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2. Resumen

2.1. Resumen

Este proyecto tiene como origen el disefio y elat@nade un producto innovador, un queso
fresco relleno de mermelada de fresa, realizadsl ararco de la asignatura Practicum Planta
Piloto del Grado en Ciencia y Tecnologia de losn&intos.

El primer objetivo de este estudio consistia emtpkr, desde un punto de vista tedrico, los
andlisis fisicos, quimicos y microbiologicos necesapara realizar un control de calidad de
las materias primas, productos intermedios y primdfinalmente elaborado, mediante una
busqueda y revision de la bibliografia cientifiaai como de la legislacion vigente; y desde
un punto de vista practico, a partir de esta rénisla realizacion de aquellos analisis que,
siendo factibles, nos permitieran obtener una waalén inicial de la calidad de estos
productos, asi como de las condiciones de tralmaja sala de procesado de la Planta Piloto.
De esta manera se determind que su calidad eratabeppara el consumo o
comercializacion. Ademas, este trabajo nos permiidprobar la importancia de la higiene
en el proceso de forma que se han podido planieensds acciones con objeto de mejorar las
condiciones de trabajo en la Planta Piloto.

El segundo obijetivo planteado fue evaluar el pdpdas atmdésferas protectoras como método
de prolongacion de la vida util de este nuevo altmemediante la realizacion de un estudio
preliminar comparativo de su vida util basado ecalacterizaciébn microbioldgica y sensorial
del producto envasado o no en atmdésfera prote(B@#CQ/70%N,) durante su posterior
almacenamiento en refrigeracion. Para lograr e$fetivo, se propuso un estudio de
durabilidad y el empleo de microbiologia predictiizee modo preliminar, se puede concluir
gue la atmésfera modificada ensayada no permitidopgar la vida util de este nuevo
alimento. Si bien la atmoésfera protectora permiantrolar el crecimiento de la flora
microbiana contaminante y asi, prolongar la vidladél producto de 7 dias hasta al menos 11
dias, desde un punto de vista sensorial, los atoeeelaborados y envasados en atmosfera
protectora no se consideraron aptos para su conswm@® alla de los 4 dias de

almacenamiento bajo refrigeracion.



2.2. Abstract

The origin of this project is the design and depeient of an innovative product, a fresh
cheese with strawberry jam, made in the contexhefsubject Practicum Pilot Plant of the
Food Science and Technology Degree.

The first objective of this study was to raise,nfra theoretical point of view, the physical,
chemical and microbiological analyses necessary dgioality control of raw materials,
intermediate products and the final product devatopy a search and scientific review, as
well as current legislation. As well, our objectweas to perform those feasible analysis that
would allow us to get an initial assessment ofghality of these products and of the working
conditions in the Pilot Plant processing room.His tway, it was determined that the quality
of these products was acceptable for consumpticaler In addition, these analyzes allowed
us to check the importance of hygiene in the prosesas to have been able to raise several
actions to improve the processing conditions ofRlet Plant.

The second objective of this investigation wasual@ate the role of protective atmospheres
as a method of prolonging the shelf life of thisvi@od product, by making a preliminary
comparative study of it shelf life based on micoddgical and sensory characterization of the
product packaging in a protective atmosphere (30&2,C70% N2) or without these
conditions, during subsequent refrigerated storageachieve this goal, we proposed a study
of durability and the use of predictive microbiogjodPreliminarily, it may be concluded that
the modified atmosphere tested did not allow extenthe shelf life of fresh cheese with jam.
While the protective atmosphere allowed to continel growth of the microbial contaminant
and thus prolong the shelf life from 7 days urtileast 11 days, from a sensory point of view,
foods, processed and packaged in a protective ptmos, were not considered suitable for

consumption beyond 4 days of storage under reftger.



3. Introduccién

La politica alimentaria de la Unidn Europea se basanormas rigurosas de seguridad
alimentaria que sirven para proteger la salud dectmsumidores, ya que todos deberiamos
poder acceder a una amplia gama de productos segute elevada calidad procedentes de
todos los Estados miembros. En esta politica, eesaeio un planteamiento global e
integrado para garantizar la seguridad alimentiesale el lugar de produccion primaria hasta
su puesta en el mercado o exportacion. Cada utusdgeradores de empresa alimentaria a
lo largo de la cadena alimentaria debe garantizex o se comprometa la seguridad
alimentaria. En este sentido, el Reglamento (CERYZ&®4" define laHigiene alimentaria
como las medidas y condiciones necesarias paraotamios peligros y garantizar la aptitud
para el consumo humano de un producto alimentieehdo en cuenta la utilizacion prevista
para dicho producto. Para considerar un alimento ppra el consumo, debe cumplir una
serie de exigencias o requisitos entre los queadastclaramente cuatro: debe ser en primer
lugar sano o inocuo, es decir, qgue no transmitglmragente que atente contra la salud del
consumidor, debe ser apetecible para quienes Isuocmm, nutritivo, y por tanto cubrir las
necesidades de la poblacion a la que se destihehyg/responder a unos caracteres de pureza
0 genuidad que justifiguen su valor comercial.

La calidad es el conjunto de atributos de un alimento quigfijen su mejor apreciacion en el
mercado. No solo es un atributo intrinseco del petm sino que va asociado también a la
satisfaccion y seguridad que produce en quien ilzautPor ello, el concepto de calidad
alimentaria incluye también el valor para el consuas decir, la capacidad de conservacion,
de transporte, la facilidad de utilizacion, la ndae de un alimento y otros aspectos que
puedan influir, como factores psicologicos pararaal un determinado alimento e influir asi
en su consumo.

La calidad es una combinacién de diversas caractsticas o factores cuya suma tiene
como resultado la calidad global. Estos factorgsugelen clasificar en cuatro grufids

1. Factores higiénicos y sanitarios. Son aquellos gfieetan a la pureza integridad o

contaminacion de un alimento: residuos de plagasg;idinidades dafiadas o podridas,
fragmentos de insectos, microorganismos viables, etc.
2. Factores sensoriales. Son los que el consumidcgciaprcon los sentidos. Es un

componente subjetivo y variable con el tiempo.

3. Factores nutritivos. Define la bondad del alimentamo nutriente, su contenido en

grasas, proteinas, vitaminas, etc.



4. Factores cuantitativos. Son el peso o el volumsnjegir, la cantidad de producto que

adquiere el consumidor a un determinado precio.
Controlar la calidad consiste en comparar las caracteristicas que tisngoroducto
determinado con las que ha de tener, diferencitmdoeptable de lo inaceptable. El control
de calidad persigue la medicion de una caraciissu comparaciéon con una base de
referencia, la interpretacion de los resultadomaliinente la investigacion de las razones por
las que el producto no alcanza la calidad de$8ada
La vida util de un alimento es el periodo de tiempo en el gmeunas circunstancias
definidas, el producto mantiene unos parametrosatidad especificos. La mayor o menor
vida util del producto depende de la naturalezaafietento en si, pero también de otros
factores como los procesos higienizantes y de cemsén a los que se someta, el envasado y
las condiciones de almacenamiento, como la tempearat la humedad. La vida util se
establece tras someter el alimento a condicionegatadas de almacenamiento, y este tipo
de estudios son fundamentales en el sector aliment&stos estudios, basados en
procedimientos cientificos, deben adaptarse a paoducto concreto para determinar los
cambios que experimenta durante su conservaciooeyimfluyen en su calidad. Para la
evaluacion, se tienen en cuenta tanto los limitesalidad que fija el consumidor como la
normativa especifica del alimento. Para ello, smato como referencia los limites
establecidos por la ley en cuanto a los resultashaditicos y la valoracién de los expertos
mediante paneles de cata. Existen dos tipos ddiestpara determinar la vida util: estudios
de durabilidad y estudios de desafio. Por otraepdat microbiologia predictiva es, en la
actualidad, una herramienta muy utilizada en laesion de la vida atil de los aliment8s
Los estudios de durabilidad permiten evaluar el crecimiento de microorganisransun
alimento contaminado de forma natural durante sunsawacion en condiciones
razonablemente previsibles. Los estudios de didlabilpueden considerarse mas realistas
gue los ensayos de desaff@ra los alimentos individuales, ya que se tratauda
contaminaciormpresente de forma natural. Su interpretacién depdeda probabilidad de que
el alimento esté contaminado con el microorganisinjeto de estudio. El procedimiento de
muestreo, bajo la responsabilidad de la empresa golaboracion con el laboratorio que
realizara la prueba, debe ser representativo geldcion (para tener en cuenta la diversidad
de la poblacién) y debe tener una buena precigdoyal dependera del tamafio de la sub-
poblacién muestreaffa



Los ensayos de desafidan informacion del crecimiento de un microorganasjue ha sido
inoculado artificialmente en el alimento en conuli@s normales de almacenado. Pueden
establecerse bajo dos formas: estudios de poteteialecimiento (se calcula la diferencia
entre logp ufc/g al final y al comienzo de cada prueba pathg estudios para establecer la
velocidad maxima de crecimiento (se calcula la tsarecimiento de un microorganismo en
un alimento contaminado artificialmente a tempeeatapropiada). Para los ensayos de
desafio hay que tener en cuenta las caracteristiehslimento, el nimero de lotes a
investigar (al menos tres lotes), el tipo de cepgi@a (al menos tres cepas diferentes), la
preparacion del inéculo (debe ensayarse anteridemgera determinar el tiempo necesario
para alcanzar la fase estacionaria) y las condisiole almacenatfd

La microbiologia predictiva es una herramienta que tiene como objetivo predeci
comportamiento de los microorganismos en los alioseendurante su fabricacién o
almacenamiento. Se basa en el desarrollo de ecgscinatematicas que permiten simular y
prever el comportamiento de la flora alterante y lde patégenos en los productos
alimenticios. Los parametros de las ecuacionesméieas se pueden haber determinado a
partir de pruebas realizadas con los alimentospartér de curvas de crecimiento en medios
liquidos, 0 mas frecuentemente, a partir de amiesés.

