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RESUMEN

Carrasco Hernandez, Gabriela. 2002. Evaluacion microbioldgica del queso Cabafia
elaborado en la planta de lacteos de Zamorano. Trabajo de graduaciéon del Programa de
Ingenieria en Agroindustria, Zamorano, Honduras. 31p.

En la planta de lacteos de Zamorano se manufacturan varios tipos de quesos, entre ellos €l
queso Cabafia o “Cottage’, que es un queso fresco, no madurado, blando y de sabor
ligeramente acido. Por su bajo contenido de grasa ha sido considerado como un queso
dietético y ha tenido gran aceptacion en € mercado. La vida Util del queso Cabafia es de
40 dias, sin embargo algunos lotes no duran €l tiempo estipulado, por 1o que se realiz6 una
evaluacion microbioldgica a los 2, 20 y 40 dias después de elaborado; determinando las
unidades formadoras de colonia de coliformes totales, Escherichia coli, microorganismos
sicrotrofos, Staphylococcus aureus, mohos y levaduras mediante e método Petrifilm
3M™. Los parémetros utilizados fueron los establecidos por la Administracion de
Alimentos y Drogas (Food and Drug Administration, FDA) y e Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (U.S. Department of Agriculture, USDA). La calidad
microbioldgica de los cuatro lotes de queso Cabaria no es uniforme. A los dos dias de
elaboracion del queso, los sicrétrofos, mohos y levaduras estuvieron dentro de los
pardmetros establecidos en dos de los cuatro lotes. A los 20 dias de elaboracion del

producto, todos los lotes sobrepasaron dichos parametros. El queso Cabafia
microbiol 6gicamente tiene una vida Util de menos de 20 dias. En los cuatro lotes, los
computos de E. coli y S aureus estuvieron dentro de los parametros hasta los 40 dias de
evaluacion del queso Cabafia. El pH del queso fluctud de 5.26 a 4.51 durante los 40 dias,
con una tendencia a disminuir debido a crecimiento microbiano. Se elabord un plan de
monitoreo microbiolégico para e queso Cabaria en e cual se propone evaluar la calidad
micribiol6gica de cada lote producido en la planta de lacteos y registrar los resultados
obtenidos.

Palabr as claves: Cémputo, contaminacion, petrifilm 3M™ | vida til.

Elsa Barrientos, M. Sc.
Asesor Principd.



NOTA DE PRENSA

ZAMORANO SE PREOCUPA POR LA INOCUIDAD ALIMENTARIA DE SUS
PRODUCTOS

En & comercio actua la inocuidad aimentaria es un factor muy importante y se refiere a
gue todo aimento debe estar libre de contaminantes, adulterantes, toxinas y otras
sustancias en niveles aceptables que no sean nocivos parala saud por 1o que este tema es
de mucho interés en laindustria de dimentos.

En la planta de Lécteos de Zamorano se elabora desde 1965 el queso Cabafia o “Cottage”,
impropiamente conocido como regueson, que es un queso fresco, no madurado ni
fermentado, de bajo contenido de grasa y ligero sabor &cido, que tiene gran aceptacion en
el mercado. Sin embargo, la calidad es variable y se presentan devoluciones del producto
antes de la fecha de vencimiento indicada en la etiqueta.

Para evaluar la calidad microbiol6gica del queso Cabafia, se evalud € producto alos 2, 20
y 40 dias después de su elaboracion. Los microorganismos aralizados fueron mohos y
levaduras, coliformes totales, Escherichia coli, Staphyloccocus aureus y microorganismos
sicrétrofos.

El producto no presenté contaminacion de E. coli, y € contenido de S aureus estuvo
dentro de los parametros establecidos. Sin embargo, existe presencia de mohos y
levaduras, coliformes totales y sicrétrofos, que son microorganismos indicadores de
contaminacién que pueden acortar lavida Util del producto.

Se considera indispensable que se tomen medidas correctivas por 10 que se recomienda
evaluar microbiologicamente cada paso del proceso de elaboracion del queso y los
ingredientes utilizados para asi identificar fuentes de contaminacion y controlarlas.

Se propuso un plan de monitoreo microbiolégico continuo para llevar un control de
calidad de cada lote de produccion y contar con un respaldo a momento de recibir una
visita de los ingpectores de Salud Publica

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la planta de lacteos de Zamorano se elabora € queso Cabafia o “Cottage”, cuya
principal caracteristica es su bajo contenido de grasa 'y su ligero sabor écido. Este queso
tiene buena aceptacién en € mercado porque es considerado un queso dietético; sin
embargo, se presentan devoluciones del  producto por la presencia de mohos y levaduras
en latapa del envase o0 en € interior del producto, separacion del suero antes de la fecha
de vencimiento.

La planta de lacteos no cuenta con un programa de control microbiolégico de los
productos que elabora a pesar de contar con las facilidades para hacer los andlisis. En €l
caso del queso Cabaia soOlo se redlizan los andlisis de coliformes totales en forma
esporadica, y no se cuenta con archivos con los resultados de dichos andiss,

1.2 ANTECEDENTES

Pefia (2000), determiné que se debe implementar BPM 'y un estricto control del proceso
de elaboracion del queso Cabaria para reducir la carga microbiana y mejorar la textura.
También manifestd que la contaminacion en ese momento era principalmente del
ambiente y que amediano plazo se debe aidar la seccion de quesos.

Morales (2002) en tres muestras de queso Cabafia encontrd que una de €ellas no cumplia
con los rangos microbioldgicos establecidos para sicréfilos, pero estaban dentro del los
rangos permitidos para coliformes totaes, mohos'y levaduras.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La demanda de queso Cabafia producido en la planta de lacteos de Zamorano se ha
incrementado a partir del afio 2001 (Figura 1), debido a su bajo contenido de grasa 'y a
hecho que Zamorano es €l Unico productor de queso Cabafia en Honduras, desde 1965.
Por esta razon hay perspectivas de ampliar ain més la produccién, para €ello, se hace
necesario un plan de control de calidad microbioldgicay uniformidad del producto findl.
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Figura 1. Ventas mensuaes de queso Cabaria expresadas en unidades de 454 g.

Las devoluciones de queso Cabafia (Figura 2), fluctian constantemente debido a varias
razones no documentadas, entre ellas se aprecio la presencia de mohos en la tapa, suero y
consistencia ligosa entre otras. Por 1o que se debe contar con pruebas que garanticen la
calidad del producto, estos andlisis ceben estar documentados y servir de respaldo en
cualquier inspeccion de algun representante o inspector de Salud Publica; a mismo
tiempo que permite a la planta asegurarse de cumplir con los pardmetros de calidad

microbiol 6gica requeridos.
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Figura 2. Devoluciones mensuaes de queso

Cabafia expresadas en Lempiras.



