, aun la masa al comienzo es dura, de consistencia que recuerda al

caucho, insoluble y después queda con aspecto de cera.

i. Producciéon de gas

http://www.ecuarural.gov.ec. 2008, sefiala normalmente en todos los quesos se

produce gas, generalmente anhidrido carbénico.

Si este gas se forma lentamente se va difundiendo por la masa y algo sale al
exterior, pero si el gas se forma con mas intensidad entonces se forman burbujas

gue quedan atrapadas en el interior del queso formando ojos.
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D. QUESOS FUNDIDOS

1. Definicién

Gonzélez, M. (2002), manifiesta que el queso fundido se fabrica a partir de
guesos madurados, que son sometidos a tratamientos posteriores. Existen dos

tipos:

e Queso fundido en blogues de consistencia firme, de mayor acidez y con un

contenido de humedad relativamente bajo.

e Queso para untar, con una consistencia blanda, menor acidez y mayor
contenido de humedad. Se les puede afiadir diversos aromatizantes. También

se incluye variedades con sabor a ahumado.

El queso fundido contiene normalmente un 30 6 45% de grasa sobre el contenido
total de solidos, aunque también se elaboran variedades de quesos fundidos con
mayor 0 menor contenido en grasa que los citados. El queso para fundir es de la
misma calidad que el queso utilizado para el consumo directo. Los quesos con
defectos en su superficie, color, textura tamafio y forma, asi como los quesos con
una vida comercial limitada, pueden ser también utilizados para la produccion de
quesos fundidos. También se pueden utilizar quesos fermentados por bacterias
coli, siempre y cuando se encuentren libres de aromas anormales. Los quesos
fermentados por bacterias butiricas suelen provocar problemas, ya que dichas
bacterias pueden hacer fermentar al queso fundido elaborado. Solamente se
pueden producir quesos fundidos de alta calidad a partir de materias primas que

también lo sean.

Burdiles, S. (2004), reporta que queso fundido, es el producto procesado untable
o cortable, obtenido por molienda, mezclado, fundiciébn y emulsificacion con la
ayuda de calor y agentes emulsificantes de una o mas variedades de queso aptos
para el consumo, con o sin la adiciébn de sodlidos lacteos y otros productos
alimenticios, tales como crema, mantequilla, grasa de mantequilla, cloruro de

sodio y especias. A los quesos fundidos procesados untables o cortables se les
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podra adicionar aditivos alimentarios autorizados.

En la pagina http://eris.unalmed.edu.com. (2005), se indica que el queso fundido
resulta de la mezcla de varios quesos como son los quesos frescos, Holandés,
Mozzarella y Cheddar. Obtenido mediante el proceso de calentar y fundir una
mezcla molida de quesos, adicionado con agua y sales fundentes. De cuerpo
suave, compacto y color uniforme. Puede ser de caracter semiduro o untable.
Rico en proteinas, constituyendo una alternativa nutricional importante en
cualquier etapa del crecimiento. Contiene minerales como el calcio, fésforo y
vitaminas A, D y B,. Su composicion como su contenido calérico depende de los
guesos que intervienen en su elaboracion. Sin embargo su composicion
corresponde a los limites legales del queso natural y se ajusta a los siguientes
estandares: grasa 28%, proteina 26%, humedad no mas del 44% para quesos
semiduros y 65% para untables, carbohidratos 2%, contenido cal6rico de 360 cal

por 100 g consumidos o 70 cal por porcion (20 g).

2. Materias primas

Gonzalez, M. (2002), reporta que el grado de maduracién de los quesos influye en
el proceso de fusion. ElI queso poco madurado facilita la emulsién de la grasa y
tienen una elevada capacidad para absorber liquidos. Fundiendo esta clase de
queso, se obtiene un producto con una pasta correosa y un sabor un poco &cido e
insipido. Por otro lado, el queso muy madurado proporciona un queso fundido,
con un aroma pronunciado y de una pasta esponjosa y sin cohesién. Este
producto tiene menor poder de conservacion. Normalmente se utilizan mezclas de
quesos de diferentes etapas de maduracion. Una mezcla de 55% de queso poco
madurado, el 35% de queso de maduracion mediana y del 10% de queso
madurado proporcionara un producto de buena calidad. A la mezcla, se le puede
afiadir ingredientes como mantequilla, crema y suero en polvo para alcanzar un
contenido graso proteico deseados. Ademas, se agregan sales fundentes a la
mezcla de ingredientes para dispersar los componentes y para estabilizar la

emulsion, estas sales también regulan el pH en el queso fundido.
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3. Tratamiento térmico

Durante su fabricacion, los productos que respondan a la definicién de la norma,
deberan calentarse a una temperatura de 70 °C durante 30 segundos, 0

someterse a cualquier otra combinacion equivalente de tiempo/temperatura.

E. EL RENDIMIENTO EN LA FABRICACION DE QUESOS

Para Revilla, A. (1996), el control técnico de los factores relacionados al
rendimiento y a la reduccion de pérdidas, contribuye para garantizar la
competitividad del producto en el mercado. Dos importantes parametros influyen
decisivamente en la variabilidad econ6mica de la elaboracibn de quesos: el
rendimiento (o sea, la cantidad maxima de quesos que se pueda fabricar con un
volumen determinado de leche) y la reduccién del descarte (o sea, la obtencién de
productos de calidad con una buena durabilidad). Ambos parametros estan
relacionados con una serie de factores, incluyendo la calidad de la leche y de los
ingredientes utilizados, que pueden y deben ser controlados técnicamente con un
objetivo de transformar el producto resultante en un producto que sea mas
expresivo y competitivo dentro del mercado. A continuacion se mencionan los

factores que influyen directa e indirectamente sobre el rendimiento.

Segun Hansen, C. (2001), los principales factores que afectan el rendimiento de la

fabricacion de quesos pueden dividirse en directos e indirectos.

1. Factores directos

a. Composicion del queso

La influencia mas importante es el tenor de humedad del queso. Naturalmente,
cuanto mayor sea el tenor de agua de un queso mayor sera el rendimiento de
dicha fabricacion. El aumento del tenor de humedad es limitado por las
alteraciones paralelas que pueden ocurrir en el queso, como una aceleracion del
proceso de maduracién (hidrolisis mas intensa) que en quesos frescos. Siempre

se busca mantener un tenor de humedad compatible con las caracteristicas
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funcionales y sensoriales deseadas; el mejor abordaje es la estandarizacion de la
humedad en el extracto seco sin grasa de queso, un parametro cada vez mas
usado en las modernas fabricas queseras. Obviamente, cuando mayor sea el
tenor de proteinas o de grasa de un queso, mas positivo serd el efecto en el
rendimiento de esta manera, el "punto” de la elaboracion, junto con el corte de la
cuajada y el proceso de acidificacion en el tanque y en la prensa, son factores
fundamentales en la definicién del rendimiento, pues regulan el tenor final de la
humedad del queso. El uso de un cuajo a base de quimosina también ayuda a

una mayor retencion de humedad (Hansen, C. 2001).

b. Pérdidas en el corte

Es imposible cortar una cuajada sin que se produzcan pérdidas parciales de
componentes de la leche en el suero. Sin embargo estas pérdidas pueden ser
minimizadas a través de una coagulacion de la leche bien controlada y de un
cuidadoso corte de cuajada. La rapidez del corte y el tamafio de los granos, asi
como la intensidad de la agitacion realizada inmediatamente después del corte
tienen gran influencia en las pérdidas de grasa y proteina en el suero. Por otro
lado, el proceso de coagulacion se ve afectado por otros factores, como la
temperatura de pasteurizacion de la leche, su tenor de calcio y de proteinas, la

acidez y el pH, la temperatura de adicion del cuajo, etc. (Hansen, C. 2001).

2. Factores indirectos

a. Recuento de psicrotrofos

Los psicrotrofos son microorganismos, como los de género Pseudomonas y
Achromobacter (P fluorescens, por ejemplo), que pueden desarrollarse
rapidamente en la leche inclusive a bajas temperaturas de almacenamiento. Son
productores de lipasas y proteasas altamente termoresistentes que soportan la
pasteurizacion y hasta la esterilizacion de la leche. Estas proteasas pueden
degradar lentamente la caseina aumentando la pérdida de nitrégeno y particulas
de la cuajada en el corte. El recuento de psicrofilos superior a 1X10° puede

comprometer no solamente el rendimiento de la elaboracion, sino también el



21

sabor del queso, especialmente si este es de maduracion prolongada como el
Parmesano, por medio de la accion de las lipasas que degradan triglicéridos
provocando la rancidez del queso. La buena higiene en la obtencion de la leche

puede reducir drasticamente este tipo de contaminacion (Hansen, C. 2001).

b. Recuento de células somaticas (CCS)

La mastitis es una infeccidbn microbiana que ataca la ubre de matrices lecheras
deteriorando el tejido celular y promoviendo la secrecion sanguinea de glébulos
olarcos leucocitos. Los cuales son parcialmente transferidos a la leche
aumentando asi el CCS. Si este recuento sobrepasa 2x10° células/ml las enzimas
protedlicas producidas alcanzan una concentracion suficiente para degradar la

caseina al punto de disminuir el rendimiento de la elaboracion.

Ademas, las células somaticas contienen fuertes componentes antimicrobianos
gue pueden ser liberados en la leche e inhibir la actividad de las células lacticas
(Hansen, C. 2001).

c. Actividad de la plasmina

La plasmina es la proteasa natural de la leche. La mayor parte de esta enzima se
encuentra en la leche en la forma de su precursor, plasminogenio, que no tiene
actividad proteolitica. Células somaticas, especialmente en recuentos elevados,
producen un activador del plasminogenio que puede convertirlo en plasmina

activa estando todavia en la glandula mamaria.

Como la temperatura ideal para la actuacion de la plasmina es proxima a la
temperatura corporal de la vaca, la mayor parte del dafio provocado por su
actividad proteolitica en la caseina ocurre en la ubre. Si la leche es enfriada
rapidamente después del ordefio los efectos negativos en el rendimiento son
considerablemente reducidos. La mastitis termina por tener otra influencia
negativa en el rendimiento: la activacion del plasminogenio por medio del alto

recuento de células somaticas (Hansen, C. 2001).
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d. Tipo de cuajo utilizado

Todos los cuajos utilizados son caracterizados por la presencia de una o mas
proteasas que atacan la fraccion K de la caseina, provocando la coagulacién de la
leche. Algunas de estas proteasas son mas proteoliticas 0 menos especificas en
su actuacion que otras. Aquellas mas proteoliticas, como la pepsina porcina o las
proteasas acidas de origen fungico llamadas "coagulantes microbianas”, ademas
de romper la ligacion especifica 105-106 de la caseina K, continlan degradando
rapidamente el resto de la cadena de aminoécidos durante la coagulacion de la
leche y pueden provocar mayor pérdida de nitrégeno, grasa y particulas durante

el corte de la cuajada.

La enzima que tiene la mejor actuacion coagulante con la mas alta especificidad y
que permite el mejor aprovechamiento de los elementos de la leche en la cuajada
proporcionando asi mayor rendimiento, es la quimosina presente en los cuajos
obtenidos por fermentacion, seguida por la pepsina bovina. Escoger el cuajo
adecuado es por lo tanto un factor de gran importancia en el control del
rendimiento en la fabricacién de quesos (Hansen, C. 2001).

e. Pasteurizacion de laleche

Cuando la leche es pasteurizada, un pequefio porcentaje de las proteinas del
suero son desnaturalizadas (2 a 3%). La B-lactoglobulina desnaturalizada tiende a
asociarse a la K-caseina y pasa en parte para la cuajada, en contraposicion con la
pérdida en el suero que ocurre usualmente con las proteinas séricas. Este
fendmeno provoca un ligero aumento en el rendimiento, por la presencia de la
proteina sérica y también por su conocida capacidad de hidratacion. Se deduce
gue al comparar la leche cruda con la pasteurizada, ésta Ultima es la que posibilita
el mayor rendimiento. Cuando mayor sea la temperatura de pasteurizacion, mayor
sera el indice que desnaturalizacion. Sin embargo, no es aconsejable el uso de
temperaturas superiores a 75°C/15 s, pues la cuajada se torna mas blanda, con
riesgo de mayores pérdidas en el corte y el queso se tornara mas humedo,
madurando mas rapidamente y con mayor riesgo de presentar gusto amargo
(Hansen, C. 2001).
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F. PROLIFERACION MICROBIANA EN LOS PRODUCTOS LACTEOS

Tortora, J. (1993), manifiesta que las bacterias se reproducen normalmente por
fision binaria, en que el primer paso de la division es la elongacion celular y la
duplicacion de ADN cromosomico, luego la pared celular y la membrana
plasmatica cercanas al centro de la célula se invaginan separando las dos
regiones del ADN cromosémico y finalmente las paredes en crecimiento se unen
formandose dos células individuales. Pocas especies de bacterias geman, es
decir mediante la formacién de protuberancias. Algunas bacterias flamentosas se
reproducen formando cadenas esporas que aparecen en los extremos de los
filamentos. Unas pocas especies filamentosas simplemente se fragmentan y sus

fragmentos dan lugar a nuevas células.

http://www.unavarra.es. (2003), indica que en el recuento de microorganismos
indicadores se trata de conocer el nUmero total de microorganismos presentes en
el alimento. Este numero no guarda relacion con el de microorganismos
patégenos por lo que no puede usarse como indice de su presencia y solo debe
considerarse un indicador de las caracteristicas higiénicas generales del alimento.
Dependiendo de las caracteristicas del medio utilizado (medio rico, medio limitado
en nutrientes para medida de la flora no lactica de alimentos fermentados) y de
las condiciones de incubacion (mesdfilos, psicréfilos) los microorganismos
analizados seran miembros de poblaciones diferentes. En general se investiga la
presencia de microorganismos aerobios 0 aerotolerantes (anaerobios
facultativos); aunque, en ciertas situaciones (alimentos envasados al vacio),

puede ser de interés hacer recuentos de anaerobios totales.

G. FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS

http://www.doschivos.com. (2005), sefiala que una vez que los microorganismos
han alcanzado la leche comienza un periodo de adaptacién de estos al medio
circundante, la duracién de este periodo asi como la capacidad para multiplicarse
esta condicionada al efecto de varios factores intrinsecos, extrinsecos e

implicitos.


http://www.unavarra.es/
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1. Factores intrinsecos

Los factores intrinsecos son aquellos que tienen que ver con el alimento en si, su
composicién y caracteristicas. Dentro de este grupo esta el pH, actividad de agua,
potencial de éxido reduccion, cantidad de nutrientes y sistemas antimicrobianos

(http://www.doschivos.com. 2005).

a. pH

La mayoria de las bacterias se desarrollan entre un pH 4,5y 9 con una éptima de
crecimiento comprendido entre 6,5 a 7,5. Existen excepciones como las bacterias
lacticas y acéticas, que pueden soportar pH inferiores a 3,5, la mayoria de los
hongos son acidos resistentes y tienen un Optimo de crecimiento entre 4 y 6
existiendo valores extremos de 2 a 9 para las levaduras y de 11 para los mohos.
Dentro de las bacterias patdgenas, los de género vibrio y clostridium son mas
sensibles a las variaciones de pH que el resto de las bacterias (Larrafiaga, |I.
1999).

http://www.doschivos.com. (2005), indica que las bacterias y hongos crecen a pH
cercano a la neutralidad (cuadro 2). El pH de la leche normal es de 6,5 a 6,7,
ligeramente &cido, esto favorece el crecimiento de una flora microbiana diversa.
Sin embargo son las bacterias y de ellas el grupo de las acido lacticas las que se
ven favorecidas para crecer en la leche a pH normal (http://www.doschivos.com.
2005).

Cuadro2. RANGOS DE pH PARA EL CRECIMIENTO DE LOS
MICROORGANISMOS.

Grupo Rango Optimo
Bacterias 45-9 6,5-7,5
Levaduras 2-11 4-6
Mohos 2-9 -

Fuente: http://www.doschivos.com. (2005).
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b. Actividad del agua (aw)

Como actividad de agua se conoce la cantidad de agua libre disponible para el
crecimiento microbiano y para los procesos quimicos y enzimaticos. En los
alimentos no toda el agua se encuentra en estado libre, una parte esté ligada a
las proteinas o formando parte de otros compuestos. La actividad de a, de la

leche esta estimada en 0,99, la del agua pura es 1,00.

Los microorganismos como los seres vivos necesitan presencia de agua para la
mayoria de los procesos metabdlicos (cuadro 3). Sin embargo debido a la
excesiva humedad de la leche, algunos mohos y levaduras se les dificulta la
multiplicacion de alli que sean considerados de mayor importancia en productos

lacteos deshidratados que en leche fluida (http://www.doschivos.com. 2005).

Cuadro 3. ACTIVIDAD DE AGUA (aw) A LA CUAL CRECEN ALGUNOS
MICROORGANISMOS.

