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RESUMEN

El suero de leche es un subproducto liquido del proceso de elaboracion de queso
con un alto valor nutricional. Sus caracteristicas lo hacen un alimento con alto

interés comercial pero microbiolégica y quimicamente es inestable.

En Ecuador las condiciones de las empresas queseras y el alto valor que implica
procesar este subproducto ha impedido que sea aprovechado de forma comercial.
Con el propésito de disefiar un método de manejo que pueda darle al suero el
tiempo adecuado para que, si es requerido, sea transportado y procesado en un
centro de acopio, se realiza la siguiente investigacion. En ella se visita una zona
de produccién lactea con alta concentracion de empresas productoras de queso
de forma semiartesanal, se evalla las condiciones y la calidad del suero de dos de
ellas, se proponen dos métodos de conservacion con el uso de aditivos

alimentarios y se pone a prueba la eficacia para la conservacion de lacto suero.



ABSTRACT

Whey is a liquid byproduct of the cheesemaking process with a high nutritional
value. Its characteristics become it a food with high commercial interest but it is
microbiologically and chemically unstable. For that reason, it is required a proper

management and conservation method.

In Ecuador, the conditions of the cheesemakers and the high value of processing
this by-product hasn’t allowed it could be commercially exploited. The following
investigation is performed with the purpose of designing a management method
that can give to the whey producers an adequate time for shipping and processing
in a collection center. In the research a dairy production area with a high
concentration of semi-artisanal cheese production companies is visited, the
conditions of processing and the quality of the whey of two cheesemakers are
evaluated; two conservation methods with the use of food additives are proposed

and the effectiveness of them on whey conservation are tested.
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1. Capitulo I. Introduccion
1.1. Antecedentes

El suero de la leche es la fase liquida que resulta como subproducto después de la
elaboracion del queso al precipitar la caseina contenida en este mediante métodos

enzimaticos o por descenso del pH. (Codex Alimentarius, 2010, p. 187)

Este componente representa entre un 80 y 90% del contenido de la leche, es decir
que, a partir de 10 kg de leche de bovino, se puede obtener entre 1 a 2 kg de
queso y de 8 a 9 kg de suero. (Badui, 2006, p. 609)

El mayor contenido del suero es agua, ademas de otros componentes que son:
azucares (principalmente lactosa), proteinas, nitrégeno no proteico, acido lactico y
sal. Todos los componentes del suero varian dependiendo del contenido inicial de

estos en la leche y del proceso de obtencion del queso. (Badui, 2006, p.609)

El suero de leche es un producto que debido a sus componentes posee una baja
estabilidad, ya que sus proteinas son sensibles al pH y son propensas a la
desnaturalizacién acida y con esta a la desnaturalizacion térmica. (Badui, 2006, p.
610)

Por ejemplo, el suero de leche bovino a un pH de 5 necesita una temperatura de
95°C durante 5 a 10 minutos para desnaturalizar las proteinas contenidas en este
y precipitarlas, lo cual no disminuye su contenido nutritivo, pero, al afectar la
solubilidad de las proteinas, reduce su digestibilidad, adquiere una textura
grumosa y se pierden las propiedades funcionales que pueden ser aprovechadas

para su procesamiento. (Alais, 2003, p. 552)



El suero de leche es propenso a la inestabilidad microbiolégica, debido al alto
valor biolégico de sus proteinas (denominadas proteinas del lacto suero). Las
mismas que tienen un gran contenido y variedad de aminoécidos, alta solubilidad
proteica y disponibilidad para los microorganismos, lo que causa proliferacién
microbiana. (Parra, 2009, p. 968)

La produccién de queso en el pais ha crecido en los ultimos afios, aumentando el
consumo de queso de 0,75 kg per capita/afio en el 2006 a 1,47 per capita/afio en
el 2014. Ademas, segun el Centro de la Industria Lactea (CIL), de la produccion de
leche de 5,8 millones de litros al dia que se procesa por las industrias lacteas, mas

de un tercio se utiliza para la produccién de quesos. (Orozco, 2015)

Dentro de la regulacion normativa, en el Ecuador existe la Norma Técnica
Ecuatoriana para “Suero de leche liquido” expedida en su ultima edicion por el
INEN (Instituto Nacional de Estandarizaciéon y Normalizacion) en el afio 2011. En
la norma se establecen definiciones, disposiciones y requisitos para el uso del
suero de leche como materia prima o ingrediente de un proceso en la industria

alimentaria, cosmética, farmacéutica u otras. (INEN, 2011, p. 1)
1.2. Alcance

El presente proyecto de investigacion pretende disefiar un método para mantener
la estabilidad microbiolégica y quimica del suero de leche dentro de la planta
guesera donde es obtenido. El tiempo de estabilidad debe ser el necesario para

una posible recoleccién, transporte y procesamiento de éste.

Se iniciara con la descripcion de las condiciones de planta y los procesos de
obtencién del lacto suero en dos empresas queseras artesanales o

semiartesanales que compartan caracteristicas.



Se evaluara la calidad del suero y el cumplimiento de las normativas vigentes para

Su procesamiento.

Posteriormente se propondran dos métodos de conservacion que puedan
adaptarse a las condiciones de las dos plantas de origen. Estos métodos seran

evaluados experimentalmente para medir su eficacia.

1.3. Justificacion

Las empresas queseras del pais se encuentran dispersas en las distintas zonas
de produccion lactea, no tienen capacidad tecnolégica para procesar el suero
dentro de las empresas queseras y el manejo costoso para una pequefa empresa
por la baja estabilidad de este subproducto, éste no ha sido aprovechado de forma

comercial.

El presente proyecto de investigacion pretende dar una opcién a los productores
queseros para conservar el suero dentro de planta durante el tiempo suficiente
para permitir que una empresa de procesamiento de este subproducto pueda
llegar a la fabrica quesera y lo pueda transportar hasta el lugar de procesamiento.
De esta forma se da un aporte a la industria lactea, que debido a la baja
estabilidad quimica y microbiolégica del lacto suero, no lo aprovecha

econdmicamente.

Segun el INEC en la “Encuesta de manufactura y mineria 2013”, en ese ano en la
industria ecuatoriana se comercializaron 11’823 544 de litros de suero de leche
acido como producto terminado en presentaciones de bebida, con un costo total
de venta de $7°'542 577 dolares americanos. La comercializacion de queso en el
mismo ano fue de 14’946 281 kilogramos de queso con una representacion total
de $ 85'204 047 ddlares americanos. (INEC, 2014)



Si se considera que por cada kilogramo de queso se producen en promedio 9 litro
de suero de leche (Parra, 2009, p.967), esto muestra que se ha aprovechado de

forma comercial este subproducto en un 1,8% del suero producido en el pais.

Mediante esta alternativa se puede mitigar el impacto ambiental que puede
provocar el manejo inadecuado de este subproducto, que debido a la incapacidad
de procesarlo y poco interés en almacenarlo, podria ser eliminado como un
desecho hacia efluentes de agua. También se puede mejorar el ingreso
econdmico de las empresas queseras, pues con la falta de tecnologia, desecharlo

o usarlo para alimentacion animal son las opciones mas econémicas al momento.

1.4. Objetivo General

Disefiar un método de conservacion de suero de leche adaptado a dos empresas

queseras como alternativa para su posterior industrializacion.

1.5. Objetivos especificos

e |dentificar las condiciones, caracteristicas y procesos productivos de
queso y suero de leche de dos empresas queseras en la misma zona
geogréfica.

e Valorar la viabilidad de uso del suero de leche producido por las
empresas queseras evaluadas segun las normativas vigentes.

e Elaborar métodos de conservacion de suero adaptables a las empresas
queseras estudiadas en base uso de aditivos alimentarios.

e Evaluar de manera experimental la eficacia de los métodos de

conservacion.



2. Capitulo Il. Marco tedrico
2.1. Generalidades productos lacteos
Leche y productos lacteos

Desde el punto de vista alimentario, la leche se define como la secrecion
producida por los mamiferos a través de las glandulas mamarias. A partir de la
ésta se pueden obtener productos derivados que son llamados productos lacteos.
(Codex Alimentarius, 2010, p.187)

Los productos lacteos forman parte de los alimentos de consumo diario en el
Ecuador, segun el Instituto nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el 2012 el
consumo promedio de productos (lacteos liquidos y sdlidos) en el pais fue de 181

gramos al dia por persona. (INEC, 2014, p.314)

Los productos lacteos consumidos en el Ecuador provienen principalmente de
ganado bovino, siendo la produccién de leche de otros animales y sus derivados
practicamente nula en la ganaderia comercial y manufactura del pais. La leche
procesada (pasteurizada y ultra pasteurizada) de bovino es el producto lacteo mas
vendido, en el 2013 se registra una produccién total de 128 millones de litros. En
importancia econdémica le sigue el queso fresco con una produccién total de 11,5
millones de kilogramos en el 2013. (INEC, 2014)

Los productos lacteos tienen que cumplir con los requisitos que se especifican en
el reglamento técnico ecuatoriano de Leche y productos lacteos “RTE INEN
076:2013” (INEN, 2013, p. 7) que determinan a las normas “Leche cruda.
Requisitos NTE INEN 9:2012” (INEN, 2012, p.1) y “Leche pasteurizada.
Requisitos NTE INEN 10:2012” (INEN, 2012, p.1)

El contenido nutricional de la leche estd determinado por varios factores como la
raza y genética de las vacas productoras, la alimentacion que recibe, las

condiciones ambientales a las que se encuentra expuesta y el manejo de los



animales. Las condiciones nutricionales iniciales de la leche, asi como los
procesos tecnologicos o de transformacion a los cuales es sometida, influyen
directamente en el contenido nutricional de los derivados obtenidos a partir de
esta. (Ramirez, 2005, p.12)

Queso

El queso es el producto lacteo que se obtiene por la coagulacion de las micelas de
caseina contenidas en la leche. El queso puede contener ademas proteinas
globulares (proteinas del suero), pero la Normativa técnica ecuatoriana “Norma
General para quesos frescos no madurados. Requisitos NTE INEN 1528:2012”
especifica que: “la relacion de contenido de proteinas globulares respecto a las
caseinas dentro del queso no debe ser mayor a la misma relacion dentro de la
leche”. (INEN, 2012, p.1)

Los tipos de queso que se producen en el pais se clasifican segun varios criterios,

el CIL lo clasifica segun el tipo de maduracion en:

e Quesos frescos (blanco tradicional, queso amasado, queso manaba, queso
lojano, mozzarella, queso de hoja, entre otros)

e Quesos semimaduros (tipo gouda, tipo americano, tipo holandés, entre
otros)

e Quesos maduros (tipo camembert, tipo provolone, tipo azul, tipo brie, entre
otros). (Centro de la Industria Lactea (CIL), 2015, pp. 166-169)

La Norma Técnica Ecuatoriana “NTE INEN 2604:2012 para Quesos Madurados.
Requisitos” los clasifica segun el contenido de humedad (duro, semiduro y
blando), segun el contenido de grasa (rico en grasa, entero 0 graso,
semidescremado o0 bajo en grasa y descremado o magro) y segun el proceso

(madurado, madurado con mohos y no madurados)



La produccion de queso en el Ecuador se ha multiplicado en los ultimos afios
debido al aumento en su consumo de 0,75 kg per capita/afio en el 2006 a 1,47 kg
per capita/afio en el 2014. Ademas, segun el CIL, de la produccion actual de leche
de 5,8 millones de litros al dia que se procesa por las industrias lacteas, mas de

un tercio se utiliza para la produccion de quesos. (Orozco, 2015)

Suero

El suero de leche es la parte liquida que resulta como subproducto después de la
elaboracion del queso. La caseina pierde solubilidad en la fase llamada “cuajado”
o “coagulado”, después durante un fendémeno fisico llamado “sinéresis”, se separa
del resto de componentes. La caseina, ahora como fraccidn solida, libera el agua
contenida y proteinas que no han perdido solubilidad, es decir las llamadas

proteinas del suero. (Codex Alimentarius, 2010, p.314)

Este componente representa entre un 80 y 90% del contenido de la leche, es decir
que a partir de 10 kg de leche de bovino se puede obtener entre 1 a 2 kg de queso
y de 8 a 9 kg de suero. (Badui, 2006, p. 610)

Por lo cual se puede concluir que, si el consumo de queso aumenta en el

mercado, también la produccion de suero de leche aumenta en la industria.

2.2. Situacion actual de la leche, queso y productos lacteos
Zonas de concentraciéon de produccion de leche

El Ecuador tiene produccién de leche en todas sus regiones naturales (Amazonia,
interandina o sierra, costa e insular). El CIL (Centro de la Industria Lactea) divide
la produccion lechera en cuatro grupos de acuerdo a la similitud de caracteristicas
de las industrias de cada zona, estos grupos son: produccién en sierra central y
norte (provincias de Pichincha, Carchi Imbabura, Santo Domingo, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo y Bolivar), produccién en el Austro (provincias de Azuay,

Cafar y Loja), produccion en el tropico (provincias de Guayas, Santa Elena, Los



Rios, ElI Oro, Manabi, Esmeraldas y Galapagos) y produccién en la Amazonia
(Provincias de Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora).
(Centro de la Industria Lactea (CIL), 2015, p.165)

El pais tiene un 24,9% de la superficie cultivable ocupada por pastos (naturales y
cultivados) destinados a la alimentaciébn ganadera. (Cuichan, Salazar, Suérez,
Villafuerte, & Orbe, 2014)

En el Ecuador la provincia con mayor produccion lechera es Pichincha, donde sus
8 cantones la explotan y dos de ellos (Mejia y Cayambe) son considerados por el
CIL las potencias lecheras del pais. El cantén con mayor produccion en el pais es
Mejia. Este canton, debido a su ubicacion en la region interandina, se encuentra
entre 2600 y 3300 metros sobre el nivel del mar y al producirse leche en todo su
territorio, se lo conoce como “ganaderia de altura”. Debido a sus condiciones
climaticas (precipitaciones fluviales durante todo el afio) y a las caracteristicas de
su suelo (de origen volcanico y ademas con gran cantidad de materia orgénica),
tiene una produccion de pasto alta en proteinas durante todo el afio, lo que
favorece a la ganaderia y permite la produccion lactea. (Centro de la Industria
Lactea (CIL), 2015, p.165)

Zonas de concentraciéon de produccion de quesos

La mayor concentracion de industrias lacteas y queserias se ubica en el callejon
interandino, donde existen aproximadamente 400 queseras. La zona de mayor
produccion de quesos se encuentra en la provincia de Pichincha, al norte del pais.
Cayambe y Mejia son las parroquias con mayor produccion quesera y lactea en el
Ecuador. Segun el CIL, el desarrollo de la industria quesera en Cayambe se debe
a gque en la década de los 90 el mal estado de las vias de acceso en la zona obligo
a las asociaciones lecheras a producir quesos como una solucién para alargar la
vida util de la leche. (Centro de la Industria Lactea (CIL), 2015 p.166)



Caracteristicas de plantas queseras en el Ecuador

En el pais, segun el CIL, existen diferentes clases de queseras:

e Las queseras industriales son empresas formales que invierten en obtener
capacidad técnica y maquinaria de alta tecnologia.

e Las pequeiias y medianas empresas semi-industriales son generalmente
emprendimientos privados que utilizan cierto tipo de maquinaria para el
procesamiento de quesos.

e Las “tinas comunales” son plantas semi-industriales o artesanales que
acopian leche de una asociacién ganadera o a los productores que se ubican
dentro del sector. Estas organizaciones pueden llegar a conformar empresas que
generalmente pertenecen a la comunidad. (Centro de la Industria Lactea (CIL),
2015, p.165)

Los productores artesanales son ganaderos o emprendedores que procesan
pocos litros de leche sin el uso de tecnologia especializada, muchas veces se lo
realiza en la cocina de la casa. Algunos de estos productores procesan la leche
qgue producen dentro de su propia ganaderia, también en algunos casos elaboran
el queso con leche cruda, sin pasar por un proceso térmico. Sus producciones no
son constantes y en algunos casos solo la realizan cuando no han vendido toda su

leche a sus clientes (Centro de la Industria Lactea (CIL), 2015, p.167).

