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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue determinar cual es el efecto del proceso de
elaboraciéon de queso en el contenido proteico y microbiolégico del lactosuero.
Sabiendo que después del proceso se obtiene un subproducto llamado
lactosuero, del mismo se analizaron un total de 2 muestras de diferentes tipos,
una de queso fresco y una de queso Mozzarella; teniendo como objetivos:
determinar el proceso de elaboracién, su efecto en el contenido proteico y su
efecto en la cantidad de microorganismos (UFC) aerobios mesdfilos y levaduras-

mohos.

Mediante el estudio se logro determinar que los productores de queso obtienen
el lactosuero aplicando los siguientes pasos: la recepcion, tamizado,
pasteurizacion, enfriamiento, aplicacion del cuajo y desuerado; este proceso es
carente en cuanto a analisis y a la recepcion el tiempo y temperatura de
pasteurizacion, la higiene de los materiales y de la instalacion, ademas no se usa
la indumentaria adecuada para el proceso. Repercutiendo de manera directa

sobre la calidad final del suero de leche.

Por la falta de algunos equipos no se logré determinar el efecto del proceso en
el contenido proteico del lactosuero. En el presente estudio comprobamos que
por la forma y las condiciones de procesamiento del queso para obtener el
lactosuero, el efecto que causa es una carga de microorganismos elevada. Los
microrganismos aerobios mesofilos encontrados estan fuera del limite maximo,
lo que indica que la calidad del lactosuero es baja de acuerdo con los autores y

las normas.

El analisis microbioldgico se realizo teniendo en cuenta la metodologia aplicada
por los autores, ademdas se tuvo en consideracion la norma mexicana, los
resultados obtenidos en este estudio fueron tomados las placas que tenian
colonias entre 25 y 300 colonias y son las siguientes: en el queso fresco 9,90
X10° UFC/ml en la dilucién 3 ya que las primeras placas eran incontables, y en
el queso mozzarella fue 5,90 X 103 UFC/mI. En estos resultados obtenidos
pudimos observar que el suero del queso tipo fresco tenia alta carga microbiana

en comparacion al queso mozzarella, sinembargo ninguno de estos dos tipos de



suero se encontraba dentro del rango permitido de microorganismos indicado

por la norma mexicana.

Palabras clave: Suero de leche, queso mozarella, queso fresco.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effect of the cheese making
process on the protein and microbiological content of buttermilk. The purpose of
this study was to determine the effect of the cheese making process on the
protein and microbiological content of buttermilk. Knowing that after the process
a by-product called whey is obtained, a total of 2 samples of different types were
analyzed, one of fresh cheese and one of Mozzarella cheese; having like
objectives: to determine the process of elaboration, its effect in the protein content
and its effect in the quantity of microorganisms (UFC) aerobic mesophiles and
yeasts-molds.

By means of the study it was possible to determine that the producers of cheese
obtain the buttermilk applying the following steps: the reception, sifting,
pasteurization, cooling, application of rennet and desuerado; this process is
lacking in terms of analysis and reception of the pasteurization time and
temperature, the hygiene of the materials and the installation, and the appropriate
clothing for the process is not used. Repercusing directly on the final quality of
the buttermilk.

Due to the lack of some equipment, it was not possible to determine the effect of
the process on the protein content of the buttermilk. In the present study we
verified that by the form and the conditions of processing of the cheese to obtain
the buttermilk, the effect that causes is a load of elevated microorganisms. The
mesophilic aerobic microorganisms found are outside the maximum limit, which
indicates that the quality of the buttermilk is low according to the authors and the
standards.

The microbiological analysis was carried out taking into account the methodology
applied by the authors, in addition the Mexican norm was taken into account, the
results obtained in this study were taken from the plates that had colonies
between 25 and 300 colonies and are the following: in the cheese fresh 9.90
X105 CFU / ml at dilution 3 since the first plates were uncountable, and in
mozzarella cheese it was 5.90 X 103 CFU / ml. In these obtained results we could
observe that the serum of the fresh cheese had high microbial load in comparison
to the mozzarella cheese, nevertheless neither of these two types of serum was
within the permitted range of microorganisms indicated by the Mexican norm.



Key words: buttermilk, mozzarella cheese, fresh cheese



INTRODUCCION

El suero es un subproducto obtenido de la elaboracion de diversos tipos de
queso, que se da mediante la coagulacion de las proteinas de la leche y
eliminando por defecto un liquido verdoso que es el suero, este debido a su
desconocimiento de su valor nutricional no era aprovechado por quienes
realizaban este proceso y era desechado al medio ambiente generando una gran

contaminacion.

En la actualidad se ha iniciado el estudio de este y la aplicacién en diversos
productos, debido a que presenta un alto valor nutricional, es considera como un
aditivo o enriquecedor en diversos tipos de alimentos, en productos de belleza 'y

en muchas cosas; por sus grandes beneficios que ofrece este subproducto.

La calidad de los subproductos como el lactosuero debe de determinarse en
todos los aspectos posibles, es decir en la calidad microbioldgica, en la calidad
del mismo y en el valor nutritivo. Por lo que se hace imprescindible precisar con

gué tipo de subproducto vamos a trabajar.

La calidad microbiol6gica es uno de los aspectos que determina los tipos de
tratamientos que se van a adicionar al lactosuero, para ser procesado; ademas,

es un indicador de las condiciones de como se procesa y de cOmo se obtiene.