Grupos aw
Bacterias Gram — 0,97
Bacterias Gram + 0,90
Levaduras 0,88
Bacterias haldfilas 0,75
Hongos xerdfilos 0,61

Fuente: http://www.doschivos.com. (2005).

c. Potencial de Oxido-Reduccion (Redox, Eh)

Larrafiaga, I. (1999) afirma que un medio es oxidante cuando captura electrones y
es reductor cuando cede. El oxigeno atmosférico, ya sea en la superficie o en el
interior del producto, atrapado en la masa, hacen que estos productos tengan un
potencial redox positivo. El potencial redox tiene un efecto fundamental sobre la
microbiologia de un alimento. Aunque el crecimiento microbiano puede dentro de
un amplio margen de potencial redox. Los aerobios estrictos como son los
micrococos necesitan de oxigeno. Los anaerobios facultativos como las

enterobacterias pueden desarrollarse en presencia o ausencia de oxigeno.
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http://www.doschivos.com. (2005), reporta que el potencial redox de los alimentos
esta determinado por la presencia de elementos reductores (que ganan oxigeno o
pierden electrones) y oxidante (que pierden oxigeno o ganan electrones). Segun

las necesidades de oxigeno los microorganismos se clasifican en:

e Aerobios estrictos: los que necesitan oxigeno para desarrollarse, no se
multiplican en ambientes anaerdbicos. Ejemplos: Pseudomonas,

Micrococcus, Bacillus, mohos.

e Anaerobios facultativos: Son microorganismos que pueden crecer en
presencia 0 ausencia de oxigeno. Ejemplo: Enterobacterias,

Staphylococos.

e Anaerobios estrictos: microorganismos que solo crecen en ausencia de

oxigeno. Ejemplos: Clostridium, Propionibacterium.

e Microaerofilos: aquellos que para crecer necesitan solo una pequefa
fraccion de oxigeno en la atmosfera. Ejemplos: Lactobacillus,

Streptococcus, Pediococcus.

Por lo general en ciertos alimentos el desarrollo inicial de los microorganismos es
aerdbico y posteriormente al reducirse el Eh comienza el desarrollo de los
anaerobicos. En la leche las bacterias acido lacticas se consiguen en abundancia

y por ser varias de ellas anaerobias facultativas.

d. Nutrientes

Los microorganismos necesitan agua, fuentes energéticas, nitrégeno, sales
minerales, y eventualmente de oxigeno vy factores de crecimiento para su
desarrollo. Son capaces de utilizar alimentos para conseguir todos estos
elementos esenciales y energia. Los microorganismos que contaminan los
alimentos suelen ser quimioorganotrofos y utilizan los hidratos de carbono, mas
gue los acidos grasos o las sustancias nitrogenadas, como fuente de energia,

pero solo monémeros o las moléculas mas pequefias suelen atravesar la
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membrana de los gérmenes, mientras que los polimeros deben hidrolizarse
previamente. Los microorganismos prototrofos se puede desarrollar desde una
fuente de nitrégeno mineral y de un hidrato de carbono, esto ocurre con las cepas
de E. Coli. Los auxotétrofos como estreptococos necesitan uno 0 varios

aminoacidos y vitaminas (Larrafiaga, |. 1999).

2. Factores extrinsecos

Los factores extrinsecos son los que tienen que ver con el ambiente donde se
almacenan los alimentos. Entre ellos estan la temperatura, la humedad relativa y

los gases atmosféricos.

a. Temperatura

Los efectos de la temperatura sobre el crecimiento de los microorganismos se
deben a las modificaciones que causa en el estado fisico del agua a su mayor o
menor disponibilidad para el germen, la congelacion y ebullicion disminuyen la
fraccion liquido, con las alteraciones celulares que esto supone. Ademas, la
temperatura influye en la velocidad de reacciones quimicas y bioquimicas y, por
tanto, en la tasa de crecimiento y en el tiempo de generacion, puede ejercer una
accion diferencial sobre diferentes rutas metabdlicas y producir cambios de
tamafo celular, secrecion de toxinas, formacion de moléculas, etc. La mayoria de
los microorganismos proliferan a temperatura iguales o superiores 20 °C, aunque
admite que las células pueden crecer a temperaturas comprendidas entre -18 y
100°C. A estos valores extremos el crecimiento es muy limitado pero la actividad
metabolica del germen puede ser significativa. Las bacterias psicréfilos que se
desarrollan a una temperatura de 0 a 15 °C pocas veces son patbégenas. La
mayoria de los mohos y levaduras son psicrétrofos. Los mesdfilos desarrollan a

una temperatura entre 15y 40°C.

La mayoria o los més importantes se desarrollan a 37°C. Su tasa de crecimiento
es elevada y la duracién de su proliferacion es relativamente corta de uno a 6 dias
hasta llegar a la fase estacionaria. Se encuentra en alimentos que esta a

temperaturas ambientes o refrigeradas en los que se ha roto la cadena frio. Este
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grupo es la mas importante de microorganismos, pues comprende la mayoria de
las especies patogenas para los seres humanos y los animales. Los termofilos,
que se desarrollan a temperaturas entre 55 a 75°C. Tienen una tasa de
crecimiento muy alta pero muy corta. Se puede encontrar en el aire como en el
agua o el suelo. Con relacion a bajas temperaturas la mayor parte de los
microorganismos soportan los tratamientos de congelacion rapida que los lentos,
sefala que las bacterias Gram + son mas resistentes que las bacterias Gram -
(Larrafiaga, |. 1999).

En http://www.doschivos.com. (2005), se indica que no todos los microorganismos
crecen a la misma temperatura. Segun la temperatura Optima de crecimiento se

pueden distinguir tres grupos: los mesofilos, los psicréfilos y los termdfilos.

e Al grupo de las bacterias Mesofilas pertenece la mayoria de la flora que se
encuentra con mayor frecuencia en la leche, principalmente las bacterias

lacticas.

e Bacterias Psicrofilas son las que crecen a temperaturas de refrigeracién. Son
bacterias psicrofilas los miembros del género Pseudomonas, Flavobacterium,

Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus.

e Bacterias Termofilas son aquellas que crecen bien a temperaturas entre 45 a
55 °C, en este grupo estan el Lactobacillus bulgaricos, L. fermenti, L. Lactis, L.

helveticus, L. acidophilus, Strepctococcus termophilus.

La mayor proporcion de la flora bacteriana presente, son microorganismos
mesdfilos, es por ello que la inmediata refrigeracién a temperaturas de 4 a 5 °C se
hace fundamental para asegurar la calidad de los productos lacteos. Pero su
almacenamiento no debe ser prolongado, ya que se favoreceria el aumento en

namero de la flora psicrotrofa (cuadro 4).
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Cuadro 4. RANGOS DE TEMPERATURA (°C) PARA EL CRECIMIENTO DE LOS
MICROORGANISMOS.

Temperatura
GRUPOS : : :
Minima Optima Maxima

Termofilos 40-45 55-75 60-90
Termotrofos 15-20 30-40 45-50
Mesdfilos 5-15 30-40 40-47
Psicroéfilos -5-45 12-15 15-20
Psicrotrofos -5-45 25-30 30-35

Fuente: http://www.doschivos.com. (2005).

b. Humedad relativa

La humedad de la atmésfera influye en la humedad de las capas superficiales de
los alimentos en almacenamiento. En leche fluida no juega un papel importante,
contrario al que puede jugar en quesos en almacenamiento o en cavas de

maduracion (http://www.doschivos.com. 2005).

c. Gases Atmosféricos

Los gases atmosféricos no influyen marcadamente en la calidad microbioldgica de
la leche cruda, salvo que la misma sea sometida a procesos de agitacion fuerte
donde el oxigeno del aire pueda ser incorporado al alimento y favorecer el

crecimiento microbiano aeroébico.
Este factor debe ser considerado en el almacenamiento de los derivados lacteos
los cuales pueden verse alterados por una alta presién de oxigeno en la

atmosfera (http://www.doschivos.com. 2005).

3. Factores implicitos

Dentro de los factores implicitos tenemos los relacionados directamente con las
especies microbianas, su metabolismo y las relaciones que establecen. No todas

las bacterias tienen la capacidad de crecer en la leche, aun cuando encuentren
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condiciones Optimas. Esto es debido al estado como se encuentran los diferentes
componentes. Por ejemplo, no todas las especies tienen la capacidad de
metabolizar la lactosa, si ho que necesitan que esta esté hidrolizada para poder
utilizar la glucosa o galactosa. De manera aquellas que estén capacitadas para
producir las enzimas necesarias se verdn mas favorecidas en crecer. Asi en la
leche y productos lacteos se pueden observar varios ejemplos de relaciones
simbidticas, siendo la més destacada la que se da entre el Strectococos
thermophilus y el Lactobaclilus bulgaricus, durante la elaboracién del yogurt

(http://www.doschivos.com. 2005).

H. PRINCIPALES MICROORGANISMOS PRESENTES EN LOS PRODUCTOS
LACTEOS

1. Staphylococos

Son anaerobios facultativos, que provocan una fermentacién acidificante de la
glucosa con un descenso del pH (hacia 4,3 y 4,5), producen acetoina (Alais, C.
1998).

Larrafiaga, |. (1999), afirma que estas bacterias producen numerosas enzimas:
proteasas, lipasas, coagulasas, termonucleasa, etc. Es un mesdfilo tipico con una
temperatura de desarrollo entre 7 y 48 °C, la 6ptima oscila entre 35 y 40 °C esta
dotado de una termo resistencia notable. Su pH 6ptimo se encuentra entre 6y 7,
con valores extremos de 4 y 10, la produccién de toxinas se produce, con escasa
cantidad por debajo de 6 y por encima de 8 es muy tolerante a una actividad de
agua reducida y crece en valores de 0,83, resiste a altas concentraciones de sal
hasta un 20%. Su habita principal es la piel, en las fosas nasales, se encuentra en
un 20 a 50% en sujetos sanos, ocasionalmente se puede aislar de las heces.
También se puede aislar del medio: aire, ropa, superficies, agua dulce, superficies
de plantas, etc. Las enterotixias de esta especie es una de las causas
fundamentales de toxiinfeccion alimentaria ocupando el segundo lugar en
importancia tras la salmonelosis. Los productos industrializados el alimento méas
usualmente implicado son los derivados lacteos, como es caso de los quesos

frescos son las mas habituales dentro del primer grupo.
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2. Escherichia coli

La bacteria Escherichia coli es la Unica bacteria productora de indol, produce
mucho gas y acidos organicos (lactico, acético, succinico, etc.). Sin embargo, es
menos acidificante que las bacterias lacticas, que lo inhiben cuando el pH
desciende debajo 5,0-5,2 (Alais, C. 1998).

Larrafiaga, 1. (1999), afirma que la Escherichia coli es un bacilo corto, Gram.
negativo, no espordégeno, anaerobio facultativo, catalasa positivo, oxidasa
negativo, fermentador y genéticamente muy relacionado con el género shigella,
aunque el sustrato de fermentacion y su actividad bioguimica lo diferencian. La
Escherichia coli es un mesdfilo tipico cuya temperatura optima es de 37 °C con
rango que van desde 7 hasta los 50 °C. El pH casi neutro es el mejor para su
crecimiento, aunque puede crecer a un pH inferior a 4, siempre cuando el resto de

las condiciones sean Optimas. Su actividad minima de crecimiento es de 0,95.

3. Mohos vy levaduras

Alais, C. (1998), indica que las levaduras en las queserias pueden provocar
fermentaciones gaseosas y sabores indeseables como es el caso de Torulopsis
sphaerica, también las levaduras presentan alteraciones como de las floras

esponjosas de la corteza hiumeda del queso, especialmente de cubierta roja.

Las levaduras fundamentales que se puede encontrar en la leche son:
Debaryomyces  hansenii, Kluyveromyces lactis, Sacharomyces cerevisiae,
Varrowia lipolytica, Candid kefir y Torulopsis lactis. Y los mohos mas frecuentes
son: Geotrichum candidum, Scopulariopsis brevicaulis, Sporendonema sabi,
Penicillium casei, P roqueforti, P camemberti, Rhizopus stolonifer y R. mucor. Si
los animales han sido alimentados con piensos o forrajes contaminados por
Apergillus flavus, es posible que aparezcan aflatoxinas en la leche: las

tolerancias actuales son de 0,01 mg a 0,5 mg (Larrafiaga, |. 1999).



32

|. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE LOS QUESOS
El Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizaciéon (INEN, 1996), indica que el
queso de acuerdo con las nhormas ecuatorianas deberd cumplir con los siguientes

requisitos microbiolégicos (cuadro 5):

Cuadro 5. REQUISITO MICROBIOLOGICO DEL QUESO.

Requisitos  clase n o m M Método de ensayo
E coli 3 5 2 100/g 500/g INEN 1529
S aureus 3 5 2 100/g 1000/g INEN 1529
Salmonella 3 5 0 0 0 INEN 1529

n= Ndmero de muestras que deben analizarse.

c= glltjlén,\e/:lr.o de muestras que se permite que tengan un recuento mayor que m pero no mayor

m = Recuento maximo recomendado.
M = Recuento maximo permitido.
Fuente: INEN Norma 1528 (1996).

El Mercosur en la Norma NTP 202,087 establece como requisitos microbiolégicos
para el queso: coliformes de 10% a 10° NMP/g; Escherichia coli, de 10 hasta 102

NMP/ g; ausencia de Salmonella spp en 25 g (cuadro 6).

Cuadro 6. NIVELES DE TOLERANCIA DE MICROORGANISMOS DEL QUESO.

Microorganismos Criterio de Categoria  Métodos de Ensayo
Aceptacion ICMSF

Coliformes/g (30°C) m=100 M=1000 5 FIL 73A: 1985

Coliformes/g (45°C) m=50 M=500 5 APHA 1992

Estafilococos/g m= 10 M=100 8 FIL 145: 1990

Hongos y Levaduras/g m=500 M=5000 2 FIL 94B: 1990

Salmonella sp/25g m=0 10 FIL 93A: 1985

m = Recuento maximo recomendado.
M = Recuento maximo permitido.
Fuente: Mercosur (2000).

Madrid, V. (1999), sefiala que en las normas espafolas, la tolerancia de

microorganismos indicadores se indica en el siguiente cuadro 7.
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Cuadro 7. NIVELES DE MICROORGANISMOS TOLERABLES DEL QUESO.

Bacteria n c m M
Entero bacterias totales/g 5 2 1x10° 1 x 10*
E coli/ g 5 2 1 x10? 1x10°
Staphylococcus aureus/g 5 1 1 x 10? 1x10°
Salmonella o shigella/25g 5 0 0 0

n= Ndmero de muestras que deben analizarse.

c= Nimero de muestras que se permite que tengan un recuento mayor que m pero no mayor

que M.
m = Recuento maximo recomendado.
M = Recuento maximo permitido.
Fuente: Madrid, V. (1999).

J. PLACAS PETRIFILM

Las placas Petrifilm son un método fiable para la deteccion de contaminacién
microbiana ambiental. La constitucion de las placas Petritiim permite que puedan
ser utilizadas para control ambiental, asi como por contado directo o mediante
hisopos. Se pueden usar varios diluyentes con Petrifilm: peptona sal tamponada,
tampon de Butterfield, agua de peptona al 0,1%, o caldo letheen. No utilizar
diluyentes que contengan tiosiulfato o citrato sédico. Controlar que el pH del
diluyente que esté entre 6,0 y 7,2. En caso de presencia de desinfectantes, usar
caldo letheen tanto para el método de contacto directo como para el método del
hisopo. El caldo letheen es efectivo para neutralizar los hal6égenos, amonios
cuaternarios y desinfectantes acidos (Whirlpac, N. 1994).

1. Placa de recuento rapido de staphylococos

De acuerdo a Whirlpac, N. (1994), la placa de recuento rapido de staphylococos
(RSA, por sus siglas en inglés) Petrifilm de 3M consta de dos partes: la placa
Petriflm RSA, que contiene nutrientes Baird-Parker con un agente gelificante
soluble en agua fria, y el disco reactivo de Nucleasa Termoestable Petrifilm (en
inglés llamado "TNase reactive disk"), que contiene DNA, o-toluidina azul y un
indicador de tetrazolium que facilita la enumeracibn de las colonias y la
confirmacién de la presencia de una nucleasa termoestable producida por

estafilococos.
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La nucleasa termoestable (TNasa) es una enzima producida por S. aureus que
permanece estable a altas temperaturas. La deteccion de la TNasa, al igual que la
coagulasa, es un método de confirmacién de la presencia de S. aureus. En la
placa Petrifilm RSA, la reaccion de la TNasa se ve como una zona de color

rosado alrededor de una colonia roja o azul.

El disco reactivo Petrifilm TNasa debe utilizarse con las placas Petrifilm RSA. Si
se utiliza sola, la placa Petriflm RSA no mostrara las colonias, puesto que el
colorante indicador que facilita la enumeracion de las colonias estd en el disco
reactivo Petrifilm y no en la placa Petriflm RSA. Cuente todas las colonias que
tengan zonas de color rosado como colonias de staphylococos. Las colonias

también pueden ser rojas o azules.

