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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar cudl es el efecto del proceso de elaboracion de
queso en el contenido proteico y microbioldgico del lactosuero. Se realizo con dos tipos
de suero de diferente proceso, suero de queso fresco obtenido en el mercado central de
Chota y suero de queso mozzarella de una planta procesadora del distrito de lajas. Las
muestras se recolectaron en frascos de vidrio que luego posteriormente llevamos a
refrigeracion para finalmente realizar el andlisis proteico y microbioldgico, se recogid
muestras de los 10 puestos de venta del mercado central recolectando tres muestras por
cada uno y de la planta procesadora de 7 lotes de produccion tomando 3 muestras por
cada una. El analisis proteico se realizd6 mediante el equipo MILKOTESTER (Master
Eco) que se utiliza en analisis proteicos de lacteos, se analizd estadisticamente médiate el
software MINITAB 18. El andlisis microbioldgico se realizdo mediante diluciones hasta
107> que luego se sembré en agar mediante el método por profundidad y superficie para.
Los resultados del andlisis proteico mostraron que la muestra de suero de queso fresco
tuvo un contenido proteico de 0.5 a 1.1% v el lactosuero de mozarrella de 0.3 a 0.5%
comprobando que el proceso tiene un efecto sobre el contenido proteico debido a que en
el proceso de queso mozzarella se emplea una temperatura de 72°C . En cuanto al anélisis
microbiolégico dio como resultado 9,90 X105 UFC/mI de la muestra de lactosuero de
queso fresco y 5,90 X103 UFC/ml en la muestra de lactosuero de queso mozzarella.
Siendo el lactosuero de queso tipo fresco el que tuvo alta carga microbiana en
comparacion al queso mozzarella; pero ambas muestras mostraron altos niveles de
contaminacion. El proceso junto con la manipulacién e indumentaria repercutieron

directamente sobre la calidad del lactosuero.

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



ABSTRACT
The objective of this study was to determine the effect of the cheese making process on

the protein and microbiological content of the whey. It was made with two types of whey
from a different process, fresh cheese whey obtained in the central market of Chota and
mozzarella cheese whey from a processing plant in the district of Lajas. The samples were
collected in glass jars that we later took to refrigeration to finally perform the protein and
microbiological analysis, samples were collected from the 10 central market stalls
collecting three samples for each one and from the processing plant of 7 lots of production
taking 3 samples for each one. The protein analysis was performed using the
MILKOTESTER equipment (Master Eco) that is used in protein analysis of dairy
products. The MINITAB 18 software was statistically analyzed. The microbiological
analysis was carried out by dilutions up to 10~> which was then sowed in agar by the
method by depth and surface for. The results of the protein analysis showed that the
sample of fresh cheese whey had a protein content of 0.5 to 1.1% and the whey mozzarella
of 0.3 to 0.5% verifying that the process has an effect on the protein content because in
the process of mozzarella cheese a temperature of 72 ° C is used. Regarding the
microbiological analysis, it resulted in 9.90 X 105 CFU / ml of the fresh cheese whey
sample and 5.90 X 103 CFU / ml in the mozzarella cheese whey sample. Being the cheese
type fresh whey that had high microbial load in comparison to mozzarella cheese; but
both samples showed high levels of contamination. The process together with the
handling and clothing had a direct impact on the quality of the whey.

Key words: buttermilk, mozzarella cheese, fresh cheese



INTRODUCCION

El suero es un subproducto derivado de la elaboracion de diversos tipos de queso, que se
da mediante la coagulacion de las proteinas (caseina) de la leche resultando un liquido
verdoso que es el suero, debido al desconocimiento de su valor nutricional no es
aprovechado por quienes realizaban este proceso y es desechado al medio ambiente

generando contaminacion.

Actualmente se ha iniciado el estudio de su aplicacion en diversos productos, debido a su
valor nutricional, considerandose un aditivo para enriquecer diversos tipos de alimentos,
productos de belleza y en muchas cosas, por sus grandes beneficios que ofrece este

subproducto.

La presente investigacion se realizd teniendo en cuenta este subproducto (suero)
proveniente de dos tipos de queso como es mozzarella y fresco, obtenidos de una planta
procesadora de productos lacteos del distrito de Lajas y del mercado Central de la ciudad
de Chota. Teniendo en cuenta variables de calidad microbiologica y fisicoquimica. El
estudio de contenido de proteina se realizé con el equipo MILKOTESTER el cual se

utiliza para analisis proteicos en lacteos.

Este informe muestra los resultados de analisis microbioldgicos y proteicos que se realizd
con suero proveniente de dos tipos de queso. El analisis microbioldgico se realizé por
diluciones para ver la cantidad de microrganismos presentes en el suero, para determinar
si este se encuentra dentro del rango establecido el cual lo considera no apto para consumo

humano, también se muestran resultados del contenido proteico.



1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Para elaborar un producto industrial se siguen etapas u operaciones las cuales
deben cumplirse protocolos de elaboracion y de calidad, ya que las mismas
dependeré la calidad final del producto.

Si elaboramos un producto alimentario como es el queso, se siguen determinadas
operaciones que influyen directamente sobre su calidad final y de sus
subproductos generados; si no se estandariza el protocolo de elaboracion, los
subproductos como el lactosuero tendran valores variables de calidad en cuanto

a composicion y microorganismos (UFC).

