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“Estudio de la relacion entre composicion fisicoquimica y presencia de Listeria monocytogenes

en queso blando”
RESUMEN

Listeria monocytogenes es un patdgeno emergente importante en las enfermedades transmitidas
a través de los alimentos, causante de listeriosis, infeccion a partir de la cual se desencadenan
graves consecuencias. Ademas, es especialmente problematica debido a su capacidad para
sobrevivir y crecer en condiciones de refrigeracion. Los alimentos se pueden contaminar con este
patdgeno en cualquier eslabén de la cadena productiva, asi como también durante el
almacenamiento en frio. Los productos lacteos, como leche y quesos, son una causa importante de
brotes vinculados a L. monocytogenes. Los quesos blandos sin madurar, debido a sus factores
intrinsecos como elevada humedad y baja acidez, son un medio de cultivo ideal para el desarrollo
de esta bacteria. Sumado a esto, las fallas en las practicas de higiene y el disefio incorrecto de
equipos o instalaciones podrian facilitar la presencia y persistencia de L. monocytogenes en los
alimentos, provocando la permanencia de este patdgeno. Por ello el objetivo de este trabajo, fue
estudiar la relacion entre la presencia de L. monocytogenes y las caracteristicas fisicoquimicas de
quesos blandos disponibles en el mercado. Para el desarrollo de este trabajo, en primer lugar, se
realiz6 un ajuste del equipo NIRS (Espectroscopia de Reflectancia en el Infrarrojo Cercano) para
los parametros humedad, grasa, proteina y NaCl. Posteriormente se analizaron 86 muestras de
queso blando de diferentes marcas, provenientes de locales comerciales de Rafaela y zona,
utilizando la metodologia NIRS para aquellos pardmetros calibrados. En todos los quesos, se
realizd simultaneamente la deteccion de L. monocytogenes. Se logro calibrar el equipo NIRS,
obteniendo un R? de 0,94; 0,82; 0,82 y 0,92 para los parametros humedad, grasa, proteina y NaCl

respectivamente. Utilizando esta metodologia, se logro una caracterizacion fisicoquimica rapida y

XV



confiable de los quesos muestreados. No se detecto la presencia de L. monocytogenes en ninguna
de las muestras analizadas, por lo que no se pudo relacionar la presencia de esta bacteria con las
caracteristicas fisicoquimicas de los quesos blandos estudiados. A partir de los resultados de este
trabajo de tesina, se puede concluir que la técnica NIRS mostré ser un método fiable para valorar
los parametros fisicoquimicos presentes en quesos blandos. En relacién a la deteccidn
microbioldgica de L. monocytogenes en las muestras de queso blando evaluadas, los andlisis no
demostraron la presencia de la bacteria, lo cual resulta muy positivo desde un enfoque de seguridad
alimentaria. Este trabajo brinda informacion Gtil que permite caracterizar desde el punto de vista

fisicoquimico, los quesos blandos disponibles en diferentes establecimientos de Rafaela y zona.

Palabras claves: Listeria monocytogenes, quesos blandos, analisis fisicoquimico,

espectroscopia infrarrojo cercano (NIRS).
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"Study of relationship between physicochemical composition and presence of Listeria

monocytogenes in soft cheese™
ABSTRACT:

Listeria monocytogenes is an important emerging pathogen in foodborne diseases, causing
listeriosis, an infection from which serious consequences are triggered. It is also especially
problematic because of its capacity to survive and grow under refrigerated conditions. Food may
be contaminated with this pathogen at any point of the production chain, as well as during cold
storage. Dairy products, such as milk and cheese, are a major cause of outbreaks linked to L.
monocytogenes. Unripe soft cheeses, due to their high moisture and low acidity, are an ideal
growing medium for the development of this bacterium. Added to this, the failures in hygiene
practices and the incorrect design of equipment or facilities could facilitate the presence and
persistence of L. monocytogenes in food, causing the permanence of this pathogen. Therefore, the
objective of this work was to study the relationship between presence of L. monocytogenes and
physicochemical characteristics of soft cheeses available on the market. For the development of
this work, in first place, an adjustment of NIRS equipment (near infrared spectroscopy) was carried
out for moisture, fat, protein and NaCl parameters. Subsequently, 86 samples of soft cheese of
different brands were analyzed, from different commercial premises of Rafaela and area, using
NIRS methodology for those calibrated. In all cheeses, L. monocytogenes was determined
simultaneously. NIRS equipment was calibrated, obtaining an R? of 0,94; 0,82; 0,82; 0,92 for
moisture, fat, protein and NaCl parameters respectively. A fast and reliable physicochemical
characterization of sampled cheeses was achieved using this methodology. The presence of L.
monocytogenes was not detected in any of the samples analyzed, so presence of this bacterium