1A4LIMITANTESDEL ESTUDIO
La Planta de Lé&cteos de Zamorano, no tiene un area especifica para redizar los
analisis microbioldgicos a los productos. El area disefiada para este proposito era la
oficinaactud dd jefe de produccion.

No se tienen registros de los computos microbiologicos del queso Cabafia para
evauar dgun tipo de cambio dela caidad através dd tiempo.

Por lafata de presupuesto no se pudo andizar un nimero mayor de muesiras.

1.50BJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Evaluar microbiol6gicamente la calidad del queso Cabafia elaborado en la planta de
|&cteos de Zamorano.

1.5.2 Objetivos especificos

Realizar los siguientes andlisis microbiolgicos: computo total de mohos y levaduras,
scrotrofos, coliformes totaes, Escherichia coli y Staphylococcus aureus.

Verificar la calidad microbioldgica dd producto entre lotes de produccion.
Redlizar mediciones de pH dd producto.

Elaborar un plan de monitoreo microbiol égico.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL QUESO

El queso es una de las formas més antiguas de conservar los principales elementos
nutritivos de la leche. EstA compuesto de proteina, grasa, agua, sales minerales y pequefias
cantidades de otros elementos. La porcion de cada componente varia segin € tipo de
queso (Cuadro 1).

El queso es un producto fresco o madurado, obtenido por coagulacion y desuerado;

elaborado a partir de la leche entera, estandarizada, descremada o crema proveniente de
agunos mamiferos.

Cuadro 1. Composicion quimica de algunos quesos por 100 g de muestra.

QUESO ENERGIA | AGUA | PROTEINA GRASA Ca P | Vit. A
Cal g g g Mg | mg| UL

Cabana 106 78 14 4 94 |152| 170
Cheddar 398 37 25 32 750 |478| 1310
Procesado 370 40 23 30 697 | 771| 1220
Crema 374 51 8 38 62 | 95| 1540
Parmesano 393 30 36 26 1140 | 781| 1060
Suizo 370 39 28 28 925 | 563| 1140

Fuente: Revilla (2000).

Desde el punto de vista nutricional, e queso es considerado como un aimento de alto
valor nutritivo, debido a la cantidad y tipo de proteinas, cantidad de grasa, cantidad y
proporcion en que se encuentran e cacio y € fosforo y la cantidad de vitamina A
(Revilla, 2000).

En los pasados 25 afios se ha producido un sustancia cambio en € uso del queso en la
dieta. Se han desarrollado nuevas aplicaciones para € queso, particularmente con su
inclusion como ingrediente en productos cocinados. El ato valor nutricional del queso y
su extensa innovacion han sido factores importantes en el desarrollo del mercado (Early,
1998).



2.2 QUESO CABANA O “COTTAGE”

El queso Cabafia es la cugjada no madura obtenida de leche descremada por la accién del
acido o laaccion combinada del acido y cugjo, que luego es lavada para eliminar e suero.
La firmeza del producto varia con € contenido de humedad cuyo rango esta entre 70 y
80% (Sommer, 1946).

Es una variedad de queso fresco, ya que no esta curado ni fermentado. Como todo queso
fresco tiene ato contenido de agua, bajo contenido de calcio, es magro y poco energético,
ideal para dietas de bajo contenido calérico. Se consume solo, en preparaciones dulces o
saladas (Ciberchef, 2002).

Para Early (1998), el queso Cabara es la cugjada frescay cremada, la cual posee una baja
acidez, normamente pH 4.6 y es lavado durante su manufactura.

El queso Cabarfia, cremado o0 seco, no debe contener mas del 80% de humedad. El queso
Cabaria cremado debe contener un minimo de 4% de grasa (Cuadro 2). Varios lugares
mantienen estos estandares, pero existen ciertas variaciones, como quesos parcialmente
cremados con un contenido de grasa entre 0.5 y 2.0% (American Dry Milk Institute,
1961).

Cuadro 2. Composicion quimicadd queso Cabafia por 100g de muestra.

COMPONENTE QUESO CABANA
Agua, g 78.3
Cdorias, ca 104
Proteina, g 12.3
Grasa, g 4.3
Carbohidratos, g 3.3
Cdcio,mg 96
Hierro, mg 0.3
Vitamina A, |.U. 173
Tiaming mg 0.03
Niacina, mg 0.07
Riboflavina, mg 0.24

Fuente: Pefia (2000).

Ademés de los estandares de composicion € queso Cabafia debe poseer un sabor
deseable similar a de la leche fresca inoculada con un cultivo lactico. Las particulas de la
cugjada deben ser de forma y tamafio uniformes, cocidas a una consistencia firme y
carnosa, pero lo suficientemente suave para absorber algin aderezo (American Dry Milk
Ingtitute, 1961).



Las propiedades del queso Cabafia pueden variar por las variaciones en los pasos
esenciadles de su manufactura como la coagulaciéon de la leche, € corte de la cugjada,
firmeza de la cugjada mediante calor, lavado y eliminacion de suero. Las caracteristicas
finales del producto se deben adaptar alas preferencias de lalocalidad (Sommer, 1946).

La vida ttil del queso Cabafia es e periodo durante € cual € queso no sufre un deterioro
marcado en calidad, incluyendo frescura, a una temperatura de amacenamiento de
aproximadamente a 7°C, a esta temperatura la vida de anaquel es mas 0 menos de 12 dias,
pero bajo condiciones de control riguroso de calidad, puede acanzar 21 dias y bgo
condiciones experimentales cuidadosamente controladas, € queso Cabafia pudo ser
mantenido en Optimas condiciones por 60 dias (Kosikowski, 1982).

2.3IMPORTANCIA DEL QUESO CABANA

El queso Cabafia representa un mercado favorable para la leche descremada, y cada dia su
valor esta creciendo. Es un alimento con valor nutricional de 360 a 540 calorias por 454 g,
dependiendo del contenido de humedad. Su principal componente es la proteina caseina,
la cual puede complementar las proteinas del cereal y puede ser usada para reemplazar
algunos alimentos muy costosos. Por su bajo contenido de grasa el queso Cabafia puede
ser distribuido a un precio que es econdémico para los consumidores y que todavia dgja un
buen margen de utilidad alos comerciantes.

