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RESUMEN

Dentro del departamento de calidad de la empresa Quesos Cerrato S.Coop. dedicada
a la elaboracién y envasado de quesos, se decide validar la fecha de caducidad
preferente de tres productos que se encuentran dentro de la nueva gama “My Pleasure”,
para comprobar si la fecha fijada en el desarrollo principal de los productos es valida o
si hubiese posibilidad de ampliarla garantizando en todo momento la calidad e inocuidad
alimentaria. Para efectuar dicha validacién, se realizan estudios de vida util a tiempo
real en complementacion con microbiologia predictiva, en cufias envasadas al vacio de
tres quesos diferentes, se analizan parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y de

caracter sensorial, todo ello desde la fecha de envasado del producto.

Al final del estudio se poseen datos de un total de cinco tiempos de almacenamiento
para cada tipo de queso, concluyendo que la fecha inicial es 6ptima y segura para

certificar la calidad y seguridad alimentaria para los tres tipos de queso.

Los estudios de vida util comienzan el 1 de junio de 2023 y finalizan el 30 de agosto
de 2023.

Palabras clave: Queso, validacion, vida util, microbiologia predictiva, calidad.

ABSTRACT

Within the quality department of the company Quesos Cerrato S.Coop. dedicated to
the elaboration and packaging of cheeses, it is decided to validate the preferential
expiration date of three products that are within the new range called "My Pleasure”, to
check whether the date set for the main development of the products is valid or whether
it would be possible to extend it at any time by ensuring food quality and safety. To carry
out this validation, real-time shelf-life studies are carried out in addition to predictive
microbiology, in vacuum-packed wedges of three different cheeses, physical-chemical,
microbiological and sensory parameters are analysed, all this from the date of packaging

of the product.

At the end of the study data are available for a total of five storage times for each type of
cheese, concluding that the initial date is optimal and safe to certify quality and food

safety for all three types of cheese.

Shelf-life studies begin on 1 June 2023 and end on 30 August 2023.

Key words: Cheese, validation, shelf life, predictive microbiology, quality.
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1. Introduccion

A dia de hoy, el concepto de “vida util” en un producto ha cobrado aiun mas
importancia tanto en el desarrollo de nuevos productos y envases alimentarios, como
en la aplicacién de nuevas tecnologias emergentes en la conservacién de los alimentos.
Esto se debe a que la industria agroalimentaria trata de ofrecer a los consumidores

productos con valor afiadido, adquiriendo especial importancia una vida util prolongada.

Las empresas fabricantes de alimentos listos para el consumo tendran que llevar a
cabo estudios de vida til y reconsiderar sus planes APPCC en las siguientes cuestiones
(Iiigo y Jiménez, 2012):

e De forma periddica, en funcién de los resultados analiticos obtenidos
e Durante el desarrollo de nuevos productos
¢ Cuando se producen cambios en:

o Laformulacion

o Las condiciones de elaboracion

o Los materiales de envasado y/o el tipo de envasado

o Los proveedores de ingredientes o envases

o Las condiciones de almacenamiento

La empresa donde se ha realizado el Trabajo Fin de Master desarrolla su actividad
en el sector de las industrias lacteas. Su actividad principal se centra en la elaboracion
y comercializaciéon de quesos de leche de vaca, oveja, cabra y sus mezclas. Inicié su
actividad en el afio 1968, y ha ido creciendo con el paso de los afios. Este crecimiento,
y con la consecucion de la norma de certificacion de calidad IFS (International Food
Standard), han hecho que dentro del departamento de calidad se decida validar la fecha
de consumo preferente de varios productos que han sido lanzados al mercado
recientemente, para verificar si la fecha que se fijé en el desarrollo inicial de los mismos
es adecuada o si pudiese ampliarse. Para realizar dicha validacion, hay que desarrollar
estudios de vida util a tiempo real junto a estudios de microbiologia predictiva con el uso

de un software informatico.

1.1. Concepto de vida util

El Reglamento (CE) 2073/2005, relativo a los criterios microbiol6gicos de los

alimentos, indica en el art.2, que la vida util de un alimento es el periodo anterior a la
fecha de duracion minima o fecha de caducidad, es decir, nos indica el periodo de
tiempo que transcurre desde la elaboracion del producto hasta que pierdes sus

propiedades especificas, y durante el cual, dicho producto sigue siendo seguro y cumple

2
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sus especificaciones de calidad, teniendo en cuenta las condiciones de almacenamiento
Y USO previsto.
Para el desarrollo de un estudio de vida util en alimentos, es importante considerar

dos conceptos: la vida util sanitaria (correspondiente a la estabilidad microbioldgica y
fisicoquimica) y la vida atil sensorial.

1.1.1. Vida atil sanitaria

Las propiedades fisicoquimicas de los alimentos deben mantenerse dentro de unos
parametros especificos a lo largo de toda la vida Util, para asegurar su idoneidad para
el consumo. Asi mismo, una proliferacion microbiana elevada, principalmente de
microorganismos patégenos, durante un almacenamiento demasiado prolongado,

puede causar riesgo para la salud del consumidor.

Por lo tanto, se van a controlar diversos parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos

a lo largo de todo el estudio de vida Uutil.

1.1.2. Vida atil sensorial

La evaluacion sensorial es clave para determinar la vida Gtil de un producto, ya que
éste puede ser rechazado después de un tiempo determinado por presentar cambios en

las caracteristicas organolépticas, y, sin embargo, ser microbiolégicamente seguro.