could not be related to physicochemical characteristics of soft cheeses studied. From the results of
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this thesis work, it can be concluded that NIRS technique proved to be a reliable method to assess
physicochemical parameters present in soft cheeses. Regarding microbiological detection of L.
monocytogenes in soft cheese samples evaluated, analyses did not demonstrate the presence of the
bacteria, which is very positive from a food safety approach. This work provides useful information
that allows characterizing, from a physicochemical point of view, the soft cheeses available in

different establishments in Rafaela and area.

Key words: Listeria monocytogenes, soft cheeses, physicochemical analysis, near infrared

spectroscopy (NIRS).
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Introduccion

1. INTRODUCCION

El queso como alimento.

El queso es un alimento que se ha consumido desde los tiempos mas antiguos y que ha llegado
hasta nuestros dias conservando las técnicas de elaboracion originales. Ocupa un lugar de privilegio
dentro de los alimentos por sus caracteristicas nutritivas, funcionales, texturales y sensoriales
(Ramirez Lopez y Vélez Ruiz, 2012). A través del tiempo se transformé en una fuente de bienestar
para el hombre presentado en un sin fin de variadas formas y gustos. Diferentes autores relevan
que en todo el mundo se producen entre 400 a 1000 variedades de queso (Burkhalter, 1981;
Kalantzopoulos, 1993 y Fox, 2004), desde los de texturas mas duras a las cremosas, desde aromas
mas acres a los mas sencillos y desde los sabores mas intensos a los mas insipidos, cada queso tiene

una caracteristica que lo diferencia de los demas (Furtado, 2005).

El Codigo Alimentario Argentino (CAA) define al queso como “el producto fresco o madurado
que se obtiene por separacion parcial del suero de la leche o leche reconstituida (entera, parcial o
totalmente descremada), o de sueros lacteos, coagulados por la accién fisica del cuajo, de enzimas
especificas, de bacterias especificas, de acidos organicos, solos o combinados, todos de calidad
apta para uso alimentario; con o sin el agregado de sustancias alimenticias y/o especias y/o
condimentos, aditivos especificamente indicados, sustancias aromatizantes y materiales
colorantes”. A su vez hace una diferencia entre el queso fresco, que esté listo para el consumo poco
después de su fabricacion, y el queso madurado, que ha experimentado los cambios bioquimicos y
fisicos necesarios y caracteristicos de la variedad de queso. Ademas, el CAA, clasifica a los quesos
en funcién del contenido de materia grasa del extracto seco de la pasta, en quesos doble crema (>
60 % p/p), grasos (45 % p/p a 59,9 % p/p), semigrasos (25 % p/p a 44,9 % p/p), magros (10 % p/p
a 24,9 % p/p) y descremados (< 10 % p/p). Segun el tiempo de maduracién y el contenido de agua

1



Introduccion

de la pasta, se clasifican en quesos de pasta muy blanda o de muy alta humedad (> 55,0 % p/p),
quesos de pasta blanda o de alta humedad (46 % p/p a 54,9 % p/p), quesos de pasta semidura o de
mediana humedad (36 % p/p al 45,9 % p/p) y quesos de pasta dura o de baja humedad hasta 35,9

% plp, (CAA, ANMAT, 2021).

La enorme gama de variedades y aplicaciones posibles, que van desde el consumo directo hasta
la utilizacion como ingrediente de las comidas mas sofisticadas, transforman al queso en uno de
los productos mas versatiles y de mayor difusién a escala global, hoy consumido incluso en las
culturas orientales, como parte del fendmeno de “occidentalizacion™ de la dieta y el auge de las

comidas rapidas (Schlech et al., 2008).

Argentina como pais quesero.

