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RESUMEN

El antimoho comestible empleado para el recubrimiento de las barras de queso mezcla
semicurado y curado es solo utilizado una vez por proceso productivo.

El sobrante, se mezcla posteriormente con antimoho de tipo no comestible, siendo la
mezcla resultante el recubrimiento para otro tipo de productos como quesos minis y
grandes.

Conforme a los puntos 5.6.4 de la Norma IFS (version 06) y 5.5.1.1 de la Norma BRC
(version 06), se debe planificar un programa de andlisis que demuestre la inocuidad
del producto final a pesar de la reutilizacién del antimoho.

Mediante cuatro pruebas a nivel industrial, Queserias Entrepinares S.A.U. pretende
asegurar la trazabilidad durante todo el proceso productivo.

Los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos del antimoho agotado, asi como el
seguimiento visual del producto durante su etapa de maduracion fueron comparados
con la produccién estandar para la deteccién de posibles desviaciones.

Palabras clave: queso, antimoho, natamicina, vida Uutil.

ABSTRACT

The edible fungicide employed for coating cured and semi-cured cheese bars is only
used once a production process.

The excess over, is then mixed with a non edible fungicide, being the resulting mixture
the coat for other kind of products as big and small cheeses. According to Article 5.6.4
of the International Food Standard (IFS) (issue 6) and 5.5.1.1 of the British Retail
Consortium (BRC) (issue 6), a program of analysis should be planned in order to
demonstrate the final product innocuousness in spite of the reuse of the fungicide.

By means of three tests at industrial level, Queserias Entrepinares S.A.U. aims to
guarantee traceability throughout all the production process.

The physico-chemical and microbiological analysis of recycled fungicide, as well as a
visual monitoring of the product during its ripening stage were compared with standard
production for detecting any possible deviations.

Key words: cheese, funigicide, natamycin, shelf life.



1. ANTECEDENTES
Las condiciones medioambientales durante la maduracion de los quesos en
combinacién con la composicion nutricional de los mismos son propicias para el
crecimiento de mohos y levaduras, lo cual disminuye su calidad.
El crecimiento de mohos, desencadena problemas de seguridad alimentaria como
puede ser la aparicion de aflatoxinas, convirtiendo el queso en no apto para el
consumo humano.
Es por tanto necesario un recubrimiento con antimoho previo a la etapa de maduracion
de los quesos.
Actualmente la elaboracion de barras de queso tanto semicurado como curado en
queserias Entrepinares S.A.U. presenta en esta etapa de recubrimiento una opcién de
mejora.
El proceso recubrimiento de las barras de queso con antimoho se explica de manera
breve a continuacion:
A la salida del saladero todos los quesos destinados a semicurado o curado (barra
mezcla, mini mezcla, y grande mezcla, asi como todos los minis y grandes oveja y
cabra), deben conducirse a un bafio antifangico donde tiene lugar la inmersion de las
piezas.
Todos aquellos quesos de tipo tierno, asi como barras light, oveja y cabra no se
recubren con antifangico.

— Por un lado, los minis y los grandes se sumergen en antimoho de tipo no

comestible.
— Por otro lado, las barras se sumergen en antimoho de tipo comestible puesto
que su destino final es el loncheado.

El vaciado y la renovacién completa del bafio con antimoho comestible nuevo se realiza
cada ciclo productivo (3000-5000 barras). El sobrante se recoge en bidones y se reutiliza
mezclado con antifingico de tipo no comestible (presencia de componentes plasticos)
utilizado para la fabricacion de quesos minis y grandes.
El motivo de mezclar ambos tipos de antimoho es la rentabilidad del proceso, puesto que
la mezcla no parece perder efectividad dado que la matriz plastica del antimoho de tipo
no comestible, como se vera mas adelante, es estable.
Sin embargo esta mezcla supone un problema a nivel de trazabilidad.
Una auditoria de certificacion de seguridad alimentaria en noviembre de 2013 detect6
en este procedimiento una pérdida de trazabilidad que gener6 como accion correctiva

el presente proyecto.
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Fig. 1: Proceso productivo. Recubrimiento de los distintos tipos de quesos con

antifangico.

1.1 La calidad en Entrepinares S.A.U

Queserias Entrepinares S.A.U. se identifica por tener implantado un sistema de
autocontrol cimentado en los principios del APPCC.

Ademas, mantiene un Sistema de Gestion que normaliza y controla los estandares de
produccién, apoyando las inquietudes de mejora en todos los campos.

Como medida de comprobacion de sus niveles de gestidn, se someten periédicamente a
auditorias de AENOR. Tienen certificado su Sistema de Calidad bajo la Norma UNE-EN-
ISO-9001:2008 y su Sistema de Medio Ambiente en la Norma UNE-EN-1SO-14001:2004.
Reforzando su sistema de autocontrol APPCC, todas las plantas del grupo han obtenido
el certificado IFS (International Food Standard). En la misma linea, también cuentan con
el certificado BRC (British Retail Consortium), sello de gran reconocimiento para la
exportacion.

La Innovacién como motor de cambio de Queserias Entrepinares S.A.U. en el camino de
la Excelencia, se gestiona junto con la Investigacion y el Desarrollo con la norma UNE
166002, que es empleada ademas como potente gestor del cambio de toda la
organizacion.

Visto este riguroso sistema de calidad resulta evidente que la pérdida de trazabilidad
detectada por la auditoria sea tomada con tanta consideracion. El presente proyecto

pretende, por tanto, solucionar este problema ofreciendo una alternativa mejor.



2. OBJETIVOS

— Mantener la trazabilidad en todas las etapas de produccién de barras, quesos
grandes y minis de tipo curado y semicurado.

— Reutilizar el antimoho comestible durante varios procesos productivos de barras.

— Demostrar que la efectividad del antimoho comestible es constante a pesar de su
reutilizacion.

— Ahorro econémico.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

3.1.1 Barras de queso
El proceso productivo de las barras de queso semicurado y curado se realiza en la

planta de Queserias Entrepinares Fuenlabrada y es el siguiente:

Las barras son quesos de tipo mezcla elaboradas a partir de tres tipos de leche
diferentes: vaca, oveja y cabra.