2.3. Fabricacion de queso

La elaboracion de queso no es un proceso estandarizado, existen muchas
variantes en los procedimientos e insumos, para obtener diferentes variedades de
este producto. Desde quesos realizados por métodos artesanales, hasta quesos
obtenidos por Ultra Filtracion y aislamiento de los componentes de la leche,
depende del maestro quesero y los procedimientos desarrollados. Excluyendo o

aumentando algunos procedimientos segun la empresa, sus requerimientos en el
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queso Yy su tecnologia, los procesos comunes gque se siguen en la mayor parte de

las producciones son los siguientes: (Robinson & Wilbey, 2002, p. 105)

Recepcion de la leche y pruebas de calidad

La leche que sera utilizada dentro del proceso de elaboracion de queso debe ser
manejada correctamente para asegurar la inocuidad del producto final. La “Norma
General para Quesos Fresco no madurados. Requisitos” (INEN, 2012, p.1)
mantiene como requisito que la materia prima debe cumplir la norma de “Leche
pasteurizada. Requisitos” (INEN, 2012, p.1). Esta norma a la vez refiere que la
leche antes de ser pasteurizada debe cumplir la norma de “Leche cruda.
Requisitos”. En la norma para la leche cruda y en la de leche pasteurizada se
dispone reducir la temperatura y mantenerla en una cadena de frio hasta el
momento del procesamiento (menos de 10°C para leche cruda y 4°C para leche
pasteurizada) por lo que es indispensable manejar correctamente las temperaturas
desde la obtencion de la leche hasta el almacenamiento previo al procesamiento.
(INEN, 2012, p.4).

La leche obtenida también deberia cumplir con las Buenas Préacticas de Ordefio
(BPO) que define la Organizacién para los Alimentos y la Agricultura de la
Organizacion de las Naciones Unidas (FAO por sus siglas en inglés). Las BPO
aseguran la calidad e inocuidad de la leche, con el fin de obtener un mayor
beneficio para el productor, la industria y los consumidores de esta leche (FAO,
2011, p.2).

La leche cruda al llegar al almacenamiento pasa por una filtracion comun con el fin
de eliminar impurezas, ademas se elabora una serie de pruebas de calidad a esta
para asegurar la frescura, calidad, inocuidad y rendimiento del queso durante el

proceso. (Ramirez, 2005, p.117)

Algunas de estas pruebas a realizar pueden ser:
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Prueba de densidad relativa a 15°C y 20°C: Se mide la densidad de la leche
para verificar si esta fue diluida o se mantiene dentro de los parametros
estandarizados. A mayor cantidad del contenido de agua, la densidad sera
mas proxima a 1 kg/m3. Segun el INEN la densidad de la leche a 20°C
debe estar entre 1,028 y 1,032 kg/m3. (INEN, 2008, p.2)

Prueba de reduccion de azul de metileno: Esta prueba se utiliza para tener
una referencia de las condiciones microbiologicas de la leche. Se basa en
que el tiempo que toma la decoloracion de la leche es inversamente
proporcional a la cantidad de microorganismos que existian inicialmente en
la muestra. Segun el INEN el tiempo minimo de reduccion debe ser de 3
horas (INEN, 2012, p.4).

Prueba de alcohol: Esta prueba determina la tendencia de coagulacion de
la leche expuesta al calor. Si la leche demuestra coagulacion en presencia
de alcohol, se concluye que esa leche no se puede someter a un proceso
térmico debido a su inestabilidad ante este. La coagulacion de la leche
durante el proceso térmico, ademas de reducir la calidad de la leche, puede
dar problemas en la maquinaria usada para éste. La coagulacion de la
leche puede darse por varios motivos, como son acidez en la leche, leche
no fresca, presencia de calostro o leche con desbalance de sales. (Revilla,
1982, p.330)

Presencia de medicamentos veterinarios: Mediante el uso de instrumentos
de deteccion de residuos de medicamentos veterinarios, se debe
determinar la presencia de este. La normativa ecuatoriana especifica que
no debe existir ningun residuo de antibiéticos. (INEN, 2008, p.5)

Pruebas microbiologicas (conteo): Se debe realizar el conteo microbiolégico
de la leche a usar para tener una referencia objetiva y exacta de las
condiciones microbiolégicas de esta. La normativa ecuatoriana determina
gue debe existir menos de 1,5 x 1076 Unidades formadoras de colonia/ml
de mesodfilos aerobios totales y menos de 7,0 x 10"5 de células somaticas/
ml (INEN, 2012, p.3).
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e Potencial Hidrogeno (pH) de la leche: ElI pH representa la medida
logaritmica de la presencia de protones libres (H") en una solucién, es decir
la acidez actual de la lehce. La leche de vaca debe presentar un pH
ligeramente acido que va de 6,5 a 6.8. (Alais, 2003, p.527)

e Acidez titulable de la leche: La acidez titulable es la medicion de la acidez
actual de la leche y la acidez potencial, es decir los protones libres (H")
presentes y los protones que se liberan de los componentes de la leche a
través de la titulacion alcalina. Para medir esta acidez se utilizan los “grados
Dornic” que equivale a el volumen de titulante (solucion N/9 de hidroxido de
sodio) usado para titular 10ml de leche en presencia de fenoftaleina (Alais,
2003, p. 527)

Pasteurizacion de la leche.

La leche a usar en la industria quesera debe ser pasteurizada. La normativa
nacional para quesos 1528 “Quesos frescos no madurados. Requisitos” (INEN,
2012) refiere que la leche debe ser pasteurizada segun la norma INEN 10 “Leche
pasteurizada. Requisitos” (INEN, 2012, p.3).

Este proceso tiene el fin de eliminar las bacterias indeseables (bacterias
patogenas), reducir la carga total de microorganismos y desnaturalizar la mayor
cantidad posible de enzimas que puedan afectar la calidad del queso a largo
plazo. La leche pasa por un proceso de pasteurizacién rapida para no
desnaturalizar las proteinas del lacto suero ni las caseinas. Segun algunos
autores, debido a que se requiere la suficiente temperatura para eliminar las
bacterias patdégenas y un tiempo corto para mantener las estructuras de las
proteinas, el mejor método de pasteurizacion es a 71,8 grados Celsius durante 15
segundos, para después ser enfriada rapidamente a la temperatura de cuajado.
Segun la Norma INEN 10 “Leche pasteurizada. Requisitos”, también se puede
utilizar el tratamiento de 62°C a 65°C durante 30 minutos (INEN, 2012, p.3). Este

proceso se lo hace generalmente con maquinaria especializada denominada
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“pasteurizador” (intercambiador de calor de placas) para realizarlo con mayor
precision, pues si se llega a desnaturalizar la estructura de las proteinas, se tendra

problemas posteriormente con el cuajado. (Robinson & Wilbey, 2002, p.108)

Otro método utilizado es la “Pasteurizacidon en tina”, que consiste en pasteurizar
un lote de leche mediante el uso de un contenedor (que puede ser una olla una
marmita) que permita el calentamiento y posterior enfriamiento de la leche desde
el interior o exterior del recipiente. En este proceso debido a que el flujo no es
continuo, la temperatura se “acumula” y es necesario batir la leche para distribuir

el calor uniformemente (Codex alimentarius, 2009, p.9).

Estandarizacion de la leche

La estandarizacion de la leche es el proceso en el cual se regula la cantidad de
grasa que tendra la leche al iniciar con el proceso de cuajado. Para ello se
descrema toda la leche y se incorpora la crema hasta el punto deseado. Este
proceso es importante para producir quesos bajos en grasa, mantener una leche
con la misma cantidad de grasa en todos los procesos a lo largo del afio, donde
puede cambiar el contenido de esta por las variaciones climaticas o de factores

gue afectan al ganado. (Robinson & Wilbey, 2002, p. 255)

Uso de aditivos

Dentro del proceso de elaboracion de quesos se utlizan varios aditivos
alimentarios permitidos con diferentes propositos, el tipo y cantidad utilizados
difieren dependiendo del tipo de queso, de la formulacion y de las caracteristicas

finales que ha de tener el producto terminado. (Robinson & Wilbey, 2002, p.201)

La normativa vigente para el uso de aditivos en el Ecuador es “INEN CODEX 192-
2013 Norma General del Codex para los aditivos alimentarios (MOD)” (INEN,
2013, p. 1)
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e Cuajo enzimatico: Estas son enzimas bacterianas usadas para romper
cadenas proteicas y eliminar la solubilidad de las caseinas, creando redes
de proteina que forman el queso.

e Cloruro de calcio: Durante el proceso de pasteurizacion se pierden los iones
de calcio disponibles debido a que se a otros componentes de la leche,
debido a que este mineral es requerido en el proceso de cuajado de las
proteinas para producir un queso firme, se agrega cloruro de calcio para
anadir iones de calcio disponibles.

e Colorantes: Estos productos generalmente estan especificados en las
formulaciones de queso segun su tipo y la empresa que lo produce. Su
finalidad principal es la de brindar color al producto.

e Saborizantes: Estos aditivos son usados bajo formulacion principalmente
para dar sabores caracteristicos al queso, en ocasiones el color también se
ve afectado.

e Especias: Estos son ingredientes obtenidos de diversas plantas, que se
usan bajo formulacién para dar sabores caracteristicos al producto.
(Robinson & Wilbey, 2002, p. 205)

Uso de fermentos lacticos

En el caso de que se requiera en la “receta”, segun el tipo de queso, el uso de
fermentos lacticos o también llamados cultivos de arranque se lo realiza previo al
proceso de coagulacion, este tiene el fin de aportar microorganismos al producto
que, después de un proceso de maduracion o semi maduracion, aportan
caracteristicas especiales al queso como olores y sabores particulares. Es
importante usar temperaturas adecuados durante el proceso de fabricacion, asi
como de maduracion para permitir a los microorganismos reproducirse y actuar de

la manera requerida.

Es importante sefialar que estos microorganismos también se encontraran en el

suero resultante del proceso. (Robinson & Wilbey, 2002, p.226)
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Reposo para fermentacion

Durante este proceso se da tiempo a los microorganismos para reproducirse y
distribuirse a través de toda la leche previo al cuajado. Se debe realizar por tiempo
y a temperaturas adecuadas para obtener los resultados requeridos. (Robinson &
Wilbey, 2002, p.232)

Cuajado enziméatico o coagulacion enzimatica

Este proceso se da a una temperatura aproximada de 35 grados Celsius, con
variaciones segun el procedimiento y formulacion realizada por la empresa
quesera. El proceso inicia al agregar el cuajo enzimatico (enzima quimosina), el
cual rompe las cadenas proteicas de la k-caseina entre los aminoacidos 105 y
106, esto produce un segmento proteico insoluble (para-k-caseina) y un segmento
soluble (caseino-macropéptido) que se pierde en el suero. Como segunda parte se
da la precipitacion o floculacion que se da sélo a temperaturas mayores a 20
grados Celsius y con la presencia de iones de calcio disponibles. En esta segunda
etapa las secuencias proteicas que pierden su solubilidad (para-k-caseina) se
combinan formando un coagulo que engloba todos los demas componentes de la
leche. (Robinson & Wilbey, 2002, p.283)

Cuajado o coagulado por descenso de pH

Este proceso se da generalmente como proceso sinérgico del cuajado enzimatico,
con un menor pH la pérdida de solubilidad de las caseinas se da con mayor
facilidad. Para este proceso se utilizan fermentos lacticos acidificantes o por la
adicion de una sustancia que cumplan este propédsito (acidos organicos).
(Ramirez, 2005, p.76)

También es posible, aunque con propdésitos de obtener otro tipo de producto

(queso crema, yogurt y leches fermentadas), la coagulacién Unicamente por
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descenso de pH. Para coagular completamente las caseinas en este método se
lleva a estas proteinas al punto isoeléctrico, donde son térmicamente inestables.
Después del proceso de acidificacion (el pH final es generalmente debajo de 6), al
elevar la temperatura se produce la coagulacion de las caseinas (el tipo de
caseina coagulada depende del pH final, las primeras caseinas en precipitar lo
hacen con pH menor a 5 y las ultimas en hacerlo lo hacen en pH de 4,6
aproximadamente) y de algunas otras proteinas de la leche. (Koide, Yoneda, &
Musashi)

Reposo de la cuajada

En este proceso se deja la leche, con el cuajo enzimatico (quimosina) y con los
fermentos lacticos o sustancias acidificantes, descansar en el tanque o contenedor
en el que reposa, sin movimiento alguno. Durante el reposo se da el tiempo
necesario para que se lleve a cabo el proceso de coagulacion. El tiempo de este
proceso depende de la formulacién del queso y la temperatura, en el caso de
queso fresco elaborado con cuajo enzimatico (quimosina) a 35 grados Celsius y
sin el uso de fermentos lacticos ni sustancias acidificantes, es necesario 25
minutos y en el caso de los quesos con otras caracteristicas es necesario hasta 2
horas, dependiendo de la receta. El tiempo Optimo de coagulacion es discutido y
aungue existen métodos objetivos de medicién de la consistencia de la cuajada
(medidor de tension de la cuajada, transferencia de energia en vibraciones
superficiales o resistencia al corte), es la receta quien finalmente lo determinan y
el maestro quesero mediante vista y tacto al cortar una porcion de la cuajada

qguienes lo determinan. (Robinson & Wilbey, 2002, p.320)