Argentina presenta una larga trayectoria como productor lacteo, mas especificamente dentro de
las provincias de Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires donde se encuentran sus grandes cuencas
lecheras (Manzoni, 2017). Ademas, cabe destacar que los quesos constituyen, en términos de
volumen, uno de los principales destinos derivados de la industrializacion de la leche, superando
ampliamente a los demas productos lacteos. En el afio 2020, segln las estadisticas registradas por
el Observatorio de la Cadena Lactea (OCLA, 2020), el mayor volumen de la leche producida en
Argentina se destinG a la produccion de quesos, lo que representd alrededor del 41,6 % de
produccion total; un 33,7 % se destino a la elaboracion de leche en polvo, y el resto a otros productos
lacteos (leche fluida, crema, manteca, dulce de leche, postres, yogures, etc.). Del porcentaje de
quesos producidos, el 16,8 % se destina a la elaboracion de queso de pasta semidura, un 6,0 % a la
elaboracion de quesos de pasta dura, un 16,9 % a la elaboracién de quesos de pasta blanda y un 1,9
% se destina a la elaboracidn de quesos de pasta muy blanda. Argentina ha ocupado, por los Gltimos

10 afios, un lugar entre los principales 15 paises productores de queso a nivel mundial, y en cuanto
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al consumo interno, como podemos ver en la Tabla 1, se encuentra por debajo de paises de arraigada
tradicion quesera, pero muy por encima de economias de dimension comparable, siendo en el afio
2020 la poblacién argentina, con un consumo de 9,29 kg/per cépita, la mayor consumidora de queso

en América Latina.

Tabla 1.
Consumo per cépita de quesos a nivel mundial en el afio 2020.
Pais Consumo per capita (kg/afio) 2020

Union Europea 18,39
Estados Unidos 17,37
Canada 14,31
Australia 11,96
Argentina 9,29
Rusia 9,04
Nueva Zelanda 7,88
Bielorrusia 7,51
Ucrania 5,03
México 4,26
Brasil 3,66
Corea del Sur 3,63
Japoén 2,66
Taiwan 1,43
Filipinas 0,38

Nota. Los consumos per capita de cada pais fueron obtenidos dividiendo el total de consumo (fuente FAS-USDA) por
el niomero de habitantes (fuente FAOQO). Fuente: Rossi, A. (2021). CLAL.it. Disponible en:
http://www.clal.it/en/?section=tabs_consumi_procapite.

En la Figura 1 se presentan los datos correspondientes al consumo per capita de quesos en
Argentina durante el periodo 2005-2020. En la misma se observa como en los ultimos 15 afios el

consumo per capita de quesos en nuestro pais fue variando a través del tiempo, registrandose un
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maximo de 12,41 kg por habitante en 2011 y un consumo minimo de 8,57 kg por habitante en 2018

(Rossi, 2021).

Consumo per capita de quesos en Argentina
14
12
10

kg

(=T N - -

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Aillo

Figura 1: Consumo per capita de quesos en Argentina, periodo 2005-2020. (Fuente: Rossi, A.
(2021). CLAL.it. Disponible en: http://www.clal.it/en/?section=tabs _consumi_procapite.

En la provincia de Santa Fe, se recepciona alrededor del 25 % del total de la leche cruda del
pais. De este total, aproximadamente el 35 % se industrializa en las PyMEs y el 65 % restante en
grandes empresas. Aproximadamente el 72 % de la leche se procesa en el departamento Castellanos

y Las Colonias y el 26 % restante en el resto de la provincia (Gigena, 2020).

De las diferentes variedades de queso que se producen en nuestro pais, predomina el consumo
de queso fresco como el queso Cremoso o Cuartirolo, Mozzarella, Port Salut. También es
importante el consumo de quesos semiduros, como el Pategras y Tybo y duros como el Reggianito

y el Sardo.

El queso blando

El queso blando es definido en la Legislacion Argentina (CAA, en su art. 622; ANMAT, 2021)

como un “producto de alta (entre 46 % p/p y 54,9 % p/p) y muy alta humedad (> 55 % p/p),
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elaborado con leche entera o leche estandarizada, con o sin el agregado de crema, acidificada por
cultivo de bacterias lacticas y coaguladas por cuajo y/o enzimas especificas”. El contenido de
materia grasa en el extracto seco debe ser como minimo del 50 % p/p. Se caracteriza por ser una
pasta blanda, cerrada, algo elastica y grasosa, de sabor dulce caracteristico y ligeramente acido,
con un aroma suave Yy agradable, y color blanco-amarillento uniforme. Presenta una forma
cilindrica achatada o paralelepipeda, con un tiempo de maduracion minimo de 20 dias para los que

pesan menos de 2,5 kg y de 30 dias, para los que pesan 2,5 kg a 5,0 kg”.
Produccion de queso blando en Argentina

En la Argentina el area de produccion de queso Cremoso se encuentra en la region del noroeste
(en las provincias de Jujuy, Salta, norte de Tucuman y norte de Catamarca) y en la region Pampeana
(en las provincias de La Pampa, Buenos Aires, sur de Santa Fe, sureste de Cordoba y sur de San

Luis), tal y como se observa en la Figura 2 (Fuse, 2011).