Los cambios en el estilo de vida en los paisessindiizados han impulsado la aparicion de
nuevas tendencias en el consumo de aliment@n la actualidad, existe un gran interés por
los productos frescos y “naturales”, es decir, gorcontenido menor de aditivos o libres de
ellos y que conserven sus propiedades nutritivasrganolépticas tras el procesado.
Asimismo, se ha incrementado de forma considerddledemanda de productos de
preparacion sencilla y rapida como los platos prieealos, los productos de IV y V gamay
otros alimentos “listos para consumir”. Parte di& elemanda procede de la hosteleria, la
restauracion y las cadenas de comida rapida. poest a los nuevos habitos de consumo, la
industria agroalimentaria ha implementado paulatgate tecnologias de produccion vy
conservacion que garantizan la calidad higiénicdodealimentos y prolongan su vida util
minimizando las alteraciones en los mismos. En gaipo se incluyen los sistemas de
envasado bajo atmdsferas protectoras o modifi€adas

Latecnologia de la conservacion de alimentos con gag®otectoresconsiste en sustituir el
aire que rodea al producto por un gas o0 una medelaggases que ofrezcan mejores
condiciones para el mantenimiento de la calidadnoa, microbioldgica y estructural del
alimento. Existen varios tipos de atmosferas ptotas: envasado a vacio, envasado en
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atmosferas modificadas, almacenamiento en atmoésfendrolada y almacenamiento en
atmosferas hipobaricds El envasado en atmésfera modificada es una genidiante la
cual se sustituye el aire del envase que conti@nalimento por un gas o una mezcla de
gases. Los gases mas utilizados son el nitrégenaxigeno y el diéxido de carbono. El
nitrogeno (N) es un gas de relleno que se utiliza para despklzaxigeno; es incoloro,
inodoro, insipido, quimicamente inerte y practicataansoluble en la faccién liquida de los
alimentos, por lo que no contribuye al colapso el®lase. El oxigeno @D es también
incoloro, inodoro e insipido pero no es quimicaraanerte; es el sustrato de la respiracion de
productos vegetales y es imprescindible para erddb de los microorganismos aerobios.
El di6xido de carbono (C£ es un gas muy empleado en el envasado en atm®sfer
protectoras; es incoloro, inodoro, y soluble enaagwrasas. Su solubilidad aumenta a bajas
temperaturas, originando un sabor acido. Su utiimase debe a su actividad antimicrobiana

de amplio espectro: antibacteriana y fungicida

4. Justificacion y objetivos

Este proyecto fin de grado tiene como origen ekftbsy elaboracion de un producto

innovador, un queso fresco relleno de mermeladdrela, realizado en el marco de la
asignatura Practicum Planta Piloto del Grado emdlaey Tecnologia de los Alimentos. Se

trata de un plato preparado compuesto de dos piaxluntermedios, queso fresco y

mermelada de fresa. El queso fresco se realizéamiedcoagulacion enzimatica y prensado
de la cuajada a partir de leche cruda sometidateatamiento térmico de pasterizacion baja
(63°C/30 min) y la adicién de fermentos, cuajo ajroloruro célcico y sal. La mermelada se
formo a partir de la coccion de fresas con la adicie pectinas y azucar. Eggura 1 muestra

el aspecto del producto finalmente elaborado emabto de la asignatura Practicum Planta
Piloto.

Figura 1. Queso fresco relleno de mermelada redlizan la asignatura Practicum Planta
Piloto.



La leche y muchos de sus derivados se deterioranncdacilidad en condiciones de
almacenamiento inapropiadas (temperatura alta,s&ipo a la luz, contacto con el oxigeno).
La elevada proporcion de nutrientes que conticaenréce el desarrollo de su microflora
natural y de otros microorganismos procedente®mteirno que alteran sus caracterisfftas
Por ello,es importante el control de calidadde estos alimentos para asegurar, entre otros, la
seguridad de los mismos. La responsabilidad deusmeda inocuidad de los alimentos
corresponde a las empresas incluidas en todoslaisomes de la cadena alimentaria.

El papel de la industria de transformacion es detente para la calidad final de los

productos alimenticios manufacturados, desde laciéle de la materia prima hasta la

adecuacion de los procedimientos de fabricacion. dste sentido, las tres etapas

fundamentales del control de calidad en todo pmdestransformacion s&h

1. Control de la materia prima. Es necesario llevar a cabo un control del estaddasio
(suciedad, contaminacion microbiana, residuos dguptidas, etc). Las caracteristicas
sensoriales y tecnolégicas son igualmente condisiomportantes para la eleccion de
variedades vegetales o animales. No se puede ohten@oducto de calidad aceptable,
partiendo de una materia prima inadecuada.

2. Control de fabricacion. Es el control individual de cada una de las openas de
fabricacion y la coordinaciéon de todas ellas. Hitoal de cada operacién comprende los
controles de trabajo y los controles de eficacia.

3. Control del producto terminado. Este nos suministra informacion sobre: a) la
posibilidad de mejorar tanto la calidad de la matgrima como el proceso de
fabricacion y b) sobre el valor comercial del pradu Ademas, pretende ver si el
producto cumple con la legislacién vigente de mgde se pueda garantizar la seguridad
del producto. Dos aspectos también muy importaetegste punto son el sistema de
almacenamiento, y las interacciones embalaje-atimnen

Hay una serie de razones que justifican la necgsldaanalizar los alimentos para determinar
cualitativa o cuantitativamente la presencia derooiganismos. Los principalejetivos
del analisis microbioldgicoson asegurar qffé

- el alimento debe cumplir criterios microbiolégidegales;

- se ajusta a normas internas establecidas por Ipaitm procesadora y a las externas
exigidas por el comprador;

- las materias alimenticias que llegan a la factpai@ ser procesadas cumplen las normas
exigidas y las pactadas con el productor;



- se mantienen el control del proceso y la higienkdi@ea de fabricacion.

Ademas del control de calidad, en este proyectplastea la realizacion de wstudio de
vida util del producto final. Este tiene como objetivo determinar la fechaténde consumo
del alimento desde un punto de vista microbiologiceensorial. Cada alimento tiene una
caducidad microbiologica, una caducidad quimica na waducidad organoléptica. La
caducidad y la seguridad alimentaria estan intinmnenidas. Ademas, los factores que
controlan la seguridad y el deterioro de los alitognsobre todo los relacionados con el
crecimiento microbiano, son a menudo idénff¢o&l Reglamento (CE) n® 2073/208%le la
Comision, de 15 de noviembre de 2005, relativosackiterios microbiolégicos aplicables a
los productos alimenticios, establece que los mesgiules de empresas alimentarias deben
realizar de forma obligatoria estudios para ingestsu cumplimiento en toda la vida util del
producto. Otro aspecto a tener en cuenta es quel estiquetado se debe mencionar
obligatoriamente la fecha de duracion minima o agucidad del alimento y por tanto la
herramienta para determinarla es la realizaciémndestudio vida util del produdid

Los productos lacteos conservan su calidad higaépisensorial durante mas tiempo bajo un
ambiente gaseoso creado artificialmente. Los gdsesnvasado seleccionados para constituir
este ambiente actian sobre el crecimiento microbyalas reacciones de oxidacion lipidica.
Por esta razon, en el contexto de este Proyectdd-iBrado, se decide envasar el producto
final elaborado en el marco de la asignatura Ruacti Planta Piloto en dos atmosferas
distintas: en aire y en atmosfera modificada, ymainar el efecto que el uso de este sistema
de conservacién/envasado puede tener sobre ladtilda las caracteristicas sensoriales del
producto finaf.

En el caso del envasado en atmdésfera modificadastabilidad microbiolégica de los
productos lacteos se logra mediante la incorponagedioxido de carbono en el envase. Las
concentraciones superiores al 20% son suficieraes iphibir la proliferacion de mohos y
bacterias aerdbicas en quesos. En el envasadoedesjblandos el contenido maximo de
diéxido de carbono puede llegar a alcanzar hastd4Q%. No obstante, existe un riesgo
importante de colapso del envase lo que obligalairmitrdgeno en su interior como gas de
rellend®. Este colapso parcial se debe a que e} & solubiliza en la fraccién liquida del
alimento, reduciendo el tamafio del envase al disimal volumen del gas libre. También a
gue el envasado se hace generalmente a temperaipeasores a la de refrigeracion e incluso
superiores a la temperatura ambiente normal, dedlidmlor de friccion de las maquinas
envasadoras, y al recuperar la temperatura de airaagento disminuye el volumen del gas
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con el consiguiente colapso parfialPor todo ello, se eligié una composicién de gpsea

el envasado en atmosfera modificada de 30% dgyCID% de N, con la que se pretendio

lograr un efecto bacteriostatico sin causar elpsmadel envase. No obstante, cabe sefialar

gue, dada la escasa financiacion con la que sertado en la asignatura Practicum Planta

Piloto, no se pudieron fabricar suficientes unidad®mmo para plantear un trabajo

experimental completo, de modo que esta ultimaepiet trabajo debe ser considerada como

un estudio preliminar.

Como consecuencia de lo mencionado en este aparstid investigacion propone la

consecucion de los siguientes objetivos:

1. Preparar una propuesta que plantee, desde un gentsta tedrico, los analisis fisicos,
guimicos y microbiolégicos necesarios para valdaacalidad de las materias primas
necesarias para la elaboracion de un nuevo alinfqgunéso fresco relleno de mermelada),
de los productos intermedios (mermelada y quesdpn ge este producto finalmente
elaborado; y desde un punto de vista practicoe#dizacion de aquellos andlisis que,
siendo factibles, nos permitieran efectuar unaraalon inicial de la calidad de las
materias primas y del producto elaborado, asi cdenlas condiciones de trabajo en todo
el proceso de produccion, desde la recepcion dedeeria prima y en la sala de
procesado de la Planta Piloto de Ciencia y Tecialdg los Alimentos de la Facultad de
Veterinaria,;

2. Evaluar el papel de las atmésferas protectoras aogtodo de prolongaciéon de la vida
atil de este nuevo alimento elaborado en el makdadasignatura Practicum Planta
Piloto, mediante la realizacion de un estudio priglar comparativo de su vida util
basado en la caracterizacion microbiologica y seaisdel producto envasado al aire y en
atmosfera protectora (30% GO70% N) durante su posterior almacenamiento en

refrigeracion.