Las ventas de queso Cabafia pueden ser promovidas educando a los consumidores acerca
de la variedad de usos en la dieta. Esto se puede hacer proporcionando las recetas para su
uso en emparedados, ensaladas, pasteles, tortas y postres, y enfatizando en su bgo
contenido de grasa. Esta promocion de ventas sin embargo, debe basarse y ser respaldada
por launiformidad y ata calidad del producto (Sommer, 1946).

2.4 PROCESO DE ELABORACION DEL QUESO CABANA

El método de produccién del queso Cabafia puede ser répido, medio y lento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Temperatura, cantidad de cultivo y tiempo de incubacion para producir
gueso Cabafia.

METODO °oC % CULTIVO HORAS
Ré&pido 32 5 5
Medio 27 3 8
Lento 22 05 14

Fuente: Revilla (2000)



En todos los métodos se afiade un bajo nivel de cugjo (0.2ml/100 L de leche) que ayudara
en laformacion ddl gel, pero la cugjada formada es una precipitacion acida de la caseina a
un pH de 4.6. Una vez que se obtiene e pH de 4.6, se corta la cugjada en cubos cuyo
tamafio deperde de las caracteristicas requeridas en el producto final. Luego de cortar la
cugjada, se dgja en reposo por 30 min para permitir € cocido de las superficies recién
cortadas. Latemperatura se eleva a 50-54°C en un periodo de 2 horas, con agitacion suave
y congtante de |os cubos.

Unavez que las particulas de la cugjada estén firmes, se drena el suero y se reemplaza con
agua a 7°C. Esto remueve los residuos de lactosa de la cugada previniendo la
acidificacion tardia. El proceso se puede repetir tres veces, con un lavado final con agua
enfriada a 1-2°C. La cugjada puede mantenerse en agua fria durante 1 hora para que se
enfrie. Entonces el agua se drenay se afiade crema pasteurizada con un poco de sal (Early,
1998).

El queso Cabafia puede ser elaborado en un cuarto el cua estd separado de las demés
operaciones en la planta de |acteos, para disminuir e riesgo de contaminacion debido a la
gran &rea superficia que estd expuesta a una posible contaminacion durante todo €l
tiempo requerido para su manufactura (American Dry Milk Ingtitute, 1961).

En & Anexo 1 se presenta e proceso de elaboracion de queso Cabaria utilizado en la
Planta de L &cteos de Zamorano.

25DETERIORO DE LOSALIMENTOSPOR MICROORGANISMOS

Los microorganismos causan una gran variedad de cambios en los alimentos. Pueden dar
lugar a la aparicion de sabores y olores desagradables, cambios de color debidos a
pigmentos y produccion de gases. La contaminacion también causa pérdidas economicas,
ya que pocas personas estan dispuestas a consumir productos que carezcan de una garantia
de preparacion en condiciones higiénicas o que puedan haber sido contaminadas en su
conservacion (Bainy Vader, 1971).

S6lo un nimero limitado de microorganismos es capaz de deteriorar los alimentos, entre
ellos estan las Pseudomonas que producen cambio de color en la leche. Muchas de ellas
son sicréfilas y constituyen un peligro a bajas temperaturas. Entre las enterobacterias que
intervienen en la descomposicion de los aimentos la mas importante es quizd la
Escherichia coli. Como su habitat primario es intestinal, su presencia en la comida es
indeseable. Ademés crece bien sobre un gran nimero de sustratos, contribuyendo con
compuestos responsables del mal sabor, &cidosy gases (Bainy Vader, 1971).

2.6 INOCUIDAD ALIMENTARIA

Lainocuidad alimentaria se refiere a que todo alimento debe estar libre de contaminantes,
adulterantes, toxinas y otras sustancias en niveles aceptables que no sean nocivos para la



saud. Segun la FAO, 1050 millones de casos anuales de diarrea se debieron a la
contaminacion de aimentos 'y 3 millones de nifios mueren por diarrea cada afio (Morén y
Dardano, 2002).

La inocuidad alimentaria es todo el proceso que implica la obtencion de alimentossanos 'y
libres de peligros para e consumidor. Obtener aimentos inocuos implica el
establecimiento de mecanismos y metodologias que permitan identificar, cuantificar y
evauar los peligros potenciales de contaminacion, en e lugar de su produccion y
consumo, asi como su impacto en la salud humana por la transmisién o presencia de
microorganismos patdgenos, residuos quimicos o dafios fisicos de los aimentos (Diaz,
1999).

2.7 MICROBIOLOGIA DEL QUESO CABANA

El cultivo lactico que se le afiade al queso Cabafia para la formacion de la cugjada esta
formado por Lactococcus lactis spp. lactisy Lactococcus lactis spp. cremoris (Revilla,
2000). Estos son microorganismos mesofilos cuyo rango optimo de temperatura para su
crecimiento es de 30-33°C. Son utilizados principamente en tecnologias de
fermentaciones | acticas en las cual es predominan |as temperaturas entre 20-40°C (Zahrndt
y Lane, 1944).

La contaminacion principal y deterioro del queso Cabafia es ocasionado por bacterias del
género Pseudomonas, Alcaligenes, Achromobacter, Proteusy Enterobacter, y por mohos
del género Penicillium, Mucor, Alternaria y Geotrichum, que ocasionan, usualmente,
sabor amoho o rancio (Teuben y Barrientos, 2002).

Los microorganismos indicadores de la calidad microbioldgica del queso Cabafia son
principamente  mohos, levaduras, coliformes, y bacterias dicréfilas. Estos
microorganismos producen un sabor a moho y a veces amargo, que hacen la cugjada
quebradiza 'y que se queden flotando en la superficie. Debido al método de elaboracion del
queso Cabafia y su alto grado de manipulacion, se analiza también la presencia de
Staphylococcus aureus, que es un microorganismo patégeno (Cuadro 4).



Cuadro 4. Normas microbiol 6gicas recomendadas por € “Food and Drug Administration”
(FDA) y @ “U.S. Department of Agriculture” (USDA) para quesos blandos
nomadurados (queso " Cottage") y condiciones de incubacion requeridas.

MICROORGANISMOS | | UFClg | CONDICIONESDE
Coliformestotaes 10 32°C/ 1 dia
Escherichia coli 0 32°C/ 2 dias

Mohosy levaduras 10 25°C/ 5 dias
Sicréfilos 100 6°C /10 dias
Saphyl ococcus aureus* 1,000 35°C/ 2 dias

* Divigonde Control de Alimentos dd Ministerio de Salud Publica de Honduras.