REFERENCIAS
Region Pampeana

Region Noroests

7z

M.

Figura 2: Regiones Argentinas productoras de queso Cremoso.
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Para la elaboracion de este tipo de quesos (Figura 3) se utiliza leche entera, parcial o totalmente
descremada o con agregado de crema, segun el contenido graso que se desea en el producto final.
La leche es siempre pasteurizada, generalmente en sistema a placa (pasteurizacion alta) a 72°C por
15 segundos. Luego de la pasteurizacion la leche es enfriada a 38°C y se procede a agregar cloruro
de calcio (CaCl) a razon de 200-400 g/1000 litros, para corregir las variaciones de los contenidos
en calcio de la leche o el equilibrio del calcio entre las fases soluble y coloidal debido a los efectos
de la refrigeracién o del tratamiento térmico, con este agregado se busca mejorar las propiedades
de coagulacion de la leche (Mahaut, Jeantet y Brulé, 2003). En cuanto al fermento lactico utilizado,
puede ser un fermento natural de leche obtenido en la misma industria o un fermento comercial.
Lo mas utilizado en la actualidad, son los fermentos comerciales de uso directo a base de
Streptococcus thermophilus. El fermento directo se agrega a la leche a 37°C como polvo o sélido
congelado, o se disuelve previamente en un volumen de leche pasteurizada y enfriada. En el caso
de los productos semidirectos, en primer lugar, se hace un precultivo, el cual se prepara en cada
elaboracion, que luego es agregado a la leche. El coagulante mas comdnmente utilizado en la
mayoria de las queserias, es la quimosina bovina comercial producida por fermentacion de
organismos modificados, aunque en algunas mas artesanales, también utilizan el proveniente de
bovino adulto. El coagulante se agrega a la leche ya inoculada con el fermento (2 g/100 L de leche
para el caso de fermento directo), a una temperatura de 38°C. Luego de la coagulacion que implica
unos 20 minutos, se procede al corte de la cuajada en granos grandes de aproximadamente 2 cm de
lado. La mezcla de la cuajada y suero se agita y se deja reposar alternativamente, en forma lenta y
con cuidado, hasta lograr el porcentaje de humedad conveniente. La cuajada y el suero son
descargados en moldes plasticos microperforados, de 24 x 24 cm de lado y de aproximadamente

15 cm de altura. Los moldes con la cuajada se apilan de a dos o tres para lograr un breve prensado
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de la masa; luego son ubicados en un calorifero aproximadamente a 45°C. De esta forma se permite
el desarrollo de las bacterias constitutivas del fermento, que comienzan su proceso de acidificacion
de la pasta. Los valores de pH y acidez (°Dornic) se controlan en la cuajada y en el suero que exuda
la cuajada. Una vez que el pH de la masa ha alcanzado 5,2 + 1 (65 °D en el suero exudado), los
quesos son sumergidos en salmuera a 5°C = 1 °C para detener inmediatamente el proceso de
acidificacion. La permanencia en salmuera se prolonga a razén de una hora por kilo de peso.
Cumplido este tiempo, se retiran de la salmuera y se colocan en camara a 5°C, para llevar a cabo
su proceso de maduracion. El envasado al vacio en bolsas plasticas termocontraibles se lleva a cabo

a los tres o cuatro dias de maduracion. (Zalazar et. al., 1995, 1999).

Recepcion de la leche

'

Estandarizacion del contenido de grasa

v

Pasteurizacion 72°C 15 segundos

/

CaCl:
Fermento = Coagulacion } 38°C

'

Tratamiento de la cuajada Lirado y agitacion

{

Moldeado y prensado [ = Suero

Acidificacién en molde F pHs2:1

Salado } 57k
Y

Envasado y refrigeracion
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+
[
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Figura 3: Esquema de elaboracion de queso blando en Argentina.
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Aspectos fisicoquimicos de los quesos blandos

Durante el proceso de elaboracion de los quesos se logra preservar el valor nutritivo de la
mayoria de los componentes de la leche, incluidas las grasas, proteinas y otros constituyentes

menores como vitaminas liposolubles y minerales (Vélez Ruiz, 2009).

Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema tridimensional tipo
gel, formado basicamente por la caseina integrada en un complejo caseinato fosfato célcico, el cual,
por coagulacién, engloba glébulos de grasa, agua, lactosa, albdminas, globulinas, minerales,
vitaminas y otras sustancias menores de la leche, las cuales permanecen adsorbidas en el sistema o

se mantienen en la fase acuosa retenida (Walstra et al., 2016; Lamichhan et al., 2017).