5. Metodologia

En este apartado se diferencian dos partes quespomnden a los dos objetivos establecidos,
la primera relativa al control de calidad de mateprimas, productos intermedios y producto
final, y la segunda relativa al estudio de la vidi del producto final envasado o no en

atmosfera protectora.

5.1. Control de calidad

En este proyecto, el control de calidad se reaésle dos puntos de vista, uno tedrico y otro
practico. La parte teorica recoge la interpretadénas referencias bibliograficas y legales
necesarias para plantear un control de calidad ledongurante y al final de la produccion del

alimento, y la parte practica recoge aquellos sisdlque se han llevado a cabo en el
laboratorio.

Cabe sefalar que el producto elaborado en el dontkx la asignatura Practicum Planta
Piloto consta de dos alimentos intermedios: quesscé y mermelada. En ese contexto, la
leche cruda recibida era tratada térmicamente mexdiana pasterizacion baja como paso
previo a su utilizacion en la fabricacion del queso

El queso fresco se compone de leche cruda y leabenrzada, como principales materias
primas, y de sal, fermentos lacticos, cuajo anynelbruro célcico. La mermelada consta de

fresas, pectinas de alto metoxilo y azucar.

5.1.1Propuesta teorica

Se llevé a cabo una busqueda bibliografica medieEntonsulta de libros cientificos en la
biblioteca de la facultad de Veterinaria, y en esdaina revision de la legislacion. Mediante
la base de datos Iberlex, integrada en el portaBdketin Oficial del Estado (BOEY, se
recopil6 e interpretd la legislacion alimentariagerite en materia de higiene, criterios
microbioldgicos, limites maximos de residuos y aeomhantes, parametros Utiles para el
control de calidad. En el apartado “Bibliografialleglan recogidas tanto las referencias
bibliograficas como las disposiciones legales ctbadas. Ademas de la busqueda de aquellos
analisis necesarios para el control de calidagfesgu6 una consulta de aquellos ingredientes

y aditivos que estaban permitidos utilizar pareléooracion del alimento objeto de estudio.

5.1.2. Analisis realizados
Se realizaron analisis diversos de las materiasgwi (leche cruda y pasterizada), de

productos intermedios (mermelada) y del productal fi
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Los controles realizados fueron:

- Temperatura de llegada ddéahe crudaa la industria

- Color, olor y apariencia de lache cruda

- Contaminacion macroscopica dddahe cruda

- Concentracion de gérmenes a 30°deehe cruday leche pasterizada

- Enterobacteriaceas ¢athe pasterizada

- Prueba de la fosfatasa alcalinderhe pasterizada

- Materia seca soluble enermelada

- pH enmermeladay producto final

- awenmermeladay producto final

- E. colienproducto final

- Staphylococcusoagulasa €nproducto final

- Salmonella sppenproducto final

- Listeria monocytogenemproducto final

La leche cruda se recibio en un contenedor deigdaste midio laemperatura mediante un
termometro (Multi thermometer. Alla France. ChejilFrancia) y se observo @lor, olor,
aspectoy contaminacion macroscopicaAdemas, se tomo una muestra para la realizacion
del andlisis de gérmenes a 30°C.

Para la realizacion del recuentogfirmenes a 30°@&n ambos tipos de leche, se tomd como
referencia la norma ISO 4833. Se realizaron lasnegrtes diluciones en Agua de Peptona al
0,1% (Peptone water. Merck. Darmstadt, Alemaniagysembro en agar PCA (Plate Count
Agar. Merck) por homogeneizacion en masa con doajfg para evitar el crecimiento de
microorganismos indeseables, por duplicado. Lahkacidn se llevd a cabo en estufa
(Incudigit. Jp. Selecta, S.A. Barcelona, Espaia%C durante 72 h. Las colonias tipicas de
estos microorganismos en este medio son blancasligve.

El recuento d&nterobacteriaceasse realizo en base a la norma ISO 21528-1. Seasai
diluciones pertinentes y se sembré en agar VRBGst@lrVioleta, Rojo Neutro, Sales
Biliares y Glucosa. Merck) por homogeneizacion exsancon doble capa, por duplicado, y se
procedid a su incubacion a 37°C/24 h.

La prueba de la fosfatasa alcalinaconsiste en un kit rapido que detecta la presaieiasta
enzima. Esta enzima se desnaturaliza a temperataré8°C, y por tanto, a las temperaturas
de pasterizacion, en este caso de 63°C, se inatter@e una termoestabilidad similar a la de
Mycobacterium tuberculosisnicroorganismo patégeno mas resistente que perectntrarse
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en este tipo de matriz, de modo que permite conapréd seguridad del tratamiento. La
prueba consiste en la introduccion de una tiratireaen la leche tratada y la incubacién de la
tira a 37°C. Se realiza una lectura a los 15 notrg pasada 1 h. Si se produce viraje de color
la enzima se encuentra presente. (Phosphatesmbladtherey-Nagel. Diren, Alemania).

La cantidad demateria seca solubleen mermelada fue medida mediante refractometro
(NAR-1T liquid. Atago. Milan, Italia). La medida diex actividad de agua tanto en la
mermelada como del producto final, se llevé a caboun decagén (Decagon CX-1.
Washington, USA) y la depH con sonda de pH (Dulcotest ph. Prominent. Argedagu
Gerona, Espafa) y registro dataloger (AHLBORN. Atme2590).

En el caso del producto terminado, se dispuso desata muestra para la realizacion de los
analisis. Se realizd recuento &e coli y Staphylococcusoagulasa + e investigacion de
Salmonella sppy Listeria monocytogene®n base a los criterios establecidos, los cuales
seran discutidos en el apartado de “Resultadoscysion”.

El recuento deE. coli se llevo a cabo, teniendo en cuenta la norma IS&Q&, en agar
VRBL (Cristal Violeta, Rojo Neutro, Sales Biliared,actosa. OXOID. Balingstoke,
Hampshire, Inglaterra), por siembra en homogeniginaen masa, por duplicado. Las placas
de las distintas diluciones se incubaron a 44,%®/4En el caso de deteccion de colonias
tipicas (color rojo-violeta, diametro mayor o iguml0,5 mm con halo blanquecino de
precipitacion), éstas se sembraron en agar LevBwetd Levine EMB Agar. DIFCO
Laboratories. Detroit. USA) en superficie y se inawon a 44,5°C/24 h.

Para el recuento dstaphylococcus coagulasa +se tomd como referencia la norma 1SO
6888-1. Las distintas diluciones se sembraron an BB (Baird Parker. Biolife. Milan, Italia)
suplementado con plasma de conejo y fibrindgenolifBi Milan, Italia). Las placas se
incubaron a 37°C/24 h.

La investigacion dé&almonella spp. se llevd a cabo para 25 g de alimento siguienaaoco
método de referencia la norma ISO 6579. Se realiz@reenriquecimiento a partir del
alimento y 225 ml de Agua de Peptona (Merck), al se incubd a una temperatura de 37°C
durante 24h. A continuacion se realiz6 un segumd@@ecimiento a partir de 0,1 ml del
primero en un tubo con 9 ml de caldo RV (Rappapesdsiliadis. Merck). Este se incubd a
42,5°C/24 h en bafo termostatico (BTG-1. Bunseh, Badrid, Espafia). Para la deteccion
se utilizd un test rapido paBalmonella spp(Performance tested. Merck). Tras la incubacién
se tomaron 2 ml del enriguecimiento y se pasaran tubo, el cual fue calentado en bafio
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maria durante 15 min. Se tomaron 5 gotas del tube gdicionaron al test. Tras 20 min se
procedié a la lectura del mismo.

Listeria monocytogenes se determing por investigacion en 25 g siguiermtoa método de
referencia la ISO 11290-1. Se realizé un enriquessito primario con 225 ml de Caldo
Fraser semi (OXOID) suplementado (suplemento Fnasgtia concentracion. OXOID) y se
incubd a 30°C/24 h. Se sembré 0,1 ml de este agwiigiento en un tubo con 9 ml de caldo
Fraser completo (OXOID) suplementado (suplementsdit OXOID), el cual se incub6 a
37°C/24 h. Tras la incubacién, se tom6 0,1 ml de @smo enriquecimiento y se sembro en
superficie en agar ALOA (Agar Listeria acc. to Qi#ai & Agosti. OXOID). Las placas de
ALOA se incubaron a 37°C/24 h.

5.2. Envasado en atmoésfera protectora y estudio de vidil

Si bien nuestro objetivo inicial fue plantear lalieacion de un estudio de vida util del
producto elaborado en el contexto de la asign®&taaticum Planta Piloto, envasado al aire y
en atmosferas protectoras, las limitaciones pressiptias no nos permitieron fabricar todas
las muestras necesarias para llevar a cabo losiandlicrobiolégicos, fisicos, quimicos y
sensoriales que un estudio de estas caracteristigagre. Por ello, entiéndase este apartado
como un esbozo de los aspectos que deberia coreprendcestudio de estas caracteristicas.
Concretamente, se dispuso de 25 litros de lechre|losoque se pudo fabricar 7 kg de queso
gue se envasaron al aire y en una atmoésfera madii¢30% CQ@ 70% N) (Envasadora-
termoselladora. Modelo SMART-400. ULMA. Onfati, Gageua). Se obtuvieron asi 7
muestras para cada tipo de envasado. En este tmreexealizd un estudio de durabiliftad

el cual consistié en una prueba de almacenamiattordducto en condiciones similares a las
gue probablemente tendrian lugar durante esta,edapfizando muestras a lo largo de una
serie de dias establecidos. Se establecié una tetagede refrigeracion de 3-4°C, al ser un
producto que se debe comercializar refrigerad® kealizaron analisis a los dias 0, 1, 4, 8 y
11. Se realizaron tres tipos de analisis: micrdigjimios, fisico-quimicos y sensoriales.

Desde un punto de vista microbiologico se analizarquellosmicroorganismos llamados
indicadores, cuya presencia 0 ausencia proporciona evidenuiiectas de la presencia en
la muestra de cualquier grupo taxondmico, fisialégio ecoldgico de bacterias.
Concretamente, se analizaron Enterobacteriaceasiforces totales y coliformes
termotolerantes por ser microorganismos que indiai# o no de higiene en la produccion y

algunos de ellos, como los coliformes, que sonraites del queso. Ademas de los
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coliformes,Pseudomonas spfambién puede alterar el queso, pero no pudozansd ya que

la Planta Piloto no disponia en ese momento denledios de cultivo especificos para su
analisis.

