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RESUMEN

El presente trabajo trata de desarrollar y aplicar un procedimiento de evaluacion de la
vida (til secundaria en quesos para garantizar la calidad y seguridad de los mismos tras

la apertura del envase que los contiene.

En la introduccion se define el concepto de vida Gtil secundaria y se menciona la norma
de etiguetado que hace referencia al uso de la misma. Seguidamente, se desarrolla el
procedimiento de evaluacién de la vida util secundaria, el cual auna los analisis
microbioldgicos, fisico-quimicos y sensoriales a realizar. Asi mismo, se indican los
quesos que forman parte del alcance de este procedimiento atendiendo a las

caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de los mismos.

Posteriormente, se aplica el procedimiento desarrollado a las muestras de quesos objeto
de estudio (queso en lonchas mezcla tierno light de tres marcas diferentes, una
determinada marca que especifica la vida util secundaria en la etiqueta y las otras dos
no). Finalmente, se exponen los resultados de las diferentes determinaciones analiticas
y, en base a éstas se constata el cumplimiento de la vida Gtil secundaria especificada
en una de las marcas y se establece que la vida util secundaria de las otras dos es

inferior a 3 dias.

Palabras clave: Vida util secundaria, quesos, calidad y seguridad alimentaria

ABSTRACT

This essay tries to develop and apply the evaluation process of secondary shelf life in

cheeses to guarantee the quality and security of them after opening the package.

Firstly, the concept of secondary shelf life is introduced and the labelling rule that refers

to this concept is mentioned.

After that, the process of evaluation of the secondary shelf life is developed. This process
includes microbiological, physicochemical and sensorial analyses. Moreover, the

cheeses that belong to the process are indicated.

Later, the process is applied to three differents brands of cheese (slices of young light).

In one of the brands the secondary shelf life is indicated while in the others is not.

Finally, the results are given. The secondary shelf life which is especified is adecuate

and the ones which are not especified are less than three days.

Key words: secondary shelf life, cheese, quality and security food
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Hoy en dia, tanto en el desarrollo de nuevos productos y envases alimentarios como en
el empleo de nuevas tecnologias emergentes de conservacién, esta cobrando especial
importancia el término de vida util de los alimentos. Esto se debe a que la industria
agroalimentaria intenta ofrecer a los consumidores productos con un mayor valor

afadido, donde adquiere especial consideracién este aspecto.

La vida atil de un alimento se define como el periodo de tiempo en el que, tras su
produccién o envasado, éste reline las siguientes caracteristicas al ser conservado en
unas condiciones determinadas de almacenamiento (Rodriguez, 2006):

1. Inocuidad y seguridad alimentaria.

2. Adecuadas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales.

3. Caracteristicas nutricionales conforme a las declaradas en su etiquetado.

Por tanto, la vida atil de un alimento comprende el tiempo transcurrido entre su
produccion/envasado y el momento en el que se producen cambios significativos en el

mismo, que condicionan un rechazo en el consumidor final (Valencia et al., 2008).

En los productos que se comercializan envasados, como es el caso de los quesos del

presente estudio, al hablar de vida util cabe diferenciar entre dos términos (Daroz, 2016):

= Vida atil primaria: Hace referencia a la durabilidad del producto siempre que no
se lleve a cabo la apertura del envase.
= Vida util secundaria: Es la durabilidad del producto tras la apertura del envase

(sobre este aspecto se basara esta memoria fin de master).

Por el contrario, como cabe esperar, los alimentos sufren alteraciones si no se
consumen a lo largo de la vida atil de los mismos o0 si no se conservan en unas
condiciones determinadas, generando lo que se conoce como “alimentos alterados”.
Estos, segun el Cédigo Alimentario Espanol, son aquellos “que durante su obtencion,
preparacion, manipulacion, transporte, almacenamiento o tenencia, y por causas no
provocadas deliberadamente, sufren variaciones en sus caracteres organolépticos,
composicion quimica o valor nutricional, de tal forma que la aptitud para el consumo
gqueda anulada o disminuida, aunque permanezcan inocuos” (“Cédigo Alimentario
Espafiol (Decreto 2484/1967, de 21 de Septiembre),” 1987). Ademas, un alimento puede
también ser considerado como “alterado” cuando posee propiedades fisico-quimicas,
sensoriales y nutricionales adecuadas pero representa un riesgo para la salud publica
(Rodriguez, 2006).
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Por consiguiente, para evitar el deterioro de los alimentos y asegurar al consumidor que
va a obtener la méxima calidad y seguridad en sus productos, es imprescindible que la
empresa alimentaria determine la vida til primaria y secundaria de cada uno de los
alimentos por medio de estudios de la misma. Dichos estudios garantizan que se
cumplen los criterios establecidos en el Reglamento (CE) n® 2073 / 2005 relativo a los
criterios microbiolégicos aplicables a los productos alimenticios y ademas, consideran
otros factores que afectan y modifican la durabilidad de los alimentos (Etiquetado

alimentario. Programa de informacioén a los consumidores, 2015).

Esta informacion relativa a la vida util especifica de cada alimento debe ser transmitida
al consumidor por medio de las etiquetas alimentarias. Razén de ello es que dentro de
las menciones obligatorias se encuentran la fecha de consumo preferente o la fecha de
caducidad. Sin embargo, la vida util secundaria no es uno de los criterios obligatorios a
especificar, aunque si que seria conveniente en ciertos alimentos porque si el envase
se abre, las condiciones de conservacion cambiaran. A este hecho se refiere el articulo
25 del Reglamento (UE) n® 1169/ 2011, ya que enuncia que en determinadas ocasiones,
cuando el producto pueda sufrir variaciones en sus propiedades tras la apertura del
envase, sera Util especificar las condiciones y/o fechas limites de consumo para que los

consumidores hagan una utilizacion adecuada de los mismos.