Por otro lado, el cloruro de sodio (NaCl), es agregado durante el proceso de elaboracion a través
de la inmersion en bafio de salmuera. EI mismo, ademas de su aporte nutricional y de potenciador
del sabor, posee la funcién de completar el desuerado, modificar la hidratacion de las proteinas,
intervenir en la formacion de la corteza y actuar sobre el desarrollo de los microorganismos

reduciendo el agua disponible y la actividad enzimética (Eck, 1990).

El agua presente en la matriz del queso otorga efecto lubricante de baja viscosidad, es decir,
plastificante (Marshall, 1990). Cabe destacar también que la misma se encuentra en parte asociada
a proteinas y otros componentes de la matriz, por lo que no esta disponible como solvente. Y en
una mayor cantidad se encuentra libre, es decir, débilmente asociada dentro de la matriz proteica
reteniendo una gran capacidad como solvente; esta Ultima fraccion es ademas la que se encuentra

disponible para el desarrollo de los microorganismos (McMahon et al., 1999).

En relacion al pH o la acidez alcanzada durante el proceso de elaboracién, se considera que

este parametro, junto con la concentracion de sal en la humedad del queso, tiene una gran influencia
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sobre los atributos sensoriales y sobre la vida atil del queso (Lamichhan et al., 2017). Costabel et
al. (2020) en su publicacion registraron valores de pH entre 5,27 + 0,051, para quesos de pasta

blanda.

El NaCl, junto con el pH y la aw, son multiples obstaculos que contribuyen a la seguridad
microbioldgica de los quesos tradicionales (Shrestha et al., 2011). Segun lo descripto por Arévalo
Arévalo (2014) los quesos blandos, se caracterizan por ser productos muy poco fermentados,
aungue ligeramente &cidos, con altos contenidos de humedad (aw de 0,9) y con un bajo porcentaje
de sal (menor al 3 %). Asi mismo, Wolf et al. (2020), en una prueba de composicion global a partir
de 18 quesos blandos, obtuvieron las cantidades descriptas en la Tabla 2, donde valores de humedad
(entre 47 % p/p y 53 % p/p) y materia grasa en el extracto seco (entre 50 % p/p y 53 % p/p) se
encuentran dentro de lo establecido por el CAA. Por su parte, datos arrojados por el INTI expresan
una composicion de proteinas de 19,7 % y grasa de 22,9 %, expresados cada 100 g de queso blando

(Pedro, 2012).

Respecto al contenido de sal en quesos blandos, existen pocos datos en la bibliografia, y
actualmente los valores 6ptimos no estan definidos en el CAA. Alvarez, Corradetti y Recavarren
(2018), en su trabajo, encontraron valores entre 0,08 % p/p y 1,00 % p/p, mientras que Peralta et

al. (2018), registraron un valor promedio de 0,77 £ 0,140 % p/p.
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Tabla 2.
Datos de composicién global de la variedad de queso Cremoso (n=18)

Parametros Queso
Cremoso
pH 5,25+ 0,130

Humedad %! 50,05 + 2,890
Grasa %? 51,33 +1,710
Proteina %' 20,36 + 1,530
NaCl% ND

Nota: Fuente: Wolf, (2020). 1g/100 g queso; 2g/100 g queso expresado en base seca; ND: no determinado.

Aspectos microbioldgicos de los quesos blandos

La microbiota dominante en el queso fresco estd constituida por una diversidad de bacterias
como estreptococos pertenecientes al cultivo iniciador, bacterias acido lacticas no componentes del
cultivo iniciador, estafilococos y micrococos, bacilos Gram negativos como Pseudomonas,
Achromobacter y coliformes, bacilos, estreptococos del grupo D, bacterias lipoliticas, bacterias
proteoliticas, corinebacterias y mohos (Robinson, 1987). Entre ellos también se encuentran los
microorganismos patdgenos, es decir, aquellos que interesan desde el punto de vista de la seguridad
alimentaria, donde se incluyen Staphylococcus aureus, Streptocuccus spp., Salmonella spp.,
Escherichia coli, Campylobacter spp., Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus, Clostridium
perfringens y Listeria monocytogenes. Todos ellos, excepto los esporulados y los enterococos, se
destruyen por la pasteurizacion (Robinson, 1987). Es habitual que la leche que se emplea en la
elaboracion de este producto esté contaminada con muchos microorganismos patdgenos (Sharpe y
Bramley, 1978). Los mismos pueden proceder de una ubre enferma (mastitis), de heces u otras
excreciones de vacas infectadas o asintomaticas, del hombre, de un ambiente contaminado o del

equipo de ordefio.
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En Latinoamérica se estima que los patdgenos mas frecuentes en el queso fresco son S. aureus
(43,71 %) y E. coli (18,51 %), y los menos frecuentes, L. monocytogenes (16,26 %), Salmonella

spp. (11,66 %) y C. perfringens (8,37 %) (Merchan Castellanos, 2018).