En la presente investigacion se realizé un estudio de cudl es el flujo que aplican
para obtener el lactosuero, se determind también los valores en pH y en la
cantidad de microorganismos de dos tipos de queso: mozzarella y fresco;
obtenido las muestras de una planta procesadora de queso del distrito de Lajas
y del mercado central de la ciudad de chota. En este estudio se no se realizo la

determinacion de proteinas.



1.1

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Para elaborar un producto industrial se siguen etapas u operaciones las
cuales deben cumplirse de forma integral, ya que las mismas dependera
la calidad final.

Si elaboramos un producto alimentario como es el queso, se siguen
determinadas operaciones que influyen directamente sobre la calidad
final del producto y de los subproductos que se generen; si no se
estandariza el procedimiento de elaboracion, los subproductos como el
lactosuero tendran valores variables en cuanto a composicion y

microorganismos.

El lactosuero es un subproducto que se obtiene de la manufactura del
gueso, este tiene diversas aplicaciones industriales: en la industria
guimica, farmacéutica, alimentaria, etc. la calidad esta directamente
relacionada con la forma de producir queso, quienes los procesan debe
conocer las operaciones que se debe aplicar y se evidencia el grado de
conocimiento en la composicion tanto del queso como del lactosuero, los

efectos pueden ser positivos 0 negativos.

La eliminacion del suero se debe entre otros aspectos, al
desconocimiento de algunos productores sobre las bondades
nutricionales de este subproducto y a la dificultad para acceder a las
tecnologias apropiadas para su manejo y procesamiento (Poveda,
2013). En nuestro distrito no se tienen registros de la calidad del
lactosuero, los productores de queso no saben aprovecharlo, por ello

microbiolégico que presenta.



1.2. Formulacion del problema

1.3.

¢,Como afecta el proceso de elaboracion de queso en el contenido

microbiolégico del lactosuero?

Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar los efectos del proceso de elaboracion de queso en el

contenido proteico y microbioldgico del lactosuero.

1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar cdmo es el proceso de obtencion del lactosuero.

- Determinar la cantidad de UFC de microorganismos aerobios
mesofilos.

- Determinar la cantidad de UFC de microorganismos levaduras-

mohos.



1.4.

Justificacion

Actualmente se esta debatiendo el tema: “aprovechamiento de residuos
agroindustriales”; investigadores a nivel mundial buscan dar solucion a
este problema muy generalizado que agueja a nuestro planeta, por tal
motivo se busca aprovechar los residuos para reducir el impacto
ambiental, que ocasiona cuando estos son arrojados sin ser tratados o

aprovechados.

En Espafia muestran que el lactosuero puede convertirse en una fuente
importante de nutrientes, empresas como: AZTIl Tecnalia, BM
INGENIERIA, Iberlact, entre otros; han encontrado importantes
aplicaciones al suero de leche, llegandose a consolidar 4 nuevos
productos con lactosuero concentrado liquido en porcentajes entre un 21
y un 62% de la composicion. Los alimentos obtenidos han sido: Bebida
de lactosuero con zumo de naranja orientada al publico infantil, analogo
de queso loncheable para sandwiches o San Jacobos, salsa sabor queso
para su uso en ensaladas o carnes, soluble de cacao para disolucién en
agua o leche para maquinas de “vending” o gran distribucion”
(LAYMAN'S, 2015). El potencial que presenta este subproducto es de
vital importancia para contribuir con la conservacion del medio ambiente

y a la economia sostenible.

En el distrito de chota se produce grandes cantidades de queso y por
consecuencia de lactosuero, ya que de cada 10 litros de leche se obtiene
aproximadamente 7-8 litros de subproducto. Sabiendo que se tiene
importantes aplicaciones, es necesario determinar el efecto del proceso
de elaboracion en el contenido proteico y el contenido microbiologico

para precisar la calidad del mismo



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Cuaspud (2015) en su investigacion de la “Elaboraciéon de bebidas
naturales a partir de Taxo (Passiflora Tripartita var. Mollissima) y pifia
Ananas Comosus) enriquecidas con lactosuero”. Mediante un analisis
fisicoquimico y microbiolégico practicado al lactosuero obtuvieron
varianzas en cuanto a microorganismos y en cuanto a la composicion de
lactosuero; los valores registrados para el suero dulce son: lactosa, % (p/p)
= 3,5 proteina lactea, % (p/p)= 2,21; grasa lactea, %(p/p)= 0,2; ceniza, %
(p/p)= 0,51; acidez titulable, % &cido lactico =0,10; pH = 6,53; densidad,
g/ml = 1,0262; recuento de microorganismos aerobios mesofilos ufc/g <10;
recuento de escherichiacoli ufc/g <10; Staphylococcusaureus ufc/g <10;
ausencia de salmonella y de listeria monocytogenes. Los valores para el
suero acido son: lactosa, % (p/p) = 3,2 proteina lactea, % (p/p)= 2,25; grasa
lactea, %(p/p)= 0,3; ceniza, % (p/p)= 0,53; acidez titulable, % acido lactico
=0,23; pH = 5,4; densidad, g/ml = 1,0274; en cuanto a microorganismos los

valores reportados son iguales a los del suero dulce.