2.7.1 Hongos

Se conocen entre 80,000 y 100,000 especies de hongos, y entre ellos se encuentran los
mohos, los cuales se desarrollan sobre la materia organica en descomposicion, las
levaduras que son abundantes sobre la superficie de los frutos maduros, los hongos
patdgenos de animales o plantas, los productores de antibidticos y los usados como
alimentos. Todos carecen de clorofilay son heterétrofos y adquieren la energia necesaria
através de la descomposicion de lamateria organica (Bainy Vader, 1971).

2.7.1.1 Mohos. Describe hongos pluricelulares mas desarrollados, que forman frutos
especiales con células reproductoras, los denominados conidios o esporas. Se puede
reconocer a simple vista los tenues filamentos o hifas ramificados y, a veces, los frutos o
aparatos esporiferos, mientras que las esporas mismas solo son visibles a microscopio
(Demeter y Elbertzhagen, 1971).

En las paredes y techos de las queserias, sobre la superficie de los quesos y en los cultivos
en placas de Petri muchas especies forman colonias de varios colores, ya que estos colores
se deben alas masas de esporas 0 € micelio del moho. Al pegarse en las paredes y techos
estos mohos dan origen a manchas que dan un olor caracteristico a mohos y por la
diseminacion de las esporas determinan un prematuro enmohecimiento del queso. Se les
puede mantener algjados de las paredes lavandolas y rociandolas con sustancias téxicas
para los mohos Yy sobre todo blanqueando las paredes con pinturas que contengan
sugtancias funguicidas permitidas (Demeter y Elbertzhagen, 1971).
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Los mohos pueden crecer muy bien sumergidos en la comida o en la superficie de la
comida y en muchos casos € crecimiento se caracteriza por su apariencia borrosa y
algodonosa. Los mohos se reproducen por esporas asexuales que son producidas en
grandes numeros, son pequeiias y se dispersan fécilmente en e ambiente y cuando hay
condiciones favorables y disponibilidad de nutrientes inician su crecimiento (Forsythe y
Hayes, 1998).

El sabor a moho se desarrolla en € queso Cabafia dmacenado por varios dias en
condiciones inadecuadas. La presencia de moho en el queso puede provenir del aire o de
practicas inadecuadas de manufactura (Sommer, 1946).

2.7.1.2 Levaduras. El principal papel de las levaduras en los quesos es el metabolismo
del &cido lactico que provoca un aumento del pH, lo que permite € crecimiento de
bacterias responsables de la maduracion de los quesos. En algunos casos, |a produccién de
CO, por fermentacién de la lactosa puede provocar defectos por hinchamiento si el queso
no es suficientemente poroso. A pesar de las funciones conocidas las levaduras se utilizan
poco como fermentos ya que su control es dificil y los queseros prefieren utilizar otros
microorganismos (Leveau y Bouix, 2000).

Segun la Comisiéon Internacional para las Especificaciones Microbioldgicas de los
Alimentos cuyas siglas en inglés son ICMFS (2000), la putrefaccién de quesos frescos
como €l Cabafia por accién de las levaduras, esté caracterizada por la formacion de gas 'y
olores desagradables.

2.7.2 Sicr6trofos

Son microorganismos mesofilos que crecen a 0°C, y se conocen también como
sicrotolerantes, en contraste con los sicréfilos que tienen una temperatura dptima de 15 °C,
unaméximade 20 y unaminimade 0°C.

Los sicrétrofos se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza e incluyen
bacterias, mohos y levaduras. En la industria lactea las bacterias sicrotréficas mas
encontradas incluyen especies de Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Arthobacter,
Bacillus, Clostridium, entre otras, los géneros de levaduras incluyen Candida,
Cryptococcus, Saccharomyces, Torulpss, y los géneros de mohos que tienen especies de
sicrétrofos incluyen Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium, Fusarium, Mucor,
Penicillum (Vanderzant y Splittstoesser, 1992).

La presencia de sicrotrofos en los alimentos es un indicador de posible contaminacién con
microorganismos patdégenos como Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Vibrio
cholera, Yersinia enterocolitica y Escherichia coli.

La manipulacion de la leche y de la cugada, asi como, la adicion de agua puede
introducir sicrétrofos a producto. Estos microorganismos se manifiestan con una
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coloraciéon verde o amarilla en la superficie del queso y olores a frutas o a podrido
(ICM SF, 2000).

2.7.3 Bacterias

La putrefaccion de los quesos por bacterias, puede ser temprana o tardia; la fase temprana
es la que se observa en quesos frescos como e Cabafia o en los primeros dias de la
maduracion. Las bacterias coliformes o Bacillus subtilis, son capaces de fermentar la
lactosay causar estos defectos en € queso (ICMFS, 2000).

2.7.3.1 Enterobacterias. Son bacilos Gram negativos, aerobios 0 anaerobios facultativos,
gue reducen los nitratos a nitritos, fermentan los carbohidratos y producen CO,. La
mayoria de las especies no son patdgenas pero algunas que viven en € intestino son de
importancia lactolgica (Demeter y Elbertzhagen, 1971).

Los principales géneros de enterobacterias son Escherichia, Salmonella, Shigella,
Enterobacter, Serratia, Proteus, Yersiniay Erwinia (Forsythe y Hayes, 1998).

Coliformes totales. Tienen la capacidad de fermentar la lactosa en &cido l&ctico y
anhidrido carb6nico a una temperatura de incubacion comprendida entre 30 y 37°C. Son
bacilos Gram negativos, aerobios y anaerobios facultativos, no esporulados, no son
indicadores especificos pero se usan como indice de posible contaminacion fecal, posible
presencia de virus o bacteriéfagos y bacterias patdgenas entéricas en las aguas (Grupo
TAR 1+D, 2002).

Las bacterias coliformes ademés de gas y &cido |&ctico, producen &cido acético y férmico
y pueden ocasionar la hinchazon precoz de los quesos. Por € alto poder proteolitico y
produccion de indol originan defectos de sabor y olor en la leche y queso (Demeter y
Elbertzhagen, 1971).

Escherichia coli. Est4 presente en nimeros el evados en las heces de animales y humanos,
y es importante como indicador de la contaminacion fecal en alimentos (Forsythe y Hayes
1998). Se caracteriza porque produce grandes cantidades de gas que causan la hinchazon
de los quesos. Estas especies son habitantes normales ddl tracto intestinal del humano y de
los animaes, aunque también se encuentran en € suelo 'y agua

La principal importancia del género Escherichia es que constituye un indicador de las
condiciones higiénicas en la obtencién y elaboracion de la leche y sus productos, yen €l
caso especia de la E. coli, es un indicador de contaminacién fecal en e agua (Demeter y
Elbertzhagen, 1971).