Para el recuento de Enterobacteriaceks goli se siguié el mismo procedimiento descrito en
el apartado de “Control de calidad”.

El recuento de coliformes tanto totales como teaheointes se realizé mediante siembra por
duplicado por homogeneizaciéon de las diferentescidihes realizadas en agar VRBL
(OXOID). Las placas de coliformes totales se incabaa 37°C/24 h y las de coliformes
termotolerantes a 44,5°C/24 h. El método de reéeeseguido fue la norma ISO 4832

Los analisis fisico-quimicos realizados fueronptte actividad de agua y composicién de
gasesde la atmésfera del envase. Para el pH y la defividle agua se utilizaron los mismos
equipos mencionados en apartados anteriores, ylgpa@nposicion de gases del envase se
utilizé un analizador de gas portatil (Oxybaby. tgas. Santander, Espafia).

La evaluacién sensoriakonsistio en la realizacién de catas constituptas4 catadores que
evaluaron: aspecto externo, textura, olor, sab@sgncia de desuerado en el envase y de
olores y sabores extrafios, y una valoracion gemiaproducto. Para ello, se disefidé un
cuestionario, el cual se encuentra recogido ennelxé 1 de este documento. Estas catas se
realizaron los mismos dias en los que se llevaroaba el resto de analisis (dia 0, 1, 4, 8 y
11).

5.2.1.Modelizacion matematica
Una herramienta cada vez més utilizada en el esiatiento de la vida util de los alimentos
es la microbiologia predictiva. Una vez obtenidissriecuentos microbiologicos a lo largo del
almacenamiento del producto se representan lagcagafle crecimiento microbiano y se
procede a su modelizacion. Para describir cinétieasrecimiento se pueden utilizar modelos
matematicos sencillos, como la simple regresidfadase de crecimiento exponencial de la
curva de crecimiento, o bien, otros que descriteallddamente todas las fads8sDentro de
estos Ultimos, uno de los mas utilizados, por ssatididad, es el modelo de Gompertz,
modelo primario, el cual se ha elegido para eatsjo.
Se trata de una curva sigmoidea, asimétrica, detada por cuatro parametros (A, C, M, B),
cuya ecuacion es:

L(t) = A+ C*e/(-e"(-B * (t-M)))
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siendo:

L(t) = logaritmo decimal del recuento en el tienigbog ufc/ml)

A = logaritmo decimal del recuento inicial (Log unfd}.

C (ciclos de incremento en el recuento)= logarittebrecuento en fase estacionakia-

M = tiempo al cual el cultivo alcanza su maxima gelad de crecimiento (horas).

B = velocidad de crecimiento relativo en el puktgh™)

t = tiempo (h).

Para la aplicacion de este modelo a las curvasreéeniento obtenidas se utilizé la

herramienta Solver de Excel (Microsoft. Redmon, Nifegton, Estados Unidos).

5.3. Tratamiento estadistico de los datos

En el caso de los analisis microbioldgicos los ltados se expresan segun las normas
recomendadas por el ICMS® En ellas se indica que se deben contar aquddaapen las
gue haya un crecimiento de colonias tipicas enfrey3300, excepto en el caso de
Enterobacteriaceagie debe haber entre 15 y 150 colonias tipicas.

Al realizarse los recuentos por duplicado, se dbton 2 resultados de cada dilucién. Para
obtener los resultados se calcul6 el limite deilfddnl al 95% y la media aritmética de los
recuentos de placas de una misma dilucion que éeraplel criterio recogido en el parrafo
anterior multiplicada por el factor de dilucion gorespondiera. En el caso de haber dos
diluciones 0 mas que cumplieran este criterio,esdizd la media aritmética de cada una de
las diluciones, se multiplic6 por el factor de diin y se volvié a realizar una media

aritmética de los resultados obtenidos.

- 1,96+ = x
;. . . X T —
Limite de fiabilidad al 95% > n
x :Media aritmética de las colonias contadas en kEsaglde la misma dilucion
n : Numero de placas contadas de la mishei@h
Todos los recuentos microbiologicos se realizammdpiplicado siendo el intervalo obtenido

en todos los casos inferior al 10%, valor que ssidera aceptable en microbiologia.
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6. Resultados y discusion

Antes de comenzar con la descripcion e interprétade los resultados, cabe sefalar que,

debido a limitaciones presupuestarias, el niumerandestras obtenidas el marco de la

asignatura Practicum Planta Piloto fue reducidppitanto solo se dispuso de un lote y de
una muestra del producto para cada dia de anlaligise supuso una limitacion en lo relativo

a

- la interpretacion de los resultados de los anatisgsobiologicos realizados teniendo en
cuenta los criterios microbiolégicos recogidos &telgislacion, los cuales se realizan en
base a un numero determinado de muestras, el cadh wWependiendo del
microorganismo Yy del alimento;

- la realizacién de los analisis sensoriales, paajle se tuvo que contar con un namero
reducido de participantes, 4 personas por sesiGando en la practica se suele
recomendar la utilizacion de al menos 50 catadores;

- la aplicacién del modelo de Gompertz en la estigra¢a vida Gtil de estos productos
debido al escaso numero de recuentos microbiol§giddenidos y su proximidad al
limite maximo de recuento microbiolégico permitido.

A pesar del escaso nimero de muestras disponénegd podido abarcar todos los objetivos

gue inicialmente habiamos previsto.

6.1. Control de calidad

Como se ha mencionado anteriormente en el apadaddVetodologia”, este proyecto
engloba el planteamiento teorico de un control alelad completo de cada materia prima,
productos intermedios y producto finalmente elathoyasi como la realizacion de parte de
esos andlisis en los laboratorios de la Plantad?ilo

6.1.1Leche
A continuacion se establece el control de calidaatot de la leche cruda como de la

pasterizada.

6.1.1.1. Leche cruda

La leche es un producto muy perecedero. A contiGnase describen los resultados de la
busqueda bibliogréfica y legal. En el Reglament&)(@ 1662/2006%, modificacion del
Reglamento (CE) 853/200%, se establecen normas especificas de higiene teHa y

productos lacteos. Segun esta normativa, en lgpcegoede la leche cruda se debe tener en
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cuenta: la temperatura de llegada de la leche gotecentracion dgérmenes a 30°Q<

300000 ufc/ml).

Ademas, el Real Decreto n° 1728/288%ecoge una serie de andlisis que deben realiaarse

la llegada de la leche a la industria, algunosodecliales coinciden con los mencionados en

parrafos anteriores:

- inspeccion del color, olor, aspecto y contaminaciémacroscoépica El color, olor y
aspecto deben ser normales y no debe contenendoatadn macroscopica.

- control de laemperatura. Debe ser > 0°C ¥ 10°C.

- control de lagondiciones de limpieza de la cisterna que la trapsrta. La cisterna se
comprueba visualmente que esté limpia y se comprukls registros de lavado.

- determinacion de lacidez o estabilidad al alcoholLos valores normales se consideran
< 18°D o estable al alcohol.

Ademas, en la leche debe analizarse el contenidplaieo, aflatoxinas M1, dioxinas y

PCBs segln el Reglamento (CE) n° 1881/280@or el que se fija el contenido maximo de

determinados contaminantes en los productos alionemty posteriores modificaciones,

Reglamento (EU) n° 165/2018 y Reglamento (UE) n° 1259/20%4 (Tabla 1).

Plomo < 0,020 mg/kg de peso fresco
Aflatoxinas M1 0,050 pg/kg
Dioxinas 2,5 pg/g de grasa

Dioxinas y PCBs similares a la
.. 5,5 pg/g de grasa
dioxinas

PCB28, PCB52, PCB101, PCB1

40 ng/g de grasa
PCB153y PCB180

Tabla 1. Limites maximos de contaminantes abiégcoeche cruda.

La leche cruda no debe contener residuoardibioticos, no solo para evitar la creacion de
antibioresistencias, sino por los problemas te@ioct& que éstos pueden ocasionar durante la
fermentacion del queso. En el Reglamento (CE) ®2@2006™ se hace referencia a la
prohibicién de venta de leche cruda que contenghidiicos. Ademas, el Reglamento (CEE)
n° 2377/98° y sus posteriores modificaciones, establecerinaisels méximos de residuos de
medicamentos veterinarios en los alimentos de wrig@mal y los limites maximos de
residuos de sustancias farmacolégicamente activareentos de origen animal.

En el Reglamento (CE) n° 149/2038se establecen los limites maximogptguicidas
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A continuacion se muestran los resultados de labsisrealizadogTabla 2).

Contaminacion Temperatura de i
Color, olor y aspec o y Gérmenes a 30°C
macroscopica recepcién

Leche cruda Normales Inexistente 6,2°C 8,31 x 105 ufc/ml

Tabla 2. Resultados de los analisis realizados ladhe cruda.

Antes de la interpretacion de estos resultados iedadtar que, anteriormente a la elaboracion
del producto con leche cruda como materia primaingestigd la posibilidad de recibir
directamente leche pasterizada para su posteaosfarmacion. Para ello, se realizaron
analisis de Enterobacteriaceas y gérmenes a 30¢Ccypntrol de la temperatura a la llegada
de la leche pasterizada a la Planta Piloto. El@ripnoblema con el que nos encontramos, fue
gue la leche se recibia a una temperatura de 18fGperatura muy superior a los 10°C
especificados en la legislacion vigéhte En segundo lugar, los recuentos de
Enterobacteridceas obtenidos eran muy superioles #mites legales: 1,6 x iufc/ml,
mientras que el criterio microbiolégico es 1 x ¥6/ml®Y. Por el contrario, el recuento para
gérmenes a 30°C fue ligeramente inferior (6,7 % uf@/ml) al establecido<( 100000
ufc/ml®?). Como se ha mencionado anteriormente, no fueblgosiansportar la leche en
contenedores higiénicos, por lo que se dedujo gteea¥a la principal causa del incremento
en la contaminacion de la leche pasterizada. Adesiagesarrollo de microorganismos se
veria favorecido por la elevada temperatura despraite y recepcion de la leche. Por lo tanto,
se rechazo la idea de recibir leche pasterizadaoapoder solucionar los problemas de
transporte, optandose por la higienizacion del gpetal mediante el tratamiento de
pasteurizacion. No obstante, para intentar solvesitproblema de la temperatura, la leche
cruda se fue a buscar a la empresa proveedoranceahiculo propio, reduciendo el tiempo
de transporte, aunque sin disponer de refrigergoidrel vehiculo del que se trataba. De esta
manera se consiguiod que la temperatura de la kechellegada a la sala de procesado de la
Planta Piloto fuera de 6,2°C, temperatura por deldgl limite establecido por la
legislacion*®. Ademas, se sometié inmediatamente a un tratasténmico, con lo que no

fue necesario su almacenamiento a <6°C.
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En laTabla 2 los parametros de color, olor y aspecto se ceraidn normales, lo que
cumple con lo establecido en la legislacion (ReetrBto n® 1728/208'7), al igual que la
contaminacion macroscopica.