Teniendo todo esto en cuenta, es de vital importancia elaborar un procedimiento de
evaluacién de la vida atil secundaria en los quesos para verificar que los periodos y
condiciones establecidas en el etiquetado de los mismos, acerca de la conservacion y

uso de los mismos una vez abierto el envase, son los adecuados.

2. OBJETIVOS

Los objetivos principales del presente trabajo son:

= Elaborar un procedimiento para evaluar la vida Gtil secundaria de los quesos.

= Con la aplicacion de dicho procedimiento, estudiar la vida Gtil secundaria de
diferentes marcas de queso del mercado semejantes entre si constatando el
cumplimiento de la misma en la marca de quesos que especifica la vida util

secundaria en la etiqueta.
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Para alcanzar estos objetivos principales, se plantearon las siguientes acciones:
= Revisar la bibliografia y legislacion vigente que afecta a esta materia para llevar
a cabo la elaboracion del procedimiento.
= Analizar los resultados relativos a los diferentes analisis en cada uno de los

quesos y extraer conclusiones.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Alcance del procedimiento

Para el andlisis de la vida util secundaria de un alimento se deben considerar todos
aquellos factores que afectan a su durabilidad. Por ello, en los estudios de vida util
secundaria se tienen en cuenta tanto los factores intrinsecos (actividad de agua (aw),
pH, composicién nutricional, estructura, disponibilidad de oxigeno, potencial Redox (Eh),
etc.) como los extrinsecos de los alimentos (proceso de elaboracion, higiene y
manipulacién, materiales y sistemas de envasado, tiempo de almacenamiento,
distribucion, lugares de venta, etc.) (Valencia et al.,, 2008). Tras considerarlos, se
establecera cuales, por sus caracteristicas intrinsecas y extrinsecas, requieren un
estudio de vida util secundaria. Esto es asi porque, al ser la vida util secundaria una
herramienta para mejorar la utilizacién y conservacién de los alimentos una vez abierto
el envase, es mas util estudiarla en aquellos alimentos que pueden deteriorarse en un

menor tiempo.

Teniendo esto en cuenta, seran objeto de alcance del procedimiento aquellos quesos
que posean unas caracteristicas intrinsecas y extrinsecas que les condicionen una
menor durabilidad. Para poder determinarlos, se estudiaran aquellos factores
extrinsecos que van a condicionar cambios en las propiedades intrinsecas de estos
productos, afectando en consecuencia a su conservacion. Dentro de éstos factores

extrinsecos destacan los siguientes:

- Proceso madurativo

Segun el Real Decreto 1113/ 2006, por el que se aprueban las normas de calidad para
quesos y quesos fundidos, se define como “queso madurado” a aquel que, tras el
proceso de fabricacién, requiere mantenerse durante cierto tiempo a una temperatura y
en condiciones tales que se produzcan los cambios fisicos-quimicos caracteristicos, asi
como aromas y sabores deseados. Los quesos se clasifican segun el tiempo de

maduracién que requieren en quesos tiernos, semicurados, curados, viejos y afiejos.
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Segun el Real Decreto 1113 / 2006, estas denominaciones se pueden aplicar siempre

que se cumpla lo que se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Denominaciones facultativas de los quesos madurados segun RD 1113/ 2006

Denominaciones Maduraciéon minima en dias
facultativas
Peso > 1,5 kg Peso < 1,5 kg
Tierno 7 7
Semicurado 35 20
Curado 105 45
Viejo 180 100
Afiejo 270 -

Todas las categorias de quesos mencionadas en la Tabla 1, a pesar de que difieren en
el tiempo de maduracion, comparten el hecho de que pierden humedad de una forma
gradual y sostenida tras someterse a estos procesos madurativos (cuanto mayor sea el
grado de maduracion menor sera la humedad). Este hecho trae consigo una serie de
consecuencias (Gastalver, 2015) (Garcia, 2006):
* Incremento de la concentracion del extracto seco total de los mismos.
= Disminucion de la actividad de agua (aw), lo que trae consigo un aumento de las
barreras para el crecimiento microbiano.
= Reduccion de las reacciones alterantes quimicas, enzimaticas y microbiolégicas
en las que interviene el agua, incrementando en consecuencia la vida util.
= Cambios en la apariencia y textura (aumento del color y dureza).
= Modificacion de la composicién nutricional del producto, ya que se modifica la
proporcion de cada uno de los componentes al verse reducida la cantidad de
agua.

Por tanto, al ser la maduracion un factor que conlleva cambios en las propiedades
intrinsecas y en la conservacion del queso, debe considerarse a la hora de estudiar la
vida util secundaria de los mismos. En los quesos no madurados (frescos) o que sufren
procesos de maduracion minima (tiernos), sera util analizar la vida util secundaria ya
gue poseen unas caracteristicas intrinsecas (mayor humedad, mayor au, etc.) mas
desfavorables que les van a condicionar una menor durabilidad con respecto a aquellos
guesos sometidos a procesos de maduracion mas prolongados, y por ello, formaran

parte del alcance del procedimiento.
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-  Tipo de formato

Existen diferentes formatos en los que se pueden presentar los quesos (enteros o
troceados en cufias, cufias cortadas, lonchas, etc.) y ello también afecta a su vida util
secundaria.

Por un lado, se debe tener en cuenta que cuanto mayor sea el grado de corte del queso,
menor sera la vida util secundaria del producto. Esto se debe a que la superficie de la
parte comestible aumenta y por tanto, su exposicién a la atmésfera y a los agentes
fisico-quimicos alterantes es mayor. En consecuencia, se reduce considerablemente la
vida util del producto (Martin, 2013). Sin embargo, los quesos que no se han sometido
a ningun proceso de corte (piezas de queso enteras, barras, etc.) presentan una mayor
vida util, ya que la superficie de exposicion de la parte comestible del queso es menor,
y por tanto, se encuentra mas protegida de esos agentes alterantes. Por consiguiente,
la pieza de queso entera tendrd mas vida Gtil que una cufia, y ésta a su vez mas que
una cufia laminada y que una loncha. Por ello, conformaran el alcance del procedimiento

aguellos quesos sometidos a procesos de corte y/o loncheado.