Estos organismos son una causa de gastroenteritis en humanos y otros animales. En
generad, E. coli no crece muy bien durante € proceso de manufactura de los quesos, e pH
bajo y la sa son inhibidores de su crecimiento. Las gastroenteritis ocasionadas por
consumo de queso contaminado con E. coli se reportan como debidos a una
contaminacion post- pasteurizacion y otras causas como € ma mango del producto
durante € empaquey ladistribucion (ICMSF, 2000).

2.7.3.2 Staphylococcus. Este género esta formado por bacterias Gram positivas, aerobias
facultativas que crecen mejor entre 35 a 40°C, aunque muchas especies pueden crecer a
45°C. Dentro del género Staphylococcus esta |a especie aureus que esmuy importante en
la contaminacion de dimentos (Forsythe y Hayes 1998).

La leche de las vacas con mastitis es una fuente importante de cepas enterotoxigénicas de
S aureus, pero son inactivadas con la pasteurizacién de la leche e inhibidas por la
fermentacion del acido |&ctico. Los pocos brotes debido a S. aureus reportados desde 1965
han sido atribuidos a uso de cultivos |acticos contaminados o a un control deficiente en el
procesamiento del queso. Una poblacion mayor de un millén de unidades formadoras de
colonias de S. aureus por gramo de queso o mililitro de suero produce suficiente cantidad
de toxinas que puede causar intoxicacion gastrointestinal. Los quesos con baja acidez
deben ser aralizados para determinar la poblacién de S aureus y detectar la presencia de
enterotoxinas. Sin embargo, como la poblacion de S. aureus declina répidamente durante
la maduracion del queso, se puede redlizar un ensayo de la termonucleasa (TNAsa) para
verificar @ crecimiento estafilococico (ICMSF, 2000)

Las intoxicaciones estafilocdcicas son méas comunes que las botulinicas Clostridium
botulinum) y menos severas. Para causar intoxicaciones los microorganismos deben ser
capaces de crecer en un producto alimenticio y de producir toxinas. La intoxicacion
estafilocécica es mas frecuente en cremas o natillas y productos de reposteria con base en
crema, pero también puede ocurrir en pescados, carnes'y productos de lecheria. La toxina
de S aureus es menos potente pero es mas termoestable y puede resistir a la ebullicion
durante 20 a 60 minutos (Ban y Vader, 1971).

Segun la FAO (2002), una dosis de la toxina de menos de un microgramo en un alimento
producira sintomas de intoxicacion que se manifiestan con nauseas, vomitos, retortijones
abdominales, diarrea y en algunos casos mas severos, dolor de cabeza y cambios en €
pulso y la presion arteria. El inicio de los sintomas es generalmente rgpido y en muchos
casos agudos, dependiendo de la susceptibilidad individual a la toxina, la cantidad del
alimento contaminado consumido, la cantidad de la toxina en el aimento ingerido, y la
sdud generd de lavictima



3. MATERIALESY METODOS

3.1 UBICACION

Este estudio se llevo a cabo en la planta de Lacteos y la seccion de Microbiologia del
Centro de Evauacion de Alimentos de Zamorano, Francisco Morazan, Honduras.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

3.2.1 Materiales

Queso Cabaia

Agua peptonada d 0.1%
Agua destilada

Alcohal d 70%

Frascos para dilucion

Pipetas volumétricas estériles
Bulbos

Matraces

Bolsas estériles

Pinzas

Cucharas estériles

Papd duminio

Placas Petrifilm 3M™ paraandlisis especificos

3.2.2 Equipo

Camaradeflujo laminar

Homogeneizador de muestras (Stomacher)
Incubadoras

Autoclave

Potencidmetro

Bdanza de |aboratorio

Mechero

Refrigeradora

Microscopio
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3.2.3 Programas de aplicacion

Microsoft Excel (Office 2000)
Microsoft Word (Office 2000)

3.3TOMA DE MUESTRAS

Se tomaron 36 muestras de 4 lotes de queso Cabafna y cada muestra fue de 230 g.
Tres muestras fueron analizadas a los 2 dias de elaboracién del producto, 3alos20y 3
alos 40 dias para cada lote. Las muestras permanecieron almacenadas a 4°C durante
los 40 dias que duré € estudio.

Se utilizo e plan de muestreo de dos clases, dorde la calidad del producto segun los
pardmetros microbiol 6gicos puede ser aceptable o rechazable basado en la ausencia o
presencia de microorganismos indicadores.

3.4VARIABLESA MEDIR EN EL QUESO CABANA

Mohosy levaduras

Sicrotrofos

Coliformes totdesy Escherichia coli
Staphylococcus aureus

pH

3.5ANALISISMICROBIOLOGICOS

Los materiadles utilizados en los anadlisis microbiol6gicos fueron esterilizados en €
autoclave a 121°C durante 15 minutos. La camara de flujo laminar y la mesa se
desinfectaron con acohol d 70% y los andisis se redlizaron con € mechero encendido.

3.5.1 Procedimiento

Los andlisis microbioldgicos se realizaron con 11 g de queso colocados en una bolsa
estéril con 99 ml de agua peptonada a 0.1%, se homogeneiz6 la muestra durante 2
minutos. A partir de este caldo se prepararon |as diluciones consecutivas (Anexo 2)

La inoculacion se realizé en placas Petrifilm 3M™  con medios especificos para cada
microorganismo. Para el funcionamiento correcto de las placas Petrifilm 3M™ & pH
de la muestra debe estar en un rango de 6.2 a 7.2, lo cual se logré con la adicion de 0.5
ml de Hidroxido de sodio (NaOH) a 1N. Para e andlisis de cada microorganismo se
siguieron las especificaciones del método, es importante tomar en cuenta €l
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almacenamiento de las placas Petrifilm 3M™ para que se mantengan en 6ptimas
condiciones de funcionamiento y los resultados que se obtengan sean configbles.

3.5.1.1 Andlissde mohosy levaduras

Se redlizaron diluciones consecutivas de 101, 102 y 10>

Se inocularon las placas Petrifilm 3M™ para mohos y levaduras con 1ml de la
dilucion correspondiente (Anexo 3).

Seincubaron las placas atemperatura a 25°C durante 3 a5 dias.

Se redlizaron cémputos en las placas conteniendo de 25 a 250 colonias y se
reportaron los resultados como unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g),
identificando las levaduras como colonias pequefias de color verde y los mohos
como colonias de >0.05mm de didmetro y de color amarillo verdoso claro.

3.5.1.2 Anélisisde sicrétrofos

Se utilizaron placas Petrifilm 3M ™ para recuento de mesdfilos aerobios.