Como se ha mencionado anteriormente, segin el iRegta (CE) n° 1662/2088" se debe
analizar la concentracion de gérmenes a 30°C, @esie una modificacion posterior, el
Reglamento (CE) n° 1020/2068 en el que se modifica el limite establecido peste
criterio. Se establece que para leche cruda que sar utilizada para la fabricacion de
productos lacteos este valor debe se800000 ufc/ml.En la Tabla 2 se observa que el
resultado obtenido en el analisis es ligeramenpersar al limite legal. Por ello, decidimos
investigar si la elevada contaminacion proveniadampresa que nos suministraba la leche o
de las condiciones en la que ésta era transpoaddaPlanta Piloto. Asi, se solicitd dicha
informacion a la empresa, confirmandose que laelechda que se nos estaba suministrando
cumplia con la legislacion vigente 800000 ufc/ml). Esto nos hizo llegar a la condosile
gue el no disponer de contenedores higiénicossquateansporte influia en que el recuento de
gérmenes a 30°C superara ligeramente el limiteo Daeé durante el periodo de realizacion
de este proyecto no fue posible contar con otraendel transporte, y que la leche no iba a ser
utilizada directamente en la elaboracion del qusism, que se iba a someter a un tratamiento
térmico, se decidi6é continuar con la investigagiG@sperar a establecer su aptitud en funcién
de los resultados del analisis microbiologico déethe una vez pasterizada. Por otra parte,
cabe sefialar que este proyecto ha puesto de nsamifeenecesidad de que la Planta Piloto
cuente en un futuro con un sistema de transportectie mas adecuado (recipientes de acero

inoxidable y transporte refrigerado).

6.1.1.2. Leche pasterizada

En el Reglamento (CE) n° 1020/2(3Bse recoge que en la leche tratada térmicamente
destinada a la fabricacion de productos lacteoe dehlizarse la concentracion girmenes

a 30°C Ademas existe un criterio microbiolégico recogido el Reglamento (UE) n°
365/2016Y que modifica al Reglamento (CE) n® 2073/280&n los criterios de higiene de
los procesos, que obliga a analiEmterobacteridceas Dado el interés de los resultados de
ambos analisis para un mejor conocimiento de laglicmnes higiénicas de procesado
seguido en la Planta Piloto, asi como para el kestiatiento de las condiciones de tratamiento

mas adecuadas se procedio a su determinacion.
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Gérmenes a 30°C Enterobacteriaceas Prueba fosfataalcalina

Leche pasterizada 3,7 x 10 ufc/ml 1 x 10 ufc/ml Fosfatasa alcalina -

Tabla 3. Resultados de los analisis realizados ladhe pasterizada.

El recuento de gérmenes a 30°C en leche de vdaddrgrmicamente utilizada para preparar
productos lacteos debe ser 100000 ufc/mif®. El resultado obtenido es dos unidades
logaritmicas inferior a este valor por lo que lahke era apta al cumplir con la legislacion
vigente.

En el caso de Enterobacteriaceas, también se cwuaplel limite legal, el cual se establece
en 1 x 10 ufc/nifY.

La prueba de la fosfatasa alcalina se realiz6l&rgsasterizacion de la leche con objeto de
verificar que el tratamiento térmico habia superdadntensidad minima requerida. Esta
prueba fue clave para determinar la calidad higeéde la leche ya que el tratamiento térmico
de la leche no pudo realizarse en el equipo disepada ello, el Pasteurizador de la Planta
Piloto (Suministros quimicos Arroyo, S.A. Santandéspafia), debido a que los litros

minimos necesarios para su funcionamiento son gilo que hubo que procesar la leche
en el equipo Multifuncion (Himel. Suministros quaos Arroyo, S.A), equipo en el cual el

control de la temperatura no puede realizarse deradan controlada.

6.1.2.Sal

Segun lo establecido en el Real Decreto 1424/3883sus modificaciones posteriores, la sal

debe tener una serie de caracteristicas paraltecgidad necesaria para ser comercializable:

- Suresiduo insoluble en aguano serd mayor de 5 g por kg de sal,

- El contenido decloruro sédico no debe ser inferior al 97% de la materia seca, co
exclusion de los aditivos.

- Se tolera la presencia dales magnésicasalculadas en éxido de magnesio, hasta el 2%
sobre el producto seco, cuando el producto vayindes a la salazon.

- El contenido de nitritos, nitratos y sales amoénicasno excedera, expresado en
nitrogeno, de 20 mg/ kg de sal, excepto en el dada sal nitritada.

- Se admiten las siguientes tolerancias de resideasethles pesadas?2 mg/kg de cobre,
2 mg/kg de plomo, 1 mg/kg de arsénico, 0,5 mg/kgatkmio y 0,1 mg/kg de mercurio.
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6.1.3.Cuajo animal

Segln el Real Decreto 1113/2¢36esta permitido el uso de cuajo en la elaboracién d
gueso, considerandose un ingrediente esencial @dehansiempre y cuando cumpla con la
Orden de 14 de enero de 1988

6.1.4Fermentos lacticos

De acuerdo con el Real Decreto 1113/28@sta permitida la utilizacion de estos fermentos
en la elaboracion de guesos en dosis maxima deletsominada por la buena practica de
fabricacion.

6.1.5.Cloruro calcico

El cloruro célcico se considera un aditivo recogidcael Reglamento (UE) n® 1129/26%1en

el grupo | de aditivos con el nimero E 509. La slosaxima en el queso es quantum satis, es
decir, no hay un limite maximo establecido, poqle se puede utilizar la dosis que se desee

de acuerdo con buenas practicas de higiene.

6.1.6 Fresas

Para la preparacion de la mermelada de fresalsg dtuta fresca de acuerdo con la Norma
de Calidad para mermeladas y confituras (Real Be@@3/2008"). Ademas, la fruta debe
estar sana, sin ninguna alteracion, con todos sogpanentes esenciales y en el grado de
madurez apropiada, después de lavada, pulida ydiesia.

En las fresas debe controlarse el contenido maxmplomo y cadmiq siendo el limite
maximo, respectivamente, de 0,20 mg/kg de pesodyem la categoria de “bayas y frutas
pequefias”, y 0,050 mg/kg de peso fresco, en |lgadtede “hortalizas y frutas, excluidas las
hortalizas de hoja, las hierbas frescas, las semsallos jovenes, los pifiones, las hortalizas
de raiz y las patatas”, segin el Reglamento (CE1&®1/2006°. En ambos casos el
contenido maximo se aplica después de lavar ldasfra las hortalizas y separar la parte
comestible.

Ademas en este tipo de alimentos hay que tenenamta los limites maximos de residuos de
plaguicidas en alimentos y piensos de origen vegetal y anirRaglamento (CE) n°
149/2008° que modifica al Reglamento (CE) n° 396/26%5

6.1.7 Pectinas de alto metoxilo
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Las pectinas se consideran un aditivo recogidd &eglamento (UE) n° 1129/201%, en el
grupo |, con numero E 440. La dosis maxima permigidra este aditivo en confituras, jaleas,

mermeladas y crema de castafas es “quantum satis”.

6.1.8. Azucar

Segun el Real Decreto 863/260%se autoriza la utilizaciéon de aquellos azlicaremides en

la normativa aplicable en vigor, Real Decreto 12608%%. En este caso se utiliza aztcar
blanco, que esta recogido en esta norma y por tntatilizacion esta permitida para la
elaboracion de mermeladas.

En la Reglamentacion técnico-sanitaria sobre détewhos azlcares destinados a la
alimentacién humana, Real Decreto 1052/280% modificaciones posteriores, el azlcar
blanco debe responder a las caracteristicas stgaien

a) Polarizacién, no menos de 99,7° Z.

b) Contenido dazucar invertido, no mas del 0,04% en peso.

c) Pérdida en el secadono mas del 0,06% en peso.

d) Tipo decolor, no méas de 9 puntos, determinados de acuerdo epaado 3.alen lo que
se refiere al tipo de color, a 0,5 unidades, detexdas segun el método del Instituto de

Tecnologia Agricola e Industria Azucarera de Bruoky

6.1.9 Mermelada

En el caso de la mermelada existe una Norma death{Real Decreto 863/206%3), como

ya se ha visto en apartados anteriores, que redoggarametros a tener en cuenta para

determinar la calidad de este producto:

- La cantidad de pulpa o puréutilizada para la elaboracion de 1000 g de producto
acabado no serd inferior a 350 g en general;

- El contenido de materia seca solubjaleterminado por refractometro, debera ser igual o
superior al 60%.

De entre todos estos analisis, se procedio a diei@rios valores de pH, aw y ° Brix por su

implicacion en la conservacion y vida Gtil del pnotb finalmente elaborado.

Materia seca soluble
(°Brix)
Mermelada 63,5 3,5 0,831

pH Ay

Tabla 4. Resultados de los analisis realizados mémamelada.
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Como se ha especificado anteriormente, para quepraducto pueda denominarse
“mermelada”, entre otras cosas debe conten@@% de materia seca soluble, con lo que el
producto intermedio elaborado, cumplié este cot@ara considerarse “mermelada”. El pH
normal de la mermelada es de 3,0- 3,4 gJade 0,75-0,8°%. En este caso, aunque los valores

fueron ligeramente superiores a los normales, ssideran aceptables.