Paredes y otros, (2014) en su investigacion “Caracterizaron fisicoquimica y
microbiolégicamente 25 muestras de suero de leche colectadas de
diferentes queserias ubicadas en el estado de Chihuahua”. En la que se
determinaron los valores de pH, fosfatasa alcalina, materia seca, ceniza,
grasa, proteina, densidad, acidez titulable, lactosa, calcio, cuenta total de
bacterias mesofilicas aerobias, coliformes, mohos y levaduras. Los
resultados indicaron que 56% de las queserias no pasteurizan la leche que
se utiliza en la fabricacion de queso. Se encontraron diferencias en el
contenido de grasa y densidad, mayor en los sueros provenientes de
guesos pasteurizados. No se encontraron diferencias en el contenido de
coliformes, bacterias mesofilicas aerobias, mohos y levaduras entre los

sueros pasteurizados y sin pasteurizar.

Alava, Gomez y Maya (2014), realizon un estudio en la “Caracterizacion

fisicoquimica del suero dulce obtenido de la produccién de queso casero



en el municipio de Pasto.” Realizado en la ciudad de Pasto —Colombia, las
técnicas y los instrumentos utilizados han permitido obtener informacion de
con las siguientes caracteristicas: La variable pH se encuentra dentro de
los valores de 6.45 y 6.60; siendo, 6.52 el valor promedio del pH, en lo que
tiene que ver con la acidez se obtuvo en promedio un valor de 0.08%
reportado como porcentaje de &cido lactico, los contenidos de grasa en el
suero fluctuaron desde 0.25 % hasta 0.6 %, con un promedio de 0.42%. En
esta investigacion se encontré que el contenido de proteina esta entre
0.85% hasta 1.25%; siendo el valor mas alto de 1.2% y el mas bajo de
0.85% proveniente de dos de las plantas tomadas como referencia para el
andlisis, los contenidos de lactosa se tiene que solo una de las plantas se
encuentra dentro de las especificaciones de la resolucion, con un contenido
de 5.2% en promedio; en cambio en las dos plantas restantes los niveles

de lactosa se hallan por debajo de los parametros de la resolucion.

Aguas, Chams y Cury, 2012.En el articulo de investigacion “Evaluacion
Microbiolégica de Suero Costefio y Valoracion Higiénica en Puntos de
Venta en Monteria, Cordoba” realizado en la Universidad de Codrdoba
(Cordoba —Colombia). EI objetivo general planteado es: Evaluar
microbiolégicamente el suero costefio y valorar higiénicamente los puntos
de venta en monteria, Cérdoba. Las muestras seleccionadas se aplicaron
mediante el muestreo Aleatorio Simple (MAS) ellas ascienden a son 21
lugar de expendio. Las unidades de andlisis son: coliformes, hongos y
Sthaphylococcus coagulasa positiva presentes en el suero de leche. Se
observé, que la totalidad de las muestras tenian mas de 1100 UFC/g.
(Resolucion 02310/86 MINISTERIO DE SALUD). La determinacion de
hongos totales fue positivo en el 100 % de las muestras con valores
minimos de contaminacién de 150 UCF/g y valores maximos de 4.300
UFC/g para un promedio de 1.221 UFC/g. La evaluacion de las muestras
para determinar la presencia de Sthaphylococcus coagulasa positiva,
mostré6 que el 100% se encontraban contaminadas con este
microorganismo, con valor minimo de 268.000 UFC/g y valor maximo de
4.400.000 UFC/g para un promedio de 1.764.190 UFC/g. Las muestras
examinadas en su totalidad sobrepasan el limite superior permitido lo que



indica que no son aptas para el consumo. Las muestras examinadas en su
totalidad sobrepasan el limite superior permitido lo que indica que no son
aptas para el consumo; en conclusion, la presente investigacion es
importante porque indica que para aprovechar el lactosuero en el contenido
microbiolégico estda directamente relacionado con los expendios, los
manipuladores no acreditan cursos de capacitacion sobre manipulacion del

producto.

Callejas y sus colaboradores, (2012) en su estudio “Caracterizacion
fisicoquimica de un lactosuero: potencialidad de recuperacion de fosforo”
en la Universidad de Guanajuato, Pachuca- Hidalgo-México, La conclusién
mas resaltante: se trata de un lactosuero acido con un pH de 4,8, un pZ de
-4,02 mV (cercano al punto isoeléctrico que corresponde a un pH de 4,67)
y que presenta muy elevadas cargas organicas (niveles de DQO > 100 000
mg O2/L), entre los que destacan los contenidos de lactosa (4,45g/dL),
acido lactico (0,27g/dL), grasas (0,83g/dL) y proteinas (1,08g/dL). Los
contenidos de fésforo, expresados como iones fosfato en g/L (20,8 g/dL),
indican un contenido apreciable que hace interesante el trabajo de recupe-
rar éstos del vertido.

2.2. Bases Teoricas

Para la elaboracion de queso fresco y mozzarella hasta obtener el primer desuerado
es el mismo proceso, por ello hablaremos de la forma de elaboracién en general. A
continuacién, mostramos las operaciones previas al primer desuerado que es de

donde obtiene el lactosuero.

2.2.1. Recepcion.

Es necesario que la leche no provenga de animales que estan en
tratamiento con antibiéticos, puesto que una cantidad pequefa que
se encuentre en el producto evitard que se desarrollen los
microrganismos necesarios que intervienen en el procesamiento y

maduracién del queso. Se realizan pruebas como: california mastitis



test (CTM), para determinar mastitis; Pruebas sensoriales (olor,
color, sabor) Prueba de alcohol (determinar la estabilidad térmica);
Determinacion de la acidez; Determinacion de la densidad, Prueba
para determinar la adicion de almidon o Maizena; Prueba para
determinar la adicién de Formalina (para determinar la presencia del
conservante); prueba de reductasa (determinar contaminacién

microbiolégica); entre otras (Zamoran, 2015).