En nuestro pais, los quesos de pasta blanda tales como Cuartirolo, Cremoso y Criollo, segun la
reglamentacion del CAA en su capitulo VIII, articulo 605, inciso 6-B, deben cumplir con los
requisitos estipulados en la Tabla 3, para poder ser comercializados.

Tabla 3.
Requisitos microbiologicos en queso Cremoso.

Microorganismos Criterios de Aceptacion Claé('e\%gga Métodos de Ensayo
Coliformes/g (30°C) n'=5 ¢?=2 m3=5000 M*=10000 5 FIL 73A: 1985
Coliformes/g (45°C) n=5 c¢=2 m=1000 M=5000 5 APHA 1992, Cap. 24(1)
Estafilococos coag. _ _ _ _ )
Positivalg n=5 c¢=2 m=100 M=1000 5 FIL 145:1990
Salmonella spp./25g n=5 ¢=0 m=0 10 FIL 93A:1985
L. monocytogenes/ 259 n=5 ¢c=0 m=0 10 FIL 143:1990

Nota. Fuente: Cbdigo  Alimentario  Argentino (CAA). Ley 18284. Disponible  en:
http://www.anmat.gov.ar/alimentos/normativas_alimentos_caa.asp.

1nh: ndmero de unidades de muestra analizada.

2¢: nlmero méaximo de unidades de muestra cuyos resultados pueden estar comprendidos entre m (calidad aceptable)
y M (calidad aceptable provisionalmente).

3 m: nivel maximo del microorganismo en el alimento, para una calidad aceptable.

4M: nivel maximo del microorganismo en el alimento, para una calidad aceptable provisionalmente.

Listeria monocytogenes

Las intoxicaciones alimentarias, son enfermedades transmitidas por los alimentos y causadas ya
sea por microorganismos patdgenos o por las toxinas que estos producen (Rios et al., 2012). Un
informe publicado por Costard et al. (2017) establecieron que la leche cruda y el queso, causaron

el 96% de las enfermedades en el marco de productos lacteos contaminados. Por otra parte en un
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informe emitido por el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades de los Estados
Unidos (CDC) se menciona que los productos lacteos no pasteurizados causan 840 veces mas

enfermedades y 45 veces mas hospitalizaciones que los productos lacteos pasteurizados.

L. monocytogenes es un patdgeno emergente importante en las enfermedades transmitidas a
través de los alimentos y es muy frecuente encontrarla en productos lacteos como leche y quesos
de pasta blanda (Ministerio de Agricultura, 1999; Pellicer et al., 2002). Es una bacteria aerobia y
anaerobia facultativa. Es un microorganismo de caracter ubiquitario que se puede encontrar en
suelos, vegetales, pastos, explotaciones ganaderas, pudiendo llegar a sobrevivir entre 1 y 2 afios en

el medio ambiente (Aureli et al., 2000).

La temperatura minima de desarrollo de este microorganismo psicrotréfico es 1,1°C + 0,3°C,
la 6ptima de 30°C a 37°C, y la méxima de 45°C. L. monocytogenes es relativamente resistente al
calor si se encuentra en concentraciones muy elevadas, del orden de 10° a 10° UFC/ml (ICMSF,
2001). Ademas, es capaz de crecer en un intervalo de pH amplio desde 4,1 hasta alrededor de 9,6.
Sin embargo, su pH 6ptimo fluctda entre 7,2 y 7,6. Este microorganismo es la segunda especie
patdgena transmitida por alimentos, después de los estafilococos, que es capaz de crecer en valores
de actividad de agua (aw) menores de 0,93 (Jay, 2000; Laciar, 1999) y resiste a concentraciones
elevadas de NaCl (30 % p/p) (Afnor, 1996). Estas caracteristicas hacen a los alimentos un ambiente
adecuado en el cual podemos encontrar Listeria. Tras la ingestion de alimentos contaminados, las
bacterias entran al cuerpo a través del intestino y puede extenderse al higado, bazo, sistema nervioso
central y el feto (Ramaswamy et al., 2007). Los alimentos mas frecuentemente asociados con la
listeriosis humana incluyen aquellos que toleran el crecimiento de L. monocytogenes, tienen una vida
util prolongada bajo refrigeracion, se consumen sin otros tratamientos listericidas. Entre los ejemplos

de alimentos asociados con brotes y con alto nivel de riesgo se encuentran los productos

12



Introduccion

carnicos, como patés y salchichas, pescados ahumados, los productos lacteos, como el queso,
ensaladas y en general productos industrializados, refrigerados, listos para el consumo, sin

requerimientos de coccion o calentamiento previo (Noriega, 2010).