2. Placa pararecuento de coliformes

Segun Whirlpac, N. (1994), es muy facil contar las colonias coliformes en las
placas Petrifilm. Un indicador rojo presente en la placa, colorea todas las colonias,
y la pelicula superior atrapa el gas producido por los coliformes. Los coliformes
producen colonias de color rojo asociadas con las burbujas de gas. Los no-
coliformes producen colonias rojas las cuales no estan asociadas con las burbujas
de gas. Algunas veces el gas desorganiza las colonias y hace que éstas
contorneen la burbuja. Las burbujas de recipiente pueden resultar de la
inoculacioén inapropiada de la placa Petrifilm para recuento de coliformes. Estas
son de forma irregular y no estan asociadas con la colonia roja. No cuente las

colonias que aparecen en la barrera de espuma.

3. Placa pararecuento de mohos vy levaduras

Whirlpac, N. (1994) reporta que es facil contar las colonias de levaduras y de
mohos utilizando las placas Petrifilm para recuento de Mohos y Levaduras. Un
indicador coloreara las colonias para dar contraste y facilitar el recuento. Para
diferenciar las colonias de levaduras y mohos en las Placas Petrifilm, busque

algunas de las siguientes caracteristicas tipicas del cultivo (cuadro 8).
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Cuadro 8. DIFERENCIAS ENTRE COLONIAS DE LEVADURAS Y MOHOS EN
LAS PLACAS PETRIFILM.

Levadura Moho

* Pequefias colonias * Colonias grandes
* Las colonias tienen bordes definidos <« Colonias con bordes difusos
* Color rosado oscuro a verde-azul * Color variable (EI moho puede producir
Su pigmento propio)
» Las colonia pueden aparecer tri- * Colonias planas
dimensionales

* Usualmente aparece sin centro » Usualmente se presenta nucleo central

Fuente: Whirlpac, N. (1994).

Las colonias de las levaduras son pequeiias de color azul con bordes definidos y
sin centro, las colonias de mohos: son grandes, de color variable, con bordes

difusos y nucleo.

4. Instrucciones de uso de las placas Petrifilm

La preparacion de los medios de cultivo, la siembra y la lectura se realizé de
acuerdo a la guia de cada una de las placas Petrifilm y que se resumen en las

siguientes actividades (Whirlpac, N. 1994):

e Preparar una dilucion de 1:10 o mayor del producto alimenticio (yogur).

e Pesar o colocar con la pipeta el producto alimenticio en un tubo de ensayo,
afadir la cantidad apropiada de los siguientes diluyentes estériles: Solucién
amortiguadora de fosfato de Butterfield, agua peptonada al 0.1%, diluyente de
sales de peptona, solucion salina al 0.85 -0.90 %, caldo lethheen libre de

bisulfito o agua destilada.

e Mezclar y homogenizar la muestra de acuerdo al procedimiento estandar,
debiendo ajustarse los productos acidos (yogur) a un pH de 6.5 a 7.5 con
NaHO.
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Colocar la placa Petriflm en una superficie nivelada, Levante la pelicula
superior. Con la pipeta perpendicular a la placa Petrifilm, colocar 1 ml de

muestra en el centro de la pelicula inferior.

Cuidadosamente deslizar la pelicula hacia abajo evitando atrapar burbujas de
aire. No dejar caer la pelicula superior.

Suavemente aplicar presién en el esparcidor para distribuir el inoculo en un
area circular antes de que se forme el gel. Esperar por lo menos un minuto

para que el gel se solidifique.

Incubar las placas, con el lado transparente hacia arriba, en pilas de hasta 10
placas. Incubar entre temperaturas de 35 a 37 °C durante dos horas.
Después de la incubacion, es posible que haya colonias pero que adn no
sean visibles en la placa Petrifilm debido a que los indicadores se encuentran

en el disco reactivo Petrifilm.

Transfiera las placas Petrifilm a un incubador con temperatura de 62°C y

realizar otra Incubaciéon durante una a 4 horas.

Con forceps estériles, quitar el disco reactivo redondo del marco cuadrado
exterior. Levantar la pelicula superior de la placa Petrifilm y colocar el disco

reactivo Petrifilm en la cavidad de la placa. Baje la pelicula superior.

Para asegurarse que haya un contacto uniforme del disco reactivo Petrifilm
con el gel y para eliminar las burbujas de aire, aplique presién suavemente en
toda el area del disco.

Incubar las placas con los discos reactivos de 1 a 3 horas a 35 — 37 °C.

Las placas Petrifilm se pueden contar en contador de colonias estandar o en

otro amplificador iluminado.
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo experimental se realizé en la Industria Lechera FLORALP
S.A., ubicada en la provincia de Imbabura, canton Ibarra, barrio Caraqui, donde se
obtuvo la materia prima (quesos de rechazo que no califican a comercializacion,
bajas por reproceso y los considerados no viables), realizandose ademas los
andlisis fisico-quimicos y microbiologicos, mientras que los andlisis proximales se
efectuaron en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Nutricion y Salud
Publica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el km 1%

de la Panamericana Sur de la ciudad de Riobamba, Provincia del Chimborazo.

El ensayo tuvo una duracion de 120 dias (4 meses) distribuidos en la maduracion

de los quesos, elaboracion de la harina, exdmenes nutritivos y microbiol6gicos.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la elaboracion de la harina de queso se utilizaron un total de 120 kg de queso
de rechazo que no califican a comercializacion, bajas por reproceso y de aquellos
considerados como no viables para el consumo directamente, en dos ensayos
consecutivos, el tamafio de la unidad experimental fue de 5 kg, trabajandose dos
unidades experimentales por semana, por efectos de produccion y métodos de

secado (natural y al horno).

Para la valoracion de las caracteristicas nutritivas y microbiologicas se utilizaron
muestras de 200 g de cada una de las repeticiones de los diferentes tratamientos
experimentales.

C. INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en el presente trabajo

fueron:
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De procesamiento:

e Molino

e Cuchillos

e Mezcladora

e Horno

e Cocineta a gas

e Contenedor de acero inoxidable
e Mesas para secado de los quesos
e Balanza de precision digital

e Bascula

e Gavetas plasticas

De laboratorio:

e Cocineta eléctrica

e Erlenmeyer de 1000 ml.

e Varilla de agitacion.

e Pipetasde 1yde 11 mi

e Acidometro

e Potencidbmetro

e Centrifuga GERBER

e Butirometro GERBER

e Pipetasde 1,10y 11 ml

e Probetas

e Vasos de precipitacion

e Equipo Kendall para determinar grasa y cenizas

e Placas Petrifilm para los andlisis microbiolégicos

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

El presente trabajo evalué la obtencion de harina de queso utilizando como
materia prima quesos de rechazo que no califican a comercializacion, bajas por
reproceso y de aquellos considerados como no viables para el consumo
directamente, que se dividieron en: Fundido de baja del proceso, Fundido Rusty,

Fundido remanente, Cheddar, Holandés y Parmesano, los mismos que fueron
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sometidos a dos tipos de secados (natural y en horno con circulacion de aire), por
lo que se considerd dos factores de evaluacion, el Factor A al tipo de materia
prima y el Factor B a los procesos de secado, empleandose un total de 24
unidades experimentales, desglosadas en 6 tipos de materia prima, 2 procesos de
secado y dos repeticiones por cada combinacion (6 x 2 x 2)(Cuadro 9).

Cuadro 9. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tipo de queso Tipo de secado Caddigo Repet. TUE  Kg /tratam.
Fundido de baja Al Horno AlAl 2 5 10
Fundido de baja Natural AlB2 2 5 10
Fundido Rusty Al Horno A2B1 2 5 10
Fundido Rusty Natural A2B2 2 5 10
Fundido remanente Al Horno A3Al 2 5 10
Fundido remanente Natural A3B2 2 5 10
Cheddar Al Horno A4B1 2 5 10
Cheddar Natural A4B2 2 5 10
Holandés Al Horno ABAl 2 5 10
Holandés Natural A5B2 2 5 10
Parmesano Al Horno A6B1 2 5 10
Parmesano Natural A6B2 2 5 10
Peso total de los quesos, kg 120

TUE*: Tamafio de la Unidad Experimental de 5 kg de queso de rechazo.

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente al
azar en un arreglo combinatorio, considerandose los dos factores de evaluacion
(Tipo de materia prima y proceso de secado) y que se ajustaran al siguiente

modelo lineal aditivo:

Yi=pn+A +Bj+AB;+ g

Donde:

Yi = Valor del parametro en determinacion

u = Media general

Ai = Efecto del Factor A (Tipo de materia prima)

B; = Efecto del Factor B (tipo de secado)
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AB; = Efecto de la interaccion entre tipo de materia prima y tipo de secado

ik = Efecto del error experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Los parametros experimentales que se consideraron fueron los siguientes:

Andlisis fisico quimico de la harina de queso:

e pH.

e Acidez (Acido lactico).

Andlisis nutricional de la harina de queso:

e Contenido de humedad, %.

e Contenido de materia seca, %.
e Contenido de proteina, %.

e Contenido de grasa, %.

e Contenido de cenizas, %.

Andlisis microbiol6gicos:

e Staphylococcus sp., UFC/g.
e Escherichia coli, UFC/g.

e Coliformes totales, UFC/g.
e Hongos, UPC/g.

e Levaduras, UPC/g.

Andlisis productivos:
e Rendimiento, %.

e Costo de produccion, dolares/kg.

e Beneficio / Costo.
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F. ANALISIS ESTADISTICOS

Los resultados experimentales se sometieron a los siguientes analisis:

e Andlisis de varianza para las diferencias (ADEVA).

e Separacidon de medias de acuerdo a la prueba de Tukey al nivel de

significancia de P<0,05.

El esquema del andlisis de varianza empleado fue el siguiente (cuadro 10):

Cuadro 10. ESQUEMA DEL ADEVA DE LAS DIFERENCIAS.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 23
Factor A (Tipo de materia prima) 5

Factor B (Proceso de secado)
AxB (Interaccion) 5
Error experimental 12

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se utilizaron 24 unidades experimentales de 5 kg de
gueso de rechazo (no califican a comercializacion, bajas por reproceso, y de
aquellos considerados como no viables para el consumo), con los que se

elaboraron la harina de queso, bajo dos tipos de secado.

Primeramente se realiz6 la recoleccion y seleccién de la materia prima, luego se
procedié con el raspado y lavado de los quesos, para picarlos. El queso de

rechazo en trozos se sometié a los procesos de secado experimentales.

En el primer caso, el secado natural se realizé extendiendo el queso en una mesa
para exponerlos directamente a la luz solar, cuidando principalmente que sea una
area limpia y completamente higiénica, protegiéndole del polvo y de posibles

inclemencias del tiempo, este proceso duro aproximadamente 6 semanas hasta
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que presente una consistencia completamente solida.

Mientras que para el secado en horno, estos se ingresaron en el horno casero (de
panaderia), manteniendo la temperatura a 80 °C, para que el producto no se
queme, el mismo que constantemente se procedié a ventilarlo para dar la
suficiente corriente de aire y de esta manera propender a eliminar de la humedad
en un menor tiempo posible, la duracidon de este proceso fue de aproximadamente
48 horas.

Posteriormente se efectud el molido de los quesos secados y se tomaron las
muestras correspondientes para realizar los andlisis fisico-quimicos y
microbioldgicos.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Pruebas fisico-quimicas

a. Medicién del pH

e Enun vaso de precipitacion se colocaron 10 ml de la muestra.
e Selavoy se seco los electrodos del phchimetro.
e Se calibro con la solucion buffer de pH 4 y luego con la pH 7.

e Posteriormente se realiza la lectura.

b. Determinacién de la acidez

e Se coloc6 10 g de la harina de queso disuelto en agua destilada en un vaso
de precipitacion con la ayuda de la pipeta.
e Se agrego6 2 a 3 gotas de fenolftaleina y se tituld.

e Proceder a la lectura con el acidimetro.
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2. Valoraciéon nutritiva

Para el control de los parametros nutritivos del producto terminado (harina de
queso) se tomaron muestras de 200 g y se enviaron al Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Nutricion y Salud Publica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, para realizar la determinacién del contenido de

humedad, materia seca, proteina, grasa y cenizas.

3. Valoracion microbiolégica

Para la determinacion de las colonias de bacterias de E. coli, coliformes totales y
bacterias aerobias, se utilizaron las placas Petrifilm, las cuales vienen ya

preparadas para cada tipo de bacterias en estudio.

Una vez esterilizados todos los materiales se procedié a desinfectar el area de
trabajo, luego se realizé la respectiva siembra colocando 1 ml de muestra en cada
una de las placas Petrifilm dependiendo del tipo de bacteria que se desea
observar.

4. Programa sanitario

Previo a la elaboracion de la harina de queso, se realizé una limpieza a fondo de
las instalaciones, equipos y materiales a utilizarse, con agua, detergente; todo
esto con la finalidad de que se encuentren asépticos y libres de cualquier agente
patogeno que pueda alterar los resultados. Debiendo indicarse que este
procedimiento se realizo cada vez que se elaboro el producto.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la valoracion fisica-quimica y microbioldgica de la
elaboracion de harina de queso utilizando quesos de rechazo que no califican a
comercializacion y no viables para el consumo directamente, asi como por efecto
de la utilizacion de diferentes tipos de secado (al horno y natural), resultan ser
referenciales, por cuanto, hasta la actualidad no se ha realizado estos estudios,
evaluandose Unicamente la utilizacion de estas materias primas en la elaboracion
de queso fundido, el mismo que presenta diferencias notorias con la harina de
queso que se obtiene mediante procesos de deshidratacion, por consiguiente no
existe resultados con los cuales se pueda comparar, pero si establecer su

comportamiento y la diferencias entre estas, como se detallan a continuacion.
A. VALORACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LA HARINA DE QUESO ELABORADA CON

DIFERENTES TIPOS DE QUESOS DE REPROCESO

1. Caracteristicas fisico-quimicas

a. pH

Los valores determinados de pH en la harina de queso presentaron diferencias
altamente significativas por efecto del tipo de materia prima utilizada, por cuanto
en el producto obtenido de los quesos de rechazo que no califican a
comercializacion y no viables para el consumo directamente como el Holandés,
Parmesano y Cheddar, que han permanecido por un tiempo considerable en
almacenamiento sin ningun cuidado presentaron pH de 1,45, 1,55y 1,68, lo que
denotan que la presencia alta de humedad, contribuye a elevar la acidez de los
quesos y elevar los indices microbioldgicos, por cuanto Antonio, M.(1999), indica
que el agua es el elemento imprescindible para el desarrollo microbiano, el
mismo que a su vez esta condicionado por el pH (http://www.senacyt.gob.pa.
2007), ya que durante los primeros dias de la maduracion, las bacterias se
desarrollan rapidamente en su interior, las enzimas producidas por estas bacterias

se defienden dentro del queso y contribuyen a los cambios durante la maduracion
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lo que determina la velocidad de produccion de acidez, determinando el pH méas
bajo del queso; observandose por el contrario cuando se emplearon los quesos
fundidos dados de baja por el proceso, el Rusty y el remanente, que presentaron
valores de pH de 4,65, 4,40 y 4,23, respectivamente, considerandose por tanto
que la harina de queso obtenida presenta mejores caracteristicas, que se deben
posiblemente a que en la fabricacion de los quesos fundidos segun Gonzalez, M.
(2002), se agregan sales fundentes a la mezcla de ingredientes para dispersar
los componentes, estabilizar la emulsion y regular el pH en el queso, lo que al
parecer se mantiene durante largos periodos de almacenamiento, por cuanto en
http://www.senacyt.gob.pa.(2007), se reporta que los valores del pH oscilan entre

4,7y 5,5 en la mayoria de los quesos, aptos para el consumo humano(cuadro 11).



Cuadro 11. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LA HARINA DE QUESO ELABORADA CON
DIFERENTES TIPOS DE QUESOS DE REPROCESO DE LA INDUSTRIA LECHERA FLORALP S.A

Tipo de queso de reproceso Referencia

Parametros Fundido Fundido  Fundido Prob.

de baja Rusty remanente Cheddar Holandés Parmesano INEN *
Fisico - quimicas
pH 4,65 a 4,40 b 4,23 b 1,68 c 1,45 d 1,55 cd|<0.001
Acidez, °D 24,00 a 22,50 b 21,75 b 7,25 d 7,75 cd 8,75 ¢ [<0,001
Humedad, % 8,73 a 755 b 7,99 b 7,38 b 7,36 b 7,59 b [<0,001
M. Seca, % 91,27 b 92,45 a 92,01 a 92,62 a 92,64 a 92,41 a |<0,001
Proteina, % 25,58 ab 25,10 b 26,00 a 25,28 ab 25,15 b 23,13 ¢ |<0,001
Grasa, % 46,00 a 44,00 b 40,00 c 46,00 a 46,00 a 35,00 d |<0,001
Cenizas, % 7,25 ab 7,13 b 7,50 a 7,13 b 7,25 ab 7,10 b | 0,018
Microbioldgicas
Staphylococcus sp.,
UFC/g 40,00 a 27,50 b 25,00 b 10,00 c 10,00 c 10,00 ¢ |<0,001 1,0x10?
Escherichia coli, UFC/g 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 1,0x10?
Coliformes totales, UFC/g | 475,00 a 200,00 b 127,50 b 100,00 b 100,00 b 100,00 b |<0,001 5,0x10°
Hongos, UPC/g 1025,00 a 1225,00 a 1225,00 a 975,00 a 900,00 a 1150,00 a | 0,067 5,0x10°
Levaduras, UPCl/g 900,00 ab 950,00 a 925,00 a 650,00 b 925,00 a 950,00 a | 0,018 5,0x10°

Prob: >0,05 No existen significativas de acuerdo al ADEVA.
Prob: <0,05 Existen diferencias significativas de acuerdo al ADEVA.
Prob: <0,01 existen diferencias altamente significativas de acuerdo al ADEVA.

Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
INEN *: Norma INEN 1528 (INEN, 1996).

o
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b. Acidez

Las respuestas de la acidez de la harina de queso obtenida, presentaron
diferencias altamente significativas entre las diferentes medias obtenidas, ya que
las harinas que presentaron un mayor grado de acidez fueron las elaboradas con
quesos de rechazo que no califican a comercializacion y no viables para el
consumo directamente como el Holandés, Parmesano y Cheddar, que
presentaron valores de 7.25, 7.75 y 8.75 °D, en su orden, no asi con el empleo
de los diferentes quesos fundidos que presentaron valores de 24.0 °D cuando se
utilizé el queso fundido que se dio de baja en el proceso, 22.50 °D con el fundido
Rusty y 21.75 °D con el fundido remanente (grafico 1), notandose por
consiguiente que los productos lacteos cuando se maduran, por accién bacteriana
la lactosa contenida en estos, sufre un proceso de fermentacion formandose acido
lactico y otros componentes que aumentan la acidez titulable, a lo que se suma lo
sefalado en http://www.senacyt.gob.pa (2007), donde se indica que el pH del
queso esta relacionado con la acidez, lo que a su vez condicionan el desarrollo
microbiano, por lo tanto se considera que los valores de pH y acidez
determinados en la harina de queso son elevados debido a que la materia prima
de donde procede, se maduraron al natural, es decir sin tener en cuenta cuidados
higiénicos, presentando la harina obtenida de los quesos fundidos mejores
caracteristicas, debido a que en la tecnologia de elaboracién de los quesos se

adicionan sales fundentes, que detienen en gran parte su deterioro.
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c. Contenido de humedad

La harina de queso elaborada con el queso fundido dado de baja contiene 8.73 %
de humedad, valor que presenta diferencias altamente significativas con las
respuestas determinadas en la harina obtenida con los otros quesos de rechazo
gue no califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente, ya
que los valores encontrados fluctuaron entre 7.36 y 7.99 %, que corresponden a
los elaborados con queso holandés y el fundido remanente, que son los casos
extremos; debiendo aclararse que este contenido de humedad se debe mas al
efecto del proceso de secado al cual fue sometido la materia prima, que al

contenido de humedad de las materias primas.

Aunque http://www.senacyt.gob.pa (2007), sefiala que generalmente, el tamafio y
forma del queso estan ligados al tipo de maduracion que experimenta y a las
condiciones de temperatura y humedad a las que se mantiene, estas condiciones
tienen lugar una sucesion de microorganismos consistente en levaduras y mohos
que utilizan el acido lactico, neutralizando la pasta y permitiendo el desarrollo
posterior de bacterias, notandose también que la humedad de la atmdsfera influye
en la humedad de las capas superficiales de los alimentos en almacenamiento
(http://mwww.doschivos.com, 2005), caracteristicas que hacen que la materia prima
empleada en el presente trabajo sean considerados como quesos de rechazo, lo
gue permitié a su vez realizar el presente trabajo y obtener una harina que puede

ser utilizada en la alimentacion humana y animal.

d. Contenido de materia seca

El contenido de materia seca de la harina obtenida de los quesos fundidos dados
de baja fue de 91.27 %, que es el menor valor determinado y que presenta
diferencias altamente significativas con los contenidos de materia seca en las
harinas elaboradas con las otras materias primas que fluctuaron entre 92.10 y
92.64 %, que pertenecen a las harinas elaboradas con el queso fundido
remanente y el holandés, pero que en general guardan las caracteristicas de las

harinas, es decir, un bajo contenido de humedad pero altos en materia seca,
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logradas a través de los procesos de deshidratacion, observandose que el quesos
fundido de baja presenté mayor dificultad de deshidratacion, por cuanto presenta
el mayor contenido de humedad y menor proporcion de materia seca, que las

harinas obtenidas de las otras materias primas (gréafico 2).
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e. Contenido de proteina

Los contenidos de proteina en las harinas de quesos obtenidas, presentaron
diferencias altamente significativas por efecto del tipo de materia prima empleada,
determinandose que cuando se utilizé el queso fundido remanente la harina
contiene el 26.0 % de proteina, valor que es similar estadisticamente a los
contenidos observados en las harinas elaboradas con el queso fundido de baja y
el Cheddar, que presentaron contenidos de 25.58 y 25.28 % de proteina,
seguidas de aquellas elaboradas con el empleo de los quesos Holandés y fundido
Rusty (25.15 y 25.10 %, respectivamente), en cambio que al emplearse el queso
parmesano el aporte proteico de la harina fue de apenas el 23.13 % (grafico 3),
respuestas que guardan relacion con lo que se indica en la péagina
http://eris.unalmed.edu.co (2005), donde se sefiala que el queso fundido por ser la
mezcla de varios quesos semimadurados como el Holandés, Mozzarella y
Cheddar, presentan un contenido del 26 % de proteina, debiendo tenerse en
cuenta también lo reportado por la Revista Vida (2003), donde se sostiene que la
composicién nutritiva principalmente el aporte de proteina varia de acuerdo al tipo
y a los procedimientos de elaboracion del queso, ya que segun este reporte los de
pasta blanda contienen un 22%; los duros, 25%; los quesos frescos, del 10 al
12%; y los fundidos, entre el 12 y el 18% de proteinas, notdndose por
consiguiente que la harina de queso por ser un producto deshidratado contiene
una mayor concentracién proteica pero que esta en funcién de la materia prima
empleada para su elaboracion, pero que a su vez se considera altamente proteica
apta para el consumo humano y animal, ya que en el mismo reporte se sefiala

gue las proteinas del queso tienen un alto valor biol6gico.



26.00 1
25.00
24.00
23.00
22.00 1
21.00 1
20.00
19.00
18.00

25.58
26.00
25.28

25.10
25.15

Proteina, %

NAANANANANAN

Fundido Fundido Fundido Cheddar Holandés Parmesano
de baja Rusty remanente

Tipo de queso de reproceso

Grafico 3.  Contenido de proteina (%) en la harina de queso elaborada con diferentes tipos de queso de reproceso (quesos de

rechazo que no califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente).

€S



54

f. Contenido de grasa

El contenido de grasa en la harina de queso presenta diferencias altamente
significativas por efecto de los diferentes tipos de materia prima empleadas en su
elaboracion, ya que cuando se utilizaron quesos de fundido de baja, Cheddar y
Holandés, el aporte graso de las harinas fueron del 46 %, reduciéndose al 44 con
el uso del queso Rusty, 40 % con el queso fundido remanente y apenas el 35 %
en el parmesano (gréafico 4), diferencias que ratifican que la composicién nutritiva
de los quesos varia de acuerdo al tipo y a los procedimientos de elaboracion
(Revista Vida, 2003), asi como también se considera que el proceso de
maduracion facilita la emulsibn de la grasa, por lo que el queso madurado
contiene normalmente entre el 30 y 45% de grasa sobre el contenido total de
sélidos (Gonzalez, M. 2002), pero que en todo caso los valores determinados
presentan contenidos grasos altos, 1o que hacen suponer que en la actualidad el
consumo de este tipo de harina podria presentar una ligera restriccion,
principalmente por parte de personas que buscan alimentos bajos en niveles de

grasa.
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g. Contendido de cenizas

De igual manera que en los parametros anteriores, el contenido de cenizas en la
harina de queso elaboradas con diferentes quesos de rechazo que no califican a
comercializacion y no viables para el consumo directamente, presentaron
diferencias altamente significativas, por cuanto el producto obtenido del queso
fundido remanente registro el 7.5 % de cenizas, a diferencia del empleo de los
quesos Cheddar y Fundido Rusty en los cuales se determinaron 7.13 % de
cenizas, que son los casos extremos, valores que guardan relacién con lo
enunciado en la Revista Vida (2003), en que los quesos madurados no son
aconsejables para los regimenes controlados en sodio, debido a su alto contenido
de sal, a lo que se afiade lo reportado por http://www.senacyt.gob.pa. (2007),
donde se indica que para la maduracion de los quesos se emplea el cloruro de

sodio, lo que incrementa el nivel final de cenizas.

2. Valoracion microbiolégica

a. Staphylococcus sp.

Las medias determinadas de la presencia de Staphylococcus sp en la harina de
qgueso presentaron diferencias altamente significativas por efecto de los tipos de
gueso de rechazo que no califican a comercializacibn y no viables para el
consumo directamente que se emplearon para su elaboracion, por cuanto el
producto obtenido de los quesos fundidos de por baja del proceso presentd 40,0
UFC/g, seguidos por la harina elaborada con quesos fundidos Rusty y los
remanentes, en los cuales se observaron 27,50 y 25,00 UFC/g, respectivamente,
en cambio que en menor cantidad se registraron (10.00 UFC/g) en las harinas de
gueso de obtenidas de los quesos Cheddar, Holandés y parmesano que no fueron
viables para la comercializacion pudiendo deberse las cantidades encontradas al
pH que presentan las harinas de queso obtenidas, ya que segun Larrafiaga, |
(1999), cuando el pH es casi neutro las bacterias tienen un mayor crecimiento,
aunque puede crecer a un pH inferior a 4, siempre cuando el resto de las

condiciones sean Optimas, como son los casos en los que se emplearon los
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quesos fundidos de baja del proceso, el Rusty y el remanente, que presentaron
pH entre 4,23 a 4,65, en cambio su actividad minima de crecimiento es de pH
0,95, razén por lo cual en las harinas obtenidas de los quesos Cheddar, Holandés
y parmesano fue menor la presencia de Staphylococcus sp debido a que su pH
fluctu6 entre 1,45 y 1,68, comportamiento que es ratificado por
http://www.ecuarural.gov.ec (2008), que indica que durante los primeros dias de la
maduracioén, las bacterias se desarrollan rapidamente en su interior, pero después
su numero va bajando, este aumento y disminucién depende principalmente del
pH, por consiguiente, las cargas microbiolégicas de Staphylococcus sp, en la
harina de queso son aceptables si se toma en cuenta los requisitos exigidos por el
INEN en la Norma INEN 1528 (INEN, 1996), donde se indica que la cantidad
maxima permitida de Staphylococcus es de 100 UFC/g (grafico 5).
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b. Escherichia coli

La carga bacteriana de Escherichia coli encontrada en las harinas de queso
obtenidas al emplearse quesos de rechazo que no califican a comercializacion y
no viables para el consumo directamente, presentaron en todos los casos
cantidades de 100 UFC/g, valor que se encuentra dentro de los limites de
tolerancia que sefialan las Normas INEN, (1996), donde se reporta que un queso
para que sea apto para el consumo humano deben presentar la E. coli en un
maximo de 100 UFC/g, ratificAndose por tanto, lo que se sefiala en
http://www.senacyt.gob.pa. (2007), en que el pH condiciona el desarrollo
microbiano, asi como también la harina de queso al presentar un bajo contenido
de humedad (7,4 a 8,7 %), exista una escasa disponibilidad de agua libre, que

impide el desarrollo de los microorganismos (Miranda, L. 2000).

c. Coliformes totales

La mayor cantidad de coliformes totales se observé en la harina de queso que se
elaboré con queso fundido de baja del proceso con 475,00 UFC/g, valor que
difiere estadisticamente (P<0,01), con las cargas microbianas encontradas en las
harinas obtenidas por empleo de los otros tipos de quesos de rechazo que no
califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente, por
cuanto las cantidades encontradas fueron de 200,00 UFC/g, cuando se empleé el
queso fundido Rusty, 127,50 UFC/g con el fundido remanente y 100.00 UFC/g, en
cada una de las harinas elaboradas con quesos Holandés, Parmesano y Cheddar,
valores que comparados con las exigencias emitidas por el INEN (1996), asi
como por el Mercosur (2002), se encuentran entre los limites tolerables, ya que
estas instituciones indican que un queso para que sea apto para el consumo
deben presentar un maximo recomendado de 100 UFC/g y un recuento maximo
permitido de 500 UFC/g, debiendo indicarse que las cantidades encontradas se
debe principalmente a que la materia prima para la elaboracion de la harina
permanecio un tiempo considerable en almacenamiento, sin proveerles ningun
tratamiento especifico sanitario ni higiénico, sino que la baja carga microbiana

encontrada puede deberse a los valores de pH de la harina, ya que segun



60

Larrafiaga, I. (1999), el pH casi neutro es el mejor para su crecimiento, pero se
reduce su desarrollo con pH inferior a 4 y su actividad minima de crecimiento es
en pH de 0,95.

d. Hongos

Con respecto a la presencia de hongos (UPC = Unidades por Colonia) en la
harina de queso, las medias determinas no fueron diferentes estadisticamente
(P>0.05), por efecto de los diferentes tipos quesos empleados en su elaboracion,
aunque numéricamente se observd mayores cantidades en las harinas
elaboradas con los quesos fundidos Rusty y de los remanentes con 1225 UPC/g,
reduciéndose a 1150 y 1025 UPC/g UPC/g en las harinas elaborados con el
queso parmesano y el fundido de baja del proceso, en cambio que en menor
cantidad se observaron por efecto del empleo de quesos Cheddar y Holandés con
975 y 900 UPC/g, respectivamente (grafico 6), pudiendo indicarse que estas
cantidades encontradas son efecto del manejo y tipo de almacenamiento que
reciben los quesos de rechazo que no califican a comercializacién y no viables
para el consumo directamente, los mismos que son considerados como
desperdicios, pero que en la actualidad, se lo puede emplear como materia prima
para la elaboracién de la harina de queso. Por otra parte, los valores registrados
son superiores a los maximos recomendados por el INEN (1996), asi como por el
Mercosur (2002), pero son inferiores al recuento maximo permitido por estas
instituciones, ya que los valores que sefalan oscilan entre 500 y 5000 UPC/g, sin
embargo las cantidades encontradas indica cierto grado de riesgo, ya que estos
microorganismos producen micotoxinas que son compuestos producidos por
diversos hongos de bajo peso molecular, aunque hay que destacar que las
cantidades que hay que ingerir han de ser muy elevadas para producir efectos

toxicos (Larrafiaga, 1. 1999).
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e. Levaduras

La menor presencia de levaduras presentd la harina elaborada con queso
Cheddar (650 UPC/g), que presenta diferencias significativas con las cantidades
presentadas por las harinas obtenidas con los otros tipos de quesos de rechazo
que no califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente
que registraron cantidades entre 900 y 950 UPC/g, valores que estan por debajo
del méaximo permitido por el INEN (1996) y el Mercosur (2002), que es de 5000
UPC/g, que se deben principalmente a que la materia prima utilizada para la
elaboracion de la harina, procede una bodega que no recibe ningun cuidado
técnico ni higiénico, la misma que segun Alais, C. (1998), las levaduras en las
queserias pueden provocar fermentaciones gaseosas y sabores indeseables, asi
como floras esponjosas de la corteza himeda del queso, pero que en todo caso,
a pesar de existir la presencia de estos microorganismos, las cantidades
encontradas de acuerdo a las recomendaciones del INEN (1996) y el Mercosur
(2002), se consideran aptas para el consumo tanto humano como animal.

B.VALORACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LA HARINA DE QUESO ELABORADA CON DOS
PROCESOS DE SECADO

Los resultados del andlisis fisico-quimico y microbiolégico de la harina de queso
elaborada con quesos de rechazo que no califican a comercializacion y no viables
para el consumo directamente, por efecto de la utilizacion de diferentes tipos de
secado (al horno y natural) se reportan en el cuadro 12, los mismos que se

analizan a continuacion:



Cuadro 12. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS E LA HARINA DE QUESO
ELABORADA CON DIFERENTES PROCESOS DE SECADO (AL HORNO Y NATURAL) EN LA
INDUSTRIA LECHERA FLORALP S.A.