El lactosuero tiene diversas aplicaciones industriales y su calidad esta
directamente relacionada con la forma de producir el tipo de queso. El productor
debe conocer las operaciones que se debe aplicar evidenciandose el grado de
conocimiento en la calidad del queso y lactosuero obtenido; los efectos pueden

ser positivos 0 negativos.

Al analizar 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 también desconocen de la misma y por consecuencia no saben
aprovecharlo, por ello es necesario precisar el contenido proteico y

microbiologico que presenta.



1.2. Formulacion del problema

¢Cémo afecta el proceso metodoldgico de elaboracion de queso tipo fresco y

mozzarella en el contenido proteico y microbioldgico del lactosuero?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar los efectos del proceso de elaboracion de queso tipo fresco y
mozzarella en el contenido de proteina y su calidad microbiolégica del

lactosuero del mercado central de Chota y el distrito de Lajas

1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la cantidad de proteinas en el lactosuero de ambos tipos de
queso.
- Determinar la cantidad de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) de
microorganismos aerobios mesofilos y levaduras-mohos.
- Determinar como es el proceso de obtencion del lactosuero en ambos

tipos de queso.

1.4.  Justificacion

El proceso de elaboracidn de queso, tiene determinadas operaciones que repercuten
directamente sobre la calidad final tanto del producto como en el subproducto

denominado lactosuero.

Estudios muestran que el suero de queso o lactosuero tiene diversas aplicaciones,
debido a que presenta un alto valor nutrimental; este ya se ha producido como
aditivo y enriquecedor de diversos alimentos: incluyendo sopas, aderezos para
ensaladas, carnes y en la elaboracion de productos bajos en grasa (Mclntosh et al.,
1988; Steffl et al., 199; moler y Emmnos, 2001 citado por Teniza, 2008).



Un estudio realizado en Espafia apoyado por el Gobierno Vasco, AZTI, NEIKER-
Tecnalia, Iberlact y BM Ingenieria; han encontrado han encontrado tres
aplicaciones al lactosuero tales como: Nuevos alimentos para consumo humano,
piensos para animales y produccion de biogéas (Bilbao, 2016 citado por azti tecnalia
2016).

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 microbiol6gico para precisar la calidad del mismo



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Cuaspud (2015) en su investigacion de la “Elaboracion de bebidas naturales a
partir de Taxo (Passiflora Tripartita var. Mollissima) y pifia Ananas Comosus)
enriquecidas con lactosuero”. Mediante un analisis fisicoquimico y microbiologico
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, % acido lactico =0,10; pH = 6,53; densidad,
g/ml = 1,0262; recuento de microorganismos aerobios mesdéfilos 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 &cido 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
microbioldgicamente 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 quesos 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 produccion de queso casero en el

municipio de Pasto.” Realizado en la ciudad de Pasto —Colombia, las técnicas y los
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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 acido 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 encontrd que el contenido de proteina
esta entre 0.85% hasta 1.25%; siendo el valor més alto de 1.2% y el méas bajo de
0.85% proveniente de dos de las plantas tomadas como referencia para el analisis,
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
Microbioldgica de Suero Costefio y Valoracion Higiénica en Puntos de Venta en
Monteria, Cordoba” realizado en la Universidad de Cérdoba (Cordoba —Colombia).
El objetivo general planteado es: Evaluar microbiol6gicamente el suero costefio y
valorar higiénicamente los puntos de venta en monteria, Cordoba. Las muestras
seleccionadas se aplicaron mediante el muestreo Aleatorio Simple (MAS) ellas
ascienden a son 21 lugar de expendio. Las unidades de analisis son: coliformes,
hongos y Sthaphylococcus coagulasa positiva presentes en el suero de leche. Se
observo, que la totalidad de las muestras tenian mas de 1100 UFC/g. (Resolucion
02310/86 MINISTERIO DE SALUD). La determinacién 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, mostré 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 microbioldgico estd directamente

11



relacionado con los expendios, los manipuladores no acreditan cursos de

capacitacion sobre manipulacién del producto.

Callejasetal (2012), en su estudio “Caracterizacion fisicoquimica de un lactosuero:
potencialidad de recuperacion de foésforo” en la Universidad de Guanajuato,
Pachuca- Hidalgo-México, La conclusion 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 fosforo, expresados como iones fosfato en g/L (20,8 g/dL), indican
un contenido apreciable que hace interesante el trabajo de recuperar éstos del

vertido.
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2.2. Bases Teobricas

2.2.1. Elaboracion de queso

Queso mozzarella

Molina (1998), en la elaboracion del queso mozarrella se realizan las

siguientes operaciones como se muestran en la figura 1.

Recepcidn de leche

v

Estandarizacion

v

Pasteurizar a 72° C/1 min

Adicion de cultivo lactico y
enzimas

v

Enfriara 37°C

v

Coagulacién 25-30 min

v

Corte en cubos de 1 cm3

v

Reposar a 42° C hasta pH
E1aRk?