Por otro lado, los quesos blancos pasteurizados (untables) se presentan en forma de
tarrina, que es otro tipo de formato. Estos productos son mas inestables ya que
presentan una mayor proporcién de agua en su composicién asi como una mayor
actividad de agua y, por tanto, pueden ser mas facilmente alterados. En consecuencia,
también seran objeto de alcance del procedimiento.

- Sistema de envasado

En lo que a sistemas de envasado de quesos se refiere, fundamentalmente se emplean
dos tipos que a continuacién se enuncian (Garcia et al., 2006):

e Envase al vacio:
Se trata de una técnica de conservacion basada en la extraccion del aire del envase con
el fin de prolongar la vida util de los alimentos.

e Envase en atmdésfera modificada:
Proceso mediante el cual se procede a la eliminacion del aire interior del envase y se
inyecta un gas, que en el caso de los quesos suele ser o nitrégeno o anhidrido carboénico,
0 una mezcla fija de los mismos creada artificialmente. Mediante esta técnica se genera
una nueva atmosfera que rodea al producto e inhibe los mecanismos de deterioro de los

alimentos.



' Escuela Técnica Superior Master en Calidad Desarrollo e Innovacion de alimentos
f ey de Ingenierias Agrarias Palencia Memoria Trabajo Fin de Master
Sin embargo, se debe tener en cuenta que una vez abierto el envase, sea cual sea la
naturaleza del mismo, las condiciones de conservacion del producto se modifican. Los
diferentes sistemas de envasado garantizan la conservacion del producto durante la
vida util primaria. Sin embargo, durante la vida Gtil secundaria pierden sus propiedades

conservantes.

Pese a ello, existen unos sistemas de envasado mas flexibles denominados recerrables
gque garantizan una mayor proteccion tras producirse la apertura del envase con
respecto al resto de sistemas de envasado. Teniendo en cuenta que dichos sistemas de
envasado incrementan la durabilidad del producto, sera mas util estudiar la vida util
secundaria de aquellos quesos que no porten estos envases recerrables ya que su
conservaciéon se verd mas comprometida. Por ello, seran los quesos con este tipo de

sistema de envasado los que formen parte del alcance del procedimiento.

3.2. Procedimiento de evaluacién de la vida Util secundaria

Todos los quesos de la empresa de la marca 1 que indican la vida Gtil secundaria en la
etiqueta muestran la misma vida Util secundaria (5 dias una vez abierto el envase). Por
ello, sera necesario elaborar un procedimiento general que pueda ser aplicado a todos
estos quesos. Dicho procedimiento aunara un conjunto de andlisis fisico-quimicos,
microbioldgicos, sensoriales, que posteriormente se detallaran. Estos analisis se han
determinado tras tener en cuenta las especificaciones que dicta la legislacion,
fundamentalmente lo indicado en el Reglamento (CE) n® 2073 / 2005 relativo a los

criterios microbioldgicos aplicables a los productos alimenticios.

- Tomade muestras y frecuencia analitica

Teniendo en cuenta la vida til secundaria que sefialan los fabricantes de los quesos de
la marca 1, las determinaciones analiticas se realizaran los dias 0, 3, 5, 7, 10
(coincidiendo el dia 0 con el momento en el que se abre el envase), y a partir del dia 10
se llevaran a cabo cada 10 dias hasta que el producto no cumpla con las
especificaciones. Esta frecuencia analitica se ha establecido considerando tanto el
propio dia en el que finaliza la vida util secundaria del producto (dia 5) como los dias

anteriores y posteriores a la misma.

Se ha establecido que a partir de los 10 dias de estudio los andlisis se espaciaran mas
en el tiempo ya que, tras el andlisis de mercado realizado, no se han encontrado quesos
gue especifiguen més de 7 dias en lo que a vida util secundaria se refiere. De esta

manera, se podra valorar si el producto sigue manteniendo las caracteristicas que

8
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determinan su calidad y seguridad alimentaria durante el periodo de vida Util secundaria,
y también si en los dias posteriores a la misma se observan o no alteraciones.

Por otro lado, cada dia de andlisis se estudiaran 3 muestras de diferentes lotes por cada
categoria de queso, garantizando de este modo la aleatorizacién para minimizar el error
del proceso de muestreo. Finalmente, indicar que las muestras objeto de estudio se
mantendran, tal y como indica la etiqueta, en condiciones de refrigeracion en una nevera

doméstica durante los dias de estudio.

- Determinaciones analiticas

a) Determinaciones microbiologicas

Estos andlisis se realizaran de acuerdo con la legislacion vigente, con la finalidad de
asegurar que la carga microbiolégica del producto final no supone un riesgo para el
consumidor. Atendiendo al Reglamento (CE) n°® 2073 / 2005, se debe cumplir con lo
indicado en dicha normativa con respecto a los Criterios de Seguridad Alimentaria. Esto
se debe a que dichos criterios son aplicables a los productos comercializados durante
toda su vida util y definen la aceptabilidad de los mismos en condiciones
razonablemente previsibles de distribucién, almacenamiento y utilizacién. Segun esto,

se analizaran los siguientes parametros:

Determinar presencia/ausencia de Enterotoxinas estafilocécicas mediante
el método europeo de deteccion del LCR para la leche (AOAC International) en
quesos elaborados con leche cruda o con leche sometida a un tratamiento
térmico inferior a la pasteurizacién, quesos madurados elaborados con leche o
suero pasteurizados y quesos frescos elaborados con leche o suero sometidos
a pasteurizacion, siempre y cuando posean valores de Estafilococos coagulasa
positivos al final del proceso de fabricacién superiores a 10° UFC/g. En estos
casos tendra que existir ausencia de las mismas en 25 gramos para cumplir la

normativa.