Corte de la cuajada

En este proceso se pretende reducir el tamafio de particula de la cuajada, de una
gran masa con la forma del recipiente donde se encontraba la leche al momento
de cuajar. El tamafio de la particula deseado depende del contenido de agua final

requerido en el queso, del contenido de grasa final requerido y de las
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caracteristicas que adquiere cada particula (llamada “grano”) al tener una
superficie. En quesos que requieran una coccion alta durante el batido
(principalmente maduros) generalmente se corta la cuajada en granos mas
pequefios para que la transferencia de calor durante el proceso sea mas eficiente.
En el proceso se pasa de un coagulo de gran tamafio a granos pequefios que
llegan hasta los 6 milimetros de didmetro. Mediante este proceso se cortan
algunas fibras del reticulo que ha formado el cuajo y esto permite que salga el
suero contenido entre estas fibras (sinéresis), llevando ademas en este disueltos
los componentes hidrosolubles como proteinas del lacto suero, sales, otros
péptidos y sustancias nitrogenadas no proteicas. Mientras mas pequefias son las
particulas de la cuajada al final de este proceso, mas agua sera extraida, por lo
que el rendimiento sera menor y el queso final sera mas firme, seco y duro. Es
importante que el corte sea preciso y limpio, pues de no serlo se dara una
“ruptura” de la cuajada que es el desgarro de las fibras en el reticulo del cuajo, lo
cual disminuird el rendimiento del queso por liberar particulas de cuajo en el suero
denominados en la industria “finos de cuajada” o “polvo de cuajada”. (Robinson &
Wilbey, 2002, p.322)

Batido y “coccidn” de la cuajada

Durante este proceso se mueven las particulas de cuajada dentro del
tanque o recipiente que la contiene para facilitar la extraccion del agua
contenida sobre todo en el area superficial de las particulas. La primera
agitacion se la realiza de forma suave y cuidadosa ya que la superficie de
los granos aun son porosos después del corte y se pueden generar finos de
la cuajada y pérdida de grasa por la ruptura de las fibras. Después de que
se ha extraido el suero de la zona exterior y esta area toma la caracteristica
de una membrana mas resistente, se puede subir paulatinamente la

velocidad de batido.
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Durante este proceso también se eleva la temperatura de uno a dos grados para
facilitar el proceso de extraccidn del suero (sinéresis). En esta elevacion de
temperatura, la matriz proteica de la cuajada se contrae y se produce una mayor
extraccion de suero. Si se usan fermentos lacticos, este proceso también ayuda en
la produccién de acido lactico También se puede “cocer la pasta” que es el
proceso de elevar la temperatura a 50 o 54 grados Celsius para lograr un producto
de pasta mas firme y de mayor tiempo de vida util, en Espafa a este producto se
lo denomina “queso de pasta cocida” y a los quesos que no reciben este
tratamiento se los denomina “quesos de pasta cruda”. (Neira & Lopez, 2005,
p.222)

Moldeado

El moldeado es el proceso en el que la cuajada se coloca en los moldes
que daran la forma al producto final. Durante el moldeado, las particulas de
la cuajada se unen para formar una sola estructura, para ello es necesario
gue esta tenga la temperatura adecuada. Durante el moldeado es necesario
dar uno o varios “volteos” al queso, que consiste en girar 180° el molde del
gueso para cambiar la superficie sobre la cual se compacta la cuajada. El
peso propio de la cuajada permite que las particulas se compacten y
formen una estructura uniforme en la superficie, por ello es necesario
voltear para amoldar cada lado del queso. (Robinson & Wilbey, 2002,
p.335)

Prensado

En este proceso se realiza presion sobre la cuajada que empieza a tomar la
forma del molde. Pueden existir dos tipos de prensado, el neumético o el
prensado por gravedad. El prensado neumatico requiere de maquinaria que
realiza una presion uniforme en toda el area superficial del queso. El
prensado manual consiste en dejar el queso en una zona higiénica para

recibir la presion ejercida por el propio peso del queso o adicionando peso
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de otros materiales (puede incluir fuerzas de prensas mecanicas). La
finalidad del prensado es unir los granos de cuajada para finalmente tener
una masa solida uniforme, también eliminar el exceso de suero que se
encuentra adherido en la superficie de los granos de cuajada. Es importante
realizar este proceso en temperaturas superiores a los 252 Celsius y con
presiones que inicien siendo moderadas y aumenten progresivamente para
que el queso final no tenga defectos fisicos, como deficiencia en la
consolidacion de los granos o una membrana dura en la parte externa del
queso. (Ramirez, 2005, p.184)

Tipos de salado

El salado es todo aquel proceso en el cual se le agrega sal (Cloruro de
sodio) al queso y en algunos casos también saborizantes o especias. El
salado puede ser en hiumedo o seco. Los salados humedos son por la
adicion de sal directamente en la leche previo al proceso de cuajado o
coagulacion. Este proceso es poco eficiente en cuanto al desarrollo de
microorganismos si se ha adicionado un fermento lactico, ya que la sal
disminuye o elimina la reproduccion y funcionamiento de los
microorganismos. El salado humedo también puede darse introduciendo el
gueso en salmuera, la cual mediante difusién se esparce a través del
queso.

El salado en seco consiste en colocar sal (generalmente en terrones) en
contacto con el queso para que mediante difusion esta se esparce en el
gueso, este proceso es poco eficiente y es usado cuando es necesario en
el proceso para quesos que son por obstaculos técnicos no son tratados

con salmuera. (Dilanjan, 1984, p.72)

El tipo de salado es un proceso que modifica las caracteristicas del suero lacteo,
ya que dependiendo del tipo este puede terminar con mayor o menor cantidad de

sal.
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Almacenaje

El queso debe ser almacenado en condiciones higiénicas que garanticen la
seguridad del producto. La temperatura y humedad dependen del tipo de queso y
de la formulacién. Por ejemplo, para quesos frescos se requiere de temperaturas
menores a 4° Celsius para mantener su vida util por la gran cantidad de humedad
gue posee. En el caso de los quesos maduros se sigue un proceso de pre
maduracion y maduracion para garantizar la higiene del producto. En la pre
maduracion, a través de humedades relativas bajas se adquiere una proteccién en
la superficie del queso. En la etapa de maduracién en cambio se deja actuar a los
fermentos lacticos dentro del queso. En algunos casos es necesario dar limpiezas
a los quesos por presentarse formaciones de microorganismos no requeridos en la
superficie de los quesos siempre y cuando estos sean inocuos. En algunos quesos
se usan coberturas comestibles o ceras que protegen al queso durante su

maduracién. (Ramirez, 2005, p.211)

2.4.Tipos de suero de leche

El tipo de suero resultante del proceso de elaboracion del queso se divide en tres
grupos, segun el proceso, los cuales son suero dulce, suero &cido y suero

permeado dulce.

En la Tabla 1 se puede ver como el contenido total de nutrientes y el pH cambian

de acuerdo al tipo de suero.

Tabla 1.

Caracteristicas quimicas de los tipos de sueros

Suero dulce Suero acido Permeado dulce
% Materia seca 6,5 6 45
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pH 6,7 4,6 6,4

Tomado de (Mahaut, Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004, p. 130)

El suero dulce es el que mayor concentracibn de solidos posee, el suero
permeado dulce es el que menor cantidad de materia seca contiene y el suero

acido tiene un pH diferente a los otros dos tipos.

Suero dulce

El suero dulce es generalmente el que se obtiene del proceso estandar de
elaboracion de quesos, es decir, no se adicionan fermentos lacticos, saborizantes,
colorantes o acidulantes en la leche para la elaboracion del queso. Dentro de este
tipo de suero pueden existir variantes considerando que algunos pueden terminar
con cierta cantidad de sal durante el proceso o con trazas de sabores. (Mahaut,
Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004, p.130)

En la Tabla 2 se puede ver el contenido nutricional de este tipo de suero en base a
la cantidad de materia seca.
Tabla 2.

Caracteristicas de suero dulce

Componente % de materia seca

Lactosa 76
Proteinas 13,5

Cenizas 8
Acido lactico 1,8

Materia grasa 1
Calcio 0,6
Fosforo 0,6
Cloruro de calcio 2,5

Tomado de (Mahaut, Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004, p.130)
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El mayor componente de la materia seca de este tipo de suero es la lactosa
residual del proceso de obtencién de queso, seguido por la proteina del lacto

Suero.

Suero acido

Este suero generalmente tiene un pH menor a 6, es el resultado del proceso
elaboracion de queso donde se ha adicionado fermentos lacticos o acidos
organicos para reducir el pH del producto final, sin importar si la cuajada o
coagulacion se hizo por método enzimético o por acidez mas calentamiento.
Dentro de este suero también se incluye el suero dulce que fue fermentado en un
proceso posterior al de obtencion. Este suero se caracteriza por contener una
menor cantidad de materia seca debido a que parte de la proteina se sedimenta
debido a la acidez. (Mahaut, Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004, p.130)

En la Tabla 3 se puede ver el contenido nutricional del suero acido en base al

contenido de materia seca.

Tabla 3.

Caracteristicas suero acido

Componente % de materia seca

Lactosa 65,5
Proteinas 12
Cenizas 12
Acido lactico 10
Materia grasa 0,5
Calcio 1,9
Fosforo 1,5
Cloruro de calcio 2,5

Tomado de (Mahaut, Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004, p.130)
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El mayor componente de este tipo de suero es la lactosa residual del proceso de
obtencion de queso, seguido de las proteinas del lacto suero. El contenido de
acido lactico es mayor que en los otros tipos de suero por el proceso de

fermentacién al que es sometido.

Suero permeado dulce

Este suero se obtiene mediante un proceso de ultrafiltracion para la obtencion del
qgueso. Es pobre en proteinas y otros componentes debido a que el proceso que le
da origen intenta aprovechar todos los componentes que tiene la leche a
excepcion del agua. (Mahaut, Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004, p.131)

Tabla 4.

Caracteristicas del suero permeado dulce

Componente % de materia seca

Lactosa 85
Proteinas 4
Cenizas 9
Acido lactico 2
Materia grasa 0
Calcio 0,6
Fosforo 0,6
Cloruro de calcio 2,8

Tomado de (Mahaut, Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004, p.131)

El nutriente mas abundante es la lactosa residual del proceso de produccién de
queso. Aun con un contenido menor de materia seca total respecto a los otros

tipos de suero, el contenido de proteinas también es menor.
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2.5.Componentes y conservacion del suero
Nutrientes del suero

El mayor contenido del suero es agua, ademas de otros componentes que son:
azucares (principalmente lactosa), proteinas, minerales, nitrégeno no proteico,
acido lactico y sal. Todos los componentes del suero varian dependiendo del
contenido inicial de estos en la leche y del proceso de obtencion del queso.
(Badui, 2006, p.609)

En la Tabla 5 se puede ver los componentes principales del suero y su cantidad

contenida en promedio.

Tabla 5.

Contenido de nutrientes del suero

Componente Contenido

Materia seca 6 - 6,4%
Proteina 12 — 13% de la materia seca
Lactosa 67 — 75% de la materia seca

Minerales 8 — 14% de la materia seca

Tomado de (Alais, 2003, p.793)

El componente mas abundante en el suero de leche es la lactosa (azucar) que se
tiene como residuo en el proceso de elaboracion de queso y por ser soluble
permanece en la fase liquida. La proteina del lacto suero es el segundo

componente mas abundante del suero de leche.

Tipos de proteinas del suero

El suero de leche contiene dos tipos principales de proteinas que son: las lacto
albuminas y las lacto globulinas. Estas proteinas presentan una alta solubilidad y

digestibilidad dentro del organismo humano por su disposicion fisica y por la
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facilidad de las enzimas digestivas para actuar en su estructura. Las proteinas del
suero de leche son de alto valor biolégico debido a que son cadenas proteicas
largas (las lacto globulinas contienen cadenas de 162 aminoacidos y las lacto
albuminas son cadenas de 123 aminoé&cidos) y contienen todos los aminoacidos

esenciales para el ser humano. (Mahaut, Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004)

En la tabla 6 se puede observar el contenido de aminoacidos esenciales en las
proteinas del suero de leche en contraste con el contenido en las caseinas

lacteas.

Tabla 6.

Contenido de aminocidos esenciales de las proteinas lacteas

; . Proteinas totales
Proteinas del lacto Caseinas

Aminoacido de leche de vaca
. suero (mg /g de (mg /g de
esenciales ) i (mg /g de
proteina) proteina) )

proteina)
Isoleucina 6,55 5,80 6,10
Leucina 14,00 9,50 10,00
Lisina 10,90 7,60 7,90
Metionina 2,35 2,95 2,60
Histidina 2,42 2,3 2,20
Fenilalanina 4,05 5,40 4.80
Alanina 5,95 5,60 5,20
Treonina 6,70 4.00 470
Triptofano 3,20 1,30 1,50
Valina 6,85 6,80 6,80

Tomado de (Mahaut, Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004, p.140)
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El contenido de aminoacidos en las proteinas del lacto suero es superior que en

las caseinas lacteas en siete de nueve aminoacidos esenciales.

2.6. Microbiologia de la leche y del suero

La microbiologia del suero de leche se ve influenciada por la microbiologia
inicial de la leche a ser procesada. Una mayor o menor carga
microbioldgica en ésta afectara directamente al conteo microbioldgico final
gue se realice en el suero. La leche cruda tiene un conteo total de
microorganismos de entre 10 y 10° UFC (Unidades formadoras de

colonias) por mililitro.

Después de la pasteurizaciébn de la leche, esta deberia estar libre de
microorganismos patégenos. Al finalizar este proceso sobreviven las
bacterias termo resistentes y algunas esporas que, a pesar de no causar
dafios a la salud del consumidor, permanecen en el producto y en
condiciones desfavorables pueden producir la descomposicién del alimento.

La pasteurizacién elimina entre el 90 y 95% de los microorganismos.

Las bacterias que sobreviven a este proceso son del género Alcaligenes,
Streptococcus, Micrococcus, Bacillus y Clostridium. Las bacterias termo
resistentes en condiciones de refrigeraciobn presentan una reproduccion
practicamente nula, por lo que no representan dafios al producto en esas
condiciones. Las esporas que sobreviven pueden crecer a pesar de la
refrigeracion, estas bacterias son llamadas psicrétrofas y pueden producir

un dafio acelerado del producto en éstas temperaturas (Ellner, 2000, p.38).

La microbiologia del suero de leche inicialmente es la misma que de la
leche pasteurizada ya que proviene de esta y no existen otros procesos

adicionales para reducir la carga microbiana hasta su obtencién. Dentro del
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proceso de elaboracion de queso el factor que puede variar la carga
microbioldgica es la adicion de fermentos lacticos.
En la Tabla 7 se pueden observar los requisitos microbiologicos

especificados en la norma técnica ecuatoriana vigente para leche cruda.
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Tabla 7.