¥

Desuerado a 50%

v

Masajeado o hilado con

aona ralianta a QR

v

Moldeado

v

Inmersion en salmuera
20%/2 dias

Maduracién (5 diasa 16° C

v

Empaque

Refrigeracién a 5° C

— Desuerado 50%

Figura 1: flujograma de
elaboracion de queso mozarrella
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Queso fresco

Molina (1998), el queso fresco es una conserva, de color blanco y sabor salado, que
se obtiene por pasteurizacion de la leche entera de ordefio reciente, cuajando
(adicionando cuajo), acidificando (con fermentos bacterianos) y desuerando la leche.
Ademas, se agrega sal para el sabor y cloruro de calcio (opcional) para favorecer el
proceso de coagulacion. Se sigue las siguientes operaciones segun la figura 2.

Leche

!

Filtrado

Pasteurizado 65°C por 30min

Enfriado 36 - 38°C

A\ 4

Cuajo y ClCaz Coagulacion

I

Corte

Reposo

Batido

v

Desuerado

v

Batido

!

Segundo desuerado

Prensado
Figura 2: Flujograma de
l elaboracion de queso fresco
Queso
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Para la elaboracion de queso fresco y mozzarella hasta obtener el primer desuerado

es el mismo proceso, por ello hablaremos de la forma de elaboracion en general. A

continuacién, mostramos las operaciones previas al primer desuerado que es de

donde obtiene el lactosuero.

2.2.2. Recepcion.

2.2.3.

Es necesario que la leche no provenga de animales que estan en tratamiento
con antibidticos, puesto que una cantidad pequefia que se encuentre en el
producto evitard que se desarrollen los microrganismos necesarios que
intervienen en el procesamiento y maduracion 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 almidén o Maizena; Prueba
para determinar la adicion de Formalina (para determinar la presencia del
conservante); Prueba de reductasa (determinar contaminacion

microbioldgica); entre otras (Zamoran 2015).

Filtrado.

El filtrado es la operacion siguiente a la recepcién, 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 solucion de cloro a 100 partes por millon (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 transmision de microrganismos a la leche (Zamoréan 2015).

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

al consumidor.
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2.24.

2.2.5.

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. EI método mas utilizado para eliminar patégenos
es el calentamiento de la leche a 63°C durante 20 minutos. Actualmente la
pasteurizacion se realiza a 64°C durante 30 segundos 0 a 72°C durante 15
segundos con equipos sofisticados, ademas existe el método de a UHT a 121
°C a 3-5 segundos (Zamoran 2015).

Lactosuero.

Azti (2015) sefiala que el lactosuero de queseria “es el liquido resultante de
la coagulacién de la leche en el proceso de fabricacion 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, mejorando 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, acidos
organicos, bebidas no alcohdlicas, 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)

2.2.5.1. 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
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alimentacion es mas limitado debido a su sabor acido y su alto

contenido en sales (Guevara, 2010).

2.2.5.2. 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 composicion 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 acido lactico y vitaminas
hidrosolubles. Cerca del 70% de la proteina cruda que 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).

2.2.6. Caracterizacion fisicoquimica.

Estudia sistematicamente las variables experimentales que afectan a los
procesos de disolucion, transiciones de fase y reacciones quimicas térmicas,
fotoquimicas y electroquimicas en medio homogéneos y heterogéneos. A partir
de estos estudios se han derivado leyes generales que permiten predecir e
interpretar cuantitativamente dichos procesos en forma relativamente rigurosa

(Disalvo, sf).

a) Métodos de prueba en base a la Norma Técnica Peruana
Los andlisis realizaron mediante las pruebas contempladas en la norma
técnica peruana se muestran en la tabla 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.
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Tabla 1: Leche y Productos Lacteos. Leche Cruda. Requisitos

Materia grasa Minimo 3,2 NTP 202.028: 1998
(g/100g) FIL-IDF ID: 1996
Solidos no grasos Minimo 8,2 *
(9/1009)
Solidos totales Minimo 11,4 NTP 202.118: 1998
(9/100g)
Acidez, expresada 0,14 -0,18 NTP 202.116:2000
en g. de &cido
lactico (g/100g)

1,0296 - 1,0340 NTP 202.007: 1998
Densidad a 15 ° e NTP 202.008: 1998
(9/mL)
indice de 20°C Minimo 1,34179 NTP 202.016: 1998
refraccion del (Lectura
suero, refractométrica 37,5)
Ceniza total (gil .Mé&ximo 0,7 NTP 202.172: 1998
O0g)
Alcalinidad de la Méaximo 1,7 NTP 202.172: 1998

ceniza total (ml de
Solucién de NaOH

1N)

indice crioscopico -0,540°C NTP 202.184: 1998
Maximo

Sustancias Ausencia *x

extrafas a su

naturaleza

Prueba de alcohol No coagulable NTP 202.030:1998
(74 % viv)

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

de metileno

Fuente: NORMA TECNICA PERUANA NTP 202.001

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 sefialados en la tabla 2.
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Tabla 2: Parametro y Método de prueba.

Acidez expresada como &cido NOM-155-SCFI-2003 / Punto 7.2
lactico

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 Métodos De Prueba

En la tabla 3 se presenta las especificaciones fisico quimicas que deben
poseer el lactosuero en base a la norma técnica mexicana, ya que el Perd no
se especifica los valores fisicoquimicos y microbioldgicos para aprovechar

el lactosuero.
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Tabla 3: Especificaciones fisicoquimicas del suero de leche liquido
pasteurizado Parametro.