Determinar presencia/ausencia de Salmonella en los quesos elaborados con
leche cruda o sometida a un tratamiento térmico inferior a la pasteurizacion
mediante el método horizontal para la deteccion, enumeracion y serotipado de
Salmonella (ISO 6579-1:2017). En el Reglamento n® 2073 /2005 se indica que
se debe evaluar dicho factor a lo largo de la vida util de los quesos que redinan
estas condiciones y para cumplir con lo que dicta la norma debe existir ausencia

en 25 gramos.
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Recuento de Listeria monocytogenes mediante el método horizontal para la
deteccion y el recuento de Listeria monocytogenes y Listeria spp (ISO 11290-
2:2017) en los quesos que no cumplan ninguna de las siguientes caracteristicas:
pH<4,4
aw<0,92
pH< 5yaw 0,94
Productos con vida util inferior a los 5 dias

Quesos tratados térmicamente sin posible recontaminacion posterior

Esto se debe a que en dicho Reglamento estos productos son considerados
alimentos listos para el consumo que no pueden favorecer el desarrollo de este
microorganismo. Por tanto, en los quesos que no relinan estas caracteristicas
se deberd valorar si se puede o no desarrollar este microorganismo. Para cumplir
con lo que dicta la norma no se debera superar el limite maximo establecido (100
UFC/qg).

El queso puede ser una matriz alimentaria adecuada para el desarrollo de Listeria
monocytogenes, como se mostrara a continuacion. Sin embargo, esto dependera de las
caracteristicas de cada queso en particular y por ello, se debera estudiar cada caso de

forma individual.

Actividad de agua (aw):
De forma general, los valores de ay del queso varian de 0.70-1.00, si bien la gran
mayoria tiene valores cercanos a 0.90 e inferiores a 0.98 (Tabla 2). Teniendo en
cuenta que Listeria monocytogenes prolifera en medios con aw> 0,92, los quesos
son una matriz adecuada para la misma (Medidas de Prevenciéon y Control en

los Establecimientos Alimentarios, 2015).

- pH:

El valor de pH en los quesos varia en base a diferentes parametros (tipo de
gueso, proceso madurativo, etc.) como se aprecia en los ejemplos de la Tabla 2.
Pese a ello, al ser por lo general matrices &cidas, impiden el crecimiento de la
mayoria de las bacterias, aunque existen microorganismos excepcionales que si
gue se pueden desarrollar, como es el caso de la Listeria monocytogenes ya que
ésta prolifera en amplios rangos de pH (4,4-9,4) (Medidas de Prevencion y

Control en los Establecimientos Alimentarios, 2015).

10
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Tabla 2. Valores de aw y pH de algunos quesos espafioles (Fox et al., 2004).

Tipo de queso Valores Valores medios
medios de ay de pH
Burgos 0,994 5,94
Arzla 0,967 5,23
Mahon 0,881 4,94
Manchego 0,945 5,05
Castellano 0,918 5,23
Zamorano 0,923 5,19
Idiazabal 0,944 5,03
Majorero 0,942 4,88
Cabrales 0,887 5,67

Por otro lado, a mayores de lo indicado en el Reglamento (CE) n® 2073 / 2005, también
se debe realizar “recuentos de mohos y levaduras totales” en los quesos, ya que el
crecimiento de los mismos en estos medios es muy comun por su facilidad de proliferar
a bajos pH. Para ello se aplicara el método de enumeracion de UFC/g de levaduras y/o
mohos en leche y productos lacteos (ISO 6611: 2004). El crecimiento de algunas
levaduras puede producir alteracion de los quesos por diferentes motivos como es la
generacién de olores inapropiados (olores afrutados, a levadura, a rancio, etc.), la
formacioén de gas, entre otros. También se deben considerar aquellos mohos alterantes
gue proliferan en la superficie de los quesos porque conducen a la formacion de defectos
en su apariencia (manchas pigmentadas, colonias visibles, etc.), pueden generar olores

atipicos e incluso producir micotoxinas (Palacios, 2006).

Por dltimo, se debe considerar que las muestras objeto de analisis se van a almacenar
en neveras frigorificas. Las temperaturas de refrigeracion retardan, por lo general, tanto
el crecimiento microbiano como las reacciones quimicas y enzimaticas causantes de
alteraciones. A pesar de ello, existen microorganismos que si que pueden proliferar en
estas condiciones, como son los microorganismos psicrofilos y psicrétrofos, y que por
tanto habré que valorar. Dentro de éstos, en los quesos sera interesante evaluar a las
Pseudomonas (Segundo, 2008). Sin embargo, estos microorganismos no resisten a la
pasteurizacion, siempre y cuando se garanticen los tiempos y temperaturas
caracteristicas de ésta, por lo que solo se valorara si existe presencia de las mismas en
quesos elaborados con leche cruda. Para realizar estas determinaciones se aplicara el
método de enumeracién de Pseudomonas spp en leche y en productos lacteos (ISO/TS
11059: 2009).
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En dichos andlisis microbioldgicos no se han tenido en cuenta aquellos microorganismos
gue ya se ha garantizado su ausencia al final del proceso de fabricacion de los quesos
(como es el caso de Escherichia coli, Clostridium tyrobutyricum y sus esporas, Bacterias

coliformes, etc.).

b) Determinaciones fisico-quimicas

A continuacién, se exponen los factores seleccionados a analizar en los quesos que
forman parte del alcance de este procedimiento. Se debera observar si a lo largo del
periodo de vida Util secundaria se observan diferencias significativas en los valores de

estos parametros con respecto a los obtenidos al final del proceso de envasado.