Descripcion Tipo de secado Referencia
Al horno Natural E. estandar | Probabilidad INEN *

pH 3,43 a 255 b 0,026 <0,001
Acidez, °D 17,42 a 13,25 b 0,144 <0,001
Humedad, % 8,20 a 733 b 0,078 <0,001
M. Seca, % 91,80 b 92,67 a 0,078 <0,001
Proteina, % 25,23 a 24,85 b 0,092 0,014
Grasa, % 42,83 a 42,83 a 1,000
Cenizas, % 7,38 a 7,07 b 0,042 <0,001
Microbiolégicas
Staphylococcus sp., UFC/g 30,83 a 10,00 b 0,589 <0,001 1,0x10?
Escherichia coli, UFC/g 100,00 100,00 1,0x10?
Coliformes totales, UFC/g 217,50 a 150,00 b 14,446 0,006 5,0x10°
Hongos, UPC/g 1083,33 a 1083,33 a| 47,140 1,000 5,0x10°
Levaduras, UPC/g 1116,67 a 650,00 b| 32,275 <0,001 5,0x10°

Prob: >0,05 No existen significativas de acuerdo al ADEVA.
Prob: <0,05 Existen diferencias significativas de acuerdo al ADEVA.
Prob: <0,01 existen diferencias altamente significativas de acuerdo al ADEVA.

Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
INEN *: Norma INEN 1528 (INEN, 1996).
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1. Caracteristicas fisico-guimicas

a. pH

El pH de la harina de queso obtenida por secado al horno es mayor que cuando
se empled el método natural ya que los valores encontrados fueron de 3,43 y
2,55, respectivamente, notandose por tanto que el pH de la harina es menos
acido cuando se procede a su deshidrataciébn cuando se mantiene a temperaturas
constantes y corrientes de aire, no asi cuando se espera su deshidratacién a
través de los rayos solares, que a mas de requerir mas tiempo por cuanto la
fuente de calor no es constante, posiblemente se desarrolla una mayor
proliferacion bacteriana, determinada por el pH (http://www.senacyt.gob.pa. 2007),
notandose adicionalmente que este producto tiene caracteristicas acidas, lo que
deberia tenerse en cuenta cuando se lo emplee en la alimentacibn humana y

animal.

b. Acidez

La acidez de la harina de queso presenta diferencias estadisticas altas (P<0.01)
por efecto de los tipos de secado, registrandose una acidez de 17,42 °D, cuando
se deshidrato los quesos al horno y 13,25 °D, cuando se empleb medios naturales
(grafico 7), por lo que se considera que la harina a pesar de presentar
caracteristicas acidas de acuerdo al pH analizado anteriormente, guarda relacion
con la acidez de los quesos de los cuales procede, ya que si se considera el
reporte de Hansen, C. (2001), que indica que la acidez de los quesos varia entre
14° a 17° D, con pH entre 6 y 7, los valores obtenidos con el secado al horno se
consideran normales, en cambio que al secarlo al natural, segun
http://www.pasqualinonet.com.ar. (2004), la materia prima sufre un periodo de
fermentacién por el tempo que requiere, lo que le transfiere un mayor grado de

acidez.
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c. Contenido de humedad

El proceso de secado en la obtencion de la harina de queso afecto
estadisticamente su contenido de humedad, registrandose una menor cantidad
(7,33 %) cuando se lo sec6é mediante procesos naturales, que cuando se realizd
mediante la utilizacion del horno (8,20 %), debido posiblemente a que en este
proceso tuvo que incrementarse las corrientes de aire, para incrementar el
proceso de deshidratacion, pero debe tenerse en cuenta adicionalmente lo que se
sefiala en http://www.senacyt.gob.pa. (2007), en que las caracteristicas de los
procesos elaborados dependen de las condiciones de temperatura y humedad a

las que se procesan y mantengan.

d. Contenido de materia seca

El contenido de materia seca por ser inversamente al contenido de humedad, se
determind por consiguiente que la harina de queso obtenida por secado natural
presente una mayor cantidad de materia seca que cuando se la deshidrat6 con el
empleo del horno, ya que los valores registrados fueron de 92,67 y 91,80 %,

respectivamente, que presentan diferencias altamente significativas entre estas.

e. Contenido de proteina

El contenido de proteina de la harina de queso obtenido de los quesos de rechazo
gue no califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente por
efecto de los procesos de secado presentaron diferentes significativas (P<0.05),
por cuanto al secarse al horno se registré6 un mayor contenido de proteina que
cuando se la deshidraté en forma natural ya que los valores determinados fueron
de 25,23y 24,85 %, respectivamente debiéndose posiblemente esta reduccion del
aporte proteico a la presencia de microorganismos presentes durante el secado

natural.

Larrafiaga, 1. (1999), indica que los microorganismos necesitan agua, fuentes

energeéticas, nitrogeno, sales minerales y factores de crecimiento para su
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desarrollo, por lo que se reduce el aporte proteico en la harina del queso, aunque
su contenido por ser producto de la mezcla de varios tipos de quesos, los valores
determinados tienen relacion con el reporte de la Revista Vida (2003), donde se
indica que la composicion varia de acuerdo al tipo y a los procedimientos de
elaboracion, ya que los quesos frescos contienen de 10 a 12 %, los de pasta
blanda contienen un 22% y los duros un 25%, por lo que considerando que la
harina es un producto madurado que en su aporte proteico guarda relacion con lo
indicado en este reporte que es de alrededor del 25 %, pero que en todo caso se

demuestra que la harina de queso es un producto altamente proteico(gréfico 8).
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f. Contenido de grasa

En la elaboracion de la harina de queso, los procesos de secado aplicados a las
materias primas no alteraron el contenido de materia grasa, ya que las medias
determinadas en ambos casos fue de 42,83 %, por lo que se puede considerar
que durante el procesos de secado natural, que es donde se incrementa la
cantidad de microorganismos en las materias primas, Larraifiaga, 1. (1999), indica
que los microorganismos que contaminan los alimentos utilizan los hidratos de
carbono, mas que los acidos grasos o las sustancias nitrogenadas, como fuente
de energia, por lo que se considera que el aporte graso contenido en la harina, no
sufrié transformacion, por lo que clasificando a la harina de queso de acuerdo al
contenido de grasa, puede pertenecer a la categoria de semigrasos, ya que
mediante el Codigo alimentario Espafiol (2005), el queso semigraso debe
contener un minimo de 25 % pero no mas del 45 % de grasa, notandose
adicionalmente que en la elaboracién de la harina se utilizaron como materia
prima quesos fundidos, que incrementan el contenido graso final, ya que en su
elaboracibn muchas veces se le adiciona crema, para favorecer sus

caracteristicas de aceptacion por el consumidor.

g. Contenido de cenizas

Los contenidos medios de cenizas de la harina de queso fueron diferentes
estadisticamente (P<.01), por efecto los procesos de secado, por cuanto al
emplearse el secado al horno la cantidad de cenizas registrada fue de 7,38 %,
mientras que en el secado natural de 7,07 % (gréafico 9), lo que puede deberse a
gue en el secado al horno posiblemente con el calentamiento, se indujo a la
formacion de una harina con mayor humedad, debido a que se rompe el equilibrio
del fosfato de calcio, con la liberacion de los radicales sulthidricos (SH-) de las
proteinas solubles (Warner, N. 1990), aspecto este que no sucede cuando la
deshidratacion son por medios naturales.
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2. Valoracion microbiolégica

a. Staphylococcus sp

La presencia de Staphylococcus sp en la harina de queso por efecto de los
procesos de secado, registraron diferencias estadisticas altas (P<0.01) entre las
medias determinadas, por cuanto al deshidratar los quesos de rechazo que no
califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente en el
horno se registr6 una mayor presencia de estos microorganismos que cuando se
empleé medios naturales (38,00 UFC/g frente 10,00 UFC/g, respectivamente),
respuestas que pueden deberse a que en el secado al horno posiblemente se
propicié una temperatura adecuada para el desarrollo de los microorganismos, lo
gue esta representado en lo que sefala Larrafiaga, I. (1999), quién indica que los
efectos de la temperatura sobre el crecimiento de los microorganismos se deben
a las modificaciones que causa en el estado fisico del agua a su mayor o menor
disponibilidad para el germen, ademas, la temperatura influye en la velocidad de
reacciones quimicas y bioguimicas; y por tanto, en la tasa de crecimiento de los
microorganismos, también puede considerarse que al haberse deshidrato al
horno, la harina contenia un mayor porcentaje de humedad, con lo que se estaria
propiciando una mayor cantidad de agua libre disponible (ay) para el crecimiento
microbiano y para los procesos quimicos Yy enzimaticos, ya que los
microorganismos como los seres vivos necesitan presencia de agua para la
mayoria de los procesos metabdlicos (http://www.doschivos.com. 2005), pero que
en todo caso, las cantidades encontradas se enmarcan dentro de los requisitos
exigidos por el INEN (1996), en la Norma INEN 1528, donde se indica que la
cantidad permitida de Staphylococcus es de 100 UFC/g, por lo que se considera

que la harina de queso obtenida es apta para el consumo humano y animal.
b. Escherichia coli
La presencia de Escherichia coli, fue en cantidades de 100 UFC/g en todas las

muestras analizadas, debido posiblemente a que estas bacterias son sensibles a

los tratamientos térmicos, no existiendo diferencias por efecto de los procesos de
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secado, por lo que los valores determinados se encuentran dentro de los limites
de tolerancia que sefala el INEN (1996), en su norma respectiva que establece
como requisito permitido 100 UFC de E. coli por gramo de alimento, ratificandose
por tanto, que al contener la harina de queso poca humedad, haya escasa
disponibilidad de agua libre, lo que impide el desarrollo de estos microorganismos
(Miranda, L. 2000).

c. Coliformes totales

La presencia de coliformes totales en la harina de queso presentaron diferencias
altamente significativas por los procesos de secado empleados en su elaboracion,
ya que al emplearse la deshidratacion mediante el horno provoco que exista una
mayor cantidad de coliformes totales (218 UFC/g), debido posiblemente a que la
temperatura empleada favorecio el desarrollo de estos microorganismos, lo que
es corroborado por Larrafiaga, |. (1999), quién sefala que la temperatura incide
directamente sobre el crecimiento de los microorganismos, debido a las
modificaciones que causa en el estado fisico del agua, propiciando una mayor o
menor disponibilidad para los microorganismos; en tanto que con el secado
natural la presencia de coliformes totales se redujo, encontrandose 150 UFC/g
(grafico 10), aunque estos valores se consideran que se encuentran entre los
margenes de tolerancia para los consumidores, ya que el INEN (1996), como el
Mercosur (2002), indican que un queso (en este caso la harina de queso) para
gue sea apto para el consumo deben presentar un maximo recomendado de 100

UFC/g y un recuento maximo permitido de 500 UFC/qg.
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d. Hongos

Con relacion a la presencia de hongos en la harina de queso no existio diferencias
estadisticas por efecto de los procesos de secado a los que se sometieron los
quesos de rechazo que no califican a comercializacion y no viables para el
consumo directamente, por cuanto en ambos casos se establecieron medias de
1083 UPClg, valores que se encuentran por debajo del limite permitido por el
INEN (1996), ya que su norma correspondiente (INEN 1528. 1987-07), indica que
su rango maximo permitido es de 5000 UPC/g, por lo que puede considerarse que
la cantidad de hongos encontrados se debe a lo que se sefiala en
http://www.senacyt.gob.pa. (2007), donde se sefiala que el tamafio y forma del
queso estan ligados al tipo de maduracion que experimenta y a las condiciones de

temperatura y humedad a las que se mantiene.

Estas condiciones tienen lugar una sucesién de microorganismos idénea, que
utilizan el &cido lactico, neutralizando la pasta, por lo que en el presente estudio al
parecer se propicié las condiciones adecuadas en la elaboracion de la harina de
queso, por cuanto primeramente se realizd la recoleccidn y seleccion de la
materia prima, luego se procedid con el raspado y lavado de los quesos y
proceder a picarlos, para establecer un tamafo uniforme de los trozos a ser
sometidos a la deshidratacion, obteniendo como resultado un alimento apto para
el consumo, tanto para los humanos como para los animales, ya que a pesar de
haberse determinado la presencia de hongos, las cantidades que habria que

ingerir han de ser muy elevadas para que se produzcan efectos toxicos.

e. Levaduras

La presencia de levaduras en la harina de queso obtenida por efecto de los
procesos de secado de los quesos de rechazo que no califican a comercializacion
y no viables para el consumo directamente, presentaron diferencias altamente
significativas entre las medias establecidas, ya que la cantidad de levaduras
observadas en la harina elaborada por deshidratacion al horno fue de 1117

UPC/g, en cambio que cuando se utilizé el proceso de secado natural, la carga
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observada fue de 650 UPC/g (grafico 11), lo que denota que al emplear
temperaturas de 80 °C, durante aproximadamente 48 horas, se favorece el
desarrollo de las levaduras, debido posiblemente a lo que se sefiala en
http://www.senacyt.gob.pa. (2007), donde se indica que las condiciones de
temperatura y humedad da lugar una sucesion de microorganismos idénea,
consistente en levaduras y mohos halotolerantes que utilizan el acido lactico,
neutralizando la pasta y permitiendo el desarrollo posterior de bacterias, debido a
gue durante la protedlisis se acumulan una gran variedad de productos durante la
maduracion, por cuanto la actividad de mohos y levaduras origina la degradacion
de los componentes elevando el pH como se observo en la harina de queso
obtenida por deshidratacion al horno, pero debe también considerarse que las
cantidades encontradas estan por debajo del maximo permitido por el INEN
(1996) y el Mercosur (2002), que es de 5000 UPC/g, lo que determina que este
producto sea apto para el consumo.
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C.VALORACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LA HARINA DE QUESO ELABORADA CON
DIFERENTES TIPOS DE QUESOS DE REPROCESO BAJO DOS
PROCESOS DE SECADO

1. Caracteristicas fisico-guimicas

a. pH

Las medias determinadas del pH de la harina de queso obtenida de diferentes
tipos de queso de reproceso y sometidos a diferentes procesos de secado
(cuadro 13), presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01),
registrandose las mejores caracteristicas con el empleo de quesos fundidos
remanentes, baja del proceso y el Rusty, secados al horno, que presentaron
valores de pH de 4.95, 4.85 y 4.80, respectivamente, en cambio que al emplearse
los quesos Cheddar, Holandés y Parmesano, secados mediante proceso natural,
los pH determinados fueron de 1,3, 1,0 y 1,0, en su orden (gréfico 12), lo que
determina que al emplearse quesos fundidos en la elaboracion de la harina de
queso favorecen a esta caracteristica, ya que este tipo de queso al estar
elaborado de igual forma a partir de quesos madurados, que son sometidos a
tratamientos posteriores posiblemente (Gonzalez, M. 2002), tienden a mantener
estas caracteristicas, aiun mas si son secados al horno, a diferencia de los quesos
Cheddar, Holandés y Parmesano, que durante el almacenamiento no recibieron
tratamiento alguno, se eleva los indices microbiolégicos, lo que permite que el pH
del queso baje radicalmente, debido a lo que sefala http://www.senacyt.gob.pa.
(2007), en que durante los primeros dias de la maduracién, las bacterias se
desarrollan rapidamente en su interior, que determina una alta produccion de

acidos, que reducen el nivel del pH.


http://www.senacyt.gob.pa/

Cuadro 13. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LA HARINA DE QUESO ELABORADA CON DIFERENTES
TIPOS DE QUESO DE REPROCESO BAJO DOS SISTEMAS DE SECADO, EN LA INDUSTRIA
LECHERA FLORALP S.A.

Parametros
M.
Factores de estudio pH Acidez Humedad seca Proteina Grasa Cenizas Rendimiento
Tipo de queso Secado (°D) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Fundido de baja Al Horno 485 a 26,00 a 9,71 a 90,30 c 26,10 ab 46,00 a 7,50 ab 61,37 a
Fundido de baja Natural 445 b 22,00 c 7,75 bc 9225 ab 2505 b 4600 a 7,00 b 49,02 bc
Fundido Rusty Al Horno 480 ab 24,50 ab 7,71 bc 92,30 ab 2510 b 4400 b 7,15 b 48,73 bc
Fundido Rusty Natural 400 c¢ 20,50 cd 7,40 c 9260 a 2510 b 4400 b 7,10 b 46,81 c
Fundido remanente Al Horno 495 a 24,00 b 8,74 ab 91,27 bc 26,85 a 40,00 ¢ 8,00 a 55,24 ab
Fundido remanente Natural 350 d 19,50 d 7,25 c 92,75 a 2515 b 40,00 ¢ 7,00 b 45,86 c
Cheddar Al Horno 200 e 8,50 f 7,62 c 9239 a 2560 ab 46,00 a 725 b 48,16 c
Cheddar Natural 1,35 f 6,00 g 7,15 c 9285 a 2495 bc 46,00 a 7,00 b 45,23 c
Holandés Al Horno 190 e 10,00 ef 7,48 c 9253 a 2515 b 46,00 a 7,35 b 47,27 c
Holandés Natural 1,00 f 550 ¢ 7,25 c 92,75 a 2515 b 4600 a 7,15 b 45,86 C
Parmesano Al Horno 210 e 1150 e 7,98 bc 92,02 ab 2255 d 3500 d 7,05 b 50,47 bc
Parmesano Natural 1,00 f 6,00 g 7,20 c 9280 a 23,70 cd 3500 d 7,15 b 45,55 C
Error estandar 0,065 0,354 0,191 0,191 0,225 0,102 1,210
Probabilidad <0,001 0,026 0,003 0,003 0,001 <0,001 0,002 0,003

Prob: >0,05 No existen significativas de acuerdo al ADEVA.