2.2.2. Filtrado.

El filtrado es la operacion siguiente a la recepcion, se considera un
paso importante en la elaboracion de quesos. Consiste en hacer
pasar el producto a través de una tela para eliminar pelos, pajas,
polvo, insectos y otras suciedades que generalmente trae la leche,
especialmente cuando el ordefio se realiza en forma manual. La tela
o pafio debe lavarse después de cada uso con detergente y una
solucién de cloro a 100 partes por millén (ppm). La tela se debe
remplazar después de filtrar a fin de evitar una contaminacion,
debido a que las particulas de la suciedad pueden convertirse en un
vehiculo de transmisién de microrganismos a la leche (Zamoran
2015).

Es necesario aclarar que en esta operacion solo se eliminan
suciedades grandes en funcion a la permeabilidad del material, mas
no microrganismos que en definitiva dafian la calidad del queso o

pueden causar enfermedades al consumidor.

2.2.3. Pasteurizacion.

La pasteurizacion es un proceso térmico que se realiza para eliminar
los microorganismos patdgenos presentes en la leche, sin alterar las

propiedades fisicas y quimicas de ésta.

El método mas utilizado para eliminar patdgenos es el calentamiento

de la leche a 63°C durante 20 minutos. Actualmente la



pasteurizacion se realiza a 64°C durante 30 segundos o a 72°C
durante 15 segundos con equipos sofisticados, ademas existe el
método de a UHT a 121 °C a 3-5 segundos.

2.2.4. Lactosuero.

Azti (2015) sefala que el lactosuero de queseria “es el liquido
resultante de la coagulacién de la leche en el proceso de fabricacién
del queso, tras la separacion de la caseina y la grasa. Al tratarse de
una materia organica puede convertirse en un elemento

contaminante si no se gestiona adecuadamente”.

Productos del suero, incluyendo la lactosa, mejoran la textura,
realzan el sabor y color, emulsifican y estabilizan, mejoran las
propiedades de flujo y muestran muchas otras propiedades
funcionales que aumentan la calidad de los productos alimenticios.
Basados en el valor nutricional del lactosuero, un nimero de usos
comerciales se han obtenido como etanol, &cidos organicos, bebidas
no alcoholicas, bebidas fermentadas, biomasa, concentrados,
aislados e hidrolizados de proteina, peliculas comestibles, medio de
soporte para encapsular sustancias, produccion de xantana,
enzimas, separacion de la lactosa para fines endulzantes en

alimentos entre otras aplicaciones (Parra, 2009)

2.2.5. Tipos de lactosuero.

Las dos principales variedades de suero son: el suero acido (pH<5) y
suero dulce (pH 6-7), de acuerdo con el procedimiento que se utilice
para la precipitacion de la caseina, el suero acido generalmente
contiene mas cenizas y menos proteinas que el suero dulce, su uso
en la alimentacion es mas limitado debido a su sabor acido y su alto

contenido en sales (Guevara, 2010).



2.2.6. Composicion del lactosuero.

Esto representa cerca del 90% del volumen de la leche y contiene la

mayor parte de los compuestos hidrosolubles de ésta, el 95% de
lactosa (azucar de la leche), el 25% de las proteinas y el 8% de la
materia grasa. Su composicién varia dependiendo del origen de la
leche y del tipo de queso elaborado, pero en general el contenido
aproximado es de 93.1% de agua, 4.9% de lactosa, 0.9% de proteina
cruda, 0.6% de cenizas (minerales), 0.3% de grasa, 0.2% de &cido
lactico y vitaminas hidrosolubles. Cerca del 70% de la proteina cruda
gue se encuentra en el suero corresponde a un valor nutritivo superior
al de la caseina. (Garcia, M., 1993; Kirk, R. y Sawyer, R., 2005 citado
por Hannibal, y otros, 2015).

2.2.7. Proteinas del lactosuero.

La proteina en el lactosuero incluye la fraccion denominada
glicomacropéptido, que constituye aproximadamente el 4% de la
caseina total y que pasa al lactosuero debido a la accion enzimética
del cuajo o renina sobre la k-caseina, esta fraccion representa cerca
del 13 % de la proteina total (N x 6.38) en un lactosuero tipico; ademas
del glicomacropéptido en un lactosuero la fraccion coagulable por
calor consiste predominantemente de las proteinas b-lactoglobulina 'y
a- lactalbumina. (http//www.itgganadero.com. 2006, citado por
Guevara, 2010).

a. Métodos de prueba en base a la Norma Técnica Peruana

Los analisis se realizan mediante las pruebas contempladas en la
norma técnica peruana se muestran en el cuadro N° 1 se expone
los ensayos los requisitos y el método de ensayo que se debe
aplicar. Estos métodos de ensayo se aplican a la leche cruda pero

estos mismos métodos se pueden aplicar al suero de leche, pero



no se tendran en cuenta los requisitos ya que como menciona solo

es para leche cruda.

Cuadro N° 1: Leche y Productos Lacteos. Leche Cruda.