La leche recepcionada es sometida a un tratamiento:

Esta se filtra para eliminar macro-sustancias extrafias procedentes de su
manipulacion, se clarifica en la centrifuga y se enfria a temperaturas menores de 6 °C.
Una vez realizado este proceso la leche se pasteuriza a temperaturas comprendidas
entre los 72 °C y 85 °C para posteriormente trasladarse a las cubas de elaboracion.
Tras la adicidn de estos componentes se homogeniza y se retira el suero.

En la cuba de elaboracion se le afiaden, fermentos lacticos, coagulante animal (cuajo)
y cloruro calcico.

Después del tratamiento y coagulacion, la leche se transforma pasando de un estado
liquido a un estado sdlido o semisolido, debido a la aglutinacion de las micelas de la
proteina caseina, formandose un gel (cuajada) que retiene ademas los glébulos de
grasa, agua y sales.

Una vez transcurrido el tiempo de coagulacion y comprobando que el gel o cuajada
tienen la consistencia y textura adecuada, se procede a su corte mediante unos
instrumentos denominados liras que presentan una serie de hilos tensos y paralelos
entre si.

El tamafio del corte de la cuajada (en granos) determinara el tipo de queso a elaborar.
Como consecuencia de dicho corte se produce un drenaje inicial del suero.

El siguiente paso es trabajar en la cuba de elaboracion; aqui se trabaja el grano

mediante agitacion y elevacion de la temperatura. Estas condiciones favorecen todavia
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mas la expulsion del suero y su union. El paso ultimo “el desuerado” sirve para
eliminar todo el suero de la cuajada.

A continuacién se procede al llenado de los granos de la cuajada en moldes. Estos
moldes son de plastico alimenticio.

Una vez llenados los moldes se prensan, lo que tiene como finalidad dar la forma
definitiva al queso, evacuar el suero y el aire atrapado entres los granos y favorecer la
union de los granos de la cuajada. La presion ejercida se realiza de forma mecanica.
La fase siguiente es la de salado, esta fase tiene el propésito fundamental de regular
el proceso microbiano evitando el crecimiento de microorganismos indeseables,
contribuir al desuerado de la cuajada, formar la corteza y potenciar el sabor.

El salado se realiza por inmersion en un bafio de salmuera (agua y sal).

Las barras directamente después de la etapa de salado pasan al recubrimiento por el
antifungico de tipo comestible.

Al no existir un paso intermedio de oreado, las barras de queso presentan abundante
humedad. Razén importante por la cual se quiere comprobar la efectividad del
antimoho reutilizado, ya que este puede diluirse con el paso de las barras aun
mojadas.

Una vez que las barras se pasan por el antimoho estas son paletizadas (puestas en
palés).

Las barras de queso pasan por el secadero en condiciones de temperatura que oscilan
entre los 6 °C y los 14 °C, y de humedad relativa entre 75-95 % como maximo un mes
y medio.

La maduracién posterior se lleva acabo a temperaturas superiores a 3 °C e inferiores
a 9 °C en condiciones de humedad relativa del 75-95 % durante un periodo de tiempo
variable.

Para quesos de tipo semicurado el periodo de maduracion se sitda entre 18 y 32 dias,
mientras que para quesos de tipo curado, el periodo varia de 32 a 46 dias.

En todo momento se controla la temperatura, la humedad y la aireacion.

Durante este periodo existen procesos mecanicos frecuentes como el volteo,
consiguiendo que la maduracién sea uniforme y evitando que los quesos se deformen.
La etapa de maduracién es una etapa muy importante ya que se producen en el queso
una serie de reacciones y cambios fisico-quimicos que determinaran el aroma, el
sabor, la textura, el aspecto, la textura y la consistencia.

Una vez que las barras han pasado por el secadero en Fuenlabrada, son
transportadas a Valladolid, al centro logistico de Las Arenas manteniendo en todo
momento la cadena de frio; estas se transportan en camiones refrigerados a una

temperatura inferior a 8°C.
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Legalmente estas barras se denominan quesos madurados y su formato depende del
tipo de envasado. Su formato final ser4 en lonchas.

La vida util del queso comprende desde el envasado hasta la fecha de consumo
preferente en las condiciones de conservacion segun estudios realizados de vida Util.
En el caso de las lonchas de queso semicurado y curado la fecha de consumo
preferente es de 90 dias en condiciones de atmdsfera modificada.

Las lonchas finalmente pueden ser consumidas por la poblacion general excepto por:

fenilcetondricos, veganos, no tolerantes a la lactosa y alérgicos a leche y/o derivados.

Fig. 2 Fotografias de la produccién de barras en Fuenlabrada.

De izquierda a derecha: a) barras de queso en cinta transportadora; b) depdsitos de
antimoho comestible; ¢) barra de queso sumergida en bafio de antimoho comestible;

d) saladero; e) palés en cAmara secadero.



Fig. 3 Fotografias del loncheado y envasado de barras (curado) en Las Arenas
(Valladolid).

De izquierda a derecha: a) barras de queso transportadas por la cinta, b) lonchas de

queso (entre las loncha se encuentra el interleaver, papel que sirve para separar cada
loncha); c¢) producto envasado de tipo curado a su paso por el detector de metales

(Punto de Control Critico de la planta).

3.1.2 Natamicina

El punto en coman que comparten el antimoho de tipo comestible y no comestible es
que presentan en su composicién natamicina, también conocida como pimaricina.

La natamicina es un antimicotico producido por ciertas cepas de Streptomyces
natalensis y otras bacterias del género Streptomyces estrechamente relacionadas.

La natamicina muestra actividad antimicrobiana contra levaduras y mohos (Reps et al.,
2002; Var et al., 2006), pero no posee actividad antibacteriana. Dicho espectro
antimicrobiano la ha convertido en un antimicotico ampliamente utilizado en el campo
de la alimentacion, no solamente en los quesos, sino también en los yogures o en las
salchichas, en los cuales previene el crecimiento de mohos y levaduras sin afectar a la
fermentacion bacteriana propia de los alimentos. Otras posibles aplicaciones pueden
ser su utilizacién en zumos de frutas, vino o en superficies de alimentos horneados.