Desde el punto de vista sensorial, la vida util de un alimento se define como el tiempo
de almacenamiento cuando el producto alcanza cierto nivel de deterioro predeterminado
por encima del cual no es vendible (Giménez et al., 2012). Es decir, la vida util sensorial

hace referencia al rechazo causado en el consumidor.

1.2. Productos objeto de estudio

Segun el Real Decreto 1113/2006, de 29 de septiembre por el que se aprueban las

normas de calidad para quesos y quesos fundidos se entiende por queso al producto

fresco o madurado, solido o semisélido, obtenido de la leche, de la leche total o
parcialmente desnatada, de la nata, del suero de mantequilla o de una mezcla de
algunos o de todos estos productos, coagulados total o parcialmente por la accion del
cuajo u otros coagulantes apropiados, antes del desuerado o después de la eliminacion
parcial de la parte acuosa, con o sin hidrélisis previa de la lactosa, siempre que la

relacion entre la caseina y las proteinas séricas sea igual o superior a la de la leche.

Los productos que van a formar parte de los diferentes estudios de vida til son
quesos en formato cuia, pertenecientes a la gama “My Pleasure”, todos ellos envasados

al vacio.
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1.2.1. Queso marca l

Producto resultante de la mezcla de leches pasteurizadas de vaca, oveja y cabra,
siendo el resto de los ingredientes sal, cuajo, estabilizante, conservador y fermentos

lacticos. Queso de pasta prensada obtenido de una coagulacion enziméatica.

Su fecha de consumo preferente esta fijada en 180 dias después de la fecha de

envasado.

1.2.2. Queso marca 2

Producto resultante de la mezcla de leches pasteurizadas de vaca y oveja, siendo el
resto de los ingredientes sal, cuajo, estabilizante, conservador y fermentos lacticos.

Queso de pasta prensada obtenido de una coagulacion enzimatica.

Su fecha de consumo preferente esta fijada en 180 dias después de la fecha de

envasado.

1.2.3. Queso marca 3

Producto resultante de la mezcla de leche cruda de oveja y leche pasteurizada de
vaca, siendo el resto de los ingredientes sal, cuajo, estabilizante, conservador y

fermentos lacticos. Queso de pasta prensada obtenido de una coagulacién enzimatica.

Su fecha de consumo preferente esté fijada en 180 dias después de la fecha de

envasado.
2. Objetivos

El objetivo del presente estudio es verificar que la vida util definida en el desarrollo
principal de los diferentes quesos cumple con las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y organolépticas a lo largo de toda la vida util, teniendo en cuenta las
caracteristicas inherentes del mismo durante el proceso de elaboracion vy

almacenamiento.

Para cumplir con el objetivo se van a analizar parametros fisicoquimicos,
microbiol6gicos y caracteristicas sensoriales de cufias de queso envasadas al vacio,
con gramajes de 300 o 350 g segun el tipo de queso, a diferentes tiempos de
almacenamiento. Comprobando en qué momento los valores salen de los limites
establecidos segun la normativa vigente, y de esta forma, validar o modificar la fecha de

consumo preferente fijada en primera instancia.

El estudio comenzo6 el 1/06/2023 vy finaliz6 el 30/08/2023.
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3. Materiales y métodos

La validacion de los diferentes estudios de vida Util se realizaron en las instalaciones
de la empresa Quesos Cerrato S.Coop. (Baltanas, Palencia) y se utilizaron quesos

fabricados y envasados por dicha empresa.

A la hora de llevar a cabo estudios de vida util se deben considerar tres factores
extrinsecos como son el proceso madurativo, el tipo de formato y el sistema de

envasado.
— Proceso madurativo

En cuanto al proceso madurativo, el Real Decreto 1113/2006, de 29 de septiembre,

por el gue se aprueban las normas de calidad para quesos y quesos fundidos, define el

queso madurado como aquel que, tras el proceso de fabricacion, requiere mantenerse
durante cierto tiempo a una temperatura y en condiciones tales que se produzcan los
cambios fisicos y quimicos caracteristicos del mismo. Los quesos se clasifican segun el
grado de maduracion alcanzado por el producto a la salida de fabrica, clasificandose por

lo tanto en:

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

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

La maduracion del queso es un proceso complejo en el que se producen cambios
bioguimicos como la pérdida de humedad, el cambio en el pH, la migracién de grasas,
la descomposicion progresiva de las caseinas a péptidos mas pequefios y la
acumulacién gradual de aminoé&cidos libres (N4jera et al., 2021). Por consiguiente,
cuanto mas tierno sea el queso mas desfavorable son las condiciones intrinsecas, y por

lo tanto la vida util serd menor.
— Tipo de formato

El formato en que se presenta el queso (enteros, cufias, lonchas, cufias precortadas,

etc) afecta a la vida util del producto, ya que la superficie de la parte comestible aumenta
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o disminuye al realizar mas 0 menos cortes, y por lo tanto su exposicion a la atmésfera

y agentes fisicoquimicos alterantes, haciendo que la vida Util sea mayor o menor.
— Sistema de envasado

Respecto al sistema de envasado, en el queso, principalmente se emplean dos tipos
(Garcia et al., 2006):

o Envasado al vacio: El proceso implica envasado del producto en film de baja
permeabilidad al O, se elimina el aire y se cierra el envase. Si se realiza
correctamente la concentracién de O, serd menor al 1 %, y por lo tanto la vida
atil serd mayor (Parry, 1995).

o Envasado en atmésfera modificada: Método de envasado que implica la
eliminacion del aire interior del envase y su sustitucibn por un gas
(en el queso N2 0 COy) o mezcla de gases. Mediante esta técnica, se genera
una nueva atmosfera gaseosa cambiante, que rodea al producto e inhibe los
mecanismos de deterior del queso durante todo el periodo de

almacenamiento (Parry, 1995).