Acidez expresada como 0,07a0,12 >0,12

acido 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 Crioscopico °C (°H) -0,498 (-0,520) a < -0,556 (-0,580)
-0,556 (-0,580)

Inhibidores Negativo Negativo

Bacterias mesofilicas 10 000 méax. 10 000 méx.

aerobias (UFC/mL)

Organismos coliformes 100 max. 100 max.

(UFC/mL)

Fuente: PROY-NMX-F-721-COFOCALEC-2012. SISTEMA PRODUCTO LECHE -
ALIMENTOS — LACTEOS — SUERO DE LECHE (LIQUIDO O EN POLVO) —
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA

c) Analisis proteico
El procedimiento para determinar, se basa en la determinacion del
nitrégeno proteico con el método de Kjeldahl. Sin embargo, como este
método requiere un tiempo de ejecucion bastante largo, éste puede ser
sustituido por procedimientos mas rapidos y suficientemente precisos
para efectuar controles a nivel de planta o industrial (Artica, Baquerizo
& Mery 2014).

Para el andlisis por método de Kjeldahl

Aurtica, Baquerizo y Mery (2014), para realizar el analisis se pesan 10
gramos de muestra en un vaso, luego se adicionan 78 mL de agua 'y 12
gramos de acido tricloroacético. Se agita y se deja en reposo durante
tres 0 cuatro minutos. Después se filtra y se lava con disolucion de
acido tricloroacético al 12%. Finalmente se determina el nitrégeno
mediante el método Kjeldahl. Para realizar los calculos de

cuantificacion se procede en base a la siguiente relacion:
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% De Proteinas Totales = % de Nitrogeno Proteico x 6,38

d) Evaluacién Microbioldgica.

Consiste en una inspeccion de alimentos o sustancias por medio de
pruebas que permiten detectar si se presentan 0 no elementos
patdgenos. De acuerdo con la cantidad de agentes patdgenos
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,

S.f).

Recuento de microorganismos aerobios mesoéfilos. El andlisis
microbioldgico objeto de la practica permitird 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 ml~t. Antes de procesar el lactosuero para uso
alimentario debe estar por debajo del parametro establecido (Paredes
et al, 2014).

Numeracion de coliformes.

Los coliformes proliferan en gran cantidad de alimentos, como agua y
productos lacteos. Pueden ser facilmente destruidos por el calor
utilizado en las diversas etapas de elaboracién (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 contaminacion fecal, sino que refleja la higiene general de
la planta industrial (Jay, 2002 citado por Sylvia Vazquez, 2013). El
analisis microbioldgico 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 sélido (Cortés, 2013).
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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
antibioticos, o la exposicion del alimento a la irradiacion. 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 o
—— X Dilci6n
ml
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio
Las muestras para la evaluacion fueron tomadas en el distrito de Lajas provincia de

Chota departamento de Cajamarca.

En el distrito de lajas (Y1), esta ubicada la planta productora de pasta para queso

mozzarella con una produccion de lactosuero de alrededor de 1500 litros de suero al

dia en dos plantas queseras de la misma empresa. Ademas, se realizo 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

Recepcion de
Materia Prima

Elaboraciéon de
qgueso

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

Figura 3: Disefio de la investigacion
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3.2.2. Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion: Productores de suero del mercado central (suero de los
vendedores de queso fresco) y planta quesera de lajas (suero de

queso tipo mozarrella).

Muestra: Suero de queso fresco que se expende en el mercado central y

suero de la planta quesera de lajas (Churucancha).

Muestreo: Se realizd un muestreo aleatorio simple, se tom6 muestras de
lactosuero de los 10 puestos de venta de queso fresco del mercado
central de chota (30 muestras) y de la planta quesera de Lajas de

los 7 lotes de produccién de queso mozarrella (21 muestras)

3.2.3. Descripcion de la experimentacion.

Para el analisis microbiol6gico tomamos las muestras de lactosuero del lugar
Y1y Y2, luego se llevd a los laboratorios de la Universidad Nacional
Autonoma de Chota.

Se tomaron las muestras de 10 puestos de venta de queso fresco (3 muestras
por cada puesto de venta) del mercado Central de Chota, las muestras
tomadas fue de lactosuero escurrido de los queso fresco prensados. Luego
nos trasladamos al centro de produccion de queso en el distrito de lajas en
donde recogimos la muestra (500 ml), siguiendo el protocolo establecido
segun (MINISTERIO DE SALUD, 2011) para la toma de muestras y
transporte como se redacta a continuacion; se tomo la muestra de lactosuero
de los depdsitos del desuerado y se colocé en un frasco estéril de vidrio y se
llevé a refrigeracion por 1 dia.

Para el andlisis microbioldgico luego del tiempo transcurrido en
refrigeracion, depositamos la muestra en tubos de ensayo y realizamos las
diluciones hasta 107, luego realizamos la siembra por profundidad donde
afadimos medio de cultivo fundido y enfriado a 50°C sobre placa de Petri
que contiene una cantidad determinada de la muestra diluida de agar

MacConkey. Tapamos la placa y se movié para mezclar la muestra en el
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agar. Cuando el agar solidifica se incuban las placas. Las colonias se
desarrollaron tanto dentro del agar como en la superficie.