6.1.10. Queso fresco

Para el queso fresco existen una serie de critario®bioldgicos recogidos en la legislacion
vigente. En el Reglamento (CE) n°® 1441/28¥8e establece en los criterios de higiene del
proceso en la categoria “Quesos a base de lechero sometido a tratamiento térmico” un
criterio parak. coli (n=5, c=2, m=100 y M=1000 ufc/g) que debe cumelies el momento
del proceso de fabricacion en el que se preveaehpecuento dde. coli serd el maximo.
También se establece un criterio p&i@phylococcus coagulasa H{n=5, c=2, m=10 y M=100
ufc/g) y enterotoxinas estafilococicagn=5, c=0, m y M= no detectado en 25g) en la
categoria “Quesos blandos no madurados (quesa®$)es base de leche o suero sometido a
pasteurizacion o un tratamiento térmico mas fueites enterotoxinas estafilocécicas solo
deben analizarse en el caso de que se detecteresvato10 ufc/g de Staphylococcus
coagulasa +. Para la mermelada no existen criterio®biologicos establecidos.

Dada la proporcion que este alimento supone cqecss al producto final, mayor al 60%, se
considerd importante la realizacion de estos asatiscrobioldgicos al producto una vez
ensamblado con la mermelada y envasado. Por tlrstagesultados de estos analisis se
muestran en el apartado “Producto final”.

Ademas, para este alimento esta establecido ewikldcion vigente® el contenido maximo
de dioxinas, PCBs similares a las dioxinas y PCBs noinslares a las dioxinas
establecidos en 2,5 pg/g de grasa, 5,5 pg/g da gré8 ng/g de grasa, respectivamente.

En el Reglamento (CE) n° 149/2688se recogen los limites maximos plaguicidas para
queso y en el Reglamento (CEE) n° 23770y sus posteriores modificaciones, se
establecen los limites maximos de residuosnddicamentos veterinariosen los alimentos
de origen animal y los limites maximos de residdessustancias farmacolégicamente

activas

6.1.11. Producto final
Segun los criterios microbioldgicos recogidos emRetlamento (CE) n° 1441/2087, este

producto, mezcla de mermelada y queso fresco, aimeento listo para el consumo que
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puede favorecer el desarrollo de microorganismebg dverificarse que cumple el criterio
establecido parhisteria monocytogenes (n=5, c=0, m y M= ausencia/25 g).

A este producto se le realizaron analisis micrdlgjimios: Listeria monocytogeneg. coli,
Staphylococcusoagulasa + $almonella sppy analisis fisicoquimicos: pHqy.

En laTabla 5se muestran los resultados de los analisis reakizal producto final tanto

envasado en atmosfera modificada como en aire.

Staphylococcus Listeria

E. coli Salmonellaspp. pH ay
coagulasa + monocytogenes
Atmdésfera : :
» <1 x 10 ufc <1 x 10 ufc/g Ausencia/25g Ausencia/25g 6,06 0,962
modificada
Aire <1 x 10 ufc <1 x 10 ufc/g Ausencia/25g Ausencia/25g 6,02 0,966

Tabla 5. Resultados de los andlisis realizadosualsp con mermelada envasado en

atmosfera modificada y en aire.

En relacion al pH ya, no existen datos publicados con los que compasrvalores
obtenidos, por tratarse de un alimento nuevo quserencuentra en el mercado. No obstante,
los resultados de estos analisis nos permitenrrdietgr los microorganismos patdégenos que
son capaces de desarrollarse en este productor yamo, determinar aquellos que deben
analizarse.

Como se ha sefialado anteriormente, existen limstadblecidos pama. coliy Staphylococcus
coagulasat en queso fresco y pailasteria monocytogenesn alimentos listos para el
consumo recogidos en la legislacion vigente.

En el caso dé&. coli el criterio microbiolégico es el siguiente: n=52¢ m=100 y M= 1000
ufc/g®?; es decir, que se permite la presenci&deoli en 2 muestras con recuentos entre
100 y 1000 ufc/g y en el resto debe ser < 100 ufegno se ha comentado anteriormente,
solo se analizé una muestra de cada uno de losesvias cuales presentaban recuentos <
100 ufc/g, por lo que previsiblemente se cumptida la legislacion.

El criterio microbiolégico par&.coagualasa + es n=5, c=2, m=10 y M=%80 El resultado
obtenido en ambos envasados fue < 1 x 10 ufc/gJague igualmente se cumpliria con la
legislacion.

ParaListeria monocytogenesxisten dos criterios dentro de la categoria theealtos listos
para el consumo que pueden favorecer su desamolode los criterios debe cumplirse a lo

largo de la vida util y otro antes de que el alitbelnaya dejado el control inmediato del
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explotador de la empresa alimentaria que lo haymidd. La legislacion permite elegir cudl
de los dos criterios desea la empresa o es capamtdir. Se opté por cumplir el segundo de
ellos, en el cual se exige ausencia en 25 [g. sieonocytogenegpor tratarse de un control de
calidad del producto final en el momento anterigua el producto abandone la empfesa
Este criterio se cumple como se observa dralda 5

ParaSalmonella sppno existe un criterio legal establecido en ladiegidn vigente, pero en
la Orden de 29 de noviembre de 1985 que aprueldotma de Calidad para Quesos y
Quesos fundidd¥®, la cual se encuentra derogada, se recogia @miernihicrobioldgico para
Salmonella sppen queso fresco, en el que el alimento debia mi@sausencia en 25 g. Se
decidié analizar este microorganismo por ser uageato que puede desarrollarse teniendo en
cuenta las caracteristicas fisicoquimicas del primgucomprobandose que se cumplia este
criterio.

Tras la realizacion de los analizados mencionado®mo se ha comentado anteriormente, el
producto final cumplia con los criterios minimostaégecidos por la legislacion,
considerandose asi un alimento de calidad aceptabdeser comercializado.

Una vez aceptada la calidad del producto, se pro@eth realizacion de un estudio de vida

Gtil sobre el producto envasado al aire y en ataragfrotectora.

6.2. Envasado en atmdsfera protectora y estudio de vidil

El segundo objetivo fijado de este proyecto ereerdeihar el papel de las atmosferas
protectoras como método de prolongacion de la tillale este nuevo alimento y estimar su
vida util en comparacion con este mismo producteasado al aire. Para su realizacion se
envaso la mitad de las muestras en una atmosferaicd30% de CQy 70% de N, se
almacenaron ambos productos en refrigeracion, aemperatura de 3-4°C, y se realizaron
analisis microbioldgicos, fisicoquimicos y senslasaa los dias 0, 1, 4, 8y 11.

En laFigura 2 se muestra la composicion de gases de la atmdésfieaanbas muestras y su

evolucion a lo largo del almacenamiento bajo refiagion.
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Figura 2. Evolucion de la concentracion de QA) y CQ, () en la atmdsfera del
alimento envasado con 30% €®70% N (A) y en aire (B).

o M

Como se puede observar, en la atmosfera de a®e éisminuyo paulatinamente y el @O
aumentd. En el caso de la atmdésfera modificadé &0, como el CQ disminuyeron. Las
modificaciones en la composicién de la atmésfetaedease se pudieron producir debido al
metabolismo del alimento o a los microorganismaes crecieron en 8l. En el caso del aire,
al ser una atmosfera aerobia, los microorganismabsidn consumido el ¥ excretado C®

En el caso de la atmésfera modificada, al habetocgorcentaje de £los microorganismos
habrian consumido el OElI CGO, es soluble en agua y grasas, aumentando su swduba
bajas temperaturas. Este gas habria podido paalmahto como acido carbénico, aportando
acidez y cierto sabor extrdfo

En lasTablas 6 y 7aparecen los resultados obtenidos en los andlisi®biologicos y

fisicoquimicos del producto envasado al aire erbatera modificada, respectivamente.

Producto ) )
. Coliformes totales  Coliformes

envasado en Enterobacteriaceaqufc/c H ay,

_ (ufc/g) termotolerates (ufc/g)
aire
Dia 0 5,45 x 10 2,80 x 10 <1x10 6,02 0,966
Dia 1 6,65 x 10 2,18 x 16 <1x10 5,76 0,961
Dia 4 5,60 x 16 8,00 x 16 <1x10 5,69 0,982
Dia 8 2,46 x 1d 2,37 x10 <1x10 5,68 0,982
Dia 11 1,11 x 16 8,40 x 10 <1x10 5,18 0,985

Tabla 6. Resultados de los andlisis realizadosradipcto final envasado en aire.
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y _ Coliformes
Producto envasado en Enterobacteriaceas Coliformes totale

. - termotolerates pH ay
atmosfera modificada (ufc/g) (ufcl/g)
(ufc/g)

Dia 0 7,30 x 10 8,05 x 10 <1x10 6,06 0,962
Dia 1 2,10 x 16 2,56 x 10 <1x10 5,95 0,967
Dia 4 4,25 x 16 4,30 x 16 <1x10 6,01 0,974
Dia 8 1,00 x 16 1,45 x 16 <1x10 5,79 0,984
Dia 11 5,70 x 18 4,10 x 16 <1x10 5.64 0,975

Tabla 7. Resultados de los andlisis realizadosradipcto final envasado en atmésfera
modificada (30% Cg 70% N).

Para poder valorar la aceptabilidad o no de loglteetos, se fijaron limites microbiol6gicos
para los tres microorganismos estudiados: Entetefiaceas, coliformes totales y coliformes
fecales.

Para Enterobacteridceas no existe ningun criterio microbiolégico estabileci en la
legislacion vigente, pero es un grupo de microdsyaos importante a analizar por ser un
indicador de higiene y de la seguridad del produets ello se establecié como limite 1 X 10
ufc/g, tomando como referencia la Orden de 29 aentbre de 19887, |a cual se encuentra
derogada pero es una buena fuente de informacgte. diterio, en el caso dalimento
envasado en aire, se sobrepasa tras 8 dides almacenamiento, como se observa dralda

5, mientras que en el alimento envasaslo atmdsfera modificada este limite no se
sobrepasa durante los 11 dias de estudio.