3.1. Disefio experimental

Los quesos a analizar en el presente estudio de vida Gtil son los explicados en el
apartado 1.2. Productos objeto de estudio. Para ello, de cada uno se han recogido 12
muestras (en caso de posibles incidencias, como, por ejemplo: pérdida de vacio) in situ

de las lineas de produccion, por lo tanto, pertenecen al mismo lote de fabricacion.

Una vez, escogidas aleatoriamente las muestras, éstas se llevan a una camara
refrigerada con temperatura controlada entre 1 a 8 °C en los quesos cuya curacion es
de caracter “curado”, o si son de curacion del tipo “viejo”, las muestras se conservan en

ambiente fresco y seco.

Las muestras se almacenan durante un tiempo maximo de 240 dias, debido a que se
desarrollan estudios de durabilidad a tiempo real, implica, realizar un estudio para
evaluar el crecimiento o supervivencia de los microorganismos que puedan estar
presentes en el queso durante toda su vida util, en condiciones razonablemente

previsibles de distribucion, almacenamiento y utilizacion.

Para llevar a cabo los diferentes estudios, se elaboré una planificacion de los analisis

teniendo en cuenta los dias no laborables y ajustandose el tiempo que iba a estar en la
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empresa. Los analisis se dividian entre andlisis interno (Al: andlisis fisicoquimico y de

caracter sensorial) y andlisis externo (AE: andlisis microbioldgico).
A continuacion, se presenta la periodicidad de los analisis.

Tabla 2: Periodicidad (en dias) de los andlisis

Queso TO T30 T45 T60 T90 T180 | T240
Queso

AlI+AE Al Al Al AI+AE | AI+AE | AI+AE
marca 1
Queso

Al+AE Al Al Al AI+AE | AI+AE | AI+AE
marca 2
Queso

Al+AE Al Al Al AI+AE | AI+AE | AI+AE
marca 3

Al: Analisis interno—analisis fisicoquimicos y valoracién sensorial

AE: Analisis externo—analisis microbiolégico

Como se puede ver, se ha realizado el estudio hasta los 90 dias, es decir, no esta
finalizado. Es por ello, que para completar los estudios de vida util (hasta 240 dias), se
ha utilizado el software “Combase Predictor Model” el cual nos indica como va a ser la
evolucion del producto a lo largo de toda su vida util, pudiendo asi validar la fecha de
consumo preferente inicial o ampliandola. También, se va a hacer uso del histérico de

datos de la empresa para los tiempos 180 y 240 dias.

3.2. Determinaciones analiticas

3.2.1. Analisis interno

Los andlisis internos se llevan a cabo entre el laboratorio y en la sala de catas de la

empresa, por personal debidamente cualificado.

a) Andlisis fisicoquimico

Todos los parametros, que se van a explicar a continuacién, se analizan haciendo
uso del analizador lacteo FoodScan™ Lab de la marca Foss, a excepcion de la medicién
del pH. El analizador emplea tecnologia NIR mediante determinacion cuantitativa de

especies de bajo peso molecular en un tiempo de analisis de 15 segundos.

La tecnologia de espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) es una de las
tecnologias analiticas espectroscopicas ha ganado un creciente interés en la industria
lactea (Karoui R. et al., 2007). Las ventajas de la tecnologia NIRS incluyen sus pruebas
rapidas y no destructivas, la preparacion minima de la muestra, la naturaleza menos

intensiva en mano de obra y el consumo de productos quimicos (Pu et al., 2021)
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Las propiedades fisicoquimicas del queso deben permanecer dentro de unos valores
determinados (especificos para cada tipo de queso) a lo largo de toda la vida util del
producto, para garantizar su aptitud para el consumo. El monitoreo en tiempo real de las
composiciones del queso es importante para garantizar la calidad final del queso (Upetri

et al., 2006). Es por ello, que se van a controlar los siguientes factores:

En primer lugar, se analiza el pH “in situ” mediante la utilizacion de un pH-metro con
electrodo de puncién de punta conica de la marca Hanna Instruments (Gipuzkoa,
Espafa). Se introduce el electrodo en el centro de la cufia del queso (previa calibracion
con solucién tampdn pH=7), se pulsa inicio para comenzar la medicién y finalmente se

lee el resultado.

— pH: Variaciones en sus valores pueden condicionar la presencia de ciertos
microorganismos (en especial, Listeria monocytogenes), ademas de ser un

factor que influye a nivel sensorial en el queso.

Para analizar el resto de los parametros, se necesita una preparacion previa de la
muestra, ésta consiste en picar una porcion de queso para obtener una muestra de
producto en formato polvo, que posteriormente se lleva a una placa Petri de 90 mm de
diametro. La placa se lleva al FoodScan, se pulsa el botén que inicia la medicion (previo
hay que realizar una muestra cero o blanca a modo de calibracion) y se espera a que la

maquina informe del resultado final, expresado en porcentaje.

— Extracto seco: El extracto seco del queso es el peso obtenido tras someterlo a
un proceso de desecacion. Este parAmetro se expresa como gramos de extracto
seco por 100 g de queso.