La natamicina posee aplicaciones interesantes en la alimentacién, puesto que a
concentraciones menores que otros fungicidas, es capaz de destruir tanto hifas como
esporas (Shahani et al., 1985).

Pero, debido a que la natamicina es también utilizada en medicina humana, es
necesario la determinacion de su concentracion, asi como el rango de deterioro (Reps
et al., 2002). Dicha concentracion varia, en las capas externas del queso la
concentracion depende tanto del tipo de queso y como del método de aplicacion del
antimoho.

Ademas, en el periodo de la maduracion estd demostrado que la natamicina absorbida

por la capa externa se inactiva rapidamente.



3.1.3 Antimoho no comestible

Aungue no sea el objeto del presente trabajo es importante comentar algunos detalles
sobre este tipo de recubrimiento.

Se trata de un antimicético no apto para el consumo humano y se utiliza en el
recubrimiento de quesos madurados en formato mini y grande.

Las propiedades quimicas Y fisicas son similares, a excepcidon que en su composiciéon
incorpora acetato de polivinilo (PVA), material plastico que contribuye a
impermeabilizar la humedad durante la maduracién y ofrecer un soporte adicional al
antimicético (natamicina).

En cuanto a la inactivacion de la natamicina absorbida por la capa externa en el
proceso de maduracion para cortezas no comestibles, tras cuatro semanas de
maduracion, la natamicina se presenta en cantidades infimas en 1 mm de espesor de
la corteza externa del queso segun Reps et al., 2002. El mismo estudio ademas
comprueba que cuantas mas capas de recubrimiento, mayor proteccién antimicotica.
Para quesos recubiertos con una o dos capas de PVA-natamicina, la natamicina
estaba presente de 15-18 dias, mientras que si se aplicaban 3 capas, la natamicina
estaba presente de 21-23 dias.

Segun el estudio entre las 5 y 6 semanas de maduracién, los quesos no contenian
natamicina.

El polivinil acetato con un contenido en natamicina del 0.05 % es capaz de proteger
efectivamente los quesos del crecimiento de mohos indeseables durante su etapa
madurativa simplificando su manipulacién durante la maduracion (Reps et al., 2002).
Ademas debido a la baja solubilidad en agua de la natamicina, su incorporacién
favorece su eficaz distribucion en el queso.

Todo ello justifica que normalmente para proteger la superficie del queso del

crecimiento micotico se aplique natamicina en base de acetato de polivinilo.

3.1.4 Antimoho comestible

Sin embargo en el caso de las lonchas, es preferible que el antimoho utilizado sea de
tipo comestible ya que las lonchas presentan un formato comodo y listo para consumir.
El antimicético comestible tiene como nombre comercial Delvocoat ®, se presenta en
dispersion acuosa, es de aspecto incoloro y su modo de empleo es la inmersion de las
barras de queso en el mismo.

El producto cumple con la normativa de buenas practicas de fabricacién para asegurar

que la disolucion no contamine microbiolégicamente el producto.



» Caracteristicas quimicas:

— Antimicético (en el momento del control de calidad): 6000 ppm de Delvocid ® lo
que es igual a 2000 ppm de natamicina (E-235).

— Colorantes: ninguno

— Conservantes: 6.6% de de sorbato potasico (E-202).

— Viscosidad: < 500 centipoises

- pH:6.0+05

» Almacenamiento

— Envase: Se suministra en contenedores de IBC de 1100 litros no retornables.

— Temperatura de almacenamiento: 5-25 °C. Evitar la congelacion.

— Consumo preferente: 8 meses después de la fecha de fabricacién. La actividad
de la natamicina puede disminuir a lo largo del tiempo.

» Criterios de seguridad alimentaria relacionados
— No contiene alérgenos ni organismos modificados genéticamente.
» Seguridad

— Segun los conocimientos actuales del suministrador, este producto no contiene
ningun ingrediente peligroso de acuerdo con las Reglamentaciones de la UE o
las reglamentaciones a nivel Nacional. No se conocen peligros a nivel
medioambiental, fisico-quimico y/o para la salud humana.

— Este producto es conforme a la directiva de la UE 90/128 y sus adaptaciones
(relativas a los materiales plasticos y articulos destinados a estar en contacto
con alimentos) y con la legislacién nacional especifica para el queso en capas.

La natamicina, a diferencia de lo que se comentaba en el punto anterior (3.1.3) no solo
se aplica a los quesos en PVA o matrices plasticas sino que también se utiliza sola
(como en Queserias Entrepinares S.A.U.) o combinada con biopolimeros como son las
peliculas proteicas (Pintado et al., 2010), polimeros de celulosa (De Oliveira et al.,
2007; Dos Santos Pires et al., 2008) o la caseina (Yildirim et al., 2006).

Un estudio en quesos semicurados llevado a cabo por Fajardo et al., 2010 demostraba
gue los quesos recubiertos por una capa de quitosano con natamicina demostraron
obtener unas propiedades fisico-quimicas y microbiolégicas beneficiosas.

En este estudio se prepararon tres tipos de muestras; muestras sin recubrimiento,
muestras recubiertas con quitosano y muestras recubiertas con quitosano que
contenian 0.50 mg/mL de natamicina en su composicién. La concentracion minima

inhibitoria habia sido previamente determinada.
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Los analisis microbiolégicos mostraron que las muestras cubiertas con natamicina
presentaban una disminucion de los mohos y las levaduras en comparaciéon con las
muestras control tras 27 dias de almacenamiento.

La adicion de natamicina no solo demostré6 ser beneficiosa para controlar el
crecimiento de mohos y levaduras sino que también afectaba a la permeabilidad del O,
y CO,, incrementandola.