Seredizaron diluciones consecutivas de 102, 102 y 107

Se inocularon las placas de mestfilos aerobios con 1ml de la dilucion
correspondiente (Anexo 4).

Se incubaron las placas a 6°C durante 10 dias.

Se realizaron coOmputos en las placas conteniendo de 25 a 250 colonias de color
rosado.

3.5.1.3 Andlisisde coliformestotalesy E. coli

Seredlizaron diluciones consecutivas de 101, 102y 1073

Se inocularon las placas Petrifilm 3M™ para coliformes totales y E.coli con 1ml de
ladilucién correspondiente (Anexo 5).

Seincubaron las placas a 32 + 2°C durante 24 horas.

Se contaron las colonias de color rojo que tenian presencia de gas y se reportaron
como coliformes totaes.

Se incubo durante 24 horas més, ala mismatemperatura.

Se contaron colonias de color azul con presencia de gas para reportarlas como E.
coli.

3.5.1.4 Andlisis de Staphylococcus aureus
Seredlizaron diluciones consecutivas de 102, 102, 103 y 104,

Se inocularon las placas Petrifilm 3M™ para recuento répido de S aureus (RSA)
con 1ml de la dilucién correspondiente (Anexo 6).
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Seincubaron las placas por 24 horasa 35 + 1°C.

Posteriormente se incubaron las placas a 62 + 1°C durante 1-4 horas para activar las
nucleasas termol&biles y dejar intactas las nucleasas termoestables.

Se retiraron las placas de laincubadoray se les colocd el disco reactivo de nucleasa
termoestable (TNAsa) e cual facilita e computo de las colonias estafilocdcicas
mediante su coloracion.

Se colocaron las placas conteniendo el disco en una incubadora a 35 + 1°C durante
1-3 horas méximo.

Se conto las placas con 25 a 250 colonias de color rosado.

3.6 MEDICIONESDE pH

Se midi6 @ pH de cada muestra para detectar posibles variaciones en e tiempo. Los
datos se tomaron de todas las muestras de cada lote alos 2, 20 y 40 dias de elaborado €
producto.



4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 RECUENTOS MICROBIOLOGICOS

Se analizaron 4 lotes semanales, cada uno con 9 muedras, a los 2, 20 y 40 dias de
elaborado € queso (Anexo 7).

4.1.1 Mohosy levaduras

Se contaron como colonias de mohos todas aguellas de coloracion negra, verde, o
amarilla, de forma redondeada y mayor tamafio que las colonias de levaduras las cuaes
son puntitos de color verde (Cuadro 5).

Cuadro 5. UFC/g de mohosy levaduras en queso Cabaiia.

LOTES
DIAS 1 2 3 4 NORMA
2 3 42x10° 6 770
20 63x10° | 23x10" 20 19 x10° 10
40 20 x10* 15 x10° 100 38x10*

Los mohos y levaduras de los lotes 1 y 3, alos dos dias de elaboracidn, estuvieron dentro
del pardmetro establecido. Los lotes 2 y 4 sobrepasaron e parametro de 10 UFC/g. Los
mohosy levaduras después de los 20 dias estuvieron fueradel pardmetro.

No hubo una tendencia constante entre los contenidos de levaduras y mohos en los
diferentes lotes (Cuadro 6y 7).
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Cuadro 6. UFC/g de mohos en queso Cabaiia.

LOTES
DIiAS 1 2 3 4
2 <10 820 3 600
20 40 X10° 22 X10° <10 27 X107
40 18 X10° 31 X10° <10 11 X10°
Cuadro 7. UFC/g de levaduras en queso Cabaria.
LOTES
DIAS 1 2 3 4
2 3 34 X107 3 170
20 59 X10° 21 X10* 20 16 X10°
40 18 X10* 15 X10° 100 37 X10*
4.1.2 Sicroétrofos

Los sicrétrofos fueron analizados utilizando las placas Petrifilm 3M™ para mestfilos
aerobios, se incubaron a 6°C durante 10 dias, se contaron las colonias de color rojo,

pequefias y redondeadas (Cuadro 8).

Cuadro 8. UFC/g de sicrétrofos en queso Cabafia.

LOTES
DIAS 1 2 2 3 NORMA
2 40 60 X107 83 28 X107

20 45x10° | 19x10* 220 10 X10* 100
40 81 x10* 10 X10° 12 X10° 27 X10*

Los lotes 1y 3, alos dos dias de elaborado € producto, estuvieron dentro de las normas.
Los lotes 2 y 4 sobrepasaron |os parametros, pero alos 20 y 40 dias estuvieron fuera de la

norma
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4.1.3 Coliformestotales

Las colonias de color rojo con presencia de gas después de 24 horas de incubacion en la
placas Petrifilm 3V ™ a32°C se consideraron coliformes totales (Cuadro 9).

Cuadro 9. UFC/g de coliformes totales en queso Cabafia.

LOTES
DIAS 1 2 3 2 NORMA
2 50 38 X10° 10 43
20 30X10° 80X 10° 10 44 X10° 10
40 13 X10* 36 X10% 10 13 X10*

Los lotes 1, 2 y 4 estuvieron fueran de las normas durante los 40 dias, con excepcion del
lote 3 que se mantuvo dentro del parametro durante € estudio.

Una elevada carga de coliformes es un indicador de posibles contaminaciones con otros
microorganismos de origen entérico, ademas de acidez y gas que alteran €l sabor y olor
del queso.

4.1.4 Escherichia coli

No se encontr6 E. coli en ninguno de loslotes.

4.1.5 Staphylococcus aureus
Los S aureus, estuvieron dentro del parametro establecido en todos los lotes hasta los 40

dias. Los S. aureus presentaron una tendencia a disminuir con el tiempo debido a la
acidificacion dd queso (Cuadro 10).

Cuadro 10. UFC/g de Staphylococcus aureus en queso Cabaria.

LOTES
DIAS - 5 5 2 NORMA
2 77 130 70 63
20 70 80 67 43 1,000
20 37 50 37 23




20

4.2 MEDICIONES DE pH EN EL QUESO CABARNA

El pH disminuyé ligeramente durante el periodo del experimento ocasionando cambios en
el sabor sabor y olor del queso. Los cultivos lacticos utilizados en e proceso y la
presencia de otras microorganismos influyen en los cambios del pH.

Seguin Early (1998), e pH del queso Cabaria debe ser 4.6, pero las mediciones obtenidas
difieren de este vaor, lo que representa fata de uniformidad en € producto (Cuadro 11).

Cuadro 11. Mediciones de pH en @ queso Cabafia.