= Extracto seco y Humedad:
El extracto seco del queso es el peso obtenido tras someterlo a un proceso de
desecacion generalmente en estufa. Este parametro se expresa en %, es decir, en
gramos de extracto seco por 100 g de queso. El procedimiento a seguir para la medicion
de este factor se describe en el método de referencia (B.O.E. 30-8-1979 Y 30-10-1991).
Este pardmetro es importante evaluarlo ya que tiene relacién con la humedad del
producto en base a la siguiente férmula (Lépez et al., 2015):

Humedad (%) = 100 — Extracto seco (%)

El contenido de humedad en los quesos varia en gran medida en base a diferentes
factores como son el grado de maduracion, la técnica de produccion, etc. Sin embargo,
es util valorar este parametro en cualquier tipo de queso ya que su determinacién es
una de las técnicas mas importantes y de mayor uso en el procesado, control y
conservacion de los alimentos. Esto se debe a que el agua, si esta presente por encima
de ciertos niveles, facilita el desarrollo de los microorganismos. Por ello, el contenido de

humedad en un alimento es, frecuentemente, un indice de estabilidad del producto.

Por otro lado, se pueden producir oscilaciones en estos parametros tras abrir el envase
en el que esta contenido el queso, bien porque el queso pierda humedad e incremente
el extracto seco o viceversa (por ejemplo, pueden producirse condensaciones en el
envase abierto por las oscilaciones en la temperatura del mismo tras sacarlo y meterlo
a la nevera, produciendo un incremento final de la humedad en el producto). Cualquier
fluctuacion en sus valores puede generar alteraciones en los parametros que

determinan la calidad y seguridad del producto y por ello deben ser analizados.
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= Sal:
Se valorara también este factor ya que oscilaciones en los valores de otros parametros,
como por ejemplo la humedad, pueden condicionar cambios en sus valores. Por
ejemplo, si el producto pierde humedad, se produce un incremento del extracto seco y
por consiguiente el producto se vuelve mas salado, produciendo cambios en sus
caracteristicas organolépticas. La determinacién de este parametro se realizara segun
el método cuantitativo oficial de analisis descrito por la AOAC (975.20, 1990).

= Actividad de agua (aw)y pH:
Se estudiara también si existen modificaciones en estos pardmetros a lo largo de la vida
til secundaria de los quesos ya que ambos condicionan el crecimiento y desarrollo de
los microorganismos. La ayes una medida que da una idea del agua disponible por parte
de los microorganismos, y por tanto es el factor que mas influye en el crecimiento de los
mismos. Por otro lado, teniendo en cuenta que cada microorganismo tiene sus rangos
de pH 6ptimos, variaciones en sus valores pueden condicionar la presencia de ciertos
microorganismos. Ademas, el pH es un factor que influye a nivel sensorial en los
alimentos y por ello también debe ser considerado (por ejemplo, si el pH disminuye
posiblemente el alimento posea un sabor mas &cido, etc.). En las muestras se analizara
la aw mediante la utilizacion de un higrémetro de punto de rocio a 25°C y el pH mediante

la utilizacién de un ph-metro con electrodo de puncién.

= Temperatura:
Se deberéa asegurar, como indica la etiqueta, que el producto a lo largo del estudio se
encuentra en condiciones de refrigeracion y que no se producen grandes oscilaciones
en su temperatura. Por ello, se verificara cada hora mediante el uso de un termoboton
gue la temperatura de la nevera doméstica empleada es la adecuada (la refrigeracion

se enmarca entre 2 y 8 °C aproximadamente).

c) Analisis sensorial

El analisis sensorial se llevara a cabo mediante pruebas sensoriales descriptivas. Mas
concretamente, se seleccionara como prueba analitica a realizar el Perfil Cuantitativo
Descriptivo (QDA), el cual es una técnica de descripcion y caracterizacion de los
principales atributos sensoriales de un producto. Se trata de una de las metodologias
més importantes del andlisis sensorial que requiere de personal entrenado para valorar

de forma objetiva y cuantitativa la intensidad de cada uno de los atributos seleccionados.
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En dichas pruebas, realizadas cada dia de andlisis de manera independiente en las
distintas categorias de quesos a evaluar, se comparara la muestra del dia
correspondiente de estudio (t = X; muestra prueba) con la muestra obtenida tras abirir el
envase (t = 0; muestra testigo), siendo t el tiempo (expresado en dias) que lleva abierto
el envase. Con los datos obtenidos se elaborara un gréfico de tela de arafia en el que
se observe la evolucion en el tiempo de los siguientes atributos sensoriales:

= Textura: dureza, friabilidad, cremosidad, fundibilidad

= Oido: chirriante

= Olor: intensidad olor, intensidad olfato-gustativa, intensidad global,

persistencia
= Gusto: sabor salado, sabor acido, sabor amargo

Estas pruebas analiticas sensoriales seran llevadas a cabo por el panel de catadores
de la empresa de la marca 1, ya que éstos estan entrenados para reconocer y evaluar
los atributos citados anteriormente en los quesos de esta empresa.

Finalmente, cabe destacar que, a diferencia del resto de las determinaciones analiticas,
en este caso soOlo se analizara un lote por cada una de las categorias de queso a

estudiar.

3.3.  Aplicacion del procedimiento

- Muestras objeto de estudio

En la Tabla 3 se presentan las muestras en las que se va a aplicar el procedimiento de
evaluacion de la vida util secundaria desarrollado. Como se puede apreciar, las tres
muestras pertenecen a la misma categoria de quesos (queso en lonchas mezcla tierno
light) con el fin de facilitar la comparacion entre ellas. Ademas, todas ellas forman parte
del alcance del procedimiento descrito ya que son quesos loncheados sometidos a un

proceso de maduracion minimo (tiernos).