Requisitos
Ensayo Requisito Método de
ensayo
Materia grasa (g/100g) Minimo 3,2 NTP 202.028: 1998

FIL-IDF ID: 1996
Solidos no grasas (g/100g) | Minimo 8,2 *

Sdlidos totales (g/100g) Minimo 11,4 NTP 202.118: 1998

Acidez, expresada en g. de | 0,14 -0,18 NTP 202.116:2000
acido lactico (g/100g)

1,0296 - 1,0340 | NTP 202.007: 1998

Densidad a 15 ° e (g/mL) NTP 202.008: 1998
Indice de refracciéon del | 20°C Minimo | NTP 202.016: 1998
suero, 1,34179 (Lectura

refractométrica

37,5)
Ceniza total (gil OOg) . Maximo 0,7 NTP 202.172: 1998
Alcalinidad de la ceniza total | Maximo 1,7 NTP 202.172: 1998
(mL de
Solucién de NaOH 1N)
Indice crioscépico Maximo -0,540°C NTP 202.184: 1998
Sustancias extrafias a su | Ausencia *x
naturaleza

Prueba de alcohol (74 % v/v) | No coagulable NTP 202.030:1998

Prueba de la reductasa con | Minimo 4 horas NTP 202.014:1998
azul de metileno

Fuente: NORMA TECNICA PERUANA NTP 202.001I de 9

b. Métodos de prueba en base a la norma mexicana.

Para la evaluacion de las especificaciones que debe poseer el
lactosuero se establecen en el presente Proyecto de Norma
Mexicana se deben aplicar los métodos de prueba sefalados en

el cuadro N°2.



Cuadro N° 2: Parametro y Método de prueba.

PARAMETRO

METODO DE PRUEBA

Acidez expresada como acido
lactico

NOM-155-SCFI-2003 /
Punto 7.2

Proteinas NOM-155-SCFI-2003

pH NMX-F-317-S-1978

Densidad NMX-F-737-COFOCALEC-
2010

Grasa NOM-155-SCFI-2003 /
NOM-086-SSA1-1994

Lactosa NOM-155-SCFI-2003

Cenizas NMX-F-607-NORMEX-2002

Punto Crioscopico NOM-155-SCFI-2003

Humedad NOM-184-SSA1-2002

Inhibidores NOM-184-SSA1-2002

Bacterias mesofilicas aerobias

NOM-092-SSA1-1994

Organismos coliformes

NOM-113-SSA1-1994

Staphylococcus aureus

NOM-115-SSA1-1994

Salmonella

NOM-114-SSA1-1994

Listeria monocytogenes

NOM-143-SSA1-1995

Fuente:

PROY-NMX-F-721-COFOCALEC-2012.

SISTEMA

PRODUCTO LECHE - ALIMENTOS — LACTEOS - SUERO DE
LECHE (LIQUIDO O EN POLVO) — ESPECIFICACIONES Y

METODOS DE PRUEBA

En el cuadro N°3 se presenta las especificaciones fisico

guimicas que deben poseer el lactosuero en base a la norma

técnica mexicana, ya que el Perl no se especifica los valores

fisicoquimicos y microbiologicos para aprovechar el lactosuero

en el cuadro N°3.

Cuadro N° 3: Especificaciones fisicoquimicas del suero de
leche liquido pasteurizado Parametro.

Suero
dulce

Especificaciones
fisicoquimicas del
suero de leche
liguido
pasteurizado
Parametro

Suero
acido

liguido liguido




Acidez  expresada | 0,07 a 0,12 >0,12
como &cido lactico

(%)

Proteinas (%) 0,72 min. 0,72 min.

Ph 6,4a6,7 <6,4
Densidad (g/mL) 1,023 a 1,026 1,023 a 1,026
Grasa (%) 0,10 max. 0,10 max.
Lactosa (%) 4,7 min. 4,7 max.
Cenizas (%) 0,53 min. 0,53 min.

Punto Crioscoépico °C | -0,498 (-0,520) | <-0,556 (-0,580)
(°H) a
-0,556 (-0,580)

Inhibidores Negativo Negativo
Bacterias mesofilicas | 10 000 max. 10 000 max.
aerobias (UFC/mL)

Organismos 100 max. 100 max.

coliformes (UFC/mL)

Nota: Norma Técnica Mexicana PROY-NMX-F-721-
COFOCALEC-2012. Sistema producto leche - alimentos —
lacteos — suero de leche (liquido o en polvo) — especificaciones

y métodos de prueba

. Evaluacion Microbioldgica.

Consiste en una inspeccion de alimentos o sustancias por
medio de pruebas que permiten detectar si se presentan o0 no
elementos patdgenos. De acuerdo con la cantidad de agentes
patébgenos encontrados y el grado de contaminacion que
tengan los alimentos o sustancias analizadas, se puede
determinar si es apto 0 no para su posterior procesamiento y

consumo en humanos o animales (Alkemi).

- Recuento de microorganismos aerobios mesoéfilos. El
analisis microbiologico objeto de la practica permitira estimar
la flora total que porta el alimento, la cual reflejara su calidad
higiénico-sanitaria. Segun la norma PROY-NMX-F-721-
COFOCALEC-2012 el maximo numero de microorganismos
Mesoéfilos aerobia es aproximadamente 4 LoglOUFC mi™?

antes de procesar el lactosuero para uso alimentario debe



estar por debajo del parametro establecido (Paredes & et al,
2014).