Este trabajo permiti6 demostrar que la capa adicional de quitosano con presencia de

natamicina contribuia a extender la vida util del producto.

3.2 Métodos
Los objetivos propuestos para este proyecto se llevaran a cabo midiendo la efectividad
del antimoho comestible agotado, para ello se comprobara:
» En barras de queso
La efectividad del antimoho durante los dias de maduracién en las camaras y a lo
largo de toda la vida til.
El método a seguir consisti6 en el seguimiento visual mediante verificacion de
aparicion de moho en barras cada semana desde: la fabricacion, a su llegada a Las
Arenas y en el momento del corte.
Seguimientos visuales de producto envasado: Cada 15 dias se debe verificar la
apariencia de moho de las bandejas hasta fin de vida util (90 dias).
Control de posibles no conformidades o reclamaciones: Mediante el sistema de
trazabilidad por SAP® (software modular para la gestion empresarial creado por SAP
AG®), se han de controlar las posibles no conformidades o reclamaciones que puedan
surgir de los productos afectados.
Debido al tiempo insuficiente para el desarrollo completo del proyecto, ha sido
imposible comprobar la efectividad durante la vida util, asi como el seguimiento de las
posibles no conformidades.
» En antimoho
Se hizo una comparativa de las muestras de antimoho tomadas antes de utilizarse y
después de cada dia de fabricacion.

— Extracto seco (medido por el laboratorio interno de la planta de Fuenlabrada)

— Mohos y levaduras (medido por el laboratorio interno de la planta de

Fuenlabrada)

— Contenido en natamicina (analizado por un laboratorio externo acreditado).

11



3.2.1 Desarrollo de la prueba

El proyecto fue re-planteado en varias ocasiones y retrasado, de ahi que no se tengan

datos para los ultimos resultados.

La prueba se planteé inicialmente para reutilizar el antimoho durante tres dias de

fabricacion (aproximadamente 20.000 piezas segun estimaciones de efectividad del

antimoho).

Finalmente las 20000 piezas se produjeron en cuatro dias de fabricacion (tres dias no

fueron suficientes para la obtencién del nimero de piezas deseado).

Sin embargo, este no fue el Unico cambio, el propdsito inicial del proyecto era solo

reutilizar el antimoho en la prueba, pero debido a la falta de tiempo para producir las

20000 piezas, se decidié que la mejor opcién era pasar por el antimoho reciclado,

tanto los palés de prueba como los palés destinados a los consumidores/as.

Por lo que, siempre por motivos de seguimiento se tuvieron que anotar los siguientes

resultados:

— Lote de antimoho utilizado

— Lotes y productos pasados por antimoho

— Ne°de Palés y Unidades de Manipulacion

De cada semana de fabricacién se identificaron 2 palés mediante una hoja de pruebas

(color naranja), en la que se denomino a:

— Semana 1 (antimoho limpio).

— Semana 2.

— Semana 3 (antimoho agotado).

— El resto de palés no destinados a la prueba con cddigo diferente para tenerlos
segregados en caso de incidencia.

Los 12 palés generados por las pruebas se mantuvieron madurando juntos bajo las

mismas condiciones.

Muestra N° palés Maduracion
Semana 1 (Limpio) 4 Semicurado/Curado
Semana 2 4 Semicurado/Curado
Semana 3 (Agotado) 4 Semicurado/Curado

Tabla 1. Detalles de la prueba

Una vez que los productos llegaron a su maduracién (Semicurado y Curado), se
enviaron los palés al centro logistico de Queserias Entrepinares S.A.U. Las Arenas

con el cédigo SAP® de prueba correspondiente, asi como las hojas de identificacion.
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Las barras se cortaron, envasaron y se guardaron en refrigeracion en 1 caja de cada
palé, también identificadas.
Cabe destacar que al ir destinadas a la venta, las 20000 piezas aproximadamente de
producto elaborado con antimoho reutilizado, deben mantener una rigurosa
trazabilidad asi como obtener de unos resultados de pruebas conformes; ya que si en
la prueba los resultados obtenidos no estuviesen dentro de lo esperado, el producto
expedido deberia de ser retirado; lo cual supondria unos costes elevados para la
empresa.
> Dial.

— Fecha de fabricacion: 06/08/2014

— Lote de antimoho: 14-1458

— Lotes de producto pasados por antimoho:

1. A000031555 > N° de piezas: 4184
2. A000031553 > N° de piezas: 2172

— N° total de piezas fabricadas y pasadas por el antimoho el dia 1: 6356
El primer dia de fabricacioén se produjeron dos lotes.
El primer lote, AO00031555 (numero de lote de fabricacién) producido el 06/08/14 pasoé
por el antimoho un dia més tarde a su fecha de fabricacion, el dia 07/08/14. El lote de
antimoho utilizado fue el 14-1458.
El mismo dia, tras su paso por el saladero, los palés se llevaron a uno de los
secaderos de Fuenlabrada, en este caso a la camara 5. El niumero total de volteos
para este palé fue de 4 (se establece que el nimero de volteos no sea menor a uno
por semana de maduracion). Ninguna de las piezas presentaba moho.
El dia 19/08/14 2352 de este lote son transportadas al centro logistico de Las Arenas,
Valladolid, para continuar su proceso en una camara frigorifica de maduracion, la
camara 14.
El 27/08/14 (cumplidos 21 dias de maduracion) las 2352 piezas son envasadas, con
numero de lote L45563 (nimero de lote de envasado). Ninguna presenta moho.
Las 1832 piezas restantes permanecieron en Fuenlabrada mas dias, tuvieron un total
de 7 volteos, pero a dia 29/08/14 salieron para llegar a Las Arenas el 30/08/14 y ser
almacenadas en la camara 14, estas barras continuardn madurando hasta conseguir
un queso de tipo curado. A dia 01/09/14, las barras no presentaban moho en su
superficie.
El segundo lote, AO00031553 sigue el mismo recorrido que el lote anterior hasta que el
dia 19/08/14 todas las piezas producidas 2172 entran en el centro logistico de Las
Arenas, para continuar su proceso de maduracion en la camara 14 durante 21 dias. El

dia 27/08/14 se envasan las 2172 piezas con el mismo namero de lote de envasado
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que para el caso anterior, L45563. Ninguna de las piezas presentaba moho en su
superficie.