Para la siembra en superficie se realiz6 con la ayuda de una asa
microbiologica, el cual nos sirvio para esparcir la muestra en todo el cultivo
que contenia la placa Petri, dicho procedimiento se realiz6 con la ayuda del
mechero bunsen cerca para evitar alguna contaminacion por otros
microorganismos, luego de esto las muestras contenidas en las placas Petri
fueron colocadas a la incubadora x 24 horas a 37°C; después de este tiempo
de incubacion procedimos a realizar el recuento de colonias respectivo.
Para el andlisis proteico se realizo con el equipo Milkotester que sirve para
analizar lacteos, se analizo a las tres muestras recogidas de cada puesto de
venta del mercado central de Chota como también las muestras recolectadas
de la planta quesera de Lajas. Cada una de las muestras fueron analizadas
en un lapso de tiempo de 40 a 60 segundos por el equipo Milkotester,
arrojando el contenido de proteinas en porcentaje.

Materiales y equipos utilizados

Tabla 4: Materiales y equipos

- Vasos de precipitado. - Contador de colonias. - Agar Mac-conkey.
- Probetas. - Incubadora. - Agar Saburoud.

- Pipetas. - Milkotester

- Placas Petri.

- Mechero bunsen.

- Asa microbioldgica.
- Bureta.

- Matraces.

- Tubos de ensayo.
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3.2.4. Tecnicas e instrumentos de acopio de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS
OBSERVACION FICHAS DE OBSERVACION
FICHAS DE REGISTRO

3.2.5. Procedimiento de recoleccion de datos

Se recogio la muestra de lactosuero aplicando los procedimientos de

recoleccion de muestra.

Se procedid a analizar la muestra en el laboratorio usando el método de
dilucion, se realiz6 la siembra por superficie y profundidad en agar
MacConkey, posteriormente se llevé a incubacion a 37°C por 24 horas y

finalmente se realizé el recuento total de microorganismos mesofilos.

Para el andlisis proteico se recolecto las muestras de ambos tipos de queso
y se llevd a refrigeracion posteriormente se analiz6 con el equipo milkotester

que arrojo la lectura entre 40 a 60 segundos.

La recoleccion de datos se realizo a través de fichas las cuales se muestran
en los anexos, ficha de observacion y focha de registro en las que se registro

la muestras, la fecha, hora, el lugar y las observaciones correspondientes.

3.3. Analisis de informacion
Para el andlisis estadistico de los resultados se utiliz6 MINITAB 18 un software
gratis por 30 dias para universitarios, en la cual se realizd una comparacion de
medias con todos los promedios obtenidos de cada muestra con un patrén de control
que era el limite de microorganismos permitidos segun la norma PROY-NMX-F-
721-COFOCALEC-2012. SISTEMA PRODUCTO LECHE - ALIMENTOS -
LACTEOS — SUERO DE LECHE que se muestra en la tabla 3, el contenido de
proteinas se realiz6 también comparacion de medias teniendo como media de
control en el lactosuero para verificar si los resultados tenian diferencias

significativas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. Resultados
4.1.1. Resultados del contenido proteico

Contenido proteico del Queso fresco

En la tabla 5 se observa los resultados del contenido proteico de las muestras
tomadas de lactosuero escurrido de los quesos frescos prensados del mercado
central de Chota, se observa los resultados de las tres muestras realizadas por
cada puesto y el promedio de ellas. Se observa que se encuentra en un rango de
0.5y 1.1% de proteinas no se encontraron valores con diferencia significativa.

Tabla 5: contenido proteico en muestras de suero de queso fresco del mercado
central de Chota (%).

CONTENIDO PROTEICO DE LACTOSUERO DE QUESO FRESCO DEL MERCADO

CENTRAL

Puestode pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9
venta
M1 0.7 0.6 0.8 0.8 0.8 0.9 0.7 0.9 1.0
M2 0.9 0.8 0.7 0.5 0.6 0.8 0.7 0.4 1.2
M3 1.0 0.5 0.6 0.3 0.9 0.9 0.7 0.4 0.5

Promedio 0.9 0.6“ 0.7% 05" 0.8 09N 07 0.6 09N

pl0
1.2
14
0.7

1.1N8

p: puesto de venta, M: muestra (NS) no muestra diferencia significativa
En la figura 4 se observa la comparacion de medias realizadas al 95 % de

confianza, con 0.72% como media de control donde no se observo diferencia

alguna debido a que no se encontrd ningun intervalo fuera de la linea de control.
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ICs simultaneos de 95% de Dunnett
Media de nivel - Media de control para p1; p2; ...

pl-

p2-

p3-

N N N0 N

p4 -

L

p5-

p6 -

p7 -

N N N0 N

p8-

(@]

p9-

L1 __ ||

pl10-C
05

o
o

0.5 1.0

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferente a la linea de control.