Con la aplicacion del procedimiento se analizara si las muestras de la marca 1
mantienen las caracteristicas que determinan su calidad y seguridad durante su periodo
de vida Util secundaria. Ademas, se estudiara la vida util secundaria en muestras de la

competencia que no la especifican en la etiqueta.
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Tabla 3. Descripcion de las caracteristicas relativas a las muestras objeto de estudio

Marca Categoria Lista de ingredientes Sistema de Vida atil
de queso envasado secundaria
Queso en Leche pasteurizada de Sistema 5 dias una
lonchas vaca (min. 75%), oveja recerrabley | vez abierto el
Marca 1 mezcla tierno | (min 5%) y cabra (min 5%), | envasado en envase
light sal, cuajo y fermentos atmosfera
lacticos protectora
Queso en Leche pasteurizada de Sistema No se
lonchas vaca y vaca desnatada recerrable y especifica
Marca 2 mezcla tierno (min 68%), cabra (min envasado en
light 14%) y cabra (min 3%), sal, atmésfera
cuajo y fermentos lacticos protectora
Queso en Leche pasteurizada de Envasado en No se
lonchas cabra (min. 40%), vaca atmosfera especifica
Marca 3 mezcla tierno desnatada (min 35%) y protectora
light oveja (min 10%), sal, cuajo,
fermentos y secuestrante
(E509)

- Frecuencia analitica

En los estudios fisicoquimicos y microbioldgicos, cada dia de estudio (dia 0, 3, 5, 7, 10)
se analizaran 3 muestras de distintos lotes por cada una de las marcas objeto de estudio,
analizandose un total de 45 muestras (9 muestras por dia). Dichos analisis se llevaran

a cabo por un laboratorio externo acreditado.

Por otro lado, en las pruebas analiticas sensoriales tan solo se estudiaran las muestras
de los quesos de la marca 1. Esto se debe a que, como ya se ha mencionado
anteriormente, las catas seran ejecutadas por el panel de catadores de esta empresa.
Estos estan entrenados para reconocer las diferencias existentes en estos quesos
concretos y, por tanto, no podran evaluar correctamente las diferencias existentes en

las muestras de las otras marcas.

Finalmente, indicar que debido a la finalizacion del periodo de practicas, a partir del dia

10 de estudio no se han realizado mas determinaciones analiticas.
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- Determinaciones analiticas

a) Determinaciones microbiolégicas

Dado que los quesos a analizar estan elaborados con leche pasteurizada, tan solo se

estudiaran los siguientes pardmetros de los citados en el procedimiento:

Enterotoxinas estafiloc6cicas: Se determinara cada dia de analisis si existe
presencia / ausencia de las mismas en todos los quesos objeto de estudio. Pese
a que en el Reglamento n® 2073 / 2005 se indica que so6lo se analizari este
parametro en los casos en los que los valores de Estafilococos coagulasa
positivos al final del proceso de fabricacion sean superiores a 10° UFC/g, se
analizara este parametro ya que no se disponen de esos datos (aunque se
supone que si se hubiera dado ese caso no se habrian comercializado estos

productos).

Listeria monocytogenes: Se realizara un recuento de la misma cada dia de
andlisis en las diferentes muestras de estudio ya que tras revisar los valores de
pH y awde las muestras correspondientes a la marca 1 previo al envasado (pH
=44y ay 2 0,92), se debe estudiar si estos productos pueden favorecer el
desarrollo de la misma por sus caracteristicas intrinsecas.

Mohos y levaduras: Todos los dias de analisis se deben realizar recuentos de
mohos y levaduras totales en las muestras de estudio, ya que el crecimiento de

los mismos en estos medios es muy comun.

b) Determinaciones fisico-quimicas

Se estudiaran los parametros citados anteriormente (extracto seco, humedad, pH, aw,
sal y temperatura de la nevera frigorifica), y se valorara si existen diferencias

significativas en sus valores a lo largo de los dias de estudio.
c) Analisis sensorial

El andlisis sensorial se desarrollara de la manera descrita en el procedimiento en las

muestras de la marca 1.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para constatar el cumplimiento de la vida Gtil secundaria especificada en los quesos de
la marca 1 y para estudiar la vida Gtil secundaria de los quesos de las marcas 2y 3 se

aplica el procedimiento desarrollado anteriormente.

4.1. Anélisis del cumplimiento de los criterios microbiolégicos durante la

vida util secundaria

En relacion a las determinaciones microbioldgicas, tras analizar los parametros de

interés que aplican a este tipo de quesos, se puede apreciar lo siguiente:

Enterotoxinas estafilococicas: Todos los dias de andlisis se determind
ausencia de enterotoxinas estafilococicas en todas las muestras de las
diferentes marcas. Por ello, cumplen con lo que dicta el Reglamento n° 2073 /
2005, ya gue se indica que debe existir ausencia de las mismas en 25 gramos.
Si en cambio existiera presencia de enterotoxinas, indicaria que se habrian
comercializado las muestras con valores de Estafilococos coagulasa positivos

superiores a 10° UFC/g al final del proceso de fabricacion, lo cual es improbable.

Listeria monocytogenes: En ninguna de las muestras objeto de estudio se
determiné presencia de este microorganismo. Por tanto, cumplen con lo que
dicta el Reglamento n°® 2073 / 2005 en los dias analizados ya que al haber
ausencia de las mismas no se supera el limite maximo establecido (100 UFC/g)

en dicho Reglamento.

Mohos y levaduras: Se requiere como criterio de aceptacion de las muestras,
como se puede apreciar en la Tabla 4, que el recuento de mohos y levaduras
totales oscile entre 102y 10° UFC/g. Para evaluar este parametro cada dia de
estudio se deben analizar 5 muestras de cada tipo de queso (n) y tan sélo 2 de

estas muestras (c) pueden igualar o superar el limite maximo permitido (M).