Prob: <0,05 Existen diferencias significativas de acuerdo al DEVA.
Prob: <0,01 existen diferencias altamente significativas de acuerdo al ADEVA .
Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

8.
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b. Acidez

La acidez de la harina de queso por efecto de la interaccion entre tipos de
materias primas y procesos de secado, presentaron diferencias significativas
(P<0.05) entre las medias obtenidas, observandose los mayores valores de
acidez en las harinas obtenidas de los quesos fundidos de baja de proceso y del
Rusty, que se secaron al horno, en los que se determinaron valores 26,00 y
24,50 °D, en su orden, en cambio cuando se emplearon los quesos Holandés y
parmesano secados al natural, la acidez determinada fueron de 5,50 y 6,00 °D,
gue son los valores extremos encontrados en el presente trabajo, que denotan
que el empleo de quesos de rechazo que no califican a comercializacién y no
viables para el consumo directamente, que no han sido sometidos a ningun
tratamiento previo, registraron caracteristicas de acidez no deseables, ya que
segun http://www.pasqualinonet.com.ar. (2004), cuando el queso pasa por un
periodo de fermentacion le transfiere un mayor grado de acidez, mas aun si no se
tiene en cuenta los cuidados higiénicos necesarios durante el almacenamiento de

las materias primas antes de la elaboracion de la harina de queso.

c. Contenido de humedad

La utilizacion de los diferentes tipos de materias primas y procesos de secado en
la elaboracion de harina de queso, determinaron su contenido de humedad, por
cuanto se establecieron diferencias altamente significativas entre las medias
determinadas, ya que al emplearse los quesos fundidos dados de baja y los de
remanente en el proceso, secados al horno presentaron los mayores contenidos
de humedad (9,71 y 8,74 %, respectivamente), a diferencia de los otros
tratamientos considerados que presentaron valores entre 7,15 y 7,75 % de
humedad, que son los casos extremos, y que corresponden a la harina obtenida
de los quesos Cheddar y fundido dado de baja en el proceso y que se
deshidrataron con secado natural, deduciéndose por tanto que los quesos
fundidos cuando son secados al horno tienden a perder una menor proporcion de
humedad que cuando se los sea con métodos naturales, respuestas que ratifican

lo enunciado en http://www.senacyt.gob.pa. (2007), donde se reporta que el
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tamafio y forma del queso estan ligados al tipo de maduracion que experimenta y

a las condiciones de temperatura y humedad a las que se mantienen.

d. Contenido de materia seca

El contenido de materia seca por ser inversamente proporcional al contenido de
humedad, se encontr6 de igual manera que las medias de los diferentes
tratamientos evaluados en base a los factores de estudio presentaron diferencias
altamente significativas, ya que se registré los menores contenidos de materia
seca en las harinas elaboradas con queso fundido de baja y del remanente del
procesos, secados al horno que presentaron contenidos de 90,30 y 91,27 %, en
cambio que las otras harinas de queso obtenidas presentaron mayores aportes de
materia seca, las mismas que variaron entre 92,25y 92,80 % (gréfico 13), por lo
que se ratifica lo enunciado anteriormente, en que este contenido dependera del
tiempo de secado y del manejo que se dé durante el proceso de elaboracién, asi
como también a las condiciones de temperatura y humedad en las que se

mantienen las materias primas.
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e. Contenido de proteina

Los mayores contenidos de proteina en la harina de queso se observaron cuando
se emplearon en su elaboracion los quesos fundidos dados de baja en el proceso,
asi como en los remanentes secados al horno, que presentaron contenidos entre
26,10 y 26,85 %, en cambio que los menores contenidos proteicos se
establecieron cunado se emple6 como materia prima el queso parmesano secado
tanto al horno como al natural, ya que el contenido de proteina de esta harina fue
de 22,55 y 23,50 %, respectivamente (grafico 14), que son los caos extremos
determinados mediante las pruebas estadisticas, que determinan influencia
significativa entre la interaccion de los tipos de queso empleados para su
elaboracion asi como los métodos de secado, aunque se debe tener en cuenta lo
que reporta la Revista Vida (2003), y que se ratifica en el presente trabajo, que la
composicién nutritiva principalmente el aporte de proteina varia de acuerdo al tipo
y a los procedimientos de elaboracién del queso, notdndose por consiguiente que
la harina de queso por ser un producto deshidratado contiene una mayor
concentracion proteica pero que esta en funcion de la materia prima empleada
para su elaboracion, por lo que los valores determinados permiten sefialar que la

harina de queso es un producto altamente proteico.
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f. Contenido de grasa

Los contenidos de grasa en las harinas de queso elaboradas con diferentes tipos
de quesos de rechazo que no califican a comercializacion y no viables para el
consumo directamente, sometidos a dos procesos de secados, registraron
diferencias altamente significativas entre las medias determinadas, ya que los
mayores contenidos de grasa en la harina (46.00 %) se determinaron cuando se
emplearon los quesos fundidos dados de baja en el proceso de elaboracion, asi
como con el holandés y Cheddar, secados tanto al natural como al horno, en
menor cantidad se observaron en las harinas elaboradas con quesos fundidos
Rusty y el remanente que presentaron contenidos grasos entre 40.00 y 44.00 %,
en cambio que la harina del queso parmesano presentd el aporte mas bajo de
grasa que corresponde al 35.00 % (grafico 15), notandose en este parametro que
la parecer el tipo de secado no influye en los valores obtenidos, sino que tienen
una relacion directa con el tipo de queso empleado, por cuanto Gonzalez, M
(2002), manifiesta que el queso fundido se fabrica a partir de quesos madurados,
gue son sometidos a tratamientos posteriores; y contiene normalmente entre 30 y
45% de grasa sobre el contenido total de solidos, aunque también se elaboran

variedades de quesos fundidos con mayor o menor contenido en grasa.
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Grafico 15. Contenido de grasa (%) en la harina de queso obtenida de diferentes tipos de queso e reproceso sometidos a

diferentes procesos de secado (al horno y natural).
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g. Contenido de cenizas

De igual manera, los contenidos de cenizas de la harina de queso dependieron
del tipo de materia prima empleado y de los procesos de secados aplicados, por
cuanto entre las medias se establecieron diferencias altamente significativas, por
cuanto al emplearse los quesos fundidos dados de baja en el proceso y
considerados remanentes del mismo, secados al horno presentaron contenidos
entre 7.50 y 8.00 % de cenizas, en cambio que con los otros tipos de quesos
utilizados como materias primas, se registraron cantidades de cenizas que
fluctuaron de 7.00 a 7.35 %, que corresponden a las harinas elaboradas con
queso fundidos dados de baja secados al natural y por efecto del empleo del
queso Holandés y secado al horno (grafico 16), debiendo tenerse en cuenta que
posiblemente la mayor cantidad de cenizas registradas en las harinas de los
guesos fundidos se deban a que en el proceso de su elaboracion segun la pagina
http://eris.unalmed.edu.co (2005), el queso fundido resulta de la mezcla de varios
quesos como son los quesos frescos, Holandés, Mozzarella y Cheddar, una vez
molidos son sometidos a procesos térmicos con la adicion de agua y sales

fundentes.
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Grafico 16. Contenido de cenizas (%) en la harina de queso obtenida de diferentes tipos de queso de reproceso sometidos a
diferentes procesos de secado (al horno y natural).
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2. Valoracion microbiolégica

a. Staphylococcus sp

Las cantidades de Staphylococcus sp encontrados en la harina de queso obtenida
de diferentes tipos de queso de reproceso y sometidos a diferentes procesos de
secado (cuadro 14), establecieron que las medias presenten diferencias
significativas altas (P<0,01), observandose la mayor cantidad de estos
microorganismos (70,0 UFC/g) en la harina elaborada con queso fundido de baja
secado al horno, reduciéndose a 40 y 45 UFC/g con el empleo de los quesos
fundidos Rusty y remanente, secados de igual manera al horno, en tanto que el
resto de tratamientos presentaron Unicamente 10,00 UFC/g (gréfico 17), por lo
que al considerar las cantidades encontradas son efecto del contenido de
humedad de la harina, ya que segun http://www.doschivos.com. (2005), los
microorganismos requieren de agua libre disponible (a,) para su crecimiento y
multiplicacion, asi como para los procesos quimicos y enzimaticos, ya que los
microorganismos como los seres Vvivos necesitan presencia de agua para la

mayoria de los procesos metabdlicos.



Cuadro 14. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LA HARINA DE QUESO ELABORADA CON DIFERENTES
TIPOS DE QUESOS DE REPROCESO BAJO DOS SISTEMAS DE SECADO, EN LA INDUSTRIA
LECHERA FLORALP S.A.

Carga microbiana de

Factores de estudio Staphylococoos sp. Escherichia coli Coliformes totales Hongos Levaduras
Tipo de queso Secado (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) (UPC/g) (UPC/qg)
Fundido de baja Al Horno 70,00 a 100,00 700,00 a 900,00 a 1100,00 ab
Fundido de baja Natural 10,00 c 100,00 250,00 b 1150,00 a 700,00 bc
Fundido Rusty Al Horno 45,00 b 100,00 200,00 b 1300,00 a 1300,00 a
Fundido Rusty Natural 10,00 c 100,00 200,00 b 1150,00 a 600,00 c
Fundido remanente Al Horno 40,00 b 100,00 105,00 b 1300,00 a 1150,00 a
Fundido remanente Natural 10,00 c 100,00 150,00 b 1150,00 a 700,00 bc
Cheddar Al Horno 10,00 c 100,00 100,00 b 1100,00 a 700,00 bc
Cheddar Natural 10,00 c 100,00 100,00 b 850,00 a 600,00 c
Holandés Al Horno 10,00 c 100,00 100,00 b 700,00 a 1150,00 a
Holandés Natural 10,00 c 100,00 100,00 b 1100,00 a 700,00 bc
Parmesano Al Horno 10,00 c 100,00 100,00 b 1200,00 a 1300,00 a
Parmesano Natural 10,00 c 100,00 100,00 b 1100,00 a 600,00 C
Error estandar 1,443 35,385 115,470 79,057
Probabilidad <0,001 <0,001 0,085 0,023

Prob: >0,05 No existen significativas de acuerdo al ADEVA.

Prob: <0,05 Existen diferencias significativas de acuerdo al ADEVA.

Prob: <0,01 existen diferencias altamente significativas de acuerdo al ADEVA.

Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

06
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Grafico 17. Presencia de Staphylococcus sp. (UFC/g) en la harina de queso obtenida de diferentes tipos de queso de reproceso
sometidos a diferentes procesos de secado (al horno y natural).
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b. Escherichia coli

La presencia de Escherichia coli, en las harinas queso obtenidas con el empleo
de diferentes tipos de queso de reproceso y sometidos a diferentes procesos de
secado, contenian cantidades de 100 UFC/g, por lo que se consideran que estan
dentro de los limites de tolerancia que sefialan las Normas INEN (1996), donde se
reporta que un alimento para que sea apto para el consumo humano deben

presentar un maximo de 100 UFC/g.

c. Coliformes totales

Las cantidades de coliformes totales encontradas se deben principalmente a que
la materia prima para la elaboracion de la harina permanecié un tiempo
considerable en almacenamiento, sin proveerles ningun tratamiento especifico
sanitario ni higiénico, por lo que al parecer los métodos de secado tienen poca
influencia, aunque mediante el andlisis de variancia se establecio diferencias
altamente significativas entre las medias alcanzadas con el empleo del queso
fundido dado de baja en el proceso secado al horno que presenté 700 UFC/g, con
el resto de tratamientos que fluctian entre 100,00 y 250,00 UFC/g (gréafico 18),
considerandose que este Ultimo grupo se encuentra dentro de los limites de
tolerancia sefialados por el INEN (1996) y el Mercosur (2002), ya que estas
instituciones indican que un queso para que sea apto para el consumo deben
presentar un maximo recomendado de 100 UFC/g y un recuento maximo
permitido de 500 UFC/g, lo que no sucede con la harina obtenida del queso
fundido dado de baja en el proceso secada al horno, cuyo valor excede los
indicados, considerandose no apta higiénicamente para el consumo humano, por
lo que ademas se deberia investigar la aplicacion de determinados productos
bacteriostaticos y fungicidas, que permitan reducir las cargas microbianas

encontradas.
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Grafico 18. Presencia de Coliformes totales (UFC/g) en la harina de queso obtenida de diferentes tipos de queso de reproceso
sometidos a diferentes procesos de secado (al horno y natural).
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d. Hongos

Con respecto a la presencia de hongos en las harinas de quesos obtenidos por
efecto de la interaccién entre los diferentes tipos de queso de reproceso y
métodos de secado, se establecio que las medias encontradas no presentan
diferencias estadisticas (P>0,05), aunque numéricamente se establecio que los
valores fluctian entre 700 y 1300 NMP/g, que corresponden a las harinas
elaboradas con quesos holandés de reproceso secados al horno y del queso
fundido de remanente secado al horno, respectivamente (grafico 19), por lo que
puede indicarse que estas cantidades encontradas pueden deberse a la
contaminacion del medio ambiente, las instalaciones y utensilios mal higienizadas,
ya que no se da ningun tratamiento higiénico a los quesos de rechazo que no
califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente, que son
considerados en la planta como contaminantes mas que materia prima, por lo que
a través de la presente metodologia puede obtenerse un producto altamente
proteico y apto para el consumo humano, ya que se enmarcan en los limites
permitidos por el INEN (1996) y Mercosur (2002), ya que estas instituciones

indican que su rango maximo permitido oscilan entre 500 y 5000 UPC/g.
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Grafico 19. Presencia de hongos (UPC/g) en la harina de queso obtenida de diferentes tipos de queso de reproceso

sometidos a diferentes procesos de secado (al horno y natural).
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e. Levaduras

La presencia de levaduras en las harinas de sangre obtenidas de diferentes tipos
de queso de reproceso y sometidos a diferentes procesos de secado, presentaron
diferencias significativas (P<0,05), encontrandose las mayores cantidades en las
harinas secadas al horno de los quesos fundidos de baja, fundido Rusty, fundido
remanente, holandés y parmesano, que registraron cantidades entre 1100 y 1300
NMP/g, en cambio cuando el proceso de secado fue natural, las harinas
presentaron menores cantidades de levaduras, en el orden de 600 UPC/g, lo que
puede deberse posiblemente a que durante el secado al horno se propicia las
condiciones de temperatura y humedad que da lugar una sucesion de
microorganismos idénea, consistente en levaduras y mohos halotolerantes que
utilizan el acido lactico, neutralizando los componentes del queso y permitiendo el
desarrollo posterior de bacterias, que origina la degradacion de los componentes,
(http://www.senacyt.gob.pa. 2007), pero que sin embargo las cantidades de
levaduras encontradas son superiores al valor maximo recomendado que es de
500 UPCl/g, pero inferiores al recuento maximo permitido que es de 5000 UPC/qg,
sefalados por el INEN (1996) y el Mercosur (2002), considerandose por tanto que
la harina obtenida puede ser utilizada para el consumo humano y animal, ya que
este producto de acuerdo a los resultados anteriormente analizados demuestra
gue es altamente proteico y las cargas microbianas encontradas no superan los

valores maximos permitidos (grafico 20).