Requisitos microbioldgicos de leche cruda

o Limite
Requisito .
maximo
Recuento de microorganismos aerobios 5
L e 3 15x10
mesofilos (UFC/cm®)
Recuento de células somaéticas (unidades/cm?) 7,0 x 10°

Tomado de (INEN, 2008, p.4)

En los requisitos microbiol6gicos de suero de leche se analiza el contenido global
de microorganismos sin discriminar el tipo de estos.

En la Tabla 8 se pueden observar los requisitos microbiolégicos en la normativa
técnica ecuatoriana vigente para leche después del proceso de pasteurizacion.

Tabla 8.

Requisitos de leche pasteurizada

o Limite de buena Limite
Requisitos . o
calidad permisible
Recuento de microorganismos 30 000 50 000

mesofilos (UFC/cm?®)

Recuento de coliformes (UFC/cm?) <1 10
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Detecciodn de Listeria monocytogenes 0 0
(UFC/259)
Deteccion de Salmonella (UFC/25g) 0
Recuento de Escherichia coli (UFC/Q) <10

Tomado de (INEN, 2012, p.4)

Los requisitos microbiologicos para leche pasteurizada toma en cuenta la cantidad
general de microorganismos y las cantidades especificas de cada tipo de
microorganismo indicadores (referencia de contenido de microorganismos

patogenos).

2.7.Conservacion del suero

Para conservar el suero se debe tomar en cuenta la estabilidad quimica y
microbioldgica que posee. El suero es un producto que debido a sus componentes
pierde sus caracteristicas horas después de su obtencion.

Uno de los métodos para conservar y manejar el suero de leche es la precipitacion
(por desnaturalizacion y perdida de solubilidad) intencional de sus proteinas. Este
proceso reduce el valor comercial del suero porque modifica su textura y sabor
(organolépticamente menos aceptables) y reduce sus propiedades funcionales
que pueden ser aprovechadas para la nutricibn humana (la desnaturalizacion no
altera el contenido nutritivo, pero, al afectar la solubilidad de las proteinas
disminuye su digestibilidad y es menos asimilable) (Alais, 2003, p.794). Por este
motivo el objetivo de su conservacion es mantenerlo en estado liquido por el

potencial comercial que tiene.

Las proteinas del suero son sensibles al pH y a la temperatura, estas son
propensas a la desnaturalizacion acida y térmica no intencional. Estos dos

factores son sinérgicos en la capacidad de desnaturalizacion de las cadenas
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proteicas del lacto suero, por lo que se deben controlar ambos para evitar la

pérdida de la estructura de las proteinas. (Badui, 2006, p.609).

El suero de leche de bovino, por ejemplo, a un pH de 5 necesita una temperatura
de 95°C durante 5 a 10 minutos para desnaturalizar la totalidad de las proteinas
contenidas en este y precipitarlas. (Alais, 2003, p.552)

El suero de leche también es microbiolégicamente inestable. La presencia de agua
disponible, azucares sencillos (monosacéridos y disacaridos) y cadenas proteicas
de alto valor biolégico (dieciocho tipos aminoacidos de veinte existentes) permite
que los microorganismos tengan los nutrientes necesarios para su proliferacion. La
solubilidad de las proteinas del lacto suero también permite que estén altamente
disponibles (los microorganismos pueden asimilar los aminoacidos en un menor
tiempo que con otro tipo de proteinas), lo que acelera la multiplicacion
microbiolégica y acidificacién, disminuyendo el tiempo de vida util y contenido
proteico (Parra, 2009, p. 970).

Conservacion del suero en el Ecuador

Debido a la falta de importancia de los propietarios de queseras artesanales y
semiartesanales hacia el suero por el poco conocimiento de sus caracteristicas
nutriciona, ples e importancia econémica, a la ausencia de capacidad tecnoldgica
para tratarlo en estas plantas, a la baja estabilidad que posee si no es procesado
de inmediato (tiempo de vida util de unas horas), al alto costo de inversion que
implica su manejo adecuado y a que las empresas queseras del pais se
encuentran dispersas en las distintas zonas de produccién lactea, éste
subproducto no ha sido procesado por la industria del queso ni se ha concentrado
en plantas especializadas para su aprovechamiento de forma comercial. (Centro
de la Industria Lactea (CIL), 2015, p.159)
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Parametros e indicadores para conservacion

Dentro de la regulacion normativa, en el Ecuador existe la Norma Técnica
Ecuatoriana para “Suero de leche liquido” expedida en su ultima edicién por el
INEN (Instituto Nacional de Estandarizacion y Normalizacién) en el afio 2011, en
esta norma se establecen definiciones, disposiciones y requisitos para el uso del
suero de leche como materia prima o ingrediente de un proceso en la industria

alimentaria, cosmética, farmacéutica u otras. (INEN, 2011, p.2).

La norma técnica vigente especifica que, para el uso de este subproducto, este
debe provenir de un proceso donde se use leche pasteurizada, ademas establece

indicadores microbioldgicos y de contenido minimo de proteina. (INEN, 2011, p.1)

La Tabla 9 muestra las caracteristicas que debe tener el suero de leche para

considerarlo aprovechable segun la normativa técnica vigente en el pais.

Tabla 9.

Requisitos Suero de Leche segun Norma Técnica Ecuatoriana

Limite maximo o L.
Limite maximo

Requisito Unidad para buena
_ aceptable
calidad
Recuento de
microorganismos
_ UFC/g 30.000 100.000
aerobios
mesofilos totales
Recuento de
UFCl/g <10 10

Escherichia coli
Recuento de
Staphylococcus UFC/g <100 100

aureus




32

Recuento de

UFC/25¢g ausencia Ausencia
Salmonella
Deteccidon de
Listeria UFC/25g ausencia Ausencia

monocytogenes

Tomado de (INEN, 2011, p.4)

Los requisitos microbiolégicos de la norma definen el limite global y especifico del
total de microorganismos y de microorganismos patdégenos.

Formas de conservacion

Una de las formas mas usadas para conservar el suero de leche es la elaboracion
de requesodn, que se obtiene a partir de una coagulacion acida del suero liquido,
de esta forma se reduce el contenido de agua y por ende se prolonga la vida util
de este, sin embargo, como se especifica en el capitulo de “Conservaciéon del
suero” se elimina la solubilidad de las proteinas y con ello se reduce sus

caracteristicas aprovechables.

Otro método de conservacion es mediante concentracion de proteina vy
deshidratacion, en la cual se obtiene una solucién o polvo de suero con baja
actividad de agua que puede ser restituida al hidratarla. Debido a su complejidad
de procesamiento y alto costo de inversion en tecnologia, este proceso es
realizado Unicamente en las industrias con suficiente capacidad econémica para

invertir en el proceso. (Mahaut, Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004, p.170)

No existe en la actualidad un estandar de conservacién de suero en liquido, sin
embargo, segun algunos estudios en el requeson (que contiene los mismos
nutrientes que el suero de leche) se pueden usar aditivos alimentarios permitidos

para la conservacion de éste. (Salih, Sandine, & Ayres, 2010)
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En la tabla 10 se puede observar la lista de aditivos permitida para productos y
bebidas lacteas que se puede usar en requesoén y quesos de proteina de lacto

Suero.

Tabla 10.

Conservantes permitidos para productos lacteos con proteina de suero de leche

Conservantes permitidos

Acido propiénico
Citrato diacido de potasio
Citrato diacido de potasio

Etil-lauroil arginato
Natamicina (Pimaricina)
Nisina
Peroxido de benzoilo
Propionato de calcio
Propionato de sodio
Acido sorbico
Sorbato de sodio
Sorbato de potasio

Sorbato de calcio

Tomado de (INEN, 2011, pp.25-170)

En la lista de aditivos permitidos existen aditivos de diferentes naturalezas, entre
los cuales existen sales organicas neutras, antibidticos naturales y sales acidas
organicas.

2.8.Usos del suero de leche
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Al momento el suero de leche resultante de la industria quesera no es
industrializado en el Ecuador, a diferencia de otros paises en el mundo, donde se

lo empezo a utilizar desde la década de los afios cincuenta. (CIL, 2015, p.165)

En el pais existen pocas aplicaciones en el suero de leche, entre las cuales estan
la fabricacion de requesoén, venta de suero acido de leche y bebidas lacteas y uso

para alimentacion de diversos tipos de ganado.

Segun el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) en la “Encuesta de
manufactura y mineria 2013”", en ese afo en la industria ecuatoriana se
comercializaron 11’823 544 de litros de suero de leche acido como producto
terminado en presentaciones de bebida, con un costo total de venta de $7'542 577
dolares americanos. Sin embargo, la comercializacion de queso en el mismo afo
fue de 14’946 281 kilogramos de queso con una representacion total de $ 85204
047 ddlares americanos. (INEC, 2014)

En la tabla 11 se puede observar la cantidad de suero producido en el Ecuador en
el afo 2013 si se considera que por cada kilogramo de queso se producen en
promedio 9 litros de suero de leche (Parra, R. 2009, p.968).

Tabla 11.

Cantidad estimada de produccion de queso y suero en la industria ecuatoriana

Producto Cantidad

Queso producido por laindustria 14 946 281 kg
Cantidad de leche requerida para procesamiento de queso* 74 731 405 litros
Cantidad de suero producido aproximado* 59 785 124 litros

Nota: *Cantidad supuesta a partir de calculé basado en rendimiento tedrico que

tiene la produccion de suero de leche.

Adaptado de (INEC, 2014)
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La cantidad de suero que tedricamente se produjo en el Ecuador en ese afio

supera los cincuenta y nueve millones de litros.

En la figura 1 se compara la cantidad de suero de leche producido y la cantidad

gue se registra como suero aprovechado en el pais.
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0 -
Suero acido en litros registrado como  Suero producido en litross (cdlculado
usado tedricamente)

Figura 1 . Gréfico de columnas comparativo de suero usado con suero producido
en el Ecuador.

Adaptado de (INEC, 2014)

Al comparar los dos valores se muestra que se ha aprovechado el 1,8% de suero

de leche producido de forma comercial el pais.
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3. Capitulo Ill. Metodologia

La metodologia utilizada para desarrollar la investigacion es la siguiente:

3.1.Seleccién de zona de estudio

Para la seleccion de una zona geografica donde se realice el estudio se siguieron

los siguientes pasos:

a. Establecimiento de caracteristicas requeridas para la zona a estudiar. Estas
caracteristicas deben ser planteadas de acuerdo con los objetivos del
estudio y la realidad de la industria quesera del pais.

b. Identificacion de zonas lechera

- Visitas de campo
- Caracterizacion de las zonas analizadas

- Registro de empresas queseras en el sector.
3.2. Seleccién de empresas

La metodologia para la seleccion de las empresas dentro de la zona geografica
es:

a. Visita y socializacion de la investigacion a los propietarios de las queseras
de la parroquia. La informacién sobre la investigacion incluye el objetivo,
métodos y posibles resultados esperados.

b. Evaluacion de las empresas que dieron apertura a realizar el estudio dentro
de sus instalaciones. Para ello se toma en cuenta:

e Tamafio de la empresa (cantidad de leche procesada y queso
producido).

e Tecnologia empleada para la produccion (artesanal, semiartesanal o
industrial)

e Meétodos de obtencién del queso.
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c. Seleccibn de dos empresas que compartan la mayor cantidad de

caracteristicas.
3.3.Evaluacién de la situacion actual de las empresas

Como un analisis preliminar a la investigacion y para conocer las condiciones de

las empresas se sigui6 la siguiente metodologia para caracterizar su realidad:

a. Elaboracion de lista de verificacion como herramienta que ayude a recopilar
datos del proceso de produccion y las condiciones higiénico-sanitarias
exigidas en la “Normativa Técnica Sanitaria Unificada de Alimentos
ARCSA” (Registro Oficial del Ecuador, 2015, p.22), vigente y regulada por
la “Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria”
(ARCSA), entidad del “Ministerio de Salud Publica del Ecuador”.

b. Recopilacion de informacién de las condiciones higiénico-sanitarias y de
sistemas de produccion mediante visitas técnicas, inspeccién y entrevistas
con el personal que labora en las empresas.

c. Andlisis de datos recopilados Uutiles para la investigacién (técnicas de
procesamiento y manejo de suero de leche empleado) y de condiciones
higiénico-sanitarias en contexto con la “Normativa Técnica Sanitaria
Unificada de Alimentos ARCSA” (Registro Oficial del Ecuador, 2015),
vigente y regulada por el ARCSA.

d. Elaboracién de informe con resultados y recomendaciones para la mejora

de materias primas, procesos, instalaciones y producto final.
3.4. Evaluacion inicial del suero

Para conocer las condiciones iniciales de produccion del suero de leche se realiz6

la siguiente metodologia:

a. Toma de muestras de suero en el momento de obtencion.
b. Analisis microbiolégico en laboratorio de “Recuento total de aerobios

mesofilos totales” (mediante la “Norma Técnica Ecuatoriana de
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microbiologia de los alimentos para consumo humano y animal NTE INEN-
ISO 4833” (INEN, 2014, p. 4))

c. “Analisis quimico cuantitativo de proteina” (mediante el método Kjeldahl
establecido en la “Norma Técnica Ecuatoriana: Leche. Determinacion del

contenido de nitrégeno” (INEN, 2014, p.3)) en laboratorio.

3.5. Establecimiento del método experimental y variables

Para la comprobacion de la tesis planteada en la investigacion se realizé la

metodologia:

Anadlisis y simulacion del manejo de suero

Para replicar las condiciones del manejo que se da al suero en las empresas, se

realizo el siguiente procedimiento:

a. ldentificacion de:
e Teécnicas de manejo de lacto suero
e Tiempo de retencién de suero
e Recursos (equipos o0 tecnologia) destinados para conservar o0
almacenar el lacto suero.
b. Disefio de procedimiento para simular las condiciones de manejo en las

muestras.

Determinacién de tratamientos

Para la seleccion de los tratamientos de conservacién del suero de leche con

aditivos alimentarios se utilizé la siguiente metodologia:
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a. Revision bibliografica de:
e Métodos de manejo de suero con aditivos conservantes utilizados
en la industria.
e Legislacion y normatividad en el uso de aditivos para suero de leche.
b. Preseleccion de aditivos alimentarios conservantes usados para suero de
leche o adaptacion de aditivos conservantes para productos lacteos
similares en el caso de no existir investigaciones o normativas para lacto
suero.
c. Seleccién de dos aditivos que estén disponibles el mercado nacional.