Figura 4: Comparacion de medias del contenido proteico del queso fresco

Contenido proteico del Queso Mozzarella

En la tabla 6 se muestra los resultados del contenido proteico de las muestras de
lactosuero obtenidas de la planta quesera del distrito de Lajas, aqui se observa
resultados de 7 lotes de produccion de los cuales se tomaron tres muestras, se
reporta que si existe diferencia significativa en los promedios de las muestras del
lote 1 y 3 mientas que en los demas lotes el contenido de proteina es bajo en
comparacion con lo que estd dentro de la norma de composicion del suero
pasteurizado que es 0.72 % proteina, pero en este caso no muestra diferencias
significativas. El contenido proteico va desde 0.3 a 0.5% es més bajo que el
queso fresco.

Tabla 6: Contenido proteicos del suero de queso mozzarella elaborado en la
planta quesera del Distrito de Lajas(%).

CONTENIDO PROTEICO DE QUEZO MOZZARELLA DE
DIFERENTES LOTES DE PRODUCCION DE LAJAS

LOTE L1 L2 L3 L4 SL L6 L7
M1 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5
M2 0.4 04 04 0.7 0.7 0.5 0.3
M3 0.2 0.7 0.2 0.6 0.6 0.6 0.6

Promedio 0.3* 04% 0.3* 0.5N 05N 05N 05M

L: lote, M: muestra (*) muestra diferencia significativa, (NS)no muestra diferencia

significativa
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En la figura 5 se observa la comparacion de medias de las muestras de lactosuero
de la planta quesera de lajas, donde observamos que el lote 1 y 3 estan fuera de
la linea de control lo que significa que muestra diferencia significativa en
comparacion con los demas resultados.
ICs simultaneos de 95% de Dunnett
Media de nivel - Media de control para L1; L2; ...

L1-c f -

L4-c f

5L-c I

L6 -c I

L7 -c I

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferente a la linea de control.

Figura 5: Comparacién de medias del contenido proteico del queso mozarrella

4.1.2. Resultados del contenido microbiol4gico
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cuanto a cantidad de

microorganismos presentes en el suero de leche dulce.

En la tabla 6 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. Se reporta una diferencia significativa bastante alejada del
valor permitido segin la norma del suero pasteurizado que es de 10 000

UFC/mI como méaximo.
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Tabla 7: Contenido microbioldgico del lactosuero de queso fresco del Mercado

Central de Chota.

Mesofilos 107t
aerobios 1072
UFC 1073
107*
107°
Mohos y 107t
Levaduras 1072
UFC 1073
10~*
107°

ND
ND
99 UFC
58 UFC
34 UFC
ND
ND
110 UFC
65 UFC
38 UFC

ND
ND
9,90 X105 (*)
5,80 X 106 (*)
3,40 X 107(*)
ND
ND
11 X 105(%)
6,50 X 108(*)
3,80 X 107(¥)

(*) muestra diferencia significativa

En la tabla 8 se muestran los resultados lo que respecta a la muestra de queso

mozzarella donde se muestra una concentracién de microorganismos de 99

UFC/ml de mesofilos aéreos. Se observa también la concentracion de 70 UFC/ml

de mohos y levaduras. Reportandose que en esta muestra la concentracion y la

contaminacion fue menor debido a que lectura fue a partir de la primera. No

muestra diferencia significativa en comparacion con la norma del lactosuero

pasteurizado.
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Tabla N° 8: Resultados de las muestras de lactosuero de queso mozzarella

Mesofilos 1071 59 UFC 5,90 X 103 (NS)

aerobios 1072 10 UFC 1 X 10°(NS)

UFC 1073 3 UFC 0,30 X 10%(NS)
107
1075 .

Mohos y 107t ND ND

Levaduras 1072 ND ND

UFC 1073 70 UFC 7 X 103(NS)
10~* 27 UFC 2,7 X 104(NS)
105 10 UFC 0,10 X 105(NS)

NS: no hay diferencia significativa con los datos de la norma de suero pasteurizado

4.1.3. Resultados del proceso de elaboracion del queso

El Flujograma pudimos apreciar en la elaboracién de queso mozzarella:

En la recepcidn, no se efectlio ningln analisis de inspeccién a la leche, por
consecuencia la calidad del producto y del subproducto (lactosuero) seran
inciertas, ya que no se sabe con qué calidad de materia prima se esta

trabajando.

En la operacion de tamizado hicieron uso de una tela blanca, que solo fue
lavada después de realizar todo el trabajo, no se desinfectaba.

En la operacion de pasteurizacion la temperatura fue determinada mediante

el tacto, adicionalmente se verti6 otras leches sin pasteurizar y se
homogenizo; el tiempo de pasteurizacion no lo tuvieron en cuenta.
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- En el desuerado se hace uso de jarras que no estan desinfectadas, ya que
estas solo son enjuagadas con agua corriente y que 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.

Para el caso de queso fresco no se estuvo presente en las operaciones de
elaboracion ya que estas solo fueron mencionadas por las vendedoras de queso
fresco, escuchando las versiones de a cada vendedor pudimos apreciar que las
operaciones que realizaban no eran las Optimas ni las adecuadas para la

elaboracion.