La listeriosis es una infeccion grave generalmente causada por el consumo de alimentos
contaminados con la bacteria L. monocytogenes (80-90 % de los casos). Es una enfermedad
relativamente rara con 0,1 a 10 casos por millon de personas por afio, dependiendo de los paises y
regiones del mundo. Aunque la mayoria de los sucesos se suelen dar de forma esporadica y en un
namero pequefio de casos, la alta tasa de muerte asociada con esta infeccién la convierte en un
importante problema de salud publica (WHO, 2018), dicha gravedad y alta letalidad exige un
estricto control higiénico en los productos susceptibles de ser contaminados con este
microorganismo (Axelson, Sonrin y Transia, 1998; Bell y Kyriakides, 1998; Donelly et al., 1992;
Porto y Eiroa, 2001). Es més probable que la infeccion enferme a mujeres embarazadas y sus recién
nacidos, adultos de 65 afios 0 mayores y personas con el sistema inmunitario debilitado (CDC,
2017). Los sintomas varian desde un cuadro gastrointestinal leve, hasta una sepsis grave. En
mujeres embarazadas puede causar infecciones intrauterinas o cervicales, que suelen resultar en

abortos espontaneos o muerte fetal (Becroft etal., 1971).

La supervivencia y el crecimiento de L. monocytogenes en entornos lacteos depende de las
condiciones de fabricacion, maduracion y almacenamiento (Almeida et al., 2013). Fallas en las
practicas de higiene o el disefio incorrecto de equipos o instalaciones pueden facilitar la presencia 'y
persistencia de este microorganismo en instalaciones de elaboracion de queso (Almeida et al.,
2013). Tras la colonizacion de las instalaciones, dicha bacteria se puede propagar facilmente a
través de materiales de contacto contaminados, movimientos de personal y flujos de trabajo

alimentarios inapropiados, que pueden constituir un paso intermedio en la transmision desde su
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habitat original (en biopeliculas, agua y residuos organicos del suelo) a las superficies en contacto

con alimentos (Muhterem Uyar et al., 2015).

La reglamentacion vigente obliga a los productores de queso blando a higienizar por medios
mecanicos adecuados y a pasteurizar, o efectuar algin tratamiento térmico equivalente a la leche
con la que se va a elaborar este producto. Dicho proceso consigue la eliminacion de la bacteria. Es
por esto que la principal fuente de contaminacion en estos casos la constituyen las etapas
posteriores a este proceso. Como ejemplo, podriamos citar las operaciones en tina o el manipuleo
de la masa de queso durante el moldeo, si en las instalaciones no se respetan las buenas practicas
de manufactura, o la contaminacién durante la comercializacién del producto, si no se cumplen
con las condiciones de higiene adecuadas durante la manipulacion de los quesos,
fundamentalmente si en los comercios se realiza el fraccionamiento de los mismos. A esto se le
suman ciertas caracteristicas intrinsecas de los quesos que resultan ser propicias para el desarrollo
de L. monocytogenes debido a que se trata de un producto poco fermentado, es decir de baja acidez

y de elevada humedad (Arévalo Arévalo, 2014).

Analisis de los parametros fisicoquimicos de los quesos

La forma en la que cominmente se determinan los componentes fisicoquimicos en las muestras
de queso es por medio de normativas estandarizadas. Los métodos tradicionales de analisis,
cuantitativos y cualitativos, son laboriosos, demandan tiempo, mano de obra y presentan un elevado
costo por muestra analizada. Por esto, se hace necesario desarrollar técnicas rapidas y confiables que
permitan analizar los alimentos, asi como controlar la calidad de los productos con los que se va a

elaborar (Davies y Grant, 1987).