Célculo de dosis de aditivos para el tratamiento

Para el célculo de uso de aditivos se siguio la siguiente metodologia:

a. Revision bibliografica de dosis maximas permitidas y dosis eficientes de uso
de los aditivos seleccionados.

b. Aplicacion de dosis recomendadas como eficientes o calculo de
proporcionales a partir de otros productos lacteos segun el uso especificado

para el aditivo.

Evaluacion de eficacia de métodos

Para la comprobacion de la eficacia de los métodos de conservacion

propuestos se realizo:

a. Disefio de experimento y determinacion de variable dependiente para medir
la eficacia de los tratamientos.

b. Toma de muestras aleatoria suero en empresas seleccionadas mediante el
uso de frascos estériles de polietilieno y pinzas esterilizadas con alcohol
etilico al 70%.

c. Simulacién de métodos de conservacion realizados por las empresas en el

frasco de muestra.
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d. Aplicacion de dosis de aditivos propuestos en los tratamientos de

conservacion.

e. Analisis de laboratorio inicial y final de contenido de microorganismos.

f. Calculo de crecimiento bacteriano en las muestras.

g. Andlisis estadistico de diferencias entre tratamientos.

4. Capitulo IV. Resultados y Discusion

4.1. Selecciéon de zona de estudio

a. Las caracteristicas determinadas como necesarias para la zona a analizar,

segun los objetivos del estudio y en contraste con la realidad de las

empresas queseras del pais son:

Zona rural o urbana.

Zona de concentracion lechera (produccién lechera en su interior o
alrededores).

Numero de empresas de produccion quesera (minimo 2).

Poseer vias de acceso vehicular.

Situada en las cercanias de Quito (menos de dos horas de viaje

desde la toma de muestras).

En la tabla 12 se observan las caracteristicas de las areas evaluadas

identificadas en la visita de campo.
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Tabla 12.

Caracterizacién de zonas geograficas visitadas

Latacunga .
. . ) Latacunga (via
Parametro Machachi (José Guango o
. a Saquisili)
Bajo)
Tipo de parroquia
g P d Rural Rural Rural
(urbana/ rural)
Produccion lechera en En el interior En el interiorde  En el interior de
interior o alrededores de la parroquia la parroquia la parroquia
Numero de empresas de
produccidon quesera en 7 empresas 12 empresas 3 empresas
el sector
Vias de acceso Si Si Si
Tiempo a la ciudad de 1 horay 45 1 horay 20 2 horasy5
Quito* minutos minutos minutos

Nota: *Tiempo promedio tomado desde la ubicacion de las empresas hasta el

laboratorio de analisis en Quito.

La zona de Machachi, geograficamente se encuentra mas cerca de Quito, pero el
tiempo de acceso hasta la ubicacion de las empresas fue mayor. La zona de
Latacunga en la via a Saquisili se encuentra fuera del tiempo establecido como

requerido para llegar.

La zona seleccionada se encuentra en el canton Latacunga, en la parroquia de
José Guango bajo. Esta parroquia se seleccioné por ser la de menor tiempo de

llegada y la que mayor nimero de queseras posee.

José Guango bajo es una parroquia rural que se dedica a la produccion lechera.

En esta parroquia se contabilizaron 12 empresas queseras en la cabecera
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parroquial. Segun los moradores del sector, los pobladores del sector continlan

con una tradicion lechera de varias generaciones.

4.2. Seleccion de empresas

a. El numero de empresas visitadas en la parroquia de José Guango Bajo fue
de 7, de las cuales se dio la apertura para el estudio por parte de los
propietarios en 3 empresas. Debido a la forma de pensar expresada por los
propietarios de las empresas, se solicitdé no revelar el nombre de ellas en el
estudio. En el Anexo 1 se muestra la informacion compartida a los
propietarios de las empresas.

b. En el Anexo 2 se puede evidenciar la evaluacion de las empresas que
dieron apertura a realizar el estudio dentro de sus instalaciones. Dentro de
las empresas se encontraron plantas de procesamiento, que segun la
tecnologia que utilizan, son artesanales (Unicamente con la ayuda de
utensilios, cocinas y ollas domésticas) y semiartesanales (el uso de
maquinarias para la pasteurizacion, calderos y tanques de acero
inoxidable).

c. Para identificar a las empresas seleccionadas se las reconocera como
“‘Empresa uno” y “Empresa dos”. En la Tabla 13 se puede evidenciar las
caracteristicas comunes entre las dos empresas seleccionadas.

Tabla 13.

Resumen de caracteristicas compartidas entre empresas seleccionadas

Caracteristica Empresal Empresa 2
Tipo de tecnologia _ _
Semiartesanal Semiartesanal
usada
Tipo de queso
Queso fresco Queso fresco

producido
Cantidad de leche 1000 a 2000 litros diarios 1500 a 2000 litros diarios
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procesada al dia

Pequefos productores del Pequefios productores del
Proveedores de leche

sector sector
Manejo de suero de Almacenamiento en Almacenamiento en
leche tanques térmicos tanques térmicos

Se escogieron dos empresas que compartian el mayor nimero de caracteristicas
entre si. Como se puede observar en el Anexo 2, las caracteristicas que eran
similares para ambas empresas fueron las siguientes: procesos de obtencion de
queso (tecnologia, temperaturas, tiempos y procedimientos), cantidad de leche
procesada al dia, proveedores de leche, sistemas de almacenamiento de leche
cruda previo al proceso de produccién y suero de leche al final.

La “Empresa uno” tiene doce afios funcionando y vendiendo quesos en el
mercado de Latacunga, es un emprendimiento de una pareja que con el tiempo
fue creciendo y afadiendo trabajadores. Esta empresa tiene registro sanitario

desde hace diez afos.

La “Empresa dos” tiene siete afios en el mercado vendiendo quesos a las tiendas
de Latacunga, es la tercera empresa de quesos familiar, pertenece a la segunda
generacion de una familia que se ha dedicado a la produccion semiartesanal de

quesos durante veinticinco afios.

4.3. Situacién actual de las empresas

a. En el Anexo 3 se puede evidenciar el formato de la lista de verificacién que
se us6 como herramienta para la recopilacion de datos del proceso de
produccion. En el Anexo 3 también se observa que se adapto la lista de
verificacion de Requisitos de Buenas Practicas de Manufactura (ARCSA,

2013) para evaluar las condiciones higiénico-sanitarias exigidas en la
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“Normativa Técnica Sanitaria Unificada de Alimentos ARCSA” (Registro
Oficial del Ecuador, 2015).

b. Como se evidencia en los Anexos 4 y 5, mediante visitas técnicas,
inspeccion y entrevistas con los trabajadores, se recopild la informacion
requerida por la lista de verificacion elaborada.

c. Enla Tabla 14 se puede observar el resumen de hallazgos encontrados en

las empresas.

Tabla 14.

Resultados de cumplimiento de requerimiento de Buenas Practicas de

Manufactura
Pardmetros Empresal Empresa?2

Total parametros considerados 144 144

Total parametros que aplica 88 90

Total parametros no aplica 56 54

Parametros conforme con BPM 44 38
Pardmetros inconformidad con BPM 44 52
Porcentaje de cumplimiento BPM 50% 42%

Mediante el calculo de parametros que aplican en las empresas, se calculé el
cumplimiento del 50% y 42%, respectivamente, de Buenas Practicas de

Manufactura exigidas en la normativa vigente.

Se determindé que las empresas no cumplen con las Buenas Practicas de
Manufactura exigidas en la Normativa vigente. Al ser definidas como
requerimientos minimos higiénico-sanitarios para la industria de alimentos
(Registro Oficial del Ecuador, 2015), se define que las empresas tienen

deficiencias higiénico-sanitarias en su procesamiento.
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d. Como se evidencia en los Anexos 6 y 7, se realizdé un informe para cada
empresa con resultados y recomendaciones para la mejora de materias

primas, procesos, instalaciones y producto final.
4.4. Evaluacion inicial del suero

a. Como se puede observar en el Anexo 11, se realizo la toma de muestras de
suero en el momento de obtencion.
b. En la tabla 15 se puede observar el resultado del analisis microbiologico en
laboratorio de “Recuento total de aerobios mesdfilos totales” realizado.
c. En la tabla 15 se puede observar el resultado del andlisis quimico
cuantitativo de proteina realizado.
Tabla 15.

Resultados preliminares realizados al suero de leche

Empresa Empresa

Parametro
1 2
Temperatura resultante 32°C 37°C
pH de suero 6,2 6,5

Cantidad inicial de microorganismos (aerobios 4 4
- 9,6 x 10 6,2 x10
mesofilos totales) *

Contenido de proteina* 0,6% 0,42%

Nota: *Promedios resultantes de andlisis iniciales.

Aunque las dos empresas comparten caracteristicas similares, como se muestra
en el Anexo 2, la calidad de suero es diferente para cada. Se presume que la
calidad del suero puede cambiar debido a que: procedimientos de limpieza y

desinfeccién de operarios y maquinaria podrian ser distintos.
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Segun la técnica de elaboracion de queso, la temperatura 6ptima para el cuajado
es de 35°C (Ramirez, 2005), se evidencia que se utiliza temperaturas diferentes

en el proceso.

En la bibliografia se registra que el pH que tiene el suero dulce es de 6,7 (Mahaut,
Jeantet, Brulé, & Schuck, 2004), ambas empresas presentan un pH inferior.

Como se puede ver en el Anexo 8 los resultados de microorganismos y de

contenido de proteina para las muestras de suero de cada empresa es variable.

Segun la Norma técnica para suero de leche liquido vigente para el pais el
contenido maximo de microorganismos meséfilos totales permitidos es de 1 x 10°
UFC por gramo de suero (INEN, 2011). El promedio de recuento de
microorganismos de cada empresa se encuentra dentro de la norma permitida. El
contenido relativo de microorganismos con respecto al maximo establecido por la
norma es del 96% para la empresa 1 y del 62% para la empresa 2, es decir que la
diferencia de contenido existente de microorganismos y del maximo permitido es
del 4% y del 38% respectivamente. Como se muestra en el Anexo 8, por la alta
variabilidad de los resultados, algunas muestras exceden la norma con un

recuento de microorganismos mayor al permitido.

El contenido minimo de proteina especificado por la Norma Técnica para suero de
leche vigente en el pais es de 0,8% de proteina o mas (INEN, 2011). El suero de
leche de las empresas no cumple con el contenido minimo de la norma, lo cual no
le permitiria ser comercializado con el nombre de “suero de leche”. Se presume
que el motivo del bajo contenido de proteina en los sueros de las empresas se
debe a una pasterizacion a temperatura excesiva (89°C en la empresa 1y 91°C en

la empresa 2) que provoca la desnaturalizacion de proteinas.
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4.5. Método experimental
Andlisis y simulacion del manejo de suero

a. Enlatabla 16 se puede evidenciar el manejo del suero de leche posterior a
la produccién de queso.

Tabla 16.

Resumen de proceso de manejo de suero de leche posterior a la obtencion.

Parametro Empresal Empresa 2

Proceso del suero

posterior a la Almacenamiento Almacenamiento
obtencion
Tiempo de
» 7 horas 8 horas
retencion
Contenedores de acero L
Recursos o o _ Tanques térmicos de acero
) inoxidable (200 litros) y - _
tecnologia usada o inoxidable de 500 litros
_ tanques térmicos de acero _
para manejo o o ) (usados previamente para el
» inoxidable (250 litros y 500
conservacion itros) transporte de leche cruda)
itros

Mediante la evaluacion se determind que el manejo que se realiza en las
empresas para el suero es el almacenamiento a la misma temperatura que se

obtiene el suero.

El tiempo de retencién del suero (tiempo que permanece el suero dentro de la
planta) en estos tanques antes de su transporte es de una jornada de
procesamiento. En la empresa 1 la jornada dura 7 horas (6 horas de
procesamiento mas una hora de almuerzo) estimada desde las 08h00 en la

mafana hasta las 15h00 en la tarde. En la empresa 2 la jornada dura 8 horas (7
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horas de procesamiento y una hora de almuerzo) estimada desde las 06h00 hasta
14h00.

Después del almacenamiento de suero, se lo transporta a las granjas que lo
adquieren como alimento para ganado porcino o es desechado en la alcantarilla y

afluentes hidricos (riachuelos y acequias del sector).

b. EIl procedimiento para la simulacién de las condiciones de manejo del suero
de leche es el siguiente:
e Tomar la muestra de suero.
e Cubrir la muestra con papel aluminio.
e Mantener el frasco con la muestra en un contenedor térmico.

c. Para el establecimiento de variables a medir durante el estudio se tomo
como referencia la “Norma técnica ecuatoriana para suero de leche
liquidos” (INEN, 2011). La variable dependiente como resultado a los
tratamientos de conservacion es la calidad microbioldgica.

d. Simulacién de técnicas de manejo actual combinadas con tratamientos de
conservacion propuestos.

e. Determinar la eficacia de los tratamientos a través de un método estadistico

de analisis de datos.

La eficacia de los métodos de conservacion sera evaluada a través del crecimiento
de microorganismos durante las siete horas de retencidbn que simulan las
condiciones reales de las empresas. El andlisis de microorganismos se realiz6 al

inicio de tratamiento y al final del tiempo de retencion.

Determinacién de tratamientos

a. En la revision bibliografica no se encontraron métodos de conservacion de
suero de leche. Tampoco se hallaron normativas que especifiquen el uso de

aditivos para la conservacién del lacto suero.
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b. Se bas6 en la Norma Técnica vigente en el pais para el uso de aditivos
alimentarios (INEN, 2011) para adaptar el uso de aditivos al suero. Como
se evidencia en el Anexo 9, se preseleccionaron doce aditivos alimentarios
conservantes que se usa para otro producto lacteo (queso con proteina de
suero de leche) con caracteristicas nutricionales iguales al suero de leche
(en base al contenido de materia seca).

c. Los aditivos seleccionados, que segun la Norma Técnica vigente en el pais
para el uso de aditivos alimentarios (INEN, 2011) tiene una accion
conservante en productos lacteos y que se pudieron conseguir en el

mercado nacional son: Propionato de calcio y Sorbato de potasio
Dosis de aditivos usada

a. Enlarevision bibliogréafica, se encontré que la Norma vigente para el uso de
aditivos alimentarios define la “dosis maxima recomendada” como “una
dosis efectiva que se ha comprobado sigue siendo inocua para el
consumidor” (INEN, 2011), por lo que se us6 esta dosis como referencia
para la aplicacion en el suero de leche. En la Tabla 17 se muestra la dosis
maxima recomendada especificada en la normativa vigente.

Tabla 17.