Numeracion de coliformes. Los coliformes proliferar en gran
cantidad de alimentos, en agua y productos lacteos. Pueden
ser facilmente destruidos por el calor utilizado en las
diversas etapas de elaboracion (Doyle, 2007 citado por
Sylvia Vazquez, 2013). Si bien el indice de coliformes ha
sido aplicado a la evaluacion de los alimentos durante
muchos afios, en algunos de ellos existen limitaciones. En
productos lacteos — y otros - no indica contaminacién fecal,
sino que refleja la higiene general de la planta industrial (Jay,
2002 citado por Sylvia Vazquez, 2013). ElI analisis
microbiolégico de las Enterobacterias permitira predecir el
grado de contaminacién fecal que tiene un alimento. Para su
analisis se utilizara la técnica de recuento en medio solido
(Cortés, 2013).

Mohos y Levaduras. Su crecimiento lento y a su baja
competitividad, los hongos y levaduras se manifiestan en los
alimentos donde el crecimiento bacteriano es menos
favorable. Estas condiciones pueden ser bajos niveles de pH,
baja humedad, alto contenido en sales o carbohidratos, baja
temperatura de almacenamiento, la presencia de
antibidgticos, o la exposicion del alimento a la irradiacién. Por
lo tanto pueden ser un problema potencial en alimentos
lacteos fermentados, frutas, bebidas de frutas, especias,
oleaginosas, granos, cereales y sus derivados y alimentos de
humedad intermedia como las mermeladas, cajetas,

especias, etc (Camacho, 2009).

Para calcular la cantidad de UFC tanto para los
microrganismos aerobios mesofilos y para los mohos-

levaduras, se ha tenido en cuenta a Sbodio, & Tercero



(2004), el cual plantea una formula para determinar UFC/ ml

y es la siguiente:
UFC L
—— X Dilcion
ml



CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio

Las muestras para la evaluacion seran tomadas realizara en el distrito de

Lajas provincia de chota departamento de Cajamarca-Perq; en tal distrito

esta ubicada la planta productora de pasta para queso mozzarella “Y1”, con

una produccion de lactosuero de alrededor de 1500 litros de suero al dia

de dos plantas queseras de la misma empresa. Ademas, se realizé la

evaluacion de una muestra de suero del queso fresco que se ofrece en

mercado central de Chota Y2.

3.2. Materiales y método de investigacion

3.2.1. Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental a continuacién en

el diagrama N°1 se expone el disefio de la investigacion.

Recepcion de
Materia Prima

Elaboracion de
gueso

Queso
mozzarella

Subproducto del queso
Mozzarella (lactosuero)

Cantidad de
proteinas

Queso fresco

Subproducto queso
fresco (lactosuero)

Cantidad de
microorganismo

Cantidad de
proteinas

Cantidad de
microorganismo




3.2.2. Poblacién, muestray muestreo
» Poblacion: todas las plantas productoras del cercado de lajas y las

vendedoras de queso del mercado central.
» Muestra: Planta productora de queso Y1 y puesto de venta Y2.

» Muestreo: intencional ya que se conoce a la poblacion.

3.2.3. Descripcién de la experimentacion (so6lo si corresponde).
Se recogera la muestra de lactosuero aplicando los procedimientos
de recoleccion de muestra.

Se procedera a analizar la muestra en el laboratorio usando usara el
meétodo de dilucién y luego se procedera a usar el procedimiento
establecido para hacer el siembra y recuento total de

microorganismos mesofilos.
Materiales y equipos utilizados

Cuadro N° 4: Materiales y equipos

Materiales Equipos Cultivos

microbioldgicos

- Vasos de | - Contador de | - Agar Macconkey.
precipitado. colonias. - Agar Saburoud.

- Probetas. - Incubadora.

- Pipetas.

- Placas Petri.

- Mechero bunsen.
- Asa microbioldgica.
- Bureta.

- Matraces.

- Tubos de ensayo.




3.2.4. Técnicas e instrumentos de acopio de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS
OBSERVACION | FICHAS DE OBSERVACION
FICHAS DE REGISTRO

3.2.5. Procedimiento de recoleccion de datos

Para el analisis de proteico y microbiologico el equipo tomara las
muestras. Las muestras de lactosuero del lugar Y1y Y2, luego se
llevara a los laboratorios de la Universidad Nacional Autbnoma de
Chota.

El andlisis proteico se realizara usando el equipo y el procedimiento
de Kjeldahl tradicional, en el que se determinard el nitrégeno
presente, con este resultado podremos multiplicar por el factor 6.38
con el que se podra determinar la proteina total presente en

composicion.

En el andlisis microbiologico el equipo se trasladara al centro de
produccién de queso en donde se recogera la muestra de siguiendo
el protocolos establecidos para recojo de muestras; el lactosuero los
un frasco estéril y se pondra en refrigeracion; estando en el
laboratorio se depositaran en tubos de ensayo para realizar las
diluciones, luego se realizara la siembra con el asa microbiologica y
la siembra por profundidad en las placas Petri donde previamente
se habra vertido el agar correspondiente al tipo de analisis a realizar,
dicho procedimiento se realizara con la ayuda del mechero bunsen,
luego de esto las muestras contenidas en las placas Petri iran a la
incubadora x 72 horas, después de este tiempo de incubacion se

procedera a realizar el recuento de colonias respectivo.



3.3. Andlisis de informacion

Después de recoger la informacién con respecto al contenido proteico y a
la cantidad de microorganismos se procedera a comparar con los datos que

obtenidos por otros autores a fin de evaluar los resultados obtenidos.



CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. Presentacion de Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir del efecto del
proceso de elaboracion del contenido microbiolégico.