Tabla 4. Criterios de mohos y levaduras requeridos para la aceptacion de las muestras

estudiadas (Master Calidad Desarrollo e Innovacién, Asignatura de Microbiologia, 2018)

Criterios de aceptacion
Parametro
n o m M
Recuento de hongos y levaduras (UFC/g) 5 2 102 103
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Figura 1. Recuento de mohos y levaduras totales en los tres lotes de estudio correspondientes

a la marca 2 de quesos
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Figura 2. Recuento de mohos y levaduras totales en los tres lotes de estudio correspondientes

a la marca 3 de quesos
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Como se puede apreciar en los siguientes gréaficos (Figura 1, 2 y 3), los quesos
correspondientes a las marcas 2 y 3 no cumplen con las especificaciones en este
pardmetro tras 3 dias abierto el envase. En el caso de los quesos de la marca 2 (Figura
1), se observa que de 0 a 3 dias abierto el envase existen 2 de 3 muestras que igualan
o superan el limite méximo establecido. Lo mismo ocurre con los quesos de la marca 3
(Figura 2). Por tanto, las muestras de quesos de estas marcas se consideran no
satisfactorias en relacion a este parametro tras tres dias abierto el envase, indicando,

por tanto, que la vida util secundaria de estos quesos es menor de 3 dias.

Por otro lado, en el caso de los quesos de la marca 1 (Figura 3) si que se cumple con
los criterios de aceptacion hasta que transcurren los 5 dias con el envase abierto. Pese
a que se indica que se deben analizar 5 muestras y tan sélo se analizan 3, por medio
de una relaciéon proporcional se puede derivar que si en 5 muestras de estudio existen
2 que pueden igualar y/o superar el limite maximo, en 3 muestras de estudio puede
existir 1 muestra que lo supere. Segun esto, al cumplir 2 de 3 muestras con los rangos
de aceptabilidad, se puede concluir que estas muestras son satisfactorias en relacion a
este parametro. A partir de los 5 dias con el envase abierto se aprecia en dicho gréafico
una elevacion de este parametro, lo cual indica que su consumo a partir de esa fecha

no es recomendable.
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Figura 3. Recuento de mohos y levaduras totales en los tres lotes de estudio correspondientes

a la marca 1 de quesos
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4.2. Evolucion delos parametros fisico-quimicos durante el periodo de vida

util secundaria:

En relacion a las determinaciones fisico-quimicas, para valorar si a lo largo del periodo
de vida util secundaria de los diferentes quesos se observan diferencias significativas
en los valores de los parametros fisico-quimicos seleccionados, se ha llevado a cabo un
tratamiento estadistico de los datos. Mas concretamente, se ha empleado el analisis de
la varianza (ANOVA), prueba estadistica que permite analizar si mas de dos grupos

difieren significativamente entre si en relacion a sus medias y varianzas.

La hipétesis nula de la que parte un ANOVA es que la media de la variable estudiada
es la misma en los diferentes grupos, en contraposicion a la hipotesis alternativa de que

al menos dos medias difieren de forma significativa.

Para poder aplicar un ANOVA tienen que estar presentes una variable independiente de
tipo categodrica (en este caso es el tiempo, expresado en dias, que lleva abierto el
envase) y una variable dependiente con un nivel de medicién (en este caso es el valor
de cada uno de los pardmetros fisico-quimicos a analizar). Ademas, se debe garantizar
el cumplimiento de las condiciones necesarias para su aplicacion como son la
independencia y la distribucién normal para cada uno de los grupos (diferentes dias

evaluados).

El funcionamiento basico de un ANOVA consiste en calcular la media de cada uno de
los grupos (promedio de los parametros fisico-quimicos de los 3 lotes diferentes que se
evallan cada dia) para a continuacibn comparar la varianza de estas medias
(intervarianza) frente a la varianza promedio dentro de los grupos (intravarianza). Para
el analisis del ANOVA se utiliza el lenguaje estadistico R que proporciona un entorno

disefiado especialmente para el tratamiento de datos, calculo y analisis grafico.

Por tanto, en primer lugar se verifica que se satisfacen las condiciones necesarias para
el calculo del ANOVA (se comprueba que cada parametro fisico-quimico se distribuye
de forma normal en cada uno de los grupos) y, después, se realiza el ANOVA para cada
uno de los parametros de las diferentes marcas (a excepcion de la temperatura del
refrigerador). En todos los casos, se obtiene un p-value superior a 0.05 por lo que no
hay evidencias suficientes para considerar que al menos dos medias son distintas y, por

tanto, las diferencias existentes entre los grupos no son significativas.
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A continuacién, se muestran los gréaficos de evolucion en el tiempo de la media de los
distintos parametros fisico-quimicos a analizar. En ellos se pueden observar las

tendencias de la media y los diagramas de caja que ayudan a entender la dispersién de

los datos.
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Figura 4. Evolucién de la humedad y el extracto seco en las distintas muestras a lo largo de la
vida util secundaria
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Como se puede apreciar en la Figura 4, cuando se produce un incremento de la
humedad en las muestras, se produce un descenso del extracto seco por la relacion

existente entre estas dos variables (Humedad (%) = 100 — Extracto seco (%)).

La marca 2 de quesos es la que presenta menores oscilaciones en estos parametros.
Pese a que en las otras dos marcas objeto de estudio presentan pequefas oscilaciones
en estos parametros, como ya se ha mencionado anteriormente, las diferencias
existentes a lo largo del periodo de vida util secundaria no son significativas (p-value >
0,05). Esto puede deberse a que todas estas muestras portaban envases recerrables,
los cuales garantizan una mayor proteccion del producto. La marca 3, que es la que
presenta mayores fluctuaciones en sus paradmetros de humedad y extracto seco, era la
gue presentaba el sistema recerrable menos flexible y ésta puede ser la razén de las

mayores oscilaciones.
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Figura 5. Evolucién de la sal en las distintas muestras a lo largo de la vida util secundari
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Figura 6. Evolucién del pH en las distintas muestras a lo largo de la vida util secundaria
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Figura 7. Evolucion de la awen las distintas muestras a lo largo de la vida Gtil secundaria

Pese a que pueden apreciarse en estos graficos ciertas fluctuaciones en los valores de
los parametros a lo largo de la vida util, éstas no son significativas (p-value > 0,05). Por
tanto, todas las muestras de las diferentes marcas cumplen todos los dias de estudio
con los estandares de calidad y seguridad en relacién a los parametros fisico-quimicos

evaluados.