» Dia 2.

Fecha de fabricacion: 13/08/2014

Lote de antimoho: 14-1458

Lotes de producto pasados por antimoho:
1. A000031816 - N° de piezas: 1913
2. A000031818 > N° de piezas: 2804

N° total de piezas fabricadas y pasadas por el antimoho el dia 2: 4717

El segundo dia de fabricacion se produjeron dos lotes.

En el primer lote, AO0O0031816 se produjeron 1913 barras el 13/08/14, pasé6 por el
antimoho un dia mas tarde a su fecha de fabricacion, el dia 14/08/14. El lote de
antimoho utilizado fue el 14-1458.

El mismo dia, tras su paso por el saladero, los palés se llevaron la camara 6, otro
secadero de la planta de Fuenlabrada. El nimero total de volteos para este palé fue 2.
Ninguna de las piezas presentaba moho.

El dia 19/08/14 las 1913 piezas de este lote fueron transportadas a la camara 4 dentro
de Fuenlabrada y fueron volteadas dos veces mas.

El dia 26/08/14 todas las barras viajaron a Las Arenas, se guardaron en la cAmara 14
y se envasaron el 02/09/14 con numero de lote L45867 tras 20 dias de maduracion.

El segundo lote fabricado este dia tenia 2804 barras. Todas las barras siguieron el
mismo recorrido que el lote anterior, a diferencia de que solo 1680 barras de las 2804
viajaron a Las Arenas. Estas se envasaron el 02/09/14 con el mismo numero de lote
que para el lote de fabricacion anterior, L45867. Su maduracién es de tipo semicurado
tras 20 dias.

Las barras restantes (1124), permanecen en Fuenlabrada a fecha de 03/08/14.

> Dia 3.

Fecha de fabricacién: 20/08/2014

Lote de antimoho: 14-1458

Lotes de producto pasados por antimoho:
1. A000032053 - N° de piezas: 1814
2. A000032055 = N° de piezas: 2873
— N° total de piezas fabricadas y pasadas por el antimoho el dia 3: 4687

El tercer dia de fabricacion se produjeron dos lotes.
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El primero tenia 1814 barras, y paso por el antimoho el dia 21/08/14, el mismo dia
entr6 en la cdmara 4 donde se le dieron 3 volteos. 168 barras del total (un palé)
permanecen en esta cdmara a fecha de 03/09/14.
El resto de barras (1646) viajo a Las Arenas el dia 03/09/14. Permanecen en la
camara 14.
Del otro lote, A000032055, se produjeron 2873 barras, las cuales siguieron el mismo
recorrido que para el lote anterior hasta que a fecha de 03/09/14, 1848 del total se
trasladaron a Las Arenas a la camara 14, el resto (1025) permanecen en Fuenlabrada
en la camara 4.
> Diad4.

— Fecha de fabricacion: 25/08/2014

— Lote de antimoho: 14-1458 y 14-1638 (se acabé el anterior lote)

— Lotes de producto pasados por antimoho:

3. A000032222 - N° de piezas: 2226
4. A000032224 - N° de piezas: 2831

— N total de piezas fabricadas y pasadas por el antimoho el dia 3: 5057
El 4° dia de fabricacion fue el 25/08/14, demasiado tarde para la obtencién de
resultados antes de la finalizacién de la presente memoria. No obstante se comentara
gque con los dos lotes producidos este dia se consiguié un namero total de piezas de
20817.
Todas las piezas de los dos lotes fabricados permanecen en la cadmara 4 en

Fuenlabrada, las piezas se han volteado dos veces.

3.2.2 Condiciones de la prueba

Etapas importantes del proceso son las de secado y maduracion; los quesos pasan
varios dias en unas camaras en condiciones adecuadas de humedad y temperatura; si
dichas condiciones no fuesen las O6ptimas el queso podria tener problemas de
aparicion de mohos.

Es por ello que las camaras han sido estrictamente controladas de acuerdo a las
instrucciones propias de la planta.

También se comentaran las condiciones del transporte, dado que este debe de ser
refrigerado.

» Camaras de secado

El queso se almacena en una camara de secado con el fin de afinarse y perder
humedad para una posible posterior maduracion.

Todos los quesos con antimoho (minis, barras y grandes) pasan al secadero numero

4, 5 6 6 en Fuenlabrada donde pueden permanecer hasta un maximo de un mes y
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medio. En este periodo, el carretillero realiza los volteos correspondientes, minimo 1
por semana.
La entrada y estancia en el secadero esta documentada con la hoja de seguimiento de
Finalmente en esta etapa el producto puede pasar a una de las camaras de
maduracion o enviarse a Valladolid. Esto queda reflejado en el mismo parte si va a una
de las camaras de Fuenlabrada o mediante el correspondiente albaran en SAP®, si se
envia a Valladolid.
Las cAmaras “secadero” deben mantener unas condiciones ambientales uniformes.
Ademas, diariamente se registra la medicion de la temperatura y la humedad relativa
(ver graficas 1y 2).
Las condiciones 6ptimas de una camara de secadero son:

— Temperatura................... 06-14 °C

— Humedad........................ 75-95 %
El responsable de mantenimiento debe asegurar la comprobacién diaria del informe de
camaras. Si los registros quedan fuera del intervalo anterior, el departamento de

mantenimiento procede de inmediato a su correccion.

Humedad Relativa (%) Agosto

89 - — Limite superior
87 - — Limite inferior

—e—Camara 4

HR (%)
&

83 ——Cémara 5

——Camara 6

Grafica 1. Gréafico de humedad relativa (%) en agosto en las camaras 4, 5y 6

(Fuenlabrada). Los maximos y minimos deben situarse entre 75-95 %.
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Gréfica 2. Grafico de temperatura (°C) en agosto en las camaras 4, 5 y 6

(Fuenlabrada). Los maximos y minimos deben situarse entre 06-14 °C.