— Humedad: El contenido de humedad del queso no solo afecta el rendimiento del
queso, sino que también juega un papel esencial en la calidad del
queso (Jia et al., 2021). 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 parametro de control
y conservacion de los alimentos. El porcentaje de humedad se determina con la
siguiente férmula:

Humedad (%) = 100 — Extracto seco

— Sal: La calidad final del queso estd determinada en gran medida por la
concentracion de sal ya que tiene influencia en el posible desarrollo de las

bacterias lacticas, la actividad enzimética y las relaciones bioquimicas durante
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la maduraciéon (Guinee y Fox, 2004). También, se considera un indicador de
cambios organolépticos a lo largo del estudio.

— Grasay proteina: La protedlisis y la lipdlisis son de particular interés porque son
responsables de las modificaciones de la textura del queso y de la formacion del
sabor y palatabilidad (Masotti et al., 2012).

b) Analisis sensorial

La valoracion sensorial de los productos se lleva a cabo mediante examenes
organolépticos, realizando una estimacion sensorial evaluando las caracteristicas
sensoriales de un conjunto de muestras a diferentes tiempos de almacenamiento
(Bishop & White, 1986). Para realizar el estudio sensorial de vida util, se hace un disefio
basico de almacenamiento (Hough, 2010), el cual consiste en almacenar un solo lote
grande de producto en condiciones normales y probarlo para cada tiempo de

almacenamiento (Lawless & Heymann, 2010).

Se realiza un examen de calidad sensorial, presentando a los catadores muestras

del mismo producto, pero a diferentes tiempos de almacenamiento.

Los catadores son personal cualificado de las diferentes areas de la empresa, los
cuales, deben puntuar del 1 al 4 el aspecto, color, olor, textura y sabor de cada muestra

de queso, siguiendo las siguientes instrucciones:

Tabla 3. Relacién de puntuaciones del examen sensorial

Asignacion 4 3 2 1
Aspecto Excelente Aceptable | Con defecto ligero | Con defecto grande
Normal. .
Color Caracteristico Aceptable | Con defecto ligero | Con defecto grande
Olor Excelente Aceptable | Con defecto ligero | Con defecto grande
Sabor Excelente Aceptable | Con defecto ligero | Con defecto grande
Textura Normgl._ Aceptable | Con defecto ligero | Con defecto grande
Caracteristica

*Puntuaciones basadas del libro “El andlisis sefiorial de los quesos” (Chamorro & Losada, 2002)

Con las puntuaciones de cada catador, se realiza la media de los datos de forma que
cada muestra sélo tenga una puntuacién para cada caracteristica. Posteriormente se
suman los puntos de los cinco conceptos, pudiéndose obtener una puntuacion total
maxima de 20 puntos, hasta una minima de 5. Como criterio de aceptacion se considera
una puntuacion superior a 15 puntos. Finalmente se representa en una gréfica la
puntuacion total obtenida respecto a la vida en dias del producto y se llevan los datos a
una regresion lineal. El queso sera rechazado a partir del tiempo en el cual la puntuacion

total sea menor a 15. Este tiempo se obtendra de forma grafica.
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Con los resultados obtenidos, podemos predecir el dia a partir del cual se rechaza el
producto. Cabe mencionar, que a partir del tiempo 120 hasta el 240 de almacenamiento,

se han utilizado puntuaciones del histérico de datos de la propia empresa.

3.2.2. Analisis externo

Es llevado a cabo por un laboratorio externo acreditado por la ENAC.

a) Andlisis microbioldgico

Se realizan andlisis microbiolégicos para cada tiempo de ensayo, segun lo
establecido en el Reglamento (CE) 2073/2005 relativo a los criterios microbiolégicos

aplicables a los productos alimenticios.

Los andlisis que exige dicho reglamento para quesos madurados hechos a base de
leche sometida a tratamientos de pasteurizacion se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4: Analisis microbioldgicos determinados por el Reglamento (CE) 2073/2005

Microorganismo Criticidad n c m M
Listeria Patdégeno 5 0 Ausencia | Ausencia
monocytogenes/25g
Escherichia coli Indicador 5 2 < 10? ufc/g | < 10° ufc/g
Staphylococcus . ) 3
" Indicador 5 2 < 10° ufc/g | < 10° ufc/g
coagulasa positivo

n: nimero de muestras que deben ser analizadas
¢: maximo numero de muestras que pueden exceder el limite marcado
my M: limites ufc/g

Los analisis que se exigen en dicho reglamento para quesos madurados hechos a
base de leche cruda se muestran en la tabla 5.

Tabla 5: Andlisis microbioldgicos determinados por el Reglamento (CE) 2073/2005

Microorganismo Criticidad n c m M
Salmonella spp/25g | Patdgeno 5 0 Ausencia | Ausencia
Listeria Patdégeno 5 0 Ausencia | Ausencia
monocytogenes/25g g
Staphylococc_u_s Indicador 5 2 < 10* ufc/g | < 10° ufc/g
coagulasa positivo

n: nimero de muestras que deben ser analizadas

¢: maximo numero de muestras que pueden exceder el limite marcado

my M: limites ufc/g
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4. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de los diferentes andlisis

realizados durante los cinco tiempos de almacenamiento.

En el ANEXO I, se podra observar como evoluciona de forma fotografica, las cufias

de queso a lo largo de todo el estudio de vida (til.