23



' Escuela Técnica Superior Master en Calidad Desarrollo e Innovacion de alimentos

f ey de Ingenierias Agrarias Palencia Memoria Trabajo Fin de Master
En relacién al parametro temperatura del refrigerador, éste se ha evaluado de la
siguiente manera:
Como se muestra en la Figura 6, en cada dia de estudio se representa el promedio de
las temperaturas medidas cada hora, asi como la temperatura maxima y minima diaria
de la nevera doméstica en la que se almacenaron las muestras. Tras realizar los
promedios de temperatura de todos los dias de estudio se muestra que la temperatura
minima promedio es de 1,23 °C, la temperatura maxima promedio es de 5,05 ‘C y la
temperatura promedio general es de 2,66 °C. En base a los resultados expuestos, se
garantiza que las muestras se han encontrado en condiciones de refrigeracion durante
los dias de estudio ya que la temperatura de refrigeracion se enmarca entre 2y 8 °C
aproximadamente. Sin embargo, como se puede apreciar en la Figura 8, las muestras
han sufrido ciertas oscilaciones en su temperatura a lo largo del estudio, como por

ejemplo el dia 09/07/2018 con una temperatura maxima de 12,70 °C.

Esto ha podido influir negativamente en las muestras ya que las rupturas de la cadena
del frio pueden ir acompafadas de ciertos procesos que deterioran la calidad de los
productos.
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Figura 8. Representacion de las temperaturas promedio diarias del refrigerador, asi como de

las temperaturas maximas y minimas diarias
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4.3. Anélisis sensorial de los quesos alo largo de la vida util secundaria

Por medio del panel entrenado de catadores de la empresa de la marca 1 se realizaron
las pruebas sensoriales descriptivas, en las que éstos evaluaron objetivamente y
cuantitativamente la intensidad de los atributos sensoriales seleccionados. Estos
evaluaban dicha intensidad por medio del uso de escalas de intervalo, dotando a las
muestras de valores del 1 al 10. Tras obtener dichos resultados, se realizaron los
promedios de cada uno de los atributos por cada dia de estudio. Con estos datos se
elaboro6 un grafico de tela de arafia (Figura 7) en el que se puede apreciar la evolucién

temporal del perfil sensorial de las muestras de la marca 1 en los dias de estudio.
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de estudio
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Sin embargo, al analizar la Figura 7 se puede observar que aunque si que existen
diferencias en los atributos sensoriales seleccionados en base al tiempo que lleve
abierto el envase, no se puede establecer a simple vista si estas diferencias son o0 no
significativas. Por ello, para valorar este aspecto, al igual que en el andlisis de los
parametros fisico-quimicos, se ha utilizado el anélisis de varianza (ANOVA). Este se
puede aplicar ya que existe una variable independiente de tipo categoérica (tiempo,
expresado en dias, que lleva abierto el envase) y una variable dependiente con un nivel

de medicidén (intensidad de los distintos atributos sensoriales seleccionados).

En primer lugar se comprueba que cada atributo sensorial se distribuye de forma normal
en cada uno de los grupos (dias de analisis) y, después, se realiza el ANOVA para cada
uno de atributos sensoriales. En todos los casos, se obtiene un p-value superior a 0.05
por lo que no hay evidencias suficientes para determinar que al menos dos medias son
diferentes y, por tanto, las diferencias existentes en los atributos en los diferentes dias

de analisis no son significativas.

A continuacién, se muestran los graficos de evolucion en el tiempo de la media de los
distintos atributos sensoriales analizados. En ellos se puede observar la tendencia a la

linealidad de la media, asi como la dispersion de los datos por medio de los diagramas

de caja.
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Teniendo en cuenta que no existen diferencias significativas en la intensidad de los
distintos atributos a lo largo de los dias de estudio, se puede deducir que los quesos de
la marca 1 preservan adecuadas caracteristicas sensoriales durante los 10 primeros

dias de vida util secundaria.

5. CONCLUSIONES

A pesar de que la vida Gtil secundaria no es uno de los criterios obligatorios a especificar
en la etiqueta de los productos envasados, si que seria Gtil su utilizacion para facilitar la
conservacion de aquellos productos que presentan unas caracteristicas intrinsecas o
extrinsecas que les condicionan una menor durabilidad, como es el caso de los quesos

tiernos loncheados objeto de estudio.

Sin embargo, para poder especificar la vida util secundaria de un producto se deben
realizar estudios de la misma adaptados a cada tipo de alimento. Ademas, se debe
verificar que los periodos y condiciones establecidas en el etiquetado son los adecuados
mediante la aplicacion de procedimientos de evaluacién de la vida atil secundaria.
Teniendo en cuenta que la vida util de un alimento se define como el periodo de tiempo
en el que, tras su produccién o envasado, éste reline unas adecuadas caracteristicas
fisico-quimicas, microbiologicas, sensoriales, nutricionales y de seguridad, el
procedimiento de evaluacion de la vida util secundaria desarrollado tiene que tener en
cuenta estos aspectos para que el producto reldna las especificaciones de calidad y

seguridad.

Tras la aplicacion del procedimiento y tras realizar las determinaciones analiticas
descritas en el mismo se puede constatar que la vida Gtil secundaria especificada en la
etiqueta de los quesos de la marca 1 es correcta, ya que durante los 5 dias posteriores
a la apertura del envase se cumplen todos los criterios especificados en el procedimiento
desarrollado. Por otro lado, tras aplicar el procedimiento desarrollado en las muestras
de las marcas 2 y 3, a pesar de que no indican la vida 0til secundaria en la etiqueta, se
puede estimar que su vida Util secundaria es menor de 3 dias. Esto se debe a que al
realizar el recuento de mohos y levaduras totales en dichas muestras se observaron
valores superiores a los limites maximos permitidos tras los 3 dias de apertura del

envase.
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