Con estos graficos se pretende demostrar que las condiciones de humedad y
temperatura en las camaras 4, 5 y 6 permanecieron dentro de los limites establecidos
en el periodo de la prueba (fechas del 01/08/2014 al 02/09/2014). Datos
proporcionados por la planta de Queserias Entrepinares Fuenlabrada.

Cabe destacar que el incremento de temperatura en la camara 5 el 20/08/14 se debe a
unas pruebas del departamento de Calidad.

Se debe comentar que los dias 3, 10 y 17 no hay valores puesto que fueron festivos;
ademas de que la cAmara 4 y la cAmara 6 estuvieron paradas por obra del 1 al 18 y
del 4 al 12, respectivamente, por lo que no se tomaron valores tampoco entre estas
fechas.

Por lo demas, las condiciones de humedad y temperatura fueron las correctas y por
tanto la maduraciéon de los quesos no estuvo alterada por ninguno de estos dos
parametros.

» Transporte

Los camiones que transportan las barras desde Fuenlabrada hacia la planta de
Valladolid deben de ir refrigerados a una temperatura inferior a 8 °C.

Como se ha explicado anteriormente en el desarrollo de la prueba, ha habido cuatro
traslados desde Fuenlabrada. El 19/08/14 para parte del lote AO0003155 y el lote
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entero A000031553 del primer dia de fabricacion; el 26/08/14 para los lotes
A000031816 y A000031818 del segundo dia de fabricacion; el 29/09/14 para el resto
del lote A00003155 del primer dia de fabricacion y el 02/09/14 para los lotes
A000032053 y A000032055 del tercer dia de fabricacion.

Las temperaturas en el transporte son medidas utilizando un termobotén (dispositivo
mévil que hace medidas de temperatura a diferentes rangos), viaja dentro del camion
durante el trayecto y sus valores son descargados en un ordenador a su llegada al
muelle de descarga de Las Arenas. De esta forma la temperatura esta siempre
controlada por si ocurre cualquier tipo de incidencia.

En las gréaficas, podemos observar que los valores se mantienen por debajo del limite
establecido pero que presentan un aumento de temperatura al inicio y al final de la
gréfica, esto es debido a la carga y descarga del camion y al propio acondicionamiento

del termobotén antes los cambios bruscos de la temperatura exterior.
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Gréficas 3, 4, 5, 6. Temperaturas del camién medidas por el termobotdén durante los
transportes del 19, 26, 29 de agosto y 02 de septiembre.

» Céamaras de maduracion

La estancia en estas camaras comprende todas las operaciones realizadas desde que
el queso es introducido en las camaras frigorificas hasta que se saca para su trasvase
a la planta de Valladolid.

El carretillero anota la fecha de entrada, camara procedencia, n° de palés, camara a la
gue va y fechas de los volteos y la fecha de salida quedara registrada en SAP®.

Para la colocaciéon del queso en las cAmaras se tendra en cuenta el tipo de queso del
gue se trate y su curacion.

Todos los movimientos y actividades realizados a cada lote-palé se registran en el
sistema informatico SAP®.

El carretillero es también el encargado de voltear el queso camara por cAmara como

minimo una vez al mes, registrandose los datos.
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Las camaras frigorificas deben mantener unas condiciones ambientales uniformes.
Diariamente se registra la medicion de la temperatura y la humedad relativa.

— Temperatura................... 03-09°C

— Humedad....................... 75-95%
El personal de mantenimiento tiene asignada la supervision diaria de determinados
parametros para observar el funcionamiento de los equipos de frio instalados en las
cdmaras. El responsable de mantenimiento debe asegurar la comprobacion diaria del
informe de camaras obtenido en soporte informatico y las actuaciones
correspondientes, en caso necesario, para solventar los problemas detectados.
Si los registros quedan fuera del intervalo anterior, el departamento de mantenimiento
procede de inmediato a su correccion.

Cémara 14 Humedad Relativa Agosto (%)
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Gréfica 7. Condiciones de Humedad Relativa (%) de la cAmara 14.
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Grafica 8. Condiciones de Temperatura (°C) de la cAmara 14

La camara 14 de Las Arenas, como se observa en las gréaficas anteriores, ha tenido
unos limites de humedad y temperatura dentro de los limites establecidos.

» Volteos

Los volteos que se llevaron a cabo fueron los correctos de acuerdo a la instruccion
técnica de la planta que establece que debe de haber como minimo un volteo a la
semana. Los volteos, como se ha comentado previamente, son importantes para una

correcta maduracion de los quesos.

4. RESULTADOS

4.1 Extracto seco del antimoho

El procedimiento consiste en pesar la materia fresca y someterla a un secado por
calentamiento en un horno de laboratorio, llegando a una temperatura de entre 103 °C
y 105 °C durante 24 horas. Una vez pasado el tiempo de calentamiento se pesa el

residuo, que sera la materia seca.

Fecha fabricaciéon

EST Antimoho inicio (%)

EST Antimoho fin(%)

06/08/2014 15,01 15,76
13/08/2014 16,18 15,63
20/08/2014 16,12 15,96
25/08/2014 16,20 16,11
Desvest incluyendo 15,01 0,579
Desvest obviando 15,01 0,042

Tabla 2. Datos extracto seco del antimoho. Desvest, se refiere a la Desviacion

Estandar.
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Gréafica 9. Representa los valores de extracto seco del antimoho en los cuatro dias de

fabricacion.

Las muestras fueron tomadas al inicio y al final del proceso de bafio cada dia.

Como se puede observar, los valores de extracto seco disminuyen conforme pasan las
barras por el bafio (ver diferencia cada dia de fabricacion en el valor de extracto inicio
con respecto extracto fin).

Es un comportamiento predecible, puesto que a mayor nimero de barras, mas se
diluye la solucion de antimoho, ya que las barras al no pasar por un proceso de
oreado, se encuentran humedas. Es por esto que al diluirse mas la solucién de
antimoho, el extracto seco resulta menor.