Grafico N° 1 Flujograma de elaboracién de queso que aplican los productores

Recepcién { No se analiza

y

Tamizado

v

Pasteurizacion

y

Desuerado

Temperatura: indeterminada
Tiempo: a criterio

En Flujograma podemos apreciar que:

- En cuanto a la recepcién, en esta no se efectia ningun andlisis de
inspeccién a la leche, lo que indica que la calidad del queso y
lactosuero sera de dudosa calidad; ya que no se sabe con qué tipo

de leche se esta trabajando.

- Enla operaciéon de tamizado hacen uso de una tela que blanca, que
solo es lavada después de realizar todo el trabajo, esta no es
desinfectada, el cambio de la tela se da solo cuando esta deja de

filtrar.

- Para el caso de la pasta de queso mozzarella, en la operaciéon de
pasteurizacion la temperatura es determinada mediante el contacto

de la mano con la tina de acero (la temperatura determinada es de



50 °C), de acuerdo con la llegada de la leche esta es vertida en la
tina donde se estd pasteurizando y se homogeniza; el tiempo de

pasteurizacion no se tiene en cuenta.

Para el caso del queso fresco, en la operacion de pasteurizacion la
temperatura no se tiene en cuenta (la determinada en el estudio es
de 43 °C), ya que al igual que en el queso mozarella se elabora en
funcion de la temperatura del recipiente, si consideran que la
temperatura es baja solo se calienta en una cocina a gas y el tiempo

es un factor que no se tiene en cuenta.

En el desuerado se hace uso de jarras que no estan desinfectadas,
ya que estas solo son enjuagadas con agua corriente y sirven para
transportar leche y suero.

Las condiciones en las que se elaboran son deficientes, en cuanto a
vestimenta y a instalaciones; lo que hace que el contenido de

microorganismos sea elevado.

Resultados del analisis microbioldgico del lactosuero.

Cuadro N° 5: resultados de las muestras de lactosuero de queso
mozzarella

Tipo de andlisis Muestra

Y1: lactosuero de queso

fresco UFC/ml

Mesofilos aerobios 1071 59 UFC 5,90 X 108
UFC 102 10 UFC 1 X 105

1073 3 UFC 0,30 X 10°

107 | L

10°° |
Mohos y 1071 ND ND
Levaduras 10~2 ND ND
UFC 1073 70 UFC 7 X 105

10~* 27 UFC 2,7 X 108

10~° 10 UFC 0,10 X 107

En lo que respecta a la muestra de queso mozzarella esta tiene menor

concentracion de microorganismos en relacion al queso fresco. Dicha



muestra tiene un menor grado de contaminacion, ya que en esta muestra
la lectura a partir de la primera dilucién lo que indica que existe una menor
contaminacion. Los microrganismos mohos y levaduras estan en una
concentracion elevada lo que indica que hay una contaminacion mayor a
la de mesdfilos también existe una concentracion elevada en la tercera

dilucién, indicando también una contaminacion elevada.

De las muestras analizadas podemos observar que el queso fresco tiene
una contaminacion elevada, como se puede apreciar en la tabla a partir
de la dilucion 1073, podemos determinar que la concentracion de
microrganismos aerobios mesdfilos es alta. En lo que respecta a los
microrganismos mohos y levaduras también existe una concentracion
elevada teniendo que, en la tercera dilucion, se pueden determinar los

UFC es un indicador que indica que existe una contaminacion elevada.

Esto se debe a que la pasteurizacion de la leche se realiza a 37°C, no se
evalla su calidad en la recepcion; la temperatura debe ser superior debe
ser los microorganismos mesofilos se desarrollan con facilidad debido a
gue esta temperatura no eliminamos a este tipo de microorganismos ya

gue esta es la 6ptima para su desarrollo.

Figura N° 1: Porcentajes de microorganismos presentes en lactosuero de
gueso mozzarella (Distrito de Lajas)

Muestra Y1 (Queso Mozarella)

40.00%

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
>00% J l

0.00%
1071 107-2 107-3 1074 107-5

B Mohos y levaduras UFC B Mesdfilos aerdbios



Cuadro N° 6: resultados de las muestras de lactosuero de queso

fresco
Tipo de andlisis Muestra
Y2: Queso fresco UFC/ml
Mesofilos aerobios | 1071 ND ND
UFC 1072 ND ND
1073 99 UFC 9,90 X10°
10~* 58 UFC 5,80 X 10°
107° 34 UFC 3,40 X 107
Mohos y Levaduras | 101! ND ND
UFC 1072 ND ND
1073 110 UFC 11 X 10°
107* 65 UFC 6,50 X 108
107° 38 UFC 3,80 X 107

En cuadro N° 5 se muestran los resultados del mercado central de Chota
de las muestras analizadas, con ello podemos apreciar que el contenido
de microorganismos es elevado ya que en las dos primeras diluciones
no se pueden determinar. Las otras diluciones muestran que el nivel de
cuidado durante el proceso es deficiente.

Figura N° 2: Porcentajes de microorganismos presentes en lactosuero de
gueso fresco (mercado central de Chota)

Muestra Y2
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
A A
0.00%
107-1 107-2 107-3 1074 107-5

B Mesdfilos aerébios B Mohos y levaduras UFC



4.2. Discusion

Mediante la Norma técnica peruana Los analisis se realizan mediante las
pruebas mostradas en el cuadro N° 1, en ella se expone los ensayos los
requisitos y el método de ensayo que se debe aplicar. Estos métodos de
ensayo se aplican a la leche cruda (Norma técnica peruana). Mediante
estas pruebas se determina la calidad con la que se recibe la leche, pero
en la presente investigacion no se realiza ningun tipo de analisis en la
recepcion, por consecuencia no se sabe con qué tipo de materia prima se
esta trabajando, generando que las caracteristicas de calidad del

producto y del subproducto como es el lactosuero sean al azar.