LOTES
DIAS 1 2 2 3
2 4.75 4.71 4.87 5.25
20 4.69 4.56 4.8 51
40 4.65 4.53 4.6 4.8

4.3 PLAN DE MONITOREO MICROBIOLOGICO
Es importante realizar un monitoreo microbioldgico en la produccién del queso Cabafia
paralo cua se deben tomar en cuenta las sSiguientes consideraciones:
4.3.1 NUmero demuestras
Tomar de 1 a5 muestras de 100 a500 g por cada 100 a 1000 kg de queso Cabaria de cada
lote de produccion.
4.3.2 Microorganismos a analizarse
Mohosy levaduras 10°
Sicréfilos 103
Coliformestotaesy E. coli 10
S aureus 10

4.3.3 Registro de andlisis microbiolégicos

La documentacién de los resultados obtenidos en los diferentes andlisis es indispensable
parad control delacaidad del queso Cabaiia (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Regigtro de andisis microbiol 6gicos

UFClg
Fecha | Lote [Mohosy Coliformes totalegSicr6trofos|S. aureus | Responsable
levaduras |y E. coli

4.3.4 Costosdelosandlisis microbiol6gicos

El costo varia de acuerdo a método utilizado para los andlisis (Cuadro 13). Los costos se
cacularon con base en una muesira

Cuadro 13. Costos de andisis microbioldgicos para d queso Cabafia.

PETRIFILM CONVENCIONAL
Analisis Placas Costo(L.) | Placas Costo (L.)
Coliformestotalesy E. cali
8 103.68 8 80
Saphylococcus aureus
10 350 10 100
Sicrotrofos
8 94.4 8 80
Mohosy levaduras
8 108 8 80
TOTAL
665.08 340




5. CONCLUSIONES

El queso Cabafia elaborado en la planta de lacteos de Zamorano, no tiene buena calidad
microbiologica y su vida Util es de menos de 20 dias y no de 40 como consta en la
etiqueta, ya que el producto no cumple con los parametros establecidos para mohos y
levaduras, coliformes totales'y scrétrofos que son microorganismos de deterioro.

En e queso Cabafia no se encontré contaminacion con microorganismos patégenos
como Escherichia coli y Saphylococcus aureus.

La calidad microbiologica del queso Cabafia entre lotes de produccion no es
consistente, ya que solamente uno de los cuatro lotes evaluados cumplié con los
parametros establecidos para todos |os microorganismos analizados.

El pH del queso Cabafia disminuy6 ligeramente, a través del tiempo debido a
crecimiento microbiano.

Se elabord un plan de monitoreo microbioldgico para € queso Cabafia, en € cua se
propone evaluar la calidad microbioldgica de cada lote que se elabore en la planta de
lacteos y registrar 1os resultados obtenidos.



6. RECOMENDACIONES

Evaluar microbiolgicamente todo el proceso de elaboracion del queso Cabaria para
determinar las fuentes de contaminacion.

- Evauar la calidad microbiolégica de los ingredientes que se estan utilizando para la
elaboracion del queso Cabafia.

Evaluar periédicamente la calidad del agua que se usa para € lavado de la cugjada del
queso Cabaria.

Realizar mas capacitaciones a personal que labora en la planta de |acteos, acerca de la
importancia de lainocuidad dimentariay Buenas Précticas de Manufactura

Contratar personal capacitado para manejar €l laboratorio de andlisis de la planta de
|acteos.

Evauar la calidad microbiol6gica de cada lote de queso Cabafa que se produzca, para
verificar 9 @ producto cumple con los pardmetros establecidos.

Llevar un registro completo de los resultados obtenidos en los andlisis para tener un
respaldo ante la visita de alguna autoridad de sdlud publica
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8. ANEXOS

Anexo 1. Proceso utilizado en la Planta de Lé&cteos de Zamorano para la
elaboracion de queso Cabafa (Revilla, 2002).

1
1
2

~No

8.

0.

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.

20.

. Use leche descremada pasteurizada.

Regule la temperatura de laleche a 22°C.

. Agregue 0.5% de cultivo lactico activo formado por Lactococcus lactis spp.

lactisy Lactococcus lactis spp. cremoris.

Agregue 0.5 cnt de cugjo de fuerza sencilla por 100 kg de leche. Diluya €
cugo por o menos 40 veces su volumen y mezcle bien con laleche.

Tape la quesera y degje la leche en reposo durante 12 a 14 horas hasta que la
acidez del suero llegue a 0.45% de ATECAL pero no més de 0.52%. Si la
acidez es mayor de 0.52%, agregue agua a 38°C, hasta subir 5 cm sobre €l nivel
del suero.

Corte & coagulo con liras que tengan las cuerdas entre 1.25, 1.6 6 1.9 cm de
separacion.

Dege la cugjada en reposo durante 15 a 30 minutos.

Agite y cdiente la cugada en forma muy lenta o de acuerdo al siguiente
programa:

8.1. De 22 a 32°C: un grado cada 5 min.

8.2. De 32 a40°C: un grado cada 4 min.

8.3. De 40 a49°C: un grado cada 2 min.

La agitacion debe ser hecho en forma muy lenta cada 10 min; en caso de
aglomeracion de la cugjada agite tan frecuentemente como sea hecesario.

Mantenga la cugjada a 49°C hasta obtener la consistencia deseada y elimine €l
agua de lacamisade la quesera.

Elimine @ suero hasta que la cugjada quede escasamente cubierta.

Agregue agua potable en igud cantidad que d suero diminado.

Agite hasta que la temperatura bgje a 30°C.

Elimine & agua hasta que la cugada quede ligeramente cubierta

Agregue agua fria en cantidad igual a la eliminada anteriormente y agite hasta
que latemperatura bgje a 15°C

Repitae lavado con aguafriay agite hasta que la temperatura bgje a 4°C.

Elimine & aguay dege escurriendo durante 30 min.

Agregue crema 0 mezclas especiales para subir €l contenido graso del queso a
nivel deseado, que generdmente es de 4%.

Afiada de 1.5 a 1.8 kg de sal parala cugjada obtenida de 1000 kg de leche.

Una vez mezclados, la sal comun, cremay la cugjada, envase € queso en vasos
y dmacene a4°C hasta su venta.

Rendimiento aproximado 18%.
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Anexo 2. Esquema de diluciones utilizadas par a los analisis micr obiol 6gicos del
gqueso Cabaria.

11 g de muestra
9O ml
101 102 103 104
1ml ml ml
muestra ’ 4' 4>
oml oml oml
1ml

!
| o] e
© o o

10t 102 103 104
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Anexo 3. Uso delas placas Petrifilm 3V ™ para computo de mohosy levaduras.