Sin embargo, el dato del primer dia no concuerda con el comportamiento del extracto
seco del resto de dias. El dia 06/08/14 se obtiene un valor de 15.01 para el antimoho
limpio y un valor de 15.76 para el antimoho final.

Este aumento del extracto seco podria explicarse, ya que en el proceso de bafiado de
las barras en el antimoho estas pueden haber desprendido algun resto de queso, lo
que en la planta denominan “rebaba”. Estos restos de queso generados tras el
desmoldeo de las barras son trozos en exceso que al desprenderse aumentan el
extracto seco de la solucion de antimoho.

Aunque si comparamos este dato de 15.01 con el resto de valores parece variar
demasiado para ser explicado por la teoria anterior. Por lo que los datos son tratados

estadisticamente, para una mayor seguridad.
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La desviacion tipica mide el grado de dispersion de los datos con respecto al valor
promedio. Si este valor de 15.01 se incluye en el calculo de la desviacion estandar, el
valor obtenido es alto (0.579); mientras que si se elimina este se disminuye (0.042).
Por lo que segun esta explicacion, lo mas probable seria justificar que ha habido un
error en el calculo o en el andlisis para la muestra de extracto inicio del dia 1, y lo mas
correcto seria obviar este valor.

Por otro lado, si se comparan también los valores de extracto desde el primer hasta el
ultimo dia de fabricacion se observa la misma dinamica, un ligero aumento debido
probablemente a la acumulacion de trozos de queso que se desprenden a su paso por
el bafio de antimoho. Este ligero aumento, a diferencia del anterior, si concuerda con
esta teoria.

4.2 Presencia de mohos y levaduras en el antimoho

El término moho se suele aplicar para designar a ciertos hongos filamentosos
multicelulares cuyo crecimiento en la superficie de los alimentos se suele reconocer
facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso, a veces pigmentado.

La identificacion y clasificaciébn de los mohos se basa en este proyecto se bas6 en
observaciones macroscopicas.

El término levadura se refiere a aquellos hongos que generalmente no son
filamentosos, sino unicelulares y de forma ovoide o esferoide, y que se reproducen por
gemacion o por fision.

El método de andlisis se basd en inocular una cantidad conocida de muestra, en un
medio de cultivo selectivo especifico aprovechando la capacidad de este grupo
microbiano de utilizar como nutrientes a los polisacaridos que contiene el medio. La
hidrélisis de estos compuestos se efectlia por enzimas que poseen.

La supervivencia de los hongos y levaduras a pH acidos se pone de manifiesto al
inocularlos en el medio de cultivo acidificado a un pH de 3.5. Asi mismo, la
acidificacion permite la eliminacién de la mayoria de las bacterias. Finalmente, las
condiciones de aerobiosis y la incubacién a una temperatura de 22 °C + 2 °C da como
resultado el crecimiento de colonias caracteristicas para este tipo de microorganismos.
En esta prueba, el recuento de hongos y levaduras en las muestras de antimoho

tomadas al inicio y al fin de los cuatro dias de fabricacion de barras ha sido 0.
4.3 Contenido en natamicina del antimoho

El contenido en natamicina del antimoho es un dato clave para este estudio.
Con este dato se valor6 la posible pérdida de efectividad del antifingico a lo largo del

tiempo.
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Solo se tienen resultados para el primer y el segundo dia de fabricacién puesto que
fueron andlisis llevados a cabo por un laboratorio externo y los datos no fueron adn
proporcionados, aunque lo ideal hubiese sido poseer todos los valores que
demostrarian el efecto del uso reciclado del antimoho para las méas de 20000 barras.

Los valores obtenidos tras el paso de las barras producidas el primer y el segundo dia

son los incluidos en la siguiente tabla.

Valores Natamicina inicio (ppm) | Valores Natamicina fin (ppm)

06/08/2014 1890 1030
13/08/2014 929 973

Tabla 3. Contenido en natamicina (ppm) en antimoho para dias de fabricacién 1y 2.

Conforme a la ficha técnica del proveedor, el valor de natamicina para la solucién de

antimoho se establece en 2000 ppm.

Evolucion del contenido en Natamicina (ppm)
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Gréafica 10. Evolucion del contenido de natamicina del antimoho en los dias de

fabricacion 1y 2.

Se observa en la grafica que el valor de natamicina si disminuye conforme pasan las
barras en el primer dia de fabricacion, mas concretamente el contenido en natamicina
disminuye en 860 ppm.

Para el segundo dia de fabricacion, sin embargo, el valor aumenta 44 ppm conforme
pasan las barras por el antimoho; este ligero incremento puede deberse a la reposicion
del contenido de antimoho. Tras cada dia de fabricacién, el volumen de solucion

disminuye (debido a la impregnacién de las barras con antimoho); por lo que para
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obtener siempre la misma cantidad de solucion en el bafio, el volumen podria haber
sido repuesto el siguiente dia de fabricacion conforme pasaban las barras con
antimoho fresco.

Si comparamos los resultados entre ambos dias, se observa que para las muestras de
antimoho iniciales, el nivel de natamicina disminuye 961 ppm; sin embargo si
analizamos la diferencia entre ambos dias pero para las muestras de antimoho final
resulta que la diferencia es menos notable, el valor de natamicina disminuye 57 ppm.
Pese a que la tendencia esperada era la disminucion del contenido en natamina,
resulta preocupante que dicha disminucidon sea tan pronunciada para algunos casos.
Como se ha comentado anteriormente, el antimoho posee 2000 ppm segun las
especificaciones del fabricante y por tanto la reduccién del contenido a mas de la
mitad para el segundo dia de fabricacién podria resultar preocupante.

4.4 Seguimiento visual de barras

El seguimiento visual de la aparicibn de moho se llevé a cabo tanto en la planta de
Fuenlabrada como en el centro Las Arenas.