En el “Proyecto de Cooperaciéon de Seguimiento para el Mejoramiento
Tecnologico de la Produccién Lactea en las Micros y Pequefias Empresas
de los Departamentos de Boaco, Chontales y Matagalpa”, se ha
implementado un manual para elaboracion de quesos en los que
menciona que: es importante durante la pasteurizaciéon, en la que se
mantener un estricto control del tiempo y la temperatura indicada para
cada tipo; ademas el manual especifica que una leche sin pasteurizar que
proviene de un mal ordefio y falta de higiene resultara en productos de
mala calidad que pueden enfermar al consumidor (Zamoran, 2015). El
manual rescata la importancia de realizar una correcta pasteurizacion, en
la presente investigacion se encontrd que no se hace un control de tiempo
y temperatura, generando una mala calidad del producto final y del
subproducto como es el lactosuero. El problema encontrado, es que los
productores no realizan correctamente las operaciones de tratamiento
térmico, el lugar de proceso es antihigiénico y las personas que realizan
el proceso no cumplen con buenas practicas de manufactura (BPM), es

por eso que este sub producto tiene una sobrecarga de microorganismos.

Paredes y otros (2014) en su investigacion “Caracterizaron fisicoquimica
y microbiologicamente 25 muestras de suero de leche colectadas de
diferentes queserias ubicadas en el estado de Chihuahua”. En la que se

determinaron los valores de pH, fosfatasa alcalina, materia seca, ceniza,



grasa, proteina, densidad, acidez titulable, lactosa, calcio, cuenta total de
bacterias mesofilicas aerobias, coliformes, mohos y levaduras. Los
resultados indicaron que 56% de las queserias no pasteurizan la leche
que se utiliza en la fabricacién de queso. Se encontraron diferencias en el
contenido de grasa y densidad, mayor en los sueros provenientes de
guesos pasteurizados. No se encontraron diferencias en el contenido de
coliformes, bacterias mesofilicas aerobias, mohos y levaduras entre los

sueros pasteurizados y sin pasteurizar.

Grandos, Acevedo & Torres. (2012); en su articulo Calidad de la leche y
del suero costefio de los municipios Turbaco, Arjona y Carmen de Bolivar
— Colombia, reporta que Las altas cargas microbianas que presentaron
los sueros costefios artesanales son consecuencias de las defcientes
condiciones higiénico-sanitarias para la elaboracion, en nuestro estudio
realizado los resultados obtenidos son demasiados altos por lo que
podemos afirmar que se debe a las deficientes condiciones higiénicas con
las que son manipulados estos productos y a los tratamientos térmicos

inadecuados que se realizan en el proceso.

Segun Cuaspud (2015) en su trabajo “Elaboracion de bebidas naturales a
partir de Taxo (Passiflora Tripartita var. Mollissima) y pifia Ananas
Comosus) enriquecidas con lactosuero”. Mediante un andlisis
microbiolégico practicado al lactosuero obtuvo resultados del recuento de
microorganismos aerobios mesofilos ufc/g <10, el resultado fue
satisfactorio ya que se encuentro dentro del rango aceptable para
consumo humano. En nuestro trabajo los resultados de lactosuero de
queso mozzarella fue de 59 UFC/ml y en el queso tipo fresco no se pudo
determinar la cantidad de microorganismos, debido a que la muestra tenia
un crecimiento de microorganismos excesivo, por lo que afirmamos que
el lactosuero no es apto para consumo humano porque sobrepasa el limite
permitido en la cantidad de microorganismos, también esto se debe a que
en el proceso de elaboracion no era el adecuado, el tratamiento de
pasteurizacion era realizado de manera incorrecta, no utilizaban un

termémetro y no lo realizaban por un tiempo adecuado.



5. Conclusiones

v Se logré determinar que los productores de queso obtienen el lactosuero
aplicando los siguientes pasos: la recepcion, tamizado, pasteurizacion,
enfriamiento, aplicacion del cuajo y desuerado; este proceso es carente
en cuanto a andlisis y a la recepcién el tiempo y temperatura de
pasteurizacion, la higiene de los materiales y de la instalacion, ademas no
se usa la indumentaria adecuada para el proceso. Repercutiendo de

manera directa sobre la calidad final del suero de leche.

v' Por la falta de algunos equipos no se logré determinar el efecto del

proceso en el contenido proteico del lactosuero.

v" En el presente estudio comprobamos que por la forma y las condiciones
de procesamiento del queso para obtener el lactosuero, el efecto que
causa es una carga de microorganismos elevada. Los microrganismos
aerobios mesofilos, los mohos y levaduras encontrados se encuentran
fuera del limite maximo, lo que indica que la calidad del lactosuero es baja
de acuerdo con los autores y las normas citadas en el presente

documento.

Recomendaciones

v" Realizar una caracterizacion fisico-quimica del lactosuero para poder ser

MAas precisos en la valoracion de su potencial agroindustrial.

v' Estudiar la presencia de microorganismos patégenos presentes en el
lactosuero para saber a profundidad la calidad microbiolégica que

presenta este.

v' Se debe implementar mejoras en el proceso de elaboracién por parte de
los productores con la ayuda de gobiernos locales, ello permitira mejorar

la calidad de los quesos y la calidad del lactosuero.
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