4.1. Queso marca l

4.1.1. Andlisis fisicoquimico

Tabla 6. Resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del queso marca 1

Tégz\gz)o Fecha Extracto Grasa | Humedad | pH | Proteina | Sal

Seco
T0 01/06/2023 | 67,05 34,91 32,95 512 25,21 1,88
T30 01/07/2023 | 67,80 35,42 32,20 5,01 25,31 1,94
T45 17/07/2023 | 68,95 36,21 31,05 4,94 25,48 1,98
T60 31/07/2023 | 69,21 36,28 30,79 4,88 25,66 2,01
T90 30/08/2023 | 69,52 36,35 30,48 4,85 25,71 2,04

T180 - 69,61 36,44 30,39 4,83 25,84 2,08

1240 - 69,72 36,60 30,28 4,80 26,77 2,12

A continuacién, se muestra en un grafico la evolucion de los parametros
fisicoquimicos.

Evolucion andlisis fisicoquimico
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& 10,00

(&)
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—@— Extracto seco Grasa Humedad pH —@—Proteina Sal
Figura 1. Evolucion de los pardmetros fisicoquimicos en el queso marca 1

De la figura 1 observamos, que el extracto seco aumenta hasta los 60 dias de
almacenamiento, y a partir de ahi se vuelve constante hasta finalizar los 240 dias. Con

ello, la humedad disminuye al mismo ritmo.
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También se percibe un aumento en el valor de la grasa desde el primer dia de

almacenamiento hasta los 45 dias, pasados los mismos los valores son constantes.

Ademas, el Unico parametro que disminuye durante los 240 dias de almacenamiento
es el pH. Dicha acidificacion se debe a las bacterias lacticas autdctonas. Al mismo ritmo,

aumentan los valores en sal.

4.1.2. Andlisis sensorial

Tabla 7. Resultados obtenidos del andlisis sensorial del queso marca 1

Dias desde la fecha de envasado
Parametros 0 30 45 60 90 180 240
Aspecto 4,00 4,00 3,75 3,75 3,65 3,50 3,00
Color 4,00 4,00 3,75 3,75 3,50 3,50 3,00
Olor 4,00 3,20 3,20 3,05 3,00 3,00 2,75
Sabor 4,00 3,80 3,60 3,50 3,25 3,10 2,85
Textura 4,00 3,60 3,30 3,30 3,15 3,10 2,75
valoracion |, ,, | 375 3,52 3,47 331 3,24 2,87
general
TOTAL 20,00 18,60 17,60 17,35 16,55 16,20 14,35

A continuacion, se muestra en un gréfico la evolucién de la puntuacién organoléptica.

Valoracion sensorial

21

19\

17

Puntuacion total

15 —

13

11
0 50 100 150 200 250

Vida dtil (dias)
Figura 2. Representacion de la evolucion de la puntuacion organoléptica del queso marca 1
Para estimar el dia en el que se rechaza el producto, las puntuaciones totales se
someten a regresion lineal tal y como muestra la figura x, siendo la ecuacion de
la recta: —0,0194x + 19023. Por tanto, en el queso marca 1 la puntuacion de 15 se
alcanzara el dia 207, momento en el que el producto se rechaza sensorialmente segun

el examen de calidad sensorial.
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4.1.3. Andlisis microbiolégico

Tabla 8. Resultados obtenidos del andlisis microbioldgico del queso marca 1

Curso 2022-2023

TIEMPO = o : Staphylococcus Listeria
: echa Escherichia coli "

(Dias) coagulasa positivo monocytogenes
TO 01/06/2023 < 10 ufc/g < 10 ufc/g Ausencia
T30 - - - -

T45 - - - -
T60 - - - -
T90 30/08/2023 < 10 ufc/g < 10 ufc/g Ausencia
T180 - <10 ufc/g 350 ufc/g Ausencia
T240 - <10 ufc/g 525 ufc/g <100

Se ha realizado un andlisis microbioldgico al inicio y en los tiempos finales de la vida

atil del producto en estudio. A continuacion, en la figura se muestra dicha evolucion.

Evolucion microbioldgica

50

100

150

200 250

Tiempo de almacenamiento (dias)

E.Coli

Staphylococcus coagulasa positivo

Listeria monocytogenes

Figura 3. Evolucion de los microorganismos de estudio en el queso marca 1

Todos los analisis microbiolégicos realizados cumplen con los criterios de la

legislacién vigente.

4.2. Queso marca 2

4.2.1. Andlisis fisicoguimico
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Tabla 9. Resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del queso marca 2

TIEMPO Fecha SUEER Grasa | Humedad | pH Proteina | Sal

(Dias) seco

TO 01/06/2023 | 67,21 35,72 32,79 512 27,86 1,42
T30 01/07/2023 | 67,89 36,08 32,11 5,10 27,80 1,46
T45 17/07/2023 | 68,57 36,99 31,43 5,08 27,45 1,48
T60 31/07/2023 | 68,90 37,44 31,10 5,03 27,41 1,54
T90 30/08/2023 | 68,98 37,68 31,02 5,01 27,34 1,58
T180 - 69,16 37,91 30,84 4,94 27,32 1,62

1240 - 69,39 38,09 30,61 4,88 27,26 1,68

A continuaciéon, se muestra en un grafico la evolucibn de los parametros
fisicoquimicos.

Evolucion andlisis fisicoquimico
7000, o eo—e ® ® ]

Caracteristicas fisico-quimicas (%)
w
o
o
o

0 30 60 90 120 150 180 210 240
Tiempo de almacenamiento (dias)
—@— Extracto seco Grasa Humedad pH —e—Proteina Sal

Figura 4. Evolucion de los parametros fisicoquimicos en el queso marca 2
En la figura 4 vemos, que el extracto seco aumenta hasta los 45 dias de

almacenamiento se vuelve constante hasta los 90 dias, donde se produce un ligero

aumento. Con ello, la humedad disminuye al mismo ritmo.