1400.00 1~
o
1200.00 = S
S S S
— (e») A
2 1000.00 H 8 S S 3
a S Xy =
- 800.00 4+ = —
)
o o
=  600.00 1 8 S S S
© o o o S
s = g 3 RS = = =
— 400.00 +1 o S S
S © S
(o]
200.00 +
0.00
_ 2 8 [ 2| 8 |_ 2| 8 |_ 8| 8 |_ gl & [_ 2 =
< 5| 2 |< & 2 | 5| 2 | 5| 2 < 5| 2 | 5| =2
< I < I~ e I
| = L = | = | = | = | =
Fundido de | Fundido Fundido Cheddar | Holandés [Parmesano
baja Rusty remanente

Grafico 20. Presencia de levaduras (UPC/g) en la harina de queso obtenida de diferentes tipos de queso de reproceso sometidos

a diferentes procesos de secado (al horno y natural).
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D. ANALISIS PRODUCTIVO Y ECONOMICO DE LA OBTENCION DE HARINA
DE QUESO ELABORADA CON DIFERENTES TIPOS DE QUESOS DE

REPROCESO BAJO DOS PROCESOS DE SECADO

1. Rendimiento

Las medias determinadas en el rendimiento porcentual de harina de queso con
relacion a la cantidad de materia prima utilizada (quesos de reproceso),
presentaron diferencias altamente significativas (cuadro 13), ya que se encontro
rendimientos entre 55,24 y 61,37 %, cuando se emplearon los quesos fundidos
dados de baja en el proceso y los remanentes del mismo, los cuales fueron
secados al horno, en cambio, cuando se emple6 el queso Cheddar, Holandés,
Parmesano independientemente del proceso de secado y el mismo fundido
remanente pero secado al natural, presentaron los menores rendimientos, los
mismos que fluctuaron entre 45,23 y 50,47 % (gréfico 21), por lo que se considera
que los mayores rendimientos, se alcanzan en los quesos que presentaron los
mayores contenidos de humedad, lo que es corroborado por Hansen, C. (2001),
quien indica que la influencia mas importante en el rendimiento, es el tenor de
humedad del queso, naturalmente, cuanto mayor sea el tenor de agua de un
queso mayor sera el rendimiento de dicha fabricacion. EI aumento del tenor de
humedad es limitado por las alteraciones paralelas que pueden ocurrir en el
gueso, como una aceleracién del proceso de maduracion (hidrélisis mas intensa);
siendo necesario ademas considerar lo que sefiala Revilla, A. (1996), quien indica
que la expresion del rendimiento no demuestra la situacion real de aceptacion del
producto en el mercado, ya que no se toma en cuenta las caracteristicas nutritivas
y organolépticas, que es una de las respuestas que espera tener la empresa en la

elaboracion de harina de queso.
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Grafico 21. Rendimiento (%) en la obtencion de harina de queso utilizando diferentes tipos de queso de reproceso y

sometidos a diferentes procesos de secado (al horno y natural).
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2. Costo de produccion

Los costos de produccion por kg de harina de queso (cuadro 15), variaron
considerablemente de acuerdo al empleo de los diferentes quesos de rechazo
gue no califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente asi
como por los métodos de secado, pues cuando se empled el queso fundido dado
de baja en el proceso y secado al horno, el costo de produccién en harina fue de
1,22 dolares/kg, seguido de la utilizacién del queso fundido remanente igualmente
secado al horno que fue de 1,36 dolares/kg, en cambio, cuando se utilizaron los
guesos Cheddar y Holandés en la elaboracién de la harina mediante el secado al
horno sus costos de produccion fueron los mas altos que se registraron, siendo de
156 y 1,59 dolares/kg, respectivamente, que son los casos extremos
encontrados; por lo que al emplearse el secado natural de los diferentes tipos de
qguesos utilizados, los costos de produccion se encuentran entre los enunciados,
considerandose ademas que aunque parezca elevados los costos de produccion
de la harina de queso, se debe tener en cuenta que la materia prima utilizada es
de los quesos que no pueden ser comercializados directamente, pero permite
obtener un producto que puede constituirse en una alternativa nutricional

importante, por su alto contenido en proteina.



Cuadro 15. ANALISIS ECONOMICO (DOLARES) DE LA PRODUCCION DE HARINA DE QUESO ELABORADA CON DIFERENTES TIPOS
DE QUESOS DE REPROCESO BAJO DOS SISTEMAS DE SECADO, EN LA INDUSTRIA LECHERA FLORALP S.A.

Cantidad de Costo Mano Uso TOTAL Harina de Costo de Precio de TOTAL B/C
materia prima  secado de obra  equipos EGRESOS Rendimiento  queso obtenida  produccién venta INGRESOS
Tipo de queso Secado (kg) $ (9 (%) $ (%) (kg) ($/kg) ($/kg) (6))
Fundido de baja Al Horno 10 0,50 1,00 1,00 7,50 61,37 6,14 1,22 1,80 11,05 1,47
Fundido Rusty Al Horno 10 0,50 1,00 1,00 7,50 48,73 4,87 1,54 1,80 8,77 1,17
Fundido
remanente Al Horno 10 0,50 1,00 1,00 7,50 55,24 5,52 1,36 1,80 9,94 1,33
Cheddar Al Horno 10 0,50 1,00 1,00 7,50 48,16 4,82 1,56 1,80 8,67 1,16
Holandés Al Horno 10 0,50 1,00 1,00 7,50 47,27 4,73 1,59 1,80 8,51 1,13
Parmesano Al Horno 10 0,50 1,00 1,00 7,50 50,47 5,05 1,49 1,80 9,08 1,21
Fundido de baja  Natural 10 0,00 1,00 1,00 7,00 49,02 4,90 1,43 1,80 8,82 1,26
Fundido Rusty Natural 10 0,00 1,00 1,00 7,00 46,81 4,68 1,50 1,80 8,43 1,20
Fundido
remanente Natural 10 0,00 1,00 1,00 7,00 45,86 4,59 1,53 1,80 8,25 1,18
Cheddar Natural 10 0,00 1,00 1,00 7,00 45,23 4,52 1,55 1,80 8,14 1,16
Holandés Natural 10 0,00 1,00 1,00 7,00 45,86 4,59 1,53 1,80 8,25 1,18
Parmesano Natural 10 0,00 1,00 1,00 7,00 45,55 4,56 1,54 1,80 8,20 1,17

El kg de queso para reproceso es de 0,50 dolares/kg.

En el secado se empled en total un cilindro de gas (2,0 délares).
B/C: Beneficio/Costo.

TOT
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3. Rentabilidad

Mediante el indicador beneficio/costo (cuadro 15), se establece que al elaborar
harina de sangre con los quesos fundidos dados de baja y remanentes a través
del proceso de secado al horno, se alcanzan las mayores rentabilidades con
beneficios/costos (B/C) de 1,47 y 1,33, respectivamente, que representan que por
cada dolar invertido se obtiene utilidades de 47 y 33 centavos, que son superiores
a los B/C obtenidos con la utilizacién de los otros tipos de queso considerados de
reproceso, entre los cuales las menores rentabilidades alcanzadas fueron con el
empleo de los quesos Holandés secado al horno con un B/C de 1,13 y del
Cheddar a través de los dos procesos de secado, que registraron un B/C de 1,16
en ambo casos, indices que a pesar de que presentan grandes diferencias, se
consideran importantes, si se toma en consideracion, que la harina de queso
puede realizarse permanentemente utilizandose los quesos de rechazo que no
califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente, por lo
tanto, con la elaboracién de harina de queso se soluciona varios aspectos como:
el aprovechamiento de materia prima que se encuentra almacenada en la
empresa Industria Lechera FLORALP S.A., que es considerada como un
problema de contaminacion y por otro lado, del producto procesado (harina de
gueso) se obtiene un valor agregado, ya que se genera una rentabilidad que
supera la tasa de interés vigente que cobran las instituciones bancarias en

cualquier actividad comercial.
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V. CONCLUSIONES

1. Los productos utilizados como materia prima que son los quesos de rechazo
que no califican a comercializacion y no viables para el consumo directamente,
incidieron en las caracteristicas fisico-quimicas de la harina elaborada, ya que
de los quesos fundidos de baja, el remanente y el Rusty, presentaron
caracteristicas menos acidas (pH entre 4,23 y 4,65 y la acidez de 21,75 a
24,00 °D), que cuando se emplearon los quesos Holandés, Cheddar y
Parmesano, ya que se registraron pH de 1,45 a 1,68 y su acidez de 7,25 a
8,75 °D.

2. Caracterizando el valor nutritivo de la harina de queso por efecto de los
diferentes tipos de quesos empleados, presentaron la siguiente composicion:
materia seca entre 91,27 y 92,62 %, contenido proteico de 23,13 a 26,00 %,
grasa de 35,0 a 40,0 %; y cenizas de 7,10 a 7,50 %, anotandose que entre

estas respuestas existen diferencias altamente significativas.

3. Respecto al proceso de secado, este influyd en las caracteristicas fisico-
qguimicas y nutritivas de la harina de queso, presentando la harina de queso

mejores caracteristicas cuando los quesos fueron deshidratados al horno.

4. En la evaluacion del efecto de los diferentes tipos de queso de reproceso y
sometidos a diferentes procesos de secado, se encontré influencias
estadisticas, presentando las mejores respuestas con la utilizacién de los
quesos fundidos considerados de baja y remanentes secados al horno, ya que
presentaron los mas altos indices de pH (de 4,85 a 4,95), mayor contenido de
humedad (8,74 a 9,71 %) y proteina (26,10 a 26,85 %), considerables
cantidades de cenizas (7,5 a 8,0 %) y los mas altos rendimientos (55,24 a
61,37 %).

5. Los andlisis microbioldgicos realizados, determinaron la presencia de
Staphylococus sp., Escherichia coli, Coliformes totales, hongos y levaduras, en
cantidades que difieren estadisticamente por efecto de los diferentes factores

considerados para su evaluacion, asi como en su interaccion, pero en
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cantidades que superan los maximos recomendado, pero inferiores al recuento
maximo permitidos por el INEN (1996) y el Mercosur (2002), por lo que se
considera a la harina obtenida en todos los casos como apta para el consumo

humano y animal.

En la evaluacion de los costos de produccion se determiné las mejores
respuestas cuando se elaboré la harina de queso con el empleo de quesos
fundidos considerados de baja y remanentes secados al horno, ya que cada
kg de producto obtenido tuvieron costos de 1,22 y 1,36 doélares, en su orden, a
diferencia que cuando se empled el queso holandés de reproceso secado al
horno, que se elevdé a 1,59 ddlares’kg de harina, por lo que los

beneficios/costos determinados fueron de 1,47 y 1,13, respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, se pueden realizar las siguientes

recomendaciones:

1. Elaborar harina de queso utilizando preferentemente quesos fundidos
considerados de baja y remanentes secados al horno, por cuanto con esta
materia prima se encontrd6 mejores respuestas en los indices de pH y acidez,
asi como en el contenido de humedad y proteina, los mas altos rendimientos,

menores costos de produccién y las rentabilidades mas altas.

2. Replicar el presente trabajo, de la elaboracién de harina de queso, pero con la
aplicacion de determinados productos bacteriostaticos y fungicidas naturales o
quimicos, que permitan reducir las cargas microbianas encontradas, pero que
tengan caracteristicas de inocuidad tanto para los humanos como para los

animales.

3. Difundir la tecnologia aplicada en el presente trabajo, para que pueda ser
utilizada no solo en la industria lechera FLORALP S.A, sino a nivel local,
regional y nacional, ya que la misma permite utilizar las materias primas como
son los quesos de rechazo que no califican a comercializacién y no viables
para el consumo directamente, considerados en las plantas procesadoras
como contaminantes, de las cuales se obtiene un producto altamente proteico

y apto para el consumo humano y animal.
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ANEXOS



Anexo 1. Resultados experimentales de la evaluacion fisica-quimica, nutricional y microbioldgica de la harina de queso obtenida de diferentes tipos de
queso de reproceso sometidos a diferentes procesos de secado (al horno y natural)

Tratamiento  Tipo de queso ph Acidez,°D H.R.% Mat. Seca% Proteina% Grasa% Cenizas % Rendimiento
Al horno Fundido De baja en elproceso 4.80 26.00 9.52 90.48 26.00 46.00 7.50 60.20
Al horno Fundido De baja en elproceso 4.90 26.00 9.89 90.11 26.20 46.00 7.50 62.54
Al horno Fundido Rusty 4.80 24.00 7.60 92.40 25.00 44.00 7.00 48.06
Al horno Fundido Rusty 4.80 25.00 7.81 92.19 25.20 44.00 7.30 49.39
Al horno Fundido remanentes 4.90 24.00 8.52 91.48 26.90 40.00 8.00 53.88
Al horno Fundido remanentes 5.00 24.00 8.95 91.05 26.80 40.00 8.00 56.60
Al horno Cheddar 2.00 8.00 7.32 92.68 25.80 46.00 7.50 46.29
Al horno Cheddar 2.00 9.00 7.91 92.09 25.40 46.00 7.00 50.02
Al horno Holandes 2.00 10.00 7.45 92.55 25.30 46.00 7.40 47.11
Al horno Holandes 1.80 10.00 7.50 92.50 25.00 46.00 7.30 47.43
Al horno Parmesano 2.00 11.00 7.96 92.04 23.00 35.00 7.10 50.34
Al horno Parmesano 2.20 12.00 8.00 92.00 22.10 35.00 7.00 50.59
Natural Fundido De baja en elproceso 4.40 22.00 8.00 92.00 25.00 46.00 7.00 50.60
Natural Fundido De baja en elproceso 4.50 22.00 7.50 92.50 25.10 46.00 7.00 47.44
Natural Fundido Rusty 4.00 21.00 7.30 92.70 25.30 44.00 7.00 46.17
Natural Fundido Rusty 4.00 20.00 7.50 92.50 24.90 44.00 7.20 47.44
Natural Fundido remanentes 3.50 19.00 7.00 93.00 25.10 40.00 7.00 44.28
Natural Fundido remanentes 3.50 20.00 7.50 92.50 25.20 40.00 7.00 47.44
Natural Cheddar 1.20 6.00 7.30 92.70 25.00 46.00 7.00 46.17
Natural Cheddar 1.50 6.00 7.00 93.00 24.90 46.00 7.00 44.28
Natural Holandes 1.00 5.00 7.00 93.00 25.30 46.00 7.30 44.28
Natural Holandes 1.00 6.00 7.50 92.50 25.00 46.00 7.00 47.44
Natural Parmesano 1.00 6.00 7.40 92.60 23.20 35.00 7.10 46.81
Natural Parmesano 1.00 6.00 7.00 93.00 24.20 35.00 7.20 44.28




Continuacion Anexo 1

Coliformes
Tratamiento Tipo de queso Staphylococcoos. E. Coli T. Hongos Levaduras
(UFClg) (UFC/g) (UFC/g) (UPC/g) (UPC/g)
Fundido De baja en
Al horno elproceso 70 100 600 1000 1200
Fundido De baja en
Al horno elproceso 70 100 800 800 1000
Al horno Fundido Rusty 40 100 200 1200 1400
Al horno Fundido Rusty 50 100 200 1400 1200
Al horno Fundido remanentes 40 100 100 1200 1100
Al horno Fundido remanentes 40 100 110 1400 1200
Al horno Cheddar 10 100 100 1200 800
Al horno Cheddar 10 100 100 1000 600
Al horno Holandes 10 100 100 800 1200
Al horno Holandes 10 100 100 600 1100
Al horno Parmesano 10 100 100 1400 1200
Al horno Parmesano 10 100 100 1000 1400
Fundido De baja en
Natural elproceso 10 100 200 1100 800
Fundido De baja en
Natural elproceso 10 100 300 1200 600
Natural Fundido Rusty 10 100 200 1300 600
Natural Fundido Rusty 10 100 200 1000 600
Natural Fundido remanentes 10 100 100 1300 800
Natural Fundido remanentes 10 100 200 1000 600
Natural Cheddar 10 100 100 900 600
Natural Cheddar 10 100 100 800 600
Natural Holandes 10 100 100 1000 800
Natural Holandes 10 100 100 1200 600
Natural Parmesano 10 100 100 1000 600
Natural Parmesano 10 100 100 1200 600




Andlisis Fisico - Quimicos

Tratam Tipo queso Replica

NNNNNMNNNNNNNNRRRRRRRRRREPRR

=

OO BRRWWNNRPRRPRPOOOGUORADMWWNDN

NEFEPNFEPFNEPEPNENPEPNMNENEPNREPNENENRENERE

ph

4,80
4,90
4,80
4,80
4,90
5,00
2,00
2,00
2,00
1,80
2,00
2,20
4,40
4,50
4,00
4,00
3,50
3,50
1,20
1,50
1,00
1,00
1,00
1,00

Acidez H.R. %

26,00
26,00
24,00
25,00
24,00
24,00
8,00
9,00
10,00
10,00
11,00
12,00
22,00
22,00
21,00
20,00
19,00
20,00
6,00
6,00
5,00
6,00
6,00
6,00

9,52
9,89
7,60
7,81
8,52
8,95
7,32
7,91
7,45
7,50
7,96
8,00
8,00
7,50
7,30
7,50
7,00
7,50
7,30
7,00
7,00
7,50
7,40
7,00

Mat. Seca %
90,48
90,11
92,40
92,19
91,48
91,05
92,68
92,09
92,55
92,50
92,04
92,00
92,00
92,50
92,70
92,50
93,00
92,50
92,70
93,00
93,00
92,50
92,60
93,00

Proteina %
26,00
26,20
25,00
25,20
26,90
26,80
25,80
25,40
25,30
25,00
23,00
22,10
25,00
25,10
25,30
24,90
25,10
25,20
25,00
24,90
25,30
25,00
23,20
24,20

Grasa %
46,00
46,00
44,00
44,00
40,00
40,00
46,00
46,00
46,00
46,00
35,00
35,00
46,00
46,00
44,00
44,00
40,00
40,00
46,00
46,00
46,00
46,00
35,00
35,00

Cenizas %
7,50
7,50
7,00
7,30
8,00
8,00
7,50
7,00
7,40
7,30
7,10
7,00
7,00
7,00
7,00
7,20
7,00
7,00
7,00
7,00
7,30
7,00
7,10
7,20

Rendimiento Stap. NMP/g. E. Coli

60,20
62,54
48,06
49,39
53,88
56,60
46,29
50,02
47,11
47,43
50,34
50,59
50,60
47,44
46,17
47,44
44,28
47,44
46,17
44,28
44,28
47,44
46,81
44,28

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Coliformes Hongos Levaduras

600
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200
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110
100
100
100
100
100
100
200
300
200
200
100
200
100
100
100
100
100
100
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1200
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1200
1400
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1400
1000
1100
1200
1300
1000
1300
1000

900
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1000
1200
1000
1200

1200
1000
1400
1200
1100
1200
800
600
1200
1100
1200
1400
800
600
600
600
800
600
600
600
800
600
600
600
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Anexo 2.

tipos de quesos de reproceso de la Industria lechera FLORALP S.A. y

secados mediante dos procesos (al horno y natural).