Dosis maxima recomendada especificada en la norma de aditivos alimentarios

vigente.
Dosis maxima recomendada

. - Equivalente (moles Equivalente

Aditivo Especificacion en norma .
de acido/ kg de (mg de sal / kg
producto) de producto)
_ 1000 (mg / kg de
Propionato
_ producto) calculada como 0,000675 1255

de calcio

acido propidnico
Sorbato de 1000 (mg / kg de 0,00892 1340
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potasio producto) calculada como

acido sorbico

Adaptado de (INEN, 2011)

La dosis de Propionato de calcio y de Sorbato de potasio es la misa calculada
como el acido que le da origen, pero la dosis final a usar es diferente en

funcién del peso molecular de la sal orgénica.

b. Se uso6 el contenido de proteina como base de calculo para definir la
cantidad proporcional a usar en el suero de leche. Para ellos se calcul6 la
proporcion de miligramos de aditivo por gramo de proteina. Con esa
proporcién se multiplicé por el contenido de proteina de cada uno de las
muestras de suero obtenidos. En la Tabla 18 se puede observar el calculo
realizado para obtener la proporcion. En el Anexo 10 se puede observar la
lista de dosis usada para cada una de las muestras.

Tabla 18.

Céalculo de uso de propionato de calcio basado en contenido de proteina de

suero

Descripcion Cantidad

Dosis maxima (propionato de calcio)
; 1255 mg / kg de producto
para queso de proteina de suero

: . ] 12,31 %
Contenido promedio de proteina en °

queso de proteina de suero 123,1 g / kg de producto

Relacion dosis maxima / proteina 10,19 mg /g de proteina
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contenida

Adaptado de (INEN, 2011 p. 158)

La cantidad de propionato de calcio a usar es 10,19 mg de aditivo por cada gramo

de proteina contenido en el suero.

Tabla 19.

Célculo de uso de sorbato de potasio basado en contenido de proteina de

suero

Descripcion Cantidad

Dosis maxima (Sorbato de potasio)
; 1340 mg / kg de producto
para queso de proteina de suero

: : ] 12,31 %
Contenido promedio de proteina en °

gueso de proteina de suero 123,1 g / kg de producto

Relacion dosis maxima / proteina )
_ 10,89 mg /g de proteina
contenida

Adaptado de (INEN, 2011, p.169)

La cantidad de sorbato de potasio a usar es 10,89 mg de aditivo por cada gramo

de proteina contenido en el suero.
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a. Se disefid un andlisis de varianza para los resultados de los tratamientos,

se determind que la variable dependiente para medir la eficacia de

conservacion es el crecimiento microbiano.

b. Como se puede evidenciar en el Anexo 11, se tomaron muestras aleatorias

del suero en las empresas seleccionadas mediante usando frascos estériles

de polietileno.

c. Como se evidencia en el Anexo 12, se simularon

los métodos de

conservacion realizados por las empresas en el frasco de muestra.

d. Como se evidencia en el Anexo 13, se aplicaron los aditivos alimentarios en

la dosis especificada.

e. Como se muestra en el Anexo 14, se realiz6 el analisis de laboratorio inicial

y final de contenido de microorganismos.

f. Enla Tabla 20 se puede evidenciar el calculo de crecimiento bacteriano en

las muestras.
Tabla 20.

Resultados microbioldgicos de tratamientos quimicos de conservacién a suero

Empresa Muestra Inicial Control Sorbatq de PVOP'O“?“O
potasio de calcio
1 1,20 X 10° 220X 10° 500X10° 8,80 X 10°
A
2 730X10* 120X10° 140Xx10° 3,00X10°
1 6,20 X 10* 220X 10" 1,80X10° 1,90X 10’
B
2 6,20 X 10* 2,10X 10" 1,20X10" 1,80X 10’
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En la figura 2 se puede observar el comportamiento del crecimiento bacteriano de

las muestras con cada uno de los tratamientos.

1,00E02

100E+07

1,00F+06

1,00E05

1OOE+DE

1,00F +0%
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Figura 2. Comportamiento de crecimiento microbiolégico de muestras después de

tratamientos

En la Figura 2 se puede evidenciar que las muestras sometidas a los tratamientos

de conservacion presentan un menor crecimiento bacteriano que los controles.

Todos los recuentos finales de microorganismos de las muestras exceden el limite

microbioldégico maximo permitido en la Norma Técnica vigente en el pais (INEN,

2011, p.3). Por esto se determina que todas las muestras al final del tiempo de

retencion (7 horas) no son aptas para el consumo humano.
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g. Se us6 una herramienta de analisis estadistico para realizar el analisis de

varianza de los métodos.

En la Tabla 21 se evidencia la comparacion estadistica entre los tratamientos y el

control.

Tabla 21.

Analisis de un factor entre tratamientos

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 4 46083000 11520750 1,3145E+14
Sorbato 4 31583000 7895750 7,2274E+13
Propionato 4 37863000 9465750 1,0755E+14
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 2,64381E+13 2 1,3219E+13 0,12740143 0,881939953 4,256494729
Dentro de los grupos 9,3383E+14 9 1,03759E+14
Total 9,60268E+14 11

En el andlisis estadistico, el valor F obtenido es inferior al valor critico para F, por
lo que se determina que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre

los tratamientos y el control.

En la Tabla 22 se evidencia la comparacion estadistica entre el tratamiento con

sorbato de potasio y el control.



55

Tabla 22.

Anadlisis de un factor entre tratamiento con Sorbato de potasio y control

Anadlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 4 46083000 11520750 1,31454E+14
Sorbato 4 31583000 7895750 7,22738E+13

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 2,62813E+13 1 2,62813E+13 0,258003724 0,629622708 5,987377607
Dentro de los grupos 6,11183E+14 6 1,01864E+14

Total 6,37464E+14 7

En el andlisis estadistico, el valor F obtenido es inferior al valor critico para F, por
lo que se determina que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre

el tratamiento con sorbato de potasio y el control.

En la Tabla 23 se evidencia la comparacion estadistica entre el tratamiento con

Propionato de calcio y el control.

Tabla 23.

Andlisis de un factor entre tratamiento con Propionato de calcio y control

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Control 4 46083000 11520750 1,31454E+14
Propionato 4 37863000 9465750 1,07549E+14
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 8,44605E+12 1 8,44605E+12 0,070677393 0,799252177 5,987377607
Dentro de los grupos 7,17009E+14 6 1,19501E+14

Total 7,25455E+14 7
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En el andlisis estadistico, el valor F obtenido es inferior al valor critico para F, por
lo que se determina que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre

el tratamiento con Propionato de calcio y el control.
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5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1.Conclusiones

Se identificaron las condiciones, caracteristicas y procesos productivos de queso y

suero de leche varias empresas queseras en la misma zona geograéfica.

Las empresas de esta zona comparten caracteristicas de cantidad de leche

procesada, proveedores de leche y métodos de produccién de queso.

La caracterizacion demostré que las empresas queseras analizadas no cumplen
con los requerimientos higiénico-sanitarios minimos exigidos por las normas

vigentes en el pais.

La variabilidad del suero en cada produccion hace que el analisis de viabilidad de

uso dependa de cada lote obtenido.

Microbiologicamente es inviable el uso del suero de leche en algunos lotes
producidos por las empresas queseras debido al incumplimiento de requisitos

minimos exigidos por la norma vigente.

Nutricionalmente es inviable el uso de suero de leche con este nombre por el

incumplimiento de la cantidad minima de proteina requerida para ser llamado asi.

El método de manejo de suero de leche actual que mantienen las empresas
analizadas es inadecuado para la conservacion o el posterior uso industrial o

comercial.

El suero de leche al final del manejo dado por las empresas no es apto para el

consumo humano.
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No se hallaron métodos de conservacion de suero de leche con aditivos

alimentarios que hayan sido documentados.

No existen normativas de uso de aditivos alimentarios en suero de leche.

Existen aditivos alimentarios conservantes que, por el contenido nutricional igual a
otros productos lacteos (en base a porcentaje de materia seca), podrian ser

usados en métodos de manejo y conservacion.

Los métodos de manejo propuestos para la conservacion de suero de leche
liquido, en el que se adaptan las condiciones actuales de manejo real con el uso
de sorbato de potasio o Propionato de calcio (dosis proporcional a la dosis maxima
recomendada por la normativa vigente para queso de proteina de suero) es
estadisticamente igual al método de manejo real que mantienen las empresas en

la conservacion de este subproducto.

5.2.Recomendaciones

Realizar un estudio de las condiciones de las queseras en el pais con mayor

profundidad al realizado.

Para acceder a la colaboracion de los duefios de las empresas, por la ideologia
mantenida en el medio, se puede ofrecer asistencia técnica durante el tiempo de

estudio y acordar no difundir el nombre de las empresas.

Realizar el disefio de un método de conservacion con la combinacion del manejo

de temperatura y buscar la interaccion de este con el uso de aditivos alimentarios.

Realizar investigaciones de acuerdo a la normativa CODEX 192-201, usando
refrigeracion y peroxido de benzoilo como conservante para medir la eficacia de

conservacion del suero de leche.
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Anexo 1. Informacién socializada sobre la investigacion incluye el objetivo,

métodos y posibles resultados esperados.

Parametro Informacién
DISENO DE UN METODO DE CONSERVACION DE SUERO
Tema de la DE LECHE ADAPTADO A DOS EMPRESAS QUESERAS

investigacion

Responsable de

la investigacion

Objetivos de la

investigacion

Métodos
empleados

Posibles

resultados

COMO ALTERNATIVA PARA SU POSTERIOR
INDUSTRIALIZACION.
Manuel Alejandro Ayala Palacios, Estudiante de Ingenieria
Agroindustrial y Alimentos
° Identificar las condiciones, caracteristicas y procesos
productivos de queso y suero de leche de dos empresas
queseras en la misma zona geografica.

° Valorar la viabilidad de uso del suero de leche
producido por las empresas queseras evaluadas segun las
normativas vigentes.

° Elaborar métodos de conservacion de suero
adaptables a las empresas queseras estudiadas en base uso
de aditivos alimentarios.

° Evaluar de manera experimental la eficacia de los
métodos de conservacion.

e Evaluacién de condiciones higiénico-sanitarias de la
planta.
e Toma de muestras de suero y aplicacion de
tratamientos.
e Evaluacion en laboratorio
e Tratamientos de conservacion efectivos.

e Suero de leche apto para industrializacion.




Anexo 2:

Caracteristicas de las empresas.

Parametro Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Cantidad de leche 1000 a 2000 litros 1500 a 2000 litros 250 a 500 litros
procesada diarios diarios diarios

Cantidad de queso
producido

Tipo de empresa
segun  tecnologia

usada

Tipo(s) de queso(s)
producido(s)
Pasteurizacion de la
leche

de
de

Equipo(s)
pasteurizacion
leche

Tipo de coagulacion

de caseinas

Tipo de salado de
queso
Tipo de

almacenamiento de
producto terminado
Manejo de suero de

leche

150 a 300 kilogramos
diarios
Semiartesanal
(algunos equipos

industriales usados)

Fresco

Si

Pasteurizador

Enzimatica
Sal muera después
de cuajado
Refrigeracion en
cuarto frio

Almacenamiento en
tanques térmicos de

acero inoxidable

250 a 300 kilogramos
diarios

Semiartesanal
(algunos equipos

industriales usados)

Fresco

Si

Marmita de acero

inoxidable con vapor

Enzimatica
Sal muera después
de cuajado
Refrigeracion en

cuarto frio

Almacenamiento en
tanques térmicos de

acero inoxidable

30 a 70 kilogramos
diarios

Artesanal

(Uso de ollas,
utensilios y cocina
domeéstica)

Fresco

No

Ninguno

Enzimatica

Sal como aditivo a
la leche
Refrigeracion en

neveras domeésticas

Almacenamiento

en tanque plastico




Anexo 3: Lista de verificacion
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11

12

13

14

15

16
17

19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37
38
39
40
41
42
43
a4
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54

55
56
57
58

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69)ceso de desinfeccion previo contacto con alimentos Si

70

Udla

Evaluacion de planta quesera

Proceso

Elaborado por: Alejandro Ayala

Fecha de evaluacion

Nombre de empresa

Hora de inicio de operaciones

Hora de fin de operaciones

Tipo de leche

Tipo de transporte de leche

Capacidad de la planta en produccion

Temperatura de recepcioén de la leche

Pruebas de calidad de la leche Si

I

Pruebas microbiolégicas de la leche Si

|

Tanque frio para recepcion de leche S

Tanque de proceso Cantidad I:lcapacidad(es)

|

Pasteurizacion de la leche Si

Estandarizacion de la leche S

Uso de fermentos lacticos Si

Sorbato potasico: Si
Cloruro de calcio: Si
Uso de aditivos previo a cuajada Cloruro de sodio: Si

Tipos
L lvpes
[ Jcapacida

pH alcanzado previa a cuajado|

Nombre de cuajo

Temperatura de cuajado

Tiempo de reposo para cuajado

Temperatura de agitacion

Tiempo de agitacion

Tamario de particula de cuajo

Aditivos u otros ingredientes después de cuajo Tipo
Método de salado por salmuera Si

Dosis de sal en salmuera

pH de salmuera

Temperatura de sal en salmuera

Tiempo de salado

Forma y tipo de empaque

Cantidad total de queso producido

Almacenamiento de producto final

Suero de leche

Temperatura de extraccion del suero de leche

pH de extraccién del suero

Cantidad de sal del suero

Meétodo de extraccion del suero

Cantidad de suero extraido

Tipo de almacenaje del suero

Tiempo de almacenaje del suero

Uso del suero en planta Si
Subproductos con base en suero yogurt
Instalaciones y maquinaria
Separacion de areas de proceso Si
Separacién areas negras, grises, blancas Si
Flujo de materias primas de areas negras a blancas Si
Flujo de personal de areas blancas a negras Si
lluminacién Mala
Pisos Tipo
Paredes Tipo
Tumbado Tipo
Tipo
Tipo
Tipo
Tipo
Sistema de aseo para el personal dentro de planta Ubicacion
Senvcios higiénicos para el personal Ubicacion
Limpieza de maquinaria Tipo
Eliminacién de desechos Tipo

No Temp y tiempo
i I I
i I C Tvipots)
No Dosis
No Dosis
No Dosis
Otros Nombre | |Dosis
Tipo de cuajado Cuajo enzimatico | [acido [mixtos
|Dosis
Nombre Cantidad
No
No
queso bebidas
No
No
No
No
Suficiente Excelente

Magquinaria

Personal manipulador de alimentos

Condiciones
Condiciones
Condiciones
Material
Material
Material
Material
Condiciones
Condiciones
frecuencia

Condiciones
Condiciones
Condiciones
Condiciones

Cantidad

]

Cantidad de personasl

Pantalon Si
Mandil Si
Botas Si
Uso de ropa adecuada Cofia Si
Mascarilla Si
Guantes Si
Casco Si

Proceso de lavado previa a contacto con alimentos Si
Sefalizacion de obligatoriedad de lavado de manos Si

Sefalizacion de obligatoriedad de desinfeccién Si

Obsenvaciones generales adicionales |




LISTA DE VERIFICACION

Agencia Nacional
0.0 =

DE MANUFACTURA

(FUENTE: LV-SIA-BPM-004)

de Regulacién, Control .EQUISITOS DE BUENAS PRACTICAS
..... y Vigilancia Sanitaria

COD: LV-ARCSA-BPM-AL-004
FECHA REVISION: 10/09/2013

VERSION: 1

No

REQUISITOS

CUMPLE

Sl | NO |N/A

OBSERVACIONES

REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES
(TITULO 111, CAPITULO 1)

(Art. 3 y Art. 4) De las condiciones minimas basicas y localizacién

1 |El establecimiento esta protegido de focos de insalubridad
El disefio y distribucién de las areas permite una apropiada
2 |limpieza, desinfeccion y mantenimiento evitando o

minimizando los riesgos de contaminacion yalteracion.