También se percibe un aumento constante en el valor de la grasa desde el primer dia

de almacenamiento hasta la finalizacion del estudio de vida til.

Ademas, el tnico parametro que disminuye durante los 240 dias de almacenamiento
es el pH. Dicha acidificacion se debe a las bacterias lacticas propias del queso. Al mismo

ritmo, aumentan los valores en sal.
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4.2.3. Andlisis sensorial

Tabla 10. Resultados obtenidos del analisis sensorial del queso marca 2

Curso 2022-2023

Dias desde la fecha de envasado

Parametros 0 30 45 60 90 180 240
Aspecto 4,00 4,00 3,75 3,75 3,65 3,50 3,00
Color 4,00 4,00 3,75 3,65 3,50 3,45 2,85
Olor 4,00 3,80 3,50 3,25 3,00 3,00 2,15
Sabor 4,00 3,76 3,60 3,50 3,25 3,10 2,85
Textura 4,00 3,65 3,30 3,30 3,15 3,00 2,75
Valoracion |, o 3,84 3,58 3,49 3,31 3,21 2,72
general

TOTAL 20,00 | 19,21 | 17,90 17,45 16,55 16,05 13,60

A continuacién, se muestra en un gréfico la evolucién de la puntuacién organoléptica.

21

17
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Puntuacion total
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Valoracion sensorial
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150

\

200
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Figura 5. Representacion de la evolucion de la puntuacion organoléptica del queso marca 2

Para saber el dia en el que se rechaza el producto, las puntuaciones totales se

someten a regresion lineal tal y como muestra la figura x, siendo la ecuacion de la recta:

—0,0234x + 19,404. Por tanto, la puntuacion de 15 se alcanzara el dia 190, momento en

el que el queso marca 2 se rechaza sensorialmente.

4.2.3. Analisis microbioldgico
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Tabla 11. Resultados obtenidos del analisis microbioldgico del queso marca 2

TIEMPO Fecha Escherichia coli Staphylococcus Listeria
(Dias) coagulasa positivo monocytogenes
T0 01/06/2023 <10 ufc/g < 10 ufc/g Ausencia
T30 - - - -
T45 - - - -
T60 - - - -
T90 30/08/2023 < 10 ufc/g 100 ufc/g Ausencia
T180 - <10 ufc/g 235 ufc/g Ausencia
T240 - < 10 ufc/g 365 ufc/g Ausencia

Se ha realizado un andlisis microbiol4gico al inicio y en los tiempos finales de la vida

atil del producto en estudio. A continuacién, en la figura se muestra dicha evolucion.

Evolucién microbiol6gica
400

300

200

ufc/g

100

0 50 100 150 200 250
Tiempo de almacenamiento (dias)

E.Coli
Staphylococcus coagulasa positivo

Listeria monocytogenes

Figura 6. Evolucion de los microorganismos de estudio en el queso marca 2

Todos los andlisis microbiolégicos realizados cumplen con los valores maximos que

obliga la legislacion vigente.

4.3. Queso marca 3

4.3.1. Andlisis fisicoguimico

Tabla 12. Resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del queso marca 3
TEEIIVIaE)O Fecha Exster)igto Grasa | Humedad | pH | Proteina | Sal
TO 01/06/2023 69,70 36,59 30,30 5,78 28,61 1,84
T30 01/07/2023 69,76 36,61 30,24 5,60 28,70 1,88
T45 17/07/2023 69,89 36,64 30,11 5,20 28,90 1,90
T60 31/07/2023 69,98 36,68 30,02 5,13 28,92 1,92
T90 30/08/2023 70,09 36,74 29,91 5,08 28,98 1,97
T180 - 70,27 36,80 29,73 5,06 29,04 2,00
T240 - 71,40 36,85 28,60 5,01 29,10 2,04
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A continuaciéon, se muestra en un grafico la evolucibn de los parametros

fisicoquimicos.

Evolucion andlisis fisicoquimico
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Figura 7. Evolucion de los parametros fisicoquimicos en el queso marca 3

En la figura 4 se aprecia, que el extracto seco tiene una evolucion constante hasta
los 90 dias, y a partir de dicho tiempo de almacenamiento aumenta ligeramente hasta

el final del estudio de vida atil. Con ello, la humedad disminuye al mismo ritmo.

También se nota un valor constante en el porcentaje de grasa desde el primer dia de

almacenamiento hasta la finalizacion del estudio de vida util.

Ademas, el tnico parametro que disminuye durante los 240 dias de almacenamiento
es el pH. Dicha acidificacion se debe a la descomposicion del acido lactico. Al mismo

ritmo, aumentan los valores en sal.

4.3.2. Analisis sensorial

Tabla 13. Resultados obtenidos del analisis sensorial del queso marca 3

Dias desde la fecha de envasado

Parametros | 0 30 45 60 90 180 240
Aspecto 4,00 4,00 3,75 3,75 3,65 3,50 3,00
Color 4,00 3,90 3,75 3,65 3,55 3,50 3,00
Olor 4,00 3,60 3,35 3,05 3,00 3,00 2,75
Sabor 4,00 3,80 3,60 3,50 2,75 3,10 2,65
Textura 4,00 3,60 3,30 3,30 3,15 3,10 2,75
VZ'S;@?;?” 4,00 3,78 3,55 3,45 3,22 3,24 2,83
TOTAL 20,00 | 18,90 | 17,75 17,25 16,10 | 16,20 | 14,15
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A continuacion, se muestra en un grafico la evolucion de la puntuacion organoléptica.
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Figura 8. Representacion de la evolucion de la puntuacion organoléptica del queso marca 3

Para determinar el dia en el que se rechaza el queso marca 3, las puntuaciones

totales se someten a regresién lineal tal y como muestra la figura x, siendo la ecuacién

de la recta: —0,0205x + 19,084. Por tanto, la puntuacion de 15 se alcanzara el dia 200,

momento en el que el producto se rechaza sensorialmente.