1. Andlisis de varianza

Andlisis estadisticos del pH de la harina de queso elaborada con diferentes

F.V. S.C. C.M. Fcal Prob.
Factor A (Tipo de secado) 4,682 4,682 561,800 0,000 i
Factor B (Tipo de queso) 49,773 9,955 1194,560 0,000 b
Interaccion A x B 0,663 0,133 15,920 0,000 *x
Error experimental 0,100 0.008
Total 55,218
2. Cuadro de medias
Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,026
Al Horno 3,433
Natural 2550 Db
Tipo de queso 0,046
Fundido baja del proceso 4,650 a
Fundido Rusty 4400 b
Fundido remanente 4225 b
Cheddar 1675 ¢
Holandes 1,450 d
Parmesano 1550 «cd
Tipo de queso Tipo de secado 0,065
Fundido baja del proceso Al Horno 4,850 a
Natural 4450 b
Fundido Rusty Al Horno 4800 ab
Natural 4000 c
Fundido remanente Al Horno 4950 a
Natural 3,500 d
Cheddar Al Horno 2,000 e
Natural 1,350 f
Holandes Al Horno 1,900 e
Natural 1,000 f
Parmesano Al Horno 2,100 e
Natural 1,000 f




Anexo 3.

diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria lechera FLORALP

S.A. y secados mediante dos procesos (al horno y natural).

1. Andlisis de varianza

Andlisis estadisticos de la Acidez (°D) de la harina de queso elaborada con

F.V. S.C. g.l C.M. Fcal Prob.
E:((::;célro) A (Tipode 54167 104,167 416,667 0,000
Factor B (Tipo de queso) 1335,333 267,067 1068,267 0,000 b
Interaccién A x B 4,833 0,967 3,867 0,026 *
Error experimental 3,000 12 0,250
Total 1447,333 23
2. Cuadro de medias
Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,144
Al Horno 17,417
Natural 13,250 b
Tipo de queso 0,250
Fundido baja del proceso 24,000 a
Fundido Rusty 22500 b
Fundido remanente 21,750 b
Cheddar 7,250 d
Holandes 7,750 cd
Parmesano 8,750 ¢
Tipo de queso Tipo de secado 0,354
Fundido baja del proceso Al Horno 26,000 a
Natural 22,000 c
Fundido Rusty Al Horno 24,500 ab
Natural 20,500 cd
Fundido remanente Al Horno 24,000 b
Natural 19,500
Cheddar Al Horno 8,500 f
Natural 6,000 g
Holandes Al Horno 10,000 ef
Natural 5,500
Parmesano Al Horno 11,500
Natural 6,000 ¢




Anexo 4. Analisis estadisticos del contenido de humedad (%) de la harina de queso
elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria
lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno vy

natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. gl. C.M. Fcal Prob.
Factor A (Tipo de secado) 4,533 1 4,533 61,876 0,000 *x
Factor B (Tipo de queso) 5,449 5 1,090 14,876 0,000 *x
Interaccion A x B 2,463 5 0,493 6,724 0,003 *x
Error experimental 0,879 12 0.073
Total 13,323 23
2. Cuadro de medias
Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,078
Al Horno 8,203
Natural 7333 b
Tipo de queso 0,135
Fundido baja del proceso 8,728 a
Fundido Rusty 7553 b
Fundido remanente 7993 b
Cheddar 7383 Db
Holandes 7363 Db
Parmesano 7590 b
Tipo de queso Tipo de secado 0,191
Fundido baja del proceso Al Horno 9,705 a
Natural 7,750 bc
Fundido Rusty Al Horno 7,705 bc
Natural 7,400 c
Fundido remanente Al Horno 8,735 ab
Natural 7,250 ¢
Cheddar Al Horno 7615 ¢
Natural 7,150 c
Holandes Al Horno 7475 c
Natural 7,250 ¢
Parmesano Al Horno 7,980 bc

Natural 7,200 ¢




Anexo 5. Analisis estadisticos del contenido de materia seca (%) de la harina de queso
elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria
lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno vy

natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. gl. C.M. Fcal Prob.
Factor A (Tipo de secado) 4,533 1 4,533 61,876 0,000 b
Factor B (Tipo de queso) 5,449 5 1,090 14,876 0,000 b
Interaccion A x B 2,463 5 0,493 6,724 0,003 *x
Error experimental 0,879 12 0.073

Total 13,323 23

2. Cuadro de medias

Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,078
Al Horno 91,798 a
Natural 92,667 b
Tipo de queso 0,135
Fundido baja del proceso 91,273 b
Fundido Rusty 92,448 a
Fundido remanente 92,008 a
Cheddar 92,618 a
Holandes 92,638 a
Parmesano 92,410 a
Tipo de queso Tipo de secado 0,191
Fundido baja del proceso Al Horno 90,295 c¢
Natural 92,250 ab
Fundido Rusty Al Horno 92,295 ab
Natural 92,600 a
Fundido remanente Al Horno 91,265 bc
Natural 92,750 a
Cheddar Al Horno 92,385 a
Natural 92,850 a
Holandes Al Horno 92,525 a
Natural 92,750 a
Parmesano Al Horno 92,020 ab

Natural 92,800 a




Anexo 6. Analisis estadisticos del contenido de proteina (%) de la harina de queso
elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria
lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno vy

natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. gl. C.M. Fcal Prob.
Factor A (Tipo de secado) 0,844 1 0,844 8,333 0,014 *
Factor B (Tipo de queso) 19,784 5 3,957 39,079 0,000 b
Interaccion A x B 4,894 5 0,979 9,667 0,001 *x
Error experimental 1,215 12 0,101

Total 26,736 23

2. Cuadro de medias

Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,092
Al Horno 25,225 a
Natural 24,850 b
Tipo de queso 0,159
Fundido baja del proceso 25,575 ab
Fundido Rusty 25,100 b
Fundido remanente 26,000 a
Cheddar 25,275 ab
Holandes 25,150 b
Parmesano 23,125 c
Tipo de queso Tipo de secado 0,225
Fundido baja del proceso Al Horno 26,100 ab
Natural 25,050 b
Fundido Rusty Al Horno 25,100 b
Natural 25,100 b
Fundido remanente Al Horno 26,850 a
Natural 25,150 b
Cheddar Al Horno 25,600 ab
Natural 24,950 bc
Holandes Al Horno 25,150 b
Natural 25,150 b
Parmesano Al Horno 22550 d

Natural 23,700 cd




Anexo 7. Analisis estadisticos del contenido de grasa (%) de la harina de queso
elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria
lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno vy

natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. gl. C.M. Fcal Prob.
Factor A (Tipo de secado) 0,000 1 0,000 , , ns
Factor B (Tipo de queso) 403,333 5 80,667 , , xk
Interaccion A x B 0,000 5 0,000 , , xk
Error experimental 0,000 12 0,000

Total 403,333 23

2. Cuadro de medias

Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,000
Al Horno 42,833
Natural 42,833
Tipo de queso 0,000
Fundido baja del proceso 46,000 a
Fundido Rusty 44,000 b
Fundido remanente 40,000 c
Cheddar 46,000 a
Holandes 46,000 a
Parmesano 35,000 d
Tipo de queso Tipo de secado 0,000
Fundido baja del proceso Al Horno 46,000 a
Natural 46,000 a
Fundido Rusty Al Horno 44,000 b
Natural 44,000 b
Fundido remanente Al Horno 40,000 ¢
Natural 40,000 ¢
Cheddar Al Horno 46,000 a
Natural 46,000 a
Holandes Al Horno 46,000 a
Natural 46,000 a
Parmesano Al Horno 35,000 d
Natural 35,000 d




Anexo 8.

Andlisis estadisticos del contenido de cenizas (%) de la harina de queso

elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria

lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno vy

natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. g.l C.M. Fcal Prob.
Factor A (Tipo de secado) 0,602 0,602 28,880 0,000 *x
Factor B (Tipo de queso) 0,450 0.090 4,320 0,018 *
Interaccion A x B 0,763 0,153 7,328 0,002 **
Error experimental 0,250 12 0.021
Total 2,065 23
2. Cuadro de medias
Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,042
Al Horno 7,383 a
Natural 7,067 b
Tipo de queso 0,072
Fundido baja del proceso 7,250 ab
Fundido Rusty 7,125
Fundido remanente 7,500 a
Cheddar 7,125 b
Holandes 7,250 ab
Parmesano 7,100 b
Tipo de queso Tipo de secado 0,102
Fundido baja del proceso Al Horno 7,500 ab
Natural 7,000 b
Fundido Rusty Al Horno 7,150 b
Natural 7,100 b
Fundido remanente Al Horno 8,000 a
Natural 7,000 b
Cheddar Al Horno 7,250 b
Natural 7,000 b
Holandes Al Horno 7,350 b
Natural 7,150 b
Parmesano Al Horno 7,050 b
Natural 7,150 b




Anexo 9.  Analisis estadisticos del rendimiento (%) de la harina de queso elaborada con
diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria lechera FLORALP
S.A. y secados mediante dos procesos (al horno y natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. g.l C.M. Fcal Prob.

Factor A (Tipo de secado) 180,511 1 180,511 61,658 0,000 *x
Factor B (Tipo de queso) 217,849 5 43,570 14,882 0,000 xx
Interaccién A x B 98,461 5 19,692 6,726 0,003 o
Error experimental 35,132 12 2,928

Total 531,954 23

2. Cuadro de medias

Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,494
Al Horno 51,871
Natural 46,386 b
Tipo de queso 0,856
Fundido baja del proceso 55,195 a
Fundido Rusty 47,765 b
Fundido remanente 50,550 b
Cheddar 46,690 b
Holandes 46,565 b
Parmesano 48,005 b
Tipo de queso Tipo de secado 1.210
Fundido baja del proceso Al Horno 61,370 a
Natural 49,020 bc
Fundido Rusty Al Horno 48,725 bc
Natural 46,805 c
Fundido remanente Al Horno 55,240 ab
Natural 45,860 c
Cheddar Al Horno 48,155 c¢
Natural 45225 ¢
Holandes Al Horno 47,270 c
Natural 45,860 c
Parmesano Al Horno 50,465 bc

Natural 45545 ¢




Anexo 10. Analisis estadisticos de la presencia de Sthaphylococoos (UFC/g) en la
harina de queso elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la
Industria lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno
y natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. g.l C.M. Fcal Prob.

Factor A (Tipo de secado) 2604,167 1 2604,167 625,000 0,000 *x
Factor B (Tipo de queso) 3120,833 5 624,167 149,800 0,000 *x
Interaccion A x B 3120,833 5 624,167 149,800 0,000 **
Error experimental 50,000 12 4,167

Total 8895,833 23

2. Cuadro de medias

Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,589
Al Horno 30,833 a
Natural 10,000 b
Tipo de queso 1.021
Fundido baja del proceso 40,000 a
Fundido Rusty 27,500 b
Fundido remanente 25,000 b
Cheddar 10,000 c
Holandes 10,000 c
Parmesano 10,000 c
Tipo de queso Tipo de secado 1.443
Fundido baja del proceso Al Horno 70,000 a
Natural 10,000 c
Fundido Rusty Al Horno 45,000 b
Natural 10,000 c
Fundido remanente Al Horno 40,000 b
Natural 10,000 c
Cheddar Al Horno 10,000 c
Natural 10,000 c
Holandes Al Horno 10,000 c
Natural 10,000 c
Parmesano Al Horno 10,000 c

Natural 10,000 c




Anexo 11. Analisis estadisticos de la presencia de E, coli (UFC/g) en la harina de queso
elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria
lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno vy

natural).

1. Cuadro de medias

Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 0,026
Al Horno <100
Natural <100
Tipo de queso
Fundido baja del proceso <100
Fundido Rusty <100
Fundido remanente <100
Cheddar <100
Holandes <100
Parmesano <100
Tipo de queso Tipo de secado
Fundido baja del proceso Al Horno <100
Natural <100
Fundido Rusty Al Horno <100
Natural <100
Fundido remanente Al Horno <100
Natural <100
Cheddar Al Horno <100
Natural <100
Holandes Al Horno <100
Natural <100
Parmesano Al Horno <100

Natural <100




Anexo 12. Analisis estadisticos de la presencia de Coliformes totales (UFC/g) en la
harina de queso elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la
Industria lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno
y natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. g.l C.M. Fcal Prob.

Factor A (Tipo de secado) 27337,500 1 27337,500 10,917 0,006  **
Factor B (Tipo de queso) 437187,500 5 87437,500 34,917 0,000 **
Interaccion A x B 177187,500 5 35437,500 14,151 0,000  **
Error experimental 30050,000 12 2504,167

Total 671762,500 23

2. Cuadro de medias

Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 14.446
Al Horno 217,500
Natural 150,000 b
Tipo de queso 25.021
Fundido baja del proceso 475,000 a
Fundido Rusty 200,000 b
Fundido remanente 127,500 b
Cheddar 100,000 b
Holandes 100,000 b
Parmesano 100,000 b
Tipo de queso Tipo de secado 35.385
Fundido baja del proceso Al Horno 700,000 a
Natural 250,000 b
Fundido Rusty Al Horno 200,000 b
Natural 200,000 b
Fundido remanente Al Horno 105,000 b
Natural 150,000 b
Cheddar Al Horno 100,000 b
Natural 100,000 b
Holandes Al Horno 100,000 b
Natural 100,000 b
Parmesano Al Horno 100,000 b
Natural 100,000 b




Anexo 13. Analisis estadisticos de la presencia de hongos (NMP/g) en la harina de
queso elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria
lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno vy

natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. g.l C.M. Fcal Prob.

Factor A (Tipo de secado) 0,000 1 0,000 0,000 1,000 ns
Factor B (Tipo de queso) 373333,333 5 74666,667 2,800 0,067 ns
Interaccion A x B 340000,000 5 68000,000 2,550 0,085 ns
Error experimental 320000,000 12 26666,667

Total 1033333,333 23

2. Cuadro de medias

Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 47.140
Al Horno 1083,333 a
Natural 1083,333 a
Tipo de queso 81.650
Fundido baja del proceso 1025,000 a
Fundido Rusty 1225,000 a
Fundido remanente 1225,000 a
Cheddar 975,000 a
Holandes 900,000 a
Parmesano 1150,000 a
Tipo de queso Tipo de secado 115.470
Fundido baja del proceso Al Horno 900,000 a
Natural 1150,000 a
Fundido Rusty Al Horno 1300,000 a
Natural 1150,000 a
Fundido remanente Al Horno 1300,000 a
Natural 1150,000 a
Cheddar Al Horno 1100,000 a
Natural 850,000 a
Holandes Al Horno 700,000 a
Natural 1100,000 a
Parmesano Al Horno 1200,000 a
Natural 1100,000 a




Anexo 14. Analisis estadisticos de la presencia de levaduras (NMP/g) en la harina de
queso elaborada con diferentes tipos de quesos de reproceso de la Industria
lechera FLORALP S.A. y secados mediante dos procesos (al horno vy

natural).

1. Andlisis de varianza

F.V. S.C. g.l. C.M. Fcal Prob.
Factor A (Tipo de secado) 1306666,667 1 1306666,667 104,533 0,000 **
Factor B (Tipo de queso) 268333,333 5 53666,667 4,293 0,018 *
Interaccion A x B 248333,333 5 49666,667 3,973 0,023 *
Error experimental 150000,000 12 12500,000
Total 1973333,333 23
2. Cuadro de medias
Factor: Media Error estandar
Tipo de secado 32.275
Al Horno 1116,667 a
Natural 650,000 b
Tipo de queso 55.902
Fundido baja del proceso 900,000 ab
Fundido Rusty 950,000 a
Fundido remanente 925,000 a
Cheddar 650,000 b
Holandes 925,000 a
Parmesano 950,000 a
Tipo de queso Tipo de secado 79.057
Fundido baja del proceso Al Horno 1100,000 ab
Natural 700,000 bc
Fundido Rusty Al Horno 1300,000 a
Natural 600,000
Fundido remanente Al Horno 1150,000 a
Natural 700,000 bc
Cheddar Al Horno 700,000 bc
Natural 600,000 ¢
Holandes Al Horno 1150,000 a
Natural 700,000 bc
Parmesano Al Horno 1300,000 a
Natural 600,000 ¢