(Art. 5) Disefio y Construccion

Ofrece proteccion contra polvo, materias extrafias, insectos,

3 . .
roedores, aves y otros elementos del ambiente exterior

4 La construccién es sélida ydispone de espacio suficiente para
la instalacidon; operacién y mantenimiento de los equipos

5 Las areas interiores estan divididas de acuerdo al grado de

higiene yal riesgo de contaminacién.

(Art. 6) Condiciones especificas de las areas, estructuras internas y accesorios.

1. Distribucion de areas
6 Las dreas estdn distribuidos ysefializados de acuerdo al flujo
hacia adelante
7 Las areas criticas permiten un apropiado mantenimiento,
limpieza, desinfeccion y desinfestacion
8 Los elementos inflamables, estdn ubicados en area alejada y

adecuada lejos del proceso

2. Pisos, paredes, techos y drenajes

Permiten la limpieza y estdn en adecuadas condiciones de

9 |,. .
limpieza
10 [Los drenajes del piso cuenta con proteccion
1 En dreas criticas las uniones entre pisos y paredes son
codncavas
Las dreas donde las paredes no terminan unidas totalmente
12 |al techo, se encuentran inclinadas para evitar acumulacion de
polvo.
13 Los techos falsos techos y demds instalaciones suspendidas

facilitan la limpieza y mantenimiento.

3. Ventana, puertas y otras aberturas

En dreas donde el producto esté expuesto, las ventanas,

14 . . L
repisas yotras aberturas evitan la acumulacién de polvo
15 Las ventanas son de material no astillable ytienen proteccion
contra roturas
16 Las ventanas no deben tener cuerpos huecos y permanecen
sellados
17 En caso de comunicacién al exterior cuenta con sistemas de
proteccion a prueba de insectos, roedores, etc.
Las puertas se encuentran ubicadas y construidas de forma
18 [que no contaminen el alimento, faciliten el flujo regular del
proceso ylimpieza de la planta.
Las areas en donde el alimento este expuesto no tiene
19 [puertas de acceso directo desde el exterior, o cuenta con un

sistema de seguridad que lo cierre automdaticamente,




6.Escaleras, Elevadores y Estructuras Complementarias (rampas, plataformas).

Estdn ubicadas sin que causen contaminacién o dificulten el

20
proceso
21 |Proporcionan facilidades de limpieza y mantenimiento
2 Poseen elementos de proteccién para evitar la caida de

objetos y materiales extrafios

5. Instalaciones eléctricas y redes de agua

Es abierta y los terminales estdn adosados en paredes o

23 |techos en 4dareas criticas existe un procedimiento de
inspeccion ylimpieza.
24 Se ha identificado y rotulado las lineas de flujo de acuerdo a

la norma INEN

6. lluminacién

25

Cuenta con iluminacién adecuada y protegida a fin de evitar
la contaminacién fisica en caso de rotura.

7. Calidad de Aire y Ventilacion

Se dispone de medios adecuados de ventilacién para prevenir

26 [la condensaciéon de vapor, entrada de polvo y remocién de
calor
Se evita el ingreso de aire desde un area contaminada a una
27 |limpia, y los equipos tienen un programa de limpieza
adecuado.
Los sistemas de ventilacién evitan la contaminacion del
28 |alimento, estan protegidas con mallas de material no
Corrosivo
29 ([Sistema de filtros sujeto a programas de limpieza

8.Control de temperatura y humedad ambiental

30

Se dispone de mecanismos para controlar la temperatura y
humedad del ambiente

9. Instalaciones Sanitarias

Se dispone de servicios higiénicos, duchas y vestuarios en

31 cantidad suficiente e independientes para hombres y mujeres
Las instalaciones sanitarias no tienen acceso directo a las
32 dreas de Produccion.
Se dispone de dispensador de jabdn, papel higiénico,
33 implementos para secado de manos, recipientes cerrados
para depdsito de material usado en las instalaciones
sanitarias
34 Se dispone de dispensadores de desinfectante en las areas
criticas
Se ha dispuesto comunicaciones o advertencias al personal
35 sobre la obligatoriedad de lavarse las manos después de

usar los sanitarios y antes de reiniciar las labores de
produccion

(Art. 7) Servicios de planta — facilidades/(Art. 26 ) Agua

1. Suministro de agua

Se dispondra de un abastecimiento ysistema de distribucién

36
adecuado de agua
Se utiliza agua potable o tratada para la limpieza y lavado de
37 |materia prima, equipos y objetos que entran en contacto con
los alimentos
38 Los sistemas de agua no potable se encuentran diferenciados
de los de agua no potable
39 En caso de usar hielo es fabricado con agua potable o tratada

bajo normas nacionales o internacionales




40 |Se garantiza la inocuidad del agua re utilizada |
2. Suministros de vapor
a1 El generador de vapor dispone de filtros para retencién de
particulas, y usa quimicos de grado alimenticio
3. Disposicion de desechos sélidos y liquidos
Se dispone de sistemas de recoleccidon, almacenamiento, y
42 |proteccidn para la disposicidon final de aguas negras,
efluentes industriales yeliminacién de basura
4 Los drenajes y sistemas de disposicion estdn disefiados vy
construidos para evitarla contaminacién
Los residuos se remueven frecuentemente de las dreas de
44 |produccién yevitan la generacidon de malos olores yrefugio de
plagas
45 Estdn ubicadas las dreas de desperdicios fuera de las de
produccién yen sitios alejados de misma
EQUIPOS Y UTENSILLOS
( TITULO 111, CAPITULO I1)
(Art. 8) (Art. 29)
46 |Disefio ydistribucion estd acorde a las operaciones a realizar
27 Las superficies y materiales en contacto con el alimento, no
representan riesgo de contaminacion
Se evita el uso de madera o materiales que no puedan
48 [limpiarse y desinfectarse adecuadamente o se tiene certeza
que no es una fuente de contaminacién
49 Los equipos y utensilios ofrecen facilidades para la limpieza,
desinfeccidn e inspeccidon
50 Las mesas de trabajo con las que cuenta son lisas, bordes
redondeados, impermeables, inoxidables yde facil limpieza
51 Cuentan con dispositivos para impedir la contaminacién del
producto por lubricantes, refrigerantes, etc.
52 Se wusa lubricantes grado alimenticio en equipos e
instrumentos ubicados sobre la linea de produccién
Las tuberias de conduccién de materias primas y alimentos
53 |son resistentes, inertes, no porosos, impermeables vy
facilmente desmontables
" Las tuberias fijas se limpian y desinfectan porrecirculacion de
sustancias previstas para este fin
55 El disefio y distribucién de equipos permiten: flujo continuo
del personal ydel material
(Art. 9) Monitoreo de los equipos
56 La instalacién se realizé conforme a las recomendaciones del
fabricante
57 Provista de instrumentaciéon e implementos de control
adecuados




REQUISITOS HIGIENICOS DE FABRICACION PERSONAL
(TITULO IV, CAPITULO 1)

(Art. 10) Consideraciones Generales

58 |Se mantiene la higiene yel cuidado personal | | | |

(Art. 11), (Art. 28) (Art. 50) Educacion y capacitacion

Se han implementado un programa de capacitacién
59 [documentado, basado en BPM que incluye normas,
procedimientos y precauciones a tomar

60 |El personal es capacitado en operaciones de empacado.

61 |El personal es capacitado en operaciones de fabricacién

( Art. 12) Estado de Salud

El personal manipulador de alimentos se somete a un

62 . s = ;
reconocimiento médico antes de desempeidiar funciones

Se realiza reconocimiento médico periddico o cada vez que el
63 |personal lo requiere, y después de que ha sufrido una
enfermedad infecto contagiosa

Se toma las medidas preventivas para evitar que labore el
64 |personal sospechoso de padecer infecciosa susceptible de
sertransmitida poralimentos

(Art. 13) Higiene y medidas de proteccién

El personal dispone de uniformes que permitan visualizarsu

65 | . N
limpies, se encuentran en buen estado ylimpios

66 |El calzado es adecuado para el proceso productivo

El uniforme es lavable o desechable y as operaciones de

67 ) .
lavado se realiza en un lugarapropiado

Se evidencia que el personal se lava las manos y desinfecta

68
segun procedimientos establecidos

(Art. 14) Comportamiento del personal

El personal acata las normas establecidas que sefialan la

69
prohibicién de fumaryconsumiralimentos y bebidas

El personal de 4&areas productivas mantiene el cabello
70 |cubierto, ufias cortas, sin esmalte, sin joyas, sin maquillaje,
barba o bigote cubiertos durante la jornada de trabajo

(Art. 15)

Se prohibe el acceso a areas de proceso a personal no

71
autorizado

(Art. 16)

72 |Se cuenta con sistema de sefializacién ynormas de seguridad | | | |

(Art. 17)

Las visitas y el personal administrativo ingresan a dreas de

73
proceso con las debidas protecciones y con ropa adecuada




MATERIA PRIMA E INSUMOS
(TITULO IV, CAPITULO 11)

(Art. 18), (Art. 19) Inspeccién de materias primas e insumos

No se aceptan materias primas e ingredientes que

74
comprometan la inocuidad del producto en proceso

(Art. 20), (Art. 21) Recepcion y almacenamiento de materias primas e insumos

La recepciéon y almacenamiento de materias primas e
75 linsumos se realiza en condiciones de manera que eviten su
contaminacion, alteracién de su composicién ydafios fisicos.

Se cuenta con sistemas de rotacidn periédica de materias
primas

76

(Art. 22) Recipientes, contenedores y empaques

Son de materiales que no causen alteraciones o

77 . .
contaminaciones

(Art. 23) Traslado de insumos y materias primas

Procedimientos de ingreso a area susceptibles a

78 . ..
contaminacion

(Art. 24), (Art. 25) Manejo de materias primas e insumos

79 |se realiza la descongelacion bajo condiciones controladas

80 |Al existirriesgo microbioldgico no se vuelve a congelar

La dosificacion de aditivos alimentarios se realiza de

81 . . . .
acuerdo a limites establecidos en la normativa vigente

OPERACIONES DE PRODUCCION
(TITULO IV ,CAPITULO I11)

(Art. 27), (Art. 33) Planificacién del produccién

82 |Se dispone de planificacién de las actividades de produccion

(Art. 28) (Art. 31) (Art. 33) (Art. 34) (Art. 35) (Art. 36) (Art. 39) (Art. 40)
Procedimientos y actividades de produccion

Cuenta con procedimientos de producciéon validados vy

83 . . L :
registros de fabricacion de todas las operaciones efectuadas
84 Se incluye puntos criticos donde fuere el caso con sus
observaciones yadvertencias
85 Se cuenta con procedimientos de manejo de substancias

peligrosas, susceptibles de cambio, etc.

Se realiza controles de las condiciones de operacidn(tiempo,
86 |temperatura, humedad, actividad acuosa (Aw), pH, presion,
etc., cuando el proceso ynaturaleza del alimento lo requiera

Se cuenta con medidas efectivas que prevengan la
87 |[contaminacién fisica del alimento como instalando mallas,
trampas, imanes, detectores de metal, etc.

Se registran las acciones correctivas y medidas tomadas de

88 ) L
anormalidades durante el proceso de fabricacion

Se cuenta con procedimientos de destruccién o
89 |[desnaturalizacion irreversible de alimentos no aptos para ser
reprocesados

90 |[Se garantiza la inocuidad de los productos a serreprocesados

Los registros de control de producciéon y distribucion son
91 |mantenidos por un periodo minimo equivalente a la vida del
producto

(Art. 30) Condiciones pre operacionales

92 |Los procedimientos de produccidn estdn disponibles | |




Se cumple con las condiciones de temperatura, humedad,

93 S
ventilacidn, etc.

Se cuenta con aparatos de control en buen estado de
funcionamiento

94

(Art. 32) (Art. 46) Trazabilidad

95 Se identifica el producto con nombre, lote y fecha de
fabricacién

(Art. 37) (Art. 42)

Se garantiza la inocuidad de aire o gases utilizados como

96 . L,
medio de transporte y/o conservacién

ENVASADO, ETIQUETADO Y EMPAQUETADO
(TITULO IV, CAPITULO 1V)

(Art. 41) (Art. 38) (Art. 51) Condiciones generales

Se realiza le envasado, etiquetado y empaquetado conforme

97 o
normas técnicas

o8 El llenado y/o envasado se realiza rapidamente a fin de evitar
contaminacién y/o deterioros

99 De ser el caso, las operaciones de llenado y empaque se

efectian en dreas separadas.

(Art. 42) (Art. 43) (Art. 44) Envases

El disefio y los materiales de envasado deben ofrecer

100
proteccion adecuada de los alimentos

En el caso de envases reutilizables, son lavados,

101 . .
esterilizados yse eliminan los defectuosos

Si se utiliza material de vidrio existen procedimientos que
102 |eviten que las roturas en la linea contaminen recipientes
adyacentes.

(Art. 45) Tanques y depdsitos

Los tanques o depdsitos de transporte al granel permiten una
103 |adecuada limpieza y estan desempefiados conforme a
normas técnicas

(Art. 47) Actividades pre operacionales

Previo al envasado y empaquetado se verifica y registra que
los alimentos correspondan con su material de envase y
acondicionamiento y que los recipientes estén limpios y
desinfectados.

104

(Art. 48)

Los alimentos en sus envases finales, estdn separados e

105 identificados.

(Art. 49)

Las cajas de embalaje de los alimentos terminados son
106 |colocadas sobre plataformas o paletas que eviten la

contaminacién.




ALMACENAMIENTO, DISTRIBUCION TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
(TITULO IV, CAPITULO V)

(Art.52) (Art.53) (Art.54) (Art.55) (Art.56) (Art.57) Condiciones generales

Los almacenes o bodega para alimentos terminados tienen
107 |condiciones higiénicas yambientales
apropiados.