4.3.3. Analisis microbiolégico

Tabla 14. Resultados obtenidos del analisis microbiol6gico del queso marca 3

TIEMPO = Staphylococcus Listeria
. echa Salmonella spp .

(Dias) coagulasa positivo | monocytogenes
T0 01/06/2023 Ausencia < 10 ufc/g Ausencia
T30 - - - -

T45 - - - -
T60 - - - -
T90 30/08/2023 Ausencia 350 ufc/g Ausencia
T180 - Ausencia 1000 ufc/g Ausencia
T240 - Ausencia 3500 ufc/g <100

Se ha realizado un andlisis microbioldgico al inicio y en los tiempos finales de la vida

atil del producto en estudio. A continuacion, en la figura se muestra dicha evolucion.
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Evolucion microbiologica
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Figura 9. Evolucion de los microorganismos de estudio en el queso marca 3

Todos los andlisis microbiolégicos realizados cumplen con criterios aceptables por el
Reglamento (CE) 2073/2005.

5. Discusién

Se ha llevado a cabo el estudio de vida util de nuevos productos elaborados en
Quesos Cerrato, sometiéndolos por primera vez a un estudio de durabilidad a tiempo
real. En las tres marcas de queso los resultados mas relevantes de este trabajo
muestran que, durante el tiempo de vida util estipulado, aumentan todos los parametros
a excepcion de la humedad. Todos los andlisis microbiolégicos realizados cumplen con
los criterios de la legislacion vigente a lo largo de toda la vida util. Ademas, a nivel
sensorial, cumplen con el minimo exigido para la fecha de caducidad preferente
marcada desde el inicio del desarrollo de los diferentes productos de la gama “My

Pleasure”.

Lo mas notable respecto a los parametros fisicoquimicos observados a lo largo de
los estudios de vida util, fue la disminucién del valor del pH en los diferentes quesos, lo
cual se debe a la descomposicion del acido lactico y la formacion de compuestos
basicos (Ozer & Kesenkas, 2019), dicha acidificacion se debe a las bacterias autoctonas
(Bertolino et al., 2011).

Respecto a la disminucion del contenido en humedad en los quesos, es causada por
la evaporacion del agua libre (Pappa et al., 2006), lo que se confirma por las gotas

observadas en el envase al final del estudio de vida Util.
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Por dltimo, el contenido en grasa se mantuvo constante, sin embargo, se observo
una migracion de grasa visible durante los diferentes tiempos de almacenamiento
(Franco et al., 2023).

En cuanto a los valores obtenidos de cada analisis, nos sirven para la informacion
nutricional del etiquetado del producto, la cual es obligatoria segun el Reglamento (UE)
n°® 1169/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2011, sobre

la informacion alimentaria facilitada al consumidor. Cumpliendo en todos los productos
los limites legales, sin sobrepasar las tolerancias fijadas acorde al “Documento sobre
tolerancias para los valores nutricionales declarados en el etiquetado, de orientacion
para las autoridades competentes en materia de control del cumplimiento de la

legislacion de la UE en la materia” (diciembre de 2012).

Respecto a los analisis microbiolégicos, todos los pardmetros se encuentran dentro
de lo establecido en el Reglamento (CE) 2073/2005.

Finalmente, con relacion a los andlisis sensoriales, observamos que no se aprecian

sabores ni olores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal hasta
el tiempo 180. A partir de ese tiempo, vemos gue existe pérdida de adherencia del film
en varias muestras, y comienza a aparecer moho de manera superficial en las cufias.
5.1. Conclusiones

Tras verificar la vida util predefinida en primera instancia, y con la realizacion de los

diferentes analisis, podemos confirmar lo siguiente:

En el queso X los resultados relativos a los pardmetros descritos por el Reglamento

(CE) 2073/2005 cumple con los requerimientos del mismo. De igual manera, teniendo

en cuenta la valoracion organoléptica, tanto el sabor, olor y textura son los
caracteristicos. Y los parametros fisicoquimicos establecidos en las fichas técnicas del
producto cumplen con los analizados. Por lo tanto, en base a los resultados obtenidos,
podemos concluir que la duraciéon de la vida Gtil esta en 180 dias asegurando la

inocuidad del producto, e incluso pudiendo llegar a los 200 dias sin abrir el envase.
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Anexo |. Imagenes

a) Queso marcal

Imagen 1. Cufia en el tiempo 0 de almacenamiento

T30

Imagen 2. Cufia en el tiempo 30 de almacenamiento
Todos los pardmetros tanto del analisis fisicoquimico como sensorial son conformes.

No se aprecian olores ni sabores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal.

Los pardametros del andlisis microbioldgico son correctos, dentro de los limites

legales.

Imagen 3. Cufia en el tiempo 45 de almacenamiento
Todos los parametros tanto del andlisis fisicoquimico como sensorial son conformes.

No se aprecian olores ni sabores extrafos, y la textura y apariencia externa es normal.

Los parametros del analisis microbiolégico son correctos, dentro de los limites
legales.