Lo

Coloque las placas Petrifilm sobre una superficie de trabgjo totamente plana
Levante €l film superior y deposite concuidado 1ml. de la dilucion en € centro
dd film inferior.

Recubra delicadamente con el film superior, teniendo cuidado de no introducir
burbujas de aire.

Coloque €l centro del difusor plastico en linea con el centro del film superior.
Distribuya la muestra en forma pargja, gerciendo una ligera presion sobre €
difusor. No permita que se desborde la muestra fuera del limite circular. Quite
el difusor y deje reposar e film durante un minuto, para permitir solidificar el

Incube las placas en posicion horizontal, con e film superior hacia arriba, a
temperaturas de 20°-25°C. No apile més de 20 unidades. Observe los films alos
3y 5dias, paradeterminar crecimiento.

Las colonias de levaduras seran de un color azulado verdoso o blancuzco, y

formarén pequefias colonias definidas. Las colonias de mohos tienden a ser més
grandes y més difusas que las colonias de levaduras. Las colonias de mohos son
usualmente de color azul, pero pueden también asumir su pigmentacijjon
neturdl.

Para aidar colonias destinadas a identificacion, levante e film superior, y tome
lamuestra de una coloniasobre € gd.

Anexo 4. Uso de las placas Petrifilm 3M ™ para computo de sicrétrofos.

1.
2.
3.

Seguir los pasos 1 a4 paramohosy levaduras.
Incubar las placas en forma horizontal a 6°C durante 10 dias.
Las colonias de sicrétrofos seran pequefias y de color rosado.

Anexo 5. Uso delas placas Petrifilm 3M ™ para computo de coliformestotalesy

wphE

o &

Escherichia coli.

Seguir los pasos 1 a4 para mohosy levaduras.

Incubar las placas en pilas de no més de 10 unidades a 32 °C durante 24 horas.
Realizar e cdmputo de coliformes totales, las colonias de coliformes totales
seran redondeadas, de color rosado y con presencia de gas.

Incubar las placas a 32°C durante 24 horas adicionaes.

Realizar el computo de Escherichia coli, las colonias serdn redondeadas, de
color azul y con presenciade gas.

Se pueden incubar las placas por 24 horas més para verificar e crecimiento de
E. cali.
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Anexo 6. Uso delas placas Petrifilm 3V ™ para computo de Staphylococcus

N e

~w

No

aureus.

Seguir los pasos 1 a4 paramohosy levaduras.

Incubar las placas Petrifilm en una posicién horizontal, con la parte
transparente hacia arriba, en pilas de hasta 10 placas.

Incubar por 24 horas a 35°C + 1°C.

Después de 24 horas de incubacion las colonias pueden estar presentes, pero no
serdn visibles sobre las placas Petrifilm porque los indicadores estén
contenidos en e disco reactivo Tnasa. Colocar las placas en una incubadora a
62°C + 2°C y permita uge se equilibre la temperatura, luego espere de 2 a 3
horas.

Retire las placas Petrifilm de la incubadora, coloque € disco reactivo, teniendo
cuidado de no tocarlo con las manos, paradlo utilice una pinza estéril.

Bgar lapdicula superior.

Para asegurar un contacto uniforme del disco con e gel y diminar burbujas de
aire, aplique una ligera presiéon sobre el &rea del disco reactivo. Esto se puede
hacer dedlizando una varilla de vidrio doblada u otro objeto apropiado a lo
largo de toda la placa. Esto resultard en un contacto completo y desplazara las
burbujas de aire.

Coloque las placas conteniendo el disco reactivo en una incubadora a 35°C
para obtener el resultado fina luego de 3 horas. Debido a que las cepas
bacterias se comportan diferente, la reaccion de nucleasa termoestable puede
hacerse evidente desde los 30 minutos. El chequeo periddico de Is placas para
la reaccion de nucleasa termoestabl e puede dar resultados finales antes de las 3
horas.

Después de retirar |las placas de laincubadora, lea e interprete los resultados en
un lapso de una hora.
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Anexo 7. Recuentos micr obioldgicos del queso Cabaria

2 diasde
elaboracion UFC/g
Coliformes Mohosy
Lote [Muestra totales Sicrétrofos levaduras S. aureus

1 70 40 <10 60

1 2 50 40 <10 80
3 30 40 10 90

1 410 49 x107 44 X107 90

2 2 330 58 x107 47 X107 130
3 400 74 x107 36 x107 180

1 10 70 <10 80

3 2 10 110 <10 100
3 10 70 20 30

1 <10 30 x107 600 80

4 2 50 26 x107 800 50
3 80 28 x107 900 60

20 diasde
elaboracion UFC/g
Coliformes Mohosy
Lote [Muestra totales Sicrétrofos levaduras S. aureus

1 10X10° 40x103 60x103 40

1 2 29x10° 60 x10° 53x10° 60
3 51 x10° 36 x10° 75 x10° 110

1 49 x10° 11 x107 12 x107 80

2 2 15 x10* 33x10% B 47 x10* B 40
3 40 x10? 13 x10% 90 x10° 120

1 10 300 <10 70

3 2 10 150 <10 60
3 10 200 <10 70

1 10 x10* 50 x107] 20 x10° 30

4 2 15 x10° 10x10% 18 x103 40
3 16 x10° 21x107 19 x103 60
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40 diasde
elaboracion UFC/g

Lote [Muestra Coliformestotales|Sicrétrofos [Mohosy levaduras | S. aureus
1 35x10* H 71x10% 19 x10 60

1 2 34x10%  11x10° 21 x10* 30
3 20 x10° 63x10° 20 x10° 20

1 29 x10* 11 x10° 14 x10° 50

2 2 72 x10* 18x10° 16 x10° 60
3 73 x10° 11x10% 14 x107 40

1 10 500 <10 50

3 2 10 400 300 50
3 100 26 x10° <10 10

1 31x10% 23 x10% 38 x103 30

4 2 50 x10° 49x10° 64x10* 30
3 32x10y  28x10° 46x10°% 10

Anexo 8. Medicionesde pH del queso Cabaria.

Lote Muestra 2 dias 20 dias 40 dias
1 4,72 4,70 4.65
1 2 472 4.68 4.63
3 4.80 4.69 4.66
1 4.68 4.56 4.54
2 2 4,70 457 453
3 4,75 456 451
1 4.84 4.82 4.56
3 2 4.88 4.80 459
3 4.88 478 4.62
1 525 510 4.79
4 2 5.26 5.14 4.82
3 5.23 5.10 4.80
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