En funcién de Ta naturaleza del alimento Tos almacenes o
bodegas, incluyen dispositivos de control de temperatura y
humedad, asi como también un plan de limpieza y control de

108

nlagag

Los alimentos son almacenados, facilitando el ingreso del

109 .
personal para el aseo y mantenimiento del local.

110 Se identifican las condiciones del alimento: cuarentena,
aprobado

(Art. 58) Transporte

El transporte mantienen las condiciones higiénico -

111 -
sanitarias yde temperatura adecuados

Estan construidos con materiales apropiados para protegeral

112
alimento de la contaminacion yfacilitan la limpieza

113 [No se transporta alimentos junto a sustancias tdxicas.

Previo a la carga de los alimentos se revisan las condiciones

114
sanitarias de los vehiculos.

El representante legal del vehiculo es el responsable de la

115 .. - .
condiciones exigidas porel alimento durante el transporte

(Art. 59) Comercializacion

La comercializacion de alimentos garantizard su conservacion

116 L,
y proteccion.

117 [Se cuenta con vitrinas, estantes o muebles de facil limpieza

Se dispone de neveras y congeladores adecuados para

118 . .
alimentos que lo requieran.

El representante legal de la comercializaciéon es el

119 - U o
responsable de las condiciones higiénico - sanitarias

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD
(TITULO V, CAPITULO UNICO)

(Art. 60) Procedimientos de control de calidad

120 [Previenen defectos evitables

121 |Reducen defectos naturales

(Art. 61) Sistema de control de aseguramiento de la inocuidad

Cubre todas las etapas de procesamiento del alimento
122 [(Recepcidon de materias primas e insumos hasta distribucion
de producto terminado)

123 [Es esencialmente preventivo

(Art. 62)
124 Existen especificaciones de materias primas y productos
terminados

125 Las especificaciones definen completamente la calidad de
los alimentos

Las especificaciones incluyen criterios claros para la
126 |aceptacidn, liberacion o retencién y rechazo de materias
primas y producto terminado

Existen manuales e instructivos, actas y regulaciones sobre

127 .
planta, equipos y procesos




Los manuales e instructivos, actas y regulaciones Contienen
los detalles esenciales de: equipos, procesos vy
128 |procedimientos requeridos para fabricar alimentos, del
sistema almacenamiento y distribucion, métodos y
procedimientos de laboratorio.

Los planes de muestreo, los procedimientos de laboratorio,
129 |especificaciones métodos de ensayo, son reconocidos
oficialmente o normados

(Art. 63)

En el caso de tenerimplementado HACCP, se ha aplicado BPM

130 .
como prerrequisito

(Art. 64)

131 |Se cuenta con un laboratorio propio y/o externo acreditado | |

(Art. 65), (Art. 30) Registros individuales escritos de cada equipo o instrumento para:

132 |Limpieza

133 [Calibracién

134 |Mantenimiento preventivo

(Art. 66), (Art. 29), (Art. 30) Programas de limpieza y desinfeccién

Procedimientos escritos incluyen los agentes y sustancias
135 utilizadas, las concentraciones o forma de uso, equipos e
implementos requeridos para efectuar las operaciones,

periodicidad de limpieza ydesinfeccidn.

136 |Los procedimientos estan validados

Estan definidos y aprobadas los agentes y sustancias asi
137 |como las concentraciones, formas de uso, eliminacién y
tiempos de acciéon del tratamiento

Se registran las inspecciones de verificacion después de la

138
limpieza ydesinfeccion

Se cuenta con programas de limpieza pre-operacional

139
validados, registrados y suscritos

(Art. 67) Control de plagas

140 [Se cuenta con un sistema de control de plagas

141 [Si se cuenta con un servicio tercerizado, este es especializado

Independientemente de quien haga el control, la empresa es
142 la responsable porlas medidas preventivas para que, durante
este proceso, no se ponga en riesgo la inocuidad de los

alimentos.

Se realizan actividades de control de roedores con agentes
143 [fisicos dentro de las instalaciones de produccién, envase,
transporte y distribucion de alimentos

Se toman todas las medidas de seguridad para que eviten la

144
pérdida de control sobre los agentes usados.

Fuente: (ARCSA, 2013)



Anexo 4: Check list empresa 1



Udla
Evaluacion de planta quesera
Elaborado por: Alejandro Ayala

Proceso

1 Fecha de evaluacién 19 de abil del 2016

2 Nombre de empresa "Empresa 1"

3 Hora de inicio de operaciones 8h0o

4 Hora de fin de operaciones 15h00

5 Leche de: bovino/caprino/ovino/otras Bovino

6 Tipo de transporte de leche Tanques térmicos de acero inoxidable

7 Capacidad de la planta en produccion 2000 litros diarios

8 Temperatura de recepcion de la leche 4°C

9 Pruebas de calidad de la leche Si No([X Tipos
10 Pruebas microbioldgicas de Ia eche s ] v ] o]
11 Tanque frio para recepcion de leche Si No:] Capacidad|2000 litros
12 Tanque de proceso Canudad Capacidad(es) 150 litros por parada cada uno
13 Pasteurizacion de la leche Si No Temp y tiempo[89°C, 10 seg
14 Estandarizacién de la leche Sil:l No
15 Uso de fermentos l4cticos s 1 Nox ] o]
16 Sorbato potasico: Si No(X Dosis
17 Cloruro de calcio: Si No(X Dosis
18 Uso de aditivos previo a cuajada Cloruro de sodio: Si No|X Dosis
19 Otros Nombrel | Dosis|:|
20 pH alcanzado previa a cuajadol 6,4
21 Tipo de cuajado Cuajo enzimatico [X Jacido [ [mixtos
22 Nombre de cuajo - |Dosis 25 ml por parada
23 Temperatura de cuajado(35°C
24 Tiempo de reposo para cuajado|25 minutos
25 Temperatura de agitacién|33°C
26 Tiempo de agitacién|5 minutos
27 Tamafio de particula de cuajo|1 cm de diametro
28 Aditivos u otros ingredientes después de cuajo Tipo Nombre Cantidad
29 Método de salado por salmuera Si X No
30 Dosis de sal en salmuera| 45 kilogramos de sal por cada litros 500 litros
31 pH de salmuera 6,8
32 Temperatura de sal en salmuera| 7°C
33 Tiempo de salado 40 minutos
34 Forma y tipo de empaque Funda polipropileno
35 Cantidad total de queso producido 300 a 600 guesos de 500 gramos
36 Almacenamiento de producto final Céamara de cuarto frio

Suero de leche

37 Temperatura de extraccién del suero de leche 32°C
38 pH de extraccion del suero 6,2
39 Cantidad de sal del suero -
40 Método de extraccion del suero filtraci6n de la cuajada, bombeo a tanques
41 Cantidad de suero extraido 1400 litros
42 Tipo de almacenaje del suero tanques térmicos de acero inoxidable
43 Tiempo de almacenaje del suero 7 horas

Instalaciones y maquinaria

44 Uso del suero en planta S No X

45 Subproductos con base en suero yogurt queso bebidas|:]
X
X
X

46 Separacion de areas de proceso Si No

47 Separacion areas negras, grises, blancas Si No

48 Flujo de materias primas de areas negras a blancas Si No

49 Flujo de personal de areas blancas a negras Si No X

50 lluminacién Mala suficiente X Excelente ]
51 Pisos Tipo Baldosa Condiciones Buenas

52 Paredes Tipo Baldosa Condiciones Buenas

53 Tumbado Tipo Cemento Condiciones Buenos

55 Sistema de aseo para el personal dentro de planta Si X No

56 Senvicios higiénicos para el personal Si Condiciones Aceptables _[Cantidad
57 Limpieza de maquinaria Tipo Lavado frecuencia diario

58 Eliminacion de desechos Tipo basureros domésticos

Personal manipulador de alimentos

59 Cantidad de personas| 4 persons
60 Pantalén Si X No

61 Mandil Si X No

62 Botas Si X No

63 Uso de ropa adecuada Cofia Si X No

64 Mascarilla Si X No

65 Guantes Si No X
66 Casco Si No X
67 Proceso de lavado previa a contacto con alimentos Si X No

68 Sefializacion de obligatoriedad de lavado de manos Si No X
69)ceso de desinfeccion previo contacto con alimentos Si No X

x

70 Sefializacion de obligatoriedad de desinfeccion Si No




Anexo 5: Check list empresa 2



Udla
Evaluacion de planta quesera

Elaborado por: Alejandro Ayala

Proceso
1 Fecha de evaluacion 25 de abril del 2016
2 Nombre de empresa "Empresa 2"
3 Hora de inicio de operaciones 06HO0
4 Hora de fin de operaciones 14H00
5 Leche de: bovino/caprino/ovino/otras Bovino
6 Tipo de transporte de leche Tanques térmicos de acero inoxidable
7 Capacidad de la planta en produccién 2200 litros
8 Temperatura de recepcion de la leche 4°C
9 Pruebas de calidad de la leche Si[X No Tipos|densidad, alcohol
10 Pruebas microbioldgicas de la feche s ] vp ] s ]
n Tanque fio paa recepcion de leche sl ] b ] capaciaa] ]
12 Tanque de proceso Cantidad Capacidad(es) 500 litros
250 litros
13 Pasteurizacion de la leche Si No Temp y tiempo|91°C por 10 segundos|
14 Estandarizacion de la leche Sil:l No
15 Uso de fermentos lacticos s 1] Nox ] )
16 Sorbato potasico: Si No|X Dosis
17 Cloruro de calcio: Si No|X Dosis
18 Uso de aditivos previo a cuajada Cloruro de sodio: Si No|X Dosis
19 Otros Nombrel I Dosis I:l
20 pH alcanzado previa a cuajado| 6,5
21 Tipo de cuajado Cuajo enzimatico [X [mixtos
22 Nombre de cuajo - |Dosis 25 ml por parada
23 Temperatura de cuajado|39°C
24 Tiempo de reposo para cuajado|20 minutos
25 Temperatura de agitacién|38°C
26 Tiempo de agitacion|5 minutos
27 Tamario de particula de cuajo[1,5 cm de didmetro
28 Aditivos u otros ingredientes después de cuajo Tipo Nombre Cantidad
29 Método de salado por salmuera Si X No
30 Dosis de sal en salmuera 30 kilogramos de sal por cada litros 200 litros
31 pH de salmuera| 6,2
32 Temperatura de sal en salmuera 17°C
33 Tiempo de salado 1 hora
34 Forma y tipo de empaque Funda polipropileno
35 Cantidad total de queso producido 250 a 300 kilogramos de queso
36 Almacenamiento de producto final Camara de cuarto frio
Suero de leche
37 Temperatura de extraccién del suero de leche 37°C
38 pH de extraccion del suero 6,5
39 Cantidad de sal del suero -
40 Método de extraccion del suero filtracién de la cuajada, trasvase a tanques
41 Cantidad de suero extraido 1500 litros
42 Tipo de almacenaje del suero tanques térmicos de acero inoxidable
43 Tiempo de almacenaje del suero 8 horas
44 Uso del suero en planta Si No X
45 Subproductos con base en suero yogurt| queso bebida5|:|
Instalaciones y maquinaria
46 Separacion de areas de proceso Si No X
47 Separacion areas negras, grises, blancas Si No X
48 Flujo de materias primas de areas negras a blancas Si No X
49 Flujo de personal de &reas blancas a negras Si No X
50 lluminacién Mala X Suficiente Excelente I:l
51 Pisos Tipo Baldosa Condiciones Mala
52 Paredes Tipo Cemento Condiciones Aceptables
53 Tumbado Tipo Cemento Condiciones Aceptables
55 Sistema de aseo para el personal dentro de planta Si X No
56 Senicios higiénicos para el personal Si X Condiciones Buenos |Cantidad
57 Limpieza de maquinaria Tipo Lavado frecuencia diario
58 Eliminacién de desechos Tipo basureros domésticos
Personal manipulador de alimentos
59 Cantidad de personas| 6 personas
60 Pantalén Si No X
61 Mandil Si X No
62 Botas Si X No
63 Uso de ropa adecuada Cofia Si X No
64 Mascarilla Si No X
65 Guantes Si No X
66 Casco Si No X
67 Proceso de lavado previa a contacto con alimentos Si X No
68 Sefalizacion de obligatoriedad de lavado de manos Si No X
69)ceso de desinfeccion previo contacto con alimentos Si X No
70 Sefializacion de obligatoriedad de desinfeccion Si No X




Anexo 6: Informe empresa 1
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UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

Facultad :je 'I h;;.en.i-a‘ri;il. C ';anr;: las'.ﬂ-:g rt;plec USTiES
Ingemena Agromdusinal ¥ de Almentos

INFORME DE INSPECCION REQUERIMIENTOS BUENAS PRACTICASDE

MANUFACTURA
1. INFORMACHKON GENERAL
1.1 Razdn Sodat: “Emgprasa quesara 17
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Anexo 7: Informe empresa 2
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Anexo 8: Tabla de resultados preliminares del suero

Muestra Analisis proteina Analisis microbioldgico
Empresa 1, muestra 1 0,57% 1,2 x 10°
Empresa 1, muestra2  0,62% 7,2 x 10*
Empresa 2, muestral  0,39% 6,2 x 10*
Empresa 2, muestra2  0,45% 6,1 x 10*

Anexo 9: Aditivos alimentarios preseleccionados para los tratamientos de

conservacion.

Conservantes permitidos

Acido propidnico
Citrato diacido de potasio
Citrato diacido de potasio

Etil-lauroil arginato
Natamicina (Pimaricina)
Nisina
Peroxido de benzoilo
Propionato de calcio
Propionato de sodio
Acido sorbico
Sorbato de sodio
Sorbato de potasio

Sorbato de calcio

Anexo 10: Cuadro de dosis usadas para cada muestra

Dosis propionato Dosis sorbato
Muestra de calcio de sodio

(mg/litro) (mg/litro)




Empresa 1, muestra 1 58,1 62,1 mgl/litro

Empresa 1, muestra 2 63,18 67,5 mgl/litro
Empresa 2, muestra 1 39,74 42,47
Empresa 2, muestra 2 45,86 49

Anexo 11: Fotografia de muestras




Anexo 12: Fotografias de simulacion de métodos de manejo




Anexo 14: Tabla de analisis de laboratorio en muestras al inicio y fin del

tratamiento.

Después de 8 h de almacenamiento

Inicial Control Sorbato  Propionato
A-1 6,20E+04 2,20E+07 1,80E+07 1,90E+07
A-2 6,20E+04 2,10E+07 1,20E+07 1,80E+07
B-1 1,20E+05 2,20E+06 5,00E+05 8,80E+05

B-2 7,30E+04 1,20E+06 1,40E+06 3,00E+05
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