T60

Imagen 4. Cuia en el tiempo 60 de almacenamiento

24



Master en Calidad, Desarrollo e Innovacién de alimentos Curso 2022-2023

Todos los parametros tanto del andlisis fisicoquimico como sensorial son conformes.

No se aprecian olores ni sabores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal.

Los parametros del andlisis microbiolégico son correctos, dentro de los limites
legales.

oy [VREATE

Imagen 5. Cufia en el tiempo 90 de almacenamiento
Todos los parametros del analisis sensorial son conformes. Unicamente, se aprecian
pequefias motas de moho superficial en la corteza. Olor, sabor y textura correctos,

coincidente con quesos de este tipo.

Los pardametros del andlisis microbioldgico son correctos, dentro de los limites
legales.

Imagen 6. Cufia n el tiempo 180 de almacenamiento
Todos los parametros del analisis sensorial son conformes. Unicamente, se aprecian
pequefias motas de moho superficial en la corteza. Olor, sabor y textura correctos,
coincidente con quesos de este tipo. Se observa pérdida de adherencia del film al
producto.

Los parametros del analisis microbiolégico son correctos, dentro de los limites
legales.
T240
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Aun siendo conforme la cata tanto en sabor, olor y textura, se observa presencia de

puntos de moho blanquecino en superficie y pérdida de adherencia del film al producto.

Aumento en el recuento de Staphylococcus coagulasa positivo y Listeria

monocytogenes. Sin superar los criterios maximos segun la legislacion vigente.

b) Queso marca 2

Imagen 8. Cufia en el tiempo 0 de almacenamiento

T30

Imagen 9. Cufia en el tiempo 30 de almacenamiento
Todos los pardmetros tanto del analisis fisicoquimico como sensorial son conformes.

No se aprecian olores ni sabores extrafos, y la textura y apariencia externa es normal.

Los pardametros del andlisis microbiol6gico son correctos, dentro de los limites

legales.

Imagen 10. Cufia en el tiempo 45 de almacenamiento

Todos los parametros tanto del andlisis fisicoquimico como sensorial son conformes.

No se aprecian olores ni sabores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal.

Los parametros del andlisis microbiol6gico son correctos, dentro de los limites

legales.
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Imagen 11. Cufia en el tiempo 60 de almacenamiento
Todos los parametros tanto del andlisis fisicoquimico como sensorial son conformes.

No se aprecian olores ni sabores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal.

Los pardametros del andlisis microbiolégico son correctos, dentro de los limites

legales.

Imagen 12. Cufia en el tiempo 90 de almacenamiento
Todos los pardmetros tanto del analisis fisicoquimico como sensorial son conformes.

No se aprecian olores ni sabores extrafos, y la textura y apariencia externa es normal.

Los parametros del analisis microbiolégico son correctos, dentro de los limites
legales.

Imagen 13. Cufia en el tiempo 180 de almacenamiento

Todos los parametros del analisis sensorial son conformes. Unicamente, se aprecian
pequefias motas de moho superficial en la corteza. Olor, sabor y textura correctos,
coincidente con quesos de este tipo.

Los parametros del andlisis microbiol6gico son correctos, dentro de los limites
legales.
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Imagen 14. Cufia en el tiempo 240 de almacenamiento

Aun siendo conforme la cata tanto en sabor, olor y textura, se observa presencia de

puntos de moho focalizados en la superficie y pérdida de adherencia del film al producto.

Aumento en el recuento de Staphylococcus coagulasa positivo. Siempre dentro de

los parametros legales.

¢) Queso marca3

T30

Imagen 16. Cufia en el tiempo 30 de almacenamiento

Todos los parametros tanto del analisis fisicoquimico como sensorial son conformes.

No se aprecian olores ni sabores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal.

Los parametros del andlisis microbiol6gico son correctos, dentro de los limites
legales.
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Imagen 17. Cufa en el tié'mpo 45 de almacenamiento

Todos los parametros tanto del andlisis fisicoquimico como sensorial son conformes.

No se aprecian olores ni sabores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal.

Los parametros del analisis microbiolégico son correctos, dentro de los limites
legales.

Imagen 18. Cufia en el tiempo 60 de almacenamiento

Todos los parametros tanto del andlisis fisicoquimico como sensorial son conformes.
No se aprecian olores ni sabores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal.
Unicamente se observa migracion de grasa hacia el envase.

Los parametros del analisis microbiolégico son correctos, dentro de los limites
legales.

h’g S
Imagen 19. Cufia en el tiempo 90 de almacenamiento

Todos los parametros tanto del andlisis fisicoquimico como sensorial son conformes.
No se aprecian olores ni sabores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal.
Unicamente se observa migracion de grasa hacia el envase.
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Los parametros del analisis microbiolégico son correctos, dentro de los limites

legales.

T180

Imagen 20. Cufia en el tiempo 180 de almacenamiento

Todos los parametros tanto del analisis fisicoquimico como sensorial son conformes.
No se aprecian olores ni sabores extrafios, y la textura y apariencia externa es normal.

Unicamente se observa migracion de grasa hacia el envase.

Los parametros del analisis microbiolégico son correctos, dentro de los limites

legales.

Imagen 21. Cufia en el tiempo 240 de almacenamiento

Aun siendo conforme la cata tanto en sabor, olor y textura, se observa presencia de

puntos de moho focalizados en la superficie y pérdida de adherencia del film al producto.

Aumento en el recuento de Staphylococcus coagulasa positivo. Siempre dentro de

los parametros legales.
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