4.2. Discusion

4.2.1. Para el contenido proteico
Sanchez, Garzon, et al., (2009) en su estudio de Aprovechamiento del suero lacteo
de una empresa del norte antioquefio mediante microorganismos eficientes,
reporta en sus resultados que el porcentaje de proteina de 0.86 £0.04% en el suero
sin tratamiento se incrementa hasta 6.58 +£0.15% en la fase precipitada. Esto se
debe a la capacidad que tienen los microorganismos eficientes de absorber
nitrégeno, que se encuentra en forma de sales en el suero. El nitrégeno es
metabolizado por los microorganismos propiciando una reaccion de sustitucion,
donde los grupos hidroxilicos de las moléculas polilacticas son reemplazadas por
grupos aminos, aumentando la cantidad de nitrogeno proteico en la fase sélida o
precipitada, de igual forma como acttan en los suelos. En el estudio realizado el
contenido de proteinas para el suero de queso fresco fue de 0.5% el minimo y el
méaximo de 1.1 % mostrando que el porcentaje de proteinas esta dentro del rango
debido a que este tipo de queso es elaborado de manera artesanal si realizar un
correcto tratamiento térmico, para el queso mozzarella en contenido fue de 0.3%
el minimo y el maximo de 0.5% mostrando un contenido de proteinas menor, esto

se debid a que el tratamiento térmico se realiza hasta 72°C, lo que indica que en
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el contenido de proteinas tiene que ver mucho el tratamiento térmico y el

contenido de sales.

Alava, Gomez y Maya (2014), en su estudio de “Caracterizacion fisicoquimica
del suero dulce obtenido de la produccion de queso casero en el municipio de
Pasto.” Realizado en la ciudad de Pasto. Reportaron que el contenido de proteina
esta entre 0.85% hasta 1.2%; siendo el valor mas alto de 1.2% y el més bajo de
0.85% proveniente de dos "plantas lacteas. Sin embargo en el estudio realizado
encontramos un contenido de proteina de 0.5 a 1.1% para el suero de queso fresco
y para el suero de queso mozarrella un contenido de 0.3 a 0.5%, mostrandose que

el suero del queso fresco tiene mejor contenido proteico.

4.2.2. Para el contenido microbioldgico

De las muestras analizadas pudimos observar que el queso fresco tenia una
contaminacion elevada, como se puede apreciar en la tabla 5 en la cual la lectura
se realizo a partir de la dilucion 1073, debido a que en las primeras dos placas los
UFC eran dificiles de determinar y de realizar el recuento. Por lo que pudimos
afirmar que la contaminacién por microorganismos en el suero de este tipo de
queso es demasiado elevada. Esto se debid a que la pasteurizacién de la leche no
era la adecuada y no evalla su calidad en la recepcidn; la temperatura no fue
superior de los microorganismos mesofilos, ya que a este rango de temperatura es

la 6ptima para su desarrollo.

Mediante la Norma técnica peruana Los analisis se realizan mediante las pruebas
mostradas en la tabla 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 recepcidn, 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.
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En el “Proyecto de Cooperacion de Seguimiento para el Mejoramiento
Tecnoldgico de la Produccion 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 pasteurizacion, en la que se mantener un estricto control del tiempo y
la temperatura indicada para cada tipo; ademés 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 como dice el manual una mala calidad del producto final
y del subproducto como es el lactosuero. El problema encontrado, es que los
productores desconocen esta operacion y la importancia que tiene, tanto para el

queso fresco como para el mozzarella no se pasteuriza.

Segun Aguas, Chams & Cury (2012), las técnicas y los instrumentos utilizados
en su investigacion les permitié obtener informacion de analisis microbioldgico
de suero costefio en puntos de venta con las siguientes caracteristicas: La
determinacion de hongos totales fue positivo en el 100 % de las muestras con
valores minimos de contaminacion de 1.50 UCF/g y valores maximos de 4.300
UFC/g para un promedio de 1.221 UFC/g. Las muestras examinadas en su
totalidad sobrepasan el limite superior permitido lo que indica que no son aptas
para el consumo (Aguas, Chams , & Cury, 2012). En nuestros resultados
indicamos que el suero de queso fresco tiene 99 UFC y para el queso mozarrella
resulto 59 UFC los cuales sobrepasan lo indicado por el autor; el contenido de
microorganismos en el queso fresco supera los limites establecidos por los
autores, podemos afirmar que el suero de este tipo de queso no es apta para el
consumo humano, Yy con respecto al suero de queso mozzarella el resultado de
microorganismos es menor que el anterior, pero también los resultados fuera de
los limites por lo que podemos afirmar el lactosuero no es apto ya que para ser

consumido directamente, siendo necesario un tratamiento complementario.

Segun Paredes, Chavez, Rodriguez, Aguilar, Renteria, & Rodriguez . (2014), en

su investigacion sobre analisis microbilogico del queso Chihuahua, en donde
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realizo un analisis del suero que obtuvo como subproducto; tubo como resultado
9.51X10 UFC-ml-1, indicando que la carga microbiana es demaciado alevada y
que podia provocar ETAs en los consumidores de productos que contengan suero
de leche, el maximo deberia ser 4 X10 UFC-ml-% En nuestro estudio de
lactosuero o suero de leche obtuvimos un resultado de 9,90 en la dilucién 10-3
en la muestra de queso fresco lo que podemos indicar que tiene una carga
microbiana demasiado elevada. En la muestra de queso mozzarella obtuvimos
un resultado de 5,90 en la primera dilucion, este resultado es menor, pero esta
por encima del valor aceptable que es 4.00; este valor se debe a que en esto tipo

de queso se realiza a una mayor temperatura que el anterior.