El seguimiento consistié en la observacion de la aparicion de mohos tanto en la parte
externa (por fuera de los palés), como en la cara interna de las barras (para lo cual es
necesario sacar las barras de los palés). Esta observacibn a nivel interno es
importante, puesto que el moho suele crecer con mas facilidad en lugares mas
oscuros y humedos como puede ser la parte que no esta en contacto con el aire
dentro de un palé.

La observacién supone un control decisivo, puesto que la ausencia de mohos en
ninguna de las barras producidas demuestra el mantenimiento de la eficacia del
antimoho reutilizado.

Ninguna de las barras de la prueba presentaba moho. El resto de barras tampoco
presenté moho hasta la fecha.

Se debe de resaltar que algunas de las barras ya se envasaron, mientras que otras
permanecen en distintos puntos del proceso, en stock o alin madurando.

El control posterior a la presentacion de este proyecto, se seguira llevando a cabo

hasta final de su vida til (para el caso de las pruebas).
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Fig. 4. Seguimiento visual de barras.

a) Palé de la primera fabricacion en Las Arenas. b) Barra de la segunda fabricacién en
Fuenlabrada (8dias). c) Palé de la segunda fabricacion en Fuenlabrada (8 dias
marcado con la hoja de identificacion de pruebas (naranja). d) Palé de la tercera
fabricacion en Fuenlabrada (8 dias). €) Barra de la tercera fabricacion (8 dias).

f) Etiqueta identificativa de palés, se observa nimero de lote y fecha de fabricacion.

5. CONLCUSIONES

Fecha Fecha Lote Mohos -

: » o : Estado | EST Natamicina
fabricacion| analisis |[antimoho levaduras
06/08/2014 (07/08/2014 | L14-1458 | Limpio | 15,01 0 1890
06/08/2014 | 07/08/2014 | L14-1458 Fin 15,76 0 1030
13/08/2014 |14/08/2014| L14-1458 | Limpio | 16,18 0 929
13/08/2014 | 14/08/2014 | L14-1458 Fin 15,63 0 973
20/08/2014 121/08/2014 | L14-1458 | Limpio | 16,12 0 N/A
20/08/2014 [ 21/08/2014 | L14-1458 Fin 15,96 0 N/A
25/08/2014 | 26/08/2014 | L14-1458 | Limpio 16,2 0 N/A

L14-1458 .

25/08/2014 | 26/08/2014 L14-1638 Fin 16,11 0 N/A

Tabla 4. Tabla resumen de resultados.
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Los resultados obtenidos a fecha de 03/09/14 no han sido todos los requeridos, es por
ello que las conclusiones para algunos parametros no van a ser objetivas, puesto que

no se cuenta con toda la informacion necesaria.

Por lo que primero se comentaran aquellos analisis que ya han sido completados,
como son:

» Extracto seco en antimoho

Los resultados obtenidos entran dentro de lo esperado, la disminucién de extracto
seco para muestras de antimoho al inicio y al final es debida a la dilucién de la
solucion por el paso de barras de queso que estan humedas tras haber sido
sumergidas en el saladero (no existe etapa de oreado).

El aumento de extracto del primer al cuarto dia puede ser debido a la renovacién del
antimoho, asi como a la presencia de restos de queso.

No existe un histérico de resultados de otras pruebas de antimoho que puedan
contrastar la normalidad de estos resultados.

» Recuento de mohos y levaduras en antimoho

El recuento de mohos y levaduras para todos los dias ha sido 0.

Este resultado es positivo a la hora de concluir qgue no existen efectos negativos en la
reutilizacion del antimoho.

En segundo lugar se comentaran los analisis que no han sido completados:

» Seguimiento visual ”"H“H-E
El seguimiento visual no ha concluido, ya que algunas barras seran e g
destinadas a maduracion de tipo curado. ” i j: L.,,g {
Hasta la fecha se ha comprobado la proliferacion de mohos para | ' \BE
todos los lotes, siendo especialmente importantes los que mayor ”.E‘J I I - i Ji‘

v J | Il |
: o ;;‘;ilil_,u II!‘I

desde la primera fecha de fabricacion. = =
Ninguna de las barras analizadas ha presentado moho en su “l.“h.““:
ol [55 S

.- = --

tiempo llevaban en las camaras de maduracion, es decir 29 dias

£

superficie. ] .
Fig. 5. Palé de la

Esta observacion es relevante ya que determina que independiente
segunda

de las analiticas realizadas, la reutilizacién del antimoho no ha L
fabricacion en Las

parecido tener efecto directo en la disminucion de su efectividad,
Arenas tras 20

puesto que ha funcionado de manera correcta protegiendo la dias d
ias de

superficie de las barras. .
_ ) B maduracion.
El estudio se prolongara durante el resto de maduracion de las

barras, tanto semicuradas como curadas, asi como durante su vida Util.
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» Contenido en natamicina

Los andlisis de dos dias son insuficientes para poder dar una conclusion.

La tendencia observada es la disminucién del contenido en natamicina, aunque cabe
destacar que tal disminucion se encuentra fuera de lo esperado.

Un estudio previo relativo a la reutilizacion de antimoho elaborado en Entrepinares
S.A.U., concretamente realizado en el departamento de [+D+i, obtuvo resultados de
disminucién de natamicina que se situaban en torno a las 100 ppm de diferencia entre
el antimoho limpio y el agotado. Cabe destacar que el antimoho de dicho estudio era
de tipo no comestible.

Los resultados obtenidos esta vez, varian mas de la mitad en el contenido de
natamicina (ppm). Dado que la prueba aldn no ha terminado en lo que respecta a este
parametro y puesto que dicha disminucién parece no haber tenido efecto negativo en
la proliferacion de mohos, no se dara ninguna conclusién negativa al respecto.

5.1 Perspectivas de futuro

Ademas de la realizacion de esta prueba como accion derivada de una auditoria, el
departamento de I+D+i lleva a cabo mas estudios relacionados con la prevencion de
moho en quesos.

Los desinfectantes de salas que controlan los problemas de contaminacién en
camaras, los endurecedores de corteza u otros tipos de recubrimientos sobre barras

son algunas de las opciones en estudio o ideas de futuros proyectos.
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