Por otra parte, cabe destacar el aumento prodecidd recuento de Enterobacteriaceas desde
la materia prima, leche pasterizada, que presentab@cuento de 1 x 10 ufc/ml hasta el
producto final elaborado (dia 0), que presentabeecuento de 7,3 x Qifc/g. Este aumento

se debe probablemente a una posible contaminaci@nté el procesado, agudizado por el
abuso continuado de temperaturas elevadas durantel @roceso de elaboracion del
alimento, y la existencia de ciertas carencias tecnologicas el equipamiento de la Planta
Piloto que contribuyeron a ralentizar el procesopdeduccion del producto: la cuba de
cuajado requiere una adaptacion que facilite |paetle desuerado, y se ha de complementar
la dotacion de moldes de la prensa neumatica d® e puedan procesarse mayor nimero
de muestras y de menor tamario.

En el caso de losoliformes totalesel limite establecido fue 1 x 40basandose en una
revision bibliogréfica realiza®. Se observa que en ambos envasados los recuentos
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obtenidos son muy similares a los recuentos der@rdeteriaceas. Esto indica que la mayoria
de las Enterobacteriaceas eran coliformes totgéesiue estos ultimos pertenecen al género
Enterobacteriaceae

En el caso de losoliformes termotolerantesse establecié un criterio propio, 1 x*1fc/g.
Este criterio se basé en que el microorganismoopnétnte de este grupo Escoli®” y para
este microorganismo si que existe un criterio nhicidgico en la legislacion vigente, n=5,
c=2, m= 100 y M= 1000 ufcftf. Por tanto el criterio propio fijado se correspiandon el
criterio mencionado dE. coli. Como se observa en [@ablas 6 y 7el recuento en todos los
casos fue < 1 x 10 ufc/g, no detectandose crectmida estos microorganismos, que por
tanto no contribuyeron a la alteracion del producto

Por lo tanto,desde un punto de vista microbioldgico, la utilizaén de una atmésfera
modificada con 30% CQ y 70% N, permitiria alargar la vida util de este nuevo
alimentodurante al menos 3 dias bajo refrigeracionComo se ha comentado anteriormente,
la escasez de muestras con las que se contabei@ldel estudio ha supuesto una limitacion
importante, no pudiendo establecerse el fin de itha \itil, desde un punto de vista
microbiolégico del producto envasado en atmoésfesteptora.

En laFigura 3se muestra la evolucion del pH yd@de ambos productos.
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Figura 3. Evolucién del pH (A) y de la actividad dgua (B) en el alimento envasado en
aire (o) y en atmdsfera modificada).

El incremento en la,, favoreceria el crecimiento microbiano en ambosggsero se observa
gue en el envasado con aire el aumento de,l&s mas rapido que en el envasado en
atmaosfera modificada. Ademas, en el alimento emsa aire el pH también disminuyd mas
rapidamente probablemente debido a la mayor pratiién microbiana.

El analisis de los recuentos microbiolégicos mdstygpor tanto, la existencia de cierta

diferencia entre la vida util del producto envasadaire, 8 dias, y del producto envasado en
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atmosfera modificada, 11 dias o mas. Sin embaiy®a, @oortar mayor exactitud y validez a
este resultado, se optd por el empleo demierobiologia predictiva. Esta herramienta
permite calcular el tiempo exacto en el que un et microbiano supera un limite
establecido a partir de la evolucidon de los reasemicrobianos a los largo del tiempo de
almacenamiento. Debido al limitado numero de masston el que contamos, los resultados
obtenidos resultaron insuficientes para utilizaredamente esta herramienta. No obstante,
se decidi6 ensayar el procedimiento empleando detoade Gompert?’ en la modelizacion
de los recuentos de Enterobacteriaceas en el pmdunvasado en aire. En el caso del
envasado en atmosfera modificada al no superavsanté el tiempo de estudio, el limite
microbioldgico establecido, no pudo aplicarse etlelo matematico.

En laGrafica5 se observa el modelo obtenido al aplicar estaheenta.

ufc/g

0 5 10 15
Tiempo (h)

Grafica 5. Modelizacion matematica de la curva de crecimiemnioe

Enterobacteriaceas en el alimento envasado en aire

A partir de esta modelizacion se obtienen los ealale C, B, M y A, los cuales se necesitan

para estimar el tiempo al que se alcanza el liestablecido, de la ecuacién de Gompertz.

No| 3,769
L(t) = A+ C* en(-e"(-B * (t-M))) C 1,542
B 0,600
M 8,177

De esta manera, se determin6 que el tiempodzeutil del alimento envasado con airera
de7,1diasde almacenamiento a 3-4°C.

En un estudio de vida util, ademas de los critaniagobioldgicos que se establecen para que
un alimento sea seguro y que son de obligado congsiio, se debe tener en cuefda

aceptabilidad sensorial del productp la cual puede establecerse mediante un analisis
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sensorial. En este estudio de vida util se reaizanalisis sensoriales a los dias 0, 1, 4,8y 11
en los que participaron 4 catadores en casa seSiota practica, el nUumero de catadores
recomendado es mayor (>50 catadores), pero enngstgtigacion el nimero de muestras no
permitié la realizacion de mas analisis por lo pgeresultados obtenidos deben considerarse
como preliminares.

Para el analisis estadistico de los datos obtemiddas catas realizadas, se asignaron valores
del 1 al 5 dependiendo del grado de aceptabilidddpbducto por parte del catador y se
realizd la suma de los resultados obtenidos porclogtro catadores para una misma
caracteristica, obteniéndose asi valores compresdidtre 4 y 20. Aquel alimento con un
valor inferior a 10 en cualquiera de sus caradieals se considerd inaceptable para su
comercializacion.

A continuacion se muestra una grafica con la ev@ude las distintas caracteristicas a lo

largo del tiempo de almacenamiento.

25 4 25 -

20 - 20 -+

15 A 15 4

10 - 10 -

(A) (B)
Figura 4. Evolucidn de las caracteristicas senslesadel producto envasado en aire (A) y

en atmosfera modificada (B) durante el tiempo deaglenamiento a dia @), 1 =), 4 (v)
y 8 @).

Atendiendo a estas gréficas, se puede estimar lgpeducto al comienzo del estudio, es
decir, a dia 0, tenia una valoracion muy positi@eapambos envasados, alcanzando para
algunas caracteristicas, la maxima puntuacion.

También se puede apreciar que el alimento envasadore a dia 8 presentaba valores por
debajo de 10, tanto de aspecto externo, como derdex grado de desuerado, por lo que en
ese momento el alimento se considerd inaceptalnlesl Ealimento envasado en atmosfera
modificada, a los 8 dias también se considero edymto inaceptable, porque ademas del
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aspecto externo, la textura y el grado de desugmrddeabor también presentaba un valor
inferior a 10.

Ademas, se observa que la aceptabilidad y apdidaibi del producto disminuyo
considerablemente desde el dia 0 hasta el didrigr&lo un notable descenso a partir del dia
4. En laFigura 5 se muestra la evolucion de la valoraciéon genezhlpdducto durante el

tiempo de almacenamiento.
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Figura 5. Evolucion de la valoracién sensorial daloducto envasado en aire)(y

envasado en atmosfera modificadi)(durante el tiempo de almacenamiento.

Cabe destacar que a partir del dia 8 en el prodalntacenado en AM se detectdé un sabor
acido, valorado negativamente por los consumidoEete hecho puede deberse a la
solubilizacion del C@ en el alimento, transformandose en &cido carbgra@portando asi
cierto sabor acidd. No obstante, los catadores sefialaron que el pimdnvasado en aire
habia perdido sabor, siendo incluso su sabor neltrdaFigura 6 se observa el grado de
desuerado del alimento envasado en atmésfera wewtfi EI desuerado es un problema que
no fuimos capaces de resolver durante la realimad&b Practicum a pesar de que se intentd
mediante la adicion de aditivos gelificantes y ladificacion del tiempo de prensado.

(A) (B)
Figura 6. Desuerado del producto envasado en atemasmodificada tras 8 dias de

almacenamiento.
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La alteracion sensorial del producto, en el cadoedeasado en aire, se podria asociar al
crecimiento dePseudomonasya que éstas son capaces de crecer en refrigeraci
aerobiosis. Por el contario, en el alimento envasadatmdsfera modificada en ausencia de
oxigeno se deberia haber producido un cambio doasti la flora mayoritaria ya que las
Pseudomonasson aerobios extrictos y no pueden crecer en aigsaie Q. Ademas,
concentraciones de GQuperiores al 20% ejercen también un efecto actifniano sobre
estas mismas especies. En este contexto, se presenbportunidad para el crecimiento de la
flora acidolactica, aunque debido a su metabolignmentativo, que es mas lento, permitio
alargar la vida Gtil de estos produétbs No obstante, en el caso del alimento envasado en
atmosfera modificada, la alteracién, como se hacioeado anteriormente, fue debida al,CO
gue aporto acidez al producto.

Por tanto, teniendo en cuenta la aceptabilidadabicldgica y sensorial del producto, y dado
gue no se analizaron otras muestras entre los4dya8 de almacenamiento, la vida util en
ambos casos se estableceria en 4 dias. Este esriodopde tiempo que consideramos
insuficiente por lo que se requeririan nuevos éssudentrados tanto en la mejora de las
condiciones higiénicas del proceso de elaborac@mocen la investigacion sobre otras
condiciones de envasado y/o otros métodos de a@tsén alternativos o adicionales.

Como resumen, este trabajo refleja las bases maler pealizar un control de calidad y un
estudio de vida util de un alimento, ademas deuevdbs posibilidades de las atmdsferas
protectoras como alternativa para prolongar la vitlade los alimentos. No obstante, las
conclusiones de este trabajo deben considerardenipgges como consecuencia de las
dificultades metodoldgicas anteriormente expuesfa®, por otra parte, han contribuido
probablemente a mejorar la formacion que con esb@jo he podido adquirir.
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7. Conclusiones

7.1 Conclusiones

1. Con este proyecto se ha logrado presentapurauestapara llevar a cabo ebntrol de
calidad de un nuevo alimento, “queso fresco rellenae mermelada de fresa’
previamente elaborado en el marco de la asignBuaeticum Planta Piloto del Grado en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Con los masdlisponibles en la Planta Piloto
adquiridos ha sido factible realizar parte de ludligis propuestos.