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 higenicas con las que son manipulados estos productos

y a los tratamientos termicos inadecuados que se realizanen el proceso.

Conclusiones

v El contenido proteico del lactosuero es mayor en el suero de queso tipo fresco (0.5
a 1,1%) mientras que en el suero del queso mozzarella tiene un bajo contenido de
proteinas (0.3 a 0.5%).

v El lactosuero de queso mozzarella tiene menor contenido de microrganismos
aerobios mesofilos (59UFC) que el lactosuero de queso fresco (99 UFC).
Demostrandose que el lactosuero de queso mozarrella tiene menor carga

microbioldgica.

v' En la planta quesera del Distrito de Lajas el proceso que se sigue para la
elaboracion de queso fresco y obtencion de lactosuero es el siguiente: la recepcion

de la leche, tamizado, pasteurizacion, enfriamiento, aplicacion del cuajo y
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desuerado; también se observo que en este proceso es carente en cuanto al analisis
(pH, densidad, prueba de mastitis, acidez y temperatura) y a la recepcion de la
leche, el tiempo y temperatura de pasteurizacion, la higiene de los materiales y de
la instalacion de los mismos es inadecuado, ademas no se usa la indumentaria

adecuada para el proceso.

Recomendaciones

v" Realizar una caracterizacion fisico-quimica de manera general del lactosuero para
poder ser mas precisos en la valoracion de su potencial agroindustrial, ya que en
nuestra investigacion solo se estudié dos caracteristicas y de manera general

debido a la falta de equipos.

v’ Estudiar la presencia y tipo de microorganismos patdgenos presentes en el

lactosuero.

v Se debe implementar mejoras en el proceso de elaboracion por parte de los
productores con la ayuda de gobiernos locales, ello permitira mejorar la calidad
de los quesos tipo fresco vendidos en el mercado central para tener un subproducto

(lactosuero) de mejor calidad y la calidad del lactosuero.
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Anexos

Glosario de términos
Proceso. Se denomina proceso al conjunto de etapas u operaciones, que se

realizan con el fin de obtener productos.

Subproducto. Se entiende por subproducto, a cualquier residuo sélido o liquido
que se obtiene dentro de un proceso de manufactura, con valor econémico o no.
Lactosuero. Liquido amarillo verdoso obtenido de la fabricacion de queso, luego
de la separacion de la cuajada o fase micelar; este puede ser acido o dulce.

pH. expresa comunmente como la concentracion del ion hidrégeno presente.

Grasa. Son ésteres de acidos grasos con glicerol que agrupar para formar

compuestos.

Proteina. Las proteinas son macromoléculas complejas desde los puntos de vista

fisico y funcional, que desempefian multiples funciones de importancia crucial.

Pasteurizacion. Es un proceso térmico que se realiza para eliminar
microorganismos patdgenos, este se realiza una temperatura y tiempo

determinado.

Recuento de microorganimso. En este procedimiento permite saber la cantidad

de m.o presentes.

UFC. Siglas que significan una unidad formadora de colonias, estas se obtienen

después de realizar un recuento, cada punto representa una colonia.

UHT. Se denomina asi a la ultra pasteurizacion, la cual se realiza a una

temperatura mayor a 100 °C por un corto tiempo.

Calidad. En la industria este término hace referencia al nivel de aceptabilidad de
un producto en funcion del consumidor y de las normas que los rigen las

manufactureras.
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Apellidos y Nombres del recolector de la muestra:

| Fecha:

FICHA DE OBSERVACION

| Empresa:

Ndmero de
muestra

CONSIDERACIONES

Localidad

Cantidad en ml

Hora

Lajas

Chota

100

200 300 400

500

Produccion

Recojo

N°1

N° 2

N° 3

N° 4

N°5

N° 6

N° 7

N° 8

Firma del Productor

Firma del recolector
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Cédigo de ficha: 000.....

FICHA DE REGISTRO

Apellidos y Nombres del responsable:

| Fecha: / || Hora: | | Laboratorio:
Parametros
NUmero
de Mesdfilos aerobios y Numeracion de Mohos y Levaduras
muestra facultativos coliformes UFC
Acidez | pH | Grasa | Densidad | Lactosa | Proteina UFC UFC
HRS | HRL | CANT | HRS | HRL | CANT | HRS | HRL | CANT
1.
2.
3.
4,
5.

* HRS: Hora de siembra
** HRL: Hora de lectura
*** CANT: Cantidad total de UFC

Firma del responsable

42




FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE ELABORACION DE PASTA DE QUESO
MOZZARELLA

Recepcion de la leche Tela para tamizar leche
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Pasteurizacion Desuerado
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FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL
LACTOSUERO DE QUESO FRESCO

Preparacion del medio de cultivo

Siembra de microorganismos

Recuento de Microorganismos
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FOTOGRAFIAS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL
LACTOSUERO DE QUESO MOZZARELLA

Muestra de lactosuero de queso

Diluciones

mozzarella

Siembra en masa

Recuento de microorganismos
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