2. Mediante la realizacion de aquellos analisis quemesideraron clavese determind
que las materias primas, producto intermedio y prodcto final analizados tenian
una calidad aceptablepara su empleo en la elaboracion del productd éinan el caso
de éste, para su comercializacion. Mediante estakses también se pudo evidenciar
importancia de las medidas de higiene durante el pceso de elaboracionSe ha
conseguido reducir los recuentos microbianos eddada rotura de la cadena del frio
durante el procesado, utilizando materiales limpyoslesinfectados (superficies de
trabajo, gasas para la prensa estériles), y evtandces de manipuladores durante el
proceso. Sin embargo, es importante destacar qua esalizacion del proyecto nos
hemos encontrado con dificultades que impediaor@cta aplicacion de las medidas de
higiene, comocarencias tecnolégicasen la cuba de cuajado y la prensa neumatica,
elevada temperatura de la sala de procesadnimposibilidad de mantener la cadena
de frio durante el transporte de las materias prima.

3. Este trabajo demuestra la utilidad de éstudios de durabilidad y de la microbiologia
predictiva como herramienta para estimar la vida Gtil de afitos almacenados bajo
refrigeracion.

4. De modo preliminar, se puede concluir daeatmoésfera modificada ensayada (30%
CO, y 70% N,) no permitiria prolongar la vida uatil del queso fresco relleno de
mermelada Si bien la atmdésfera protectora permitié contrelacrecimiento de la flora
microbiana contaminante y asi, prolongar la vidadal producto de 7,1 dias hasta al
menos 11 dias, es decir, 4 dias mas, desde un genwsta sensorial los alimentos,
elaborados y envasados o0 no en atmosfera protecimrse consideraron aptos para su
consumo mas alla de los 8 dias de almacenamiejdadiageracion. Cabe sefialar que
en el producto envasado en atmodsfera protectordesectd un ligero sabor acido

probablemente como consecuencia de la solubilinated CQ.
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7.2. Conclusions

1. With this work we have been able to manage to cautya proposal to perform the
guality control of a new food, "cream cheese withwberry jam ", previously developed
in the context of the subject Practicum Pilot Plahthe Food Science and Technology
Degree. With the resources available in the PilabhPhas been feasible to carry out part
of the proposed analysis.

2. By conducting those analyzes that were considengbitant, it was determined that the
raw materials, intermediate and final productsetdtad acceptable quality for being
used in the preparation of the final product ortha case of the latter, for marketing.
These analyzes also showed the importance of hggieming the production process.
Microbial counts have been reduced by avoiding bnggdown temperature during
processing, using clean and hygenic materials (warkaces, sterile gauze to the press),
and avoiding manipulative crossings during the essc However, it is important to note
that we have found difficulties that prevented tberrect application of hygiene
measures, such as technological gaps on some reaclhiigh temperature processing
room or failure to maintain the cold chain duringnisportation of raw materials.

3. This paper demonstrated the utility of the studied durability and predictive
microbiology as a tool to estimate the shelf liféamd stored under refrigeration.

4. Preliminarily, it may be concluded that the testeddified atmosphere (30% G@nd
70% N) would not extend the shelf life of fresh cheesthwtrawberry jam. While the
protective atmosphere allowed controlling the gtowat the microbial contaminants, and
thus prolonging the product life of 7.1 days umtilleast 11 days, ie 4 days, from a
sensory point of view, processed and packaged fooa protective or no protective
atmosphere, were not considered suitable for copgambeyond 4 days of refrigerated
storage. Note that in the packaged product in théeptive atmosphere a slightly acidic
flavor was detected, probably due to the solubiliraof CQ.
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8. Aportaciones

La realizacion de este proyecto me ha permitiddupizar en la adquirisicion y desarrollo

de algunas competencias transversales, las cuélesdero utiles para mi formacion y

posterior salida al mercado laboral como son:

Capacidad de trabajo de manera autonoma en el labatorio. Durante el Grado, en la
mayoria de las practicas se parte del materialsaeicepara cada sesion colocado en cada
poyata, y siguiendo un protocolo aportado por efgwor. En cambio, cuando se realiza
un trabajo de este tipo, uno mismo debe conocersgdr el material que va a necesitar,
asi como aprender a trabajar de manera autonona sirpervision de otra persona. En
mi caso, los analisis se realizaron en el Labo@tbe Microbiologia de la Planta Piloto,
donde tenia que preparar por mi cuenta tanto laiamele cultivo necesarios, como el
material, como la realizacion de siembras, etc. e también realicé un trabajo
autonomo en la busqueda de informacion, que ha lsidmase para la realizacion e
interpretacion de los analisis.

Capacidad de realizacion y planificacion de una prouesta cientifica Antes de
comenzar con la parte practica de este trabaje ¢use disefiar una propuesta para el
control de calidad de materias primas, productermédio y producto final y para el
estudio de vida util, lo que requeria decidir quoéliais realizar y justificarlo, planificar
los dias de andlisis, disefar fichas de catas,estdecir, una serie de tareas que mejoran
tu capacidad de organizaciory que no habia llevado a cabo durante el transaledos
estudios.

Capacidad de interpretacion de resultadasEsta es una de las competencias que si
habia trabajado de modo mas intenso en algunaatisigrdel plan de estudios, pero que
en este caso resulta imprescindible para sacan@agbr partido posible a los resultados.
Por otra parte, a la hora de realizar la intergiétade unos resultados, uno mismo es
capaz de autoevaluarse y comprobar los conocinsiemii@ posee acerca del tema en

concreto.

Del mismo modo, este trabajo me ha dado la opathde profundizar en la adquisicion de

algunas de las competencias especificas de lodigperofesionales de la titulaciGn:

1.

Gestion y control de calidad de productos en el anitb alimentario:
Analizar alimentos, materias primas, ingredienaelitivos, etc., valorar los resultados v,
en su caso, proponer acciones de mejora.

Organizar y dirigir el control de calidad de togmtde industria alimentaria.
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2. Procesado de alimentos:
Identificar y valorar los problemas asociados adiderentes alimentos y a su procesado
y proponer aquellas medidas necesarias para sati@st
Conocer e interpretar los fundamentos de los poscee la industria alimentaria, asi
como los aspectos técnicos mas novedosos de cadespry/o producto, relacionados
con su composicién, funcionalidad, procesado, etc.
Elaborar, transformar, higienizar y conservar afitons.
3. Seguridad alimentaria:
Identificar los agentes de peligro que pueden vetar en cualquiera de las fases de la
cadena alimentaria y los sistemas de prevencic@nyra. Analizar, evaluar y gestionar
los riesgos sanitarios en la cadena alimentaria.
4. Desarrollo e innovacion de procesos y productos ehambito alimentario:
Disefiar y elaborar nuevos procesos y productos gaistacer necesidades y demandas
sociales.
Evaluar el grado de aceptacion de los productasealiicios en el mercado.
Conocer los aspectos cientificos y técnicos masedmsos de cada producto,
relacionados con su composicion, valor nutritiyargpiedades saludables, funcionalidad,
procesado, seguridad, vida util, etc.
5. Asesoria legal, cientifica y técnica en el ambitdiaentario:
Elaborar y emitir informes cientificos y técnicoglacionados con la industria
alimentaria.
Conocer la legislacién vigente y estar capacitata pu busqueda e interpretacion.
6. Docencia e investigacion en el ambito alimentario:

Recopilar y analizar informacion, elaborar hip&esidisefiar y llevar a cabo

experimentos, interpretar los resultados y elabavaclusiones.
Considero esta asignatura una de las mas impoetaSrddo porque en ella se adquieren
muchos conocimientos especificos sobre el temaukelse trata en el trabajo y porque te
ayuda a evaluar las habilidades y cualidades quesesitan para encaminarse al mercado

laboral.
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9. Evaluacion y sugerencias de mejora

Como se ha mencionado, el proyecto realizado eltéionado con otra asignatura del plan
de estudios del Grado de Ciencia y Tecnologia deAlonentos, la asignatura “Practicum
Planta Piloto”. Este hecho ha supuesto un incoewt@icomo consecuencia de las fechas en
las que se ha impartido la asignatura Practicumt&Riloto, durante el mes de mayo. En mi
caso, la elaboracién del alimento objeto de estddieste proyecto se llevo a cabo durante el
Practicum, y por tanto, los andlisis sobre el petaldinal no se pudieron realizar hasta una
vez finalizada la asignatura. Esto dificulta laipiislad de exponer el Trabajo Fin de Grado
(TFG) en julio, ya que el depdsito del trabajo dedmdizarse a finales de junio. Por ello, en
aguellos casos en los que el TFG vaya ligado altifuan, se recomienda el establecimiento
de un plan de trabajo pautado desde el primer di@ogdado entre el tutor y el estudiante, de
modo que se pueda avanzar en todos los aspectotedn@®s del trabajo y sea posible su
exposicién en la primera convocatoria oficial.

También cabe destacar las recomendaciones quiadtode esta memoria se han recogido
en relacion a las prestaciones de la sala de @doede la Planta Piloto de Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos de la Facultad de \fedeia. Entre las acciones de mejora
propuestas, cabe destacar la falta de un sisterrardgorte adecuado para aquellas materias
primas, como la leche cruda, que requiere refr@@nay condiciones higiénicas; evitar la
presencia de numerosos alumnos en la sala de pdugega que eso incide en posibles
contaminaciones cruzadas; también es necesarioiresulo posible la temperatura de la sala
de procesado, asi como los tiempos de procesaddjc@mmnados por algunas limitaciones
tecnolégicas, como la las dificultades que ofreceuba de cuajado para desuerar, o la prensa
neumatica para producciones pequefias de quesdigseitados y Discusion).

Por otro lado, considerando una de las limitaciom&s importantes de este estudio, el
presupuesto, creo que contando con presupuestosmpdi®s podrian lograrse proyectos mas
ambiciosos.

No obstante, en este estudio se plantearon dosvalsj@mbiciosos relacionados con perfiles
profesionales concretos de la titulacion, que, sapeale las dificultades, se han logrado

completar.
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