En la actualidad se consiguen equipos que dan resultados confiables de una manera muy simple
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y en un tiempo muy acotado, a diferencia de los métodos convencionales; siendo la espectroscopia
de infrarrojo cercano (NIRS), un ejemplo. En los Gltimos afios este tipo de técnicas se han utilizado
con bastante frecuencia en las industrias agricola y alimentaria (Rodriguez-Otero et al., 1997;
Pillonel et al., 2003; Aernouts, 2011) para el analisis y control de numerosos productos tales como
cereales, lacteos, aceites y grasas, productos carnicos, frutas, vegetales, etc. (Davies y Grant, 1987;

Nicolar et al., 2007; Cen y He, 2007).
Analizadores NIRS

La region del infrarrojo (IR) es aquella fraccion del espectro electromagnético comprendida
entre el final de la regidn visible y la region de microondas. Dentro de dicha region, se pueden
diferenciar distintas secciones en funcion del intervalo de longitudes de onda considerado, aunque
las fronteras entre unas y otras son un tanto arbitrarias. La region NIRS del espectro
electromagnético se extiende desde los 750 nm a los 2.500 nm, expresado como longitud de onda,
o lo que es igual desde 12.800 cm™ a 4.000 cm™, expresado en niimero de onda, como se observa
en la Figura 4 (Osborne y Fearn, 1986; Osborne et al., 1993; Shenk y Westerhaus, 1995; Naes et

al., 2002).

10°m  102m
Longitud de onda

1 mm 50000nm 2500 nm A 750 nm 400 nm 10" m

Figura 4. Espectro electromagnético (Fuente: Martinez, 2013).

El fundamento de la tecnologia NIRS se basa en la interaccion que tiene lugar entre la radiacion

electromagnética infrarroja y la muestra que, como consecuencia, genera cambios en el estado
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vibracional de las moléculas componentes de la muestra. En otras palabras, cuando el haz de luz
monocromatica incide sobre la muestra, en funcion de su composicion y de la naturaleza de los
enlaces presentes en sus moléculas, realizard una absorcién selectiva de energia y reflejara otra
determinada cantidad, la cual es cuantificada por unos detectores presentes en el instrumento NIRS,
siendo utilizada para cuantificar indirectamente la cantidad de energia infrarroja absorbida. Cabe
sefialar que sélo las moléculas o parte de moléculas que vibren con una frecuencia similar a la de
la energia incidente, absorberan radiacion infrarroja. Estas caracteristicas se corresponden con los
grupos funcionales carbono e hidrégeno (C-H), oxigeno e hidrégeno (O-H), nitrégeno e hidrogeno
(N-H) de los compuestos organicos que forman parte tanto de los tejidos vegetales como animales.
Por esta razon, la espectroscopia NIRS estd practicamente orientada a la determinacién y
cuantificacion de los compuestos organicos que presentan los grupos funcionales anteriormente
descriptos; en consecuencia, de los espectros obtenidos en la regién infrarroja se puede obtener
informacién sobre la composicion quimica de la muestra analizada (Burns y Ciurczak, 1992). Si
bien los minerales (compuestos inorganicos) como, por ejemplo, NaCl no absorben energia en la
region del infrarrojo, algunos de ellos pueden ser estimados, de forma indirecta, a través de su
asociacion con moléculas organicas. Segun Stewart y Whitaker (1983), los factores que afectan la
reflectancia de las muestras son la concentracion y los coeficientes de absorcion de cada
constituyente, debido a que, al incrementar la concentracion, disminuye la reflectancia; el tamafio
y forma de la particula, a mayor tamafio la reflectancia disminuye; homogeneidad de la muestra;
temperatura de la muestra, debido a que algunas bandas de absorcion son sensibles a la temperatura,

como por ejemplo, la banda de absorcion del agua.

Estos instrumentos se emplean para el andlisis fisicoquimico de muestras con bajo contenido de

humedad e involucra una medicion indirecta del parametro en estudio, basados en la ley de
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Lambert-Beer, segun la cual la absorbancia resultante de una muestra que contenga una sustancia
con capacidad de absorber radiacion NIRS es directamente proporcional a la concentracién de la
sustancia que absorba dicha radiacion (Osborne y Fearn, 1986; Williams y Norris, 1987; Burns y

Ciurczak, 1992; Osborne et al., 1993; Shenk y Westerhaus, 1995; Bertrand y Dufour, 2000).

Las etapas bésicas en la aplicacion de esta técnica incluyen la adquisicién de datos, calibracion,
validacion y analisis de rutina, dentro de las cuales la de mayor importancia y complejidad
corresponde a la calibracion del equipo en base al método de referencia (Bergera et al., 2006). Una
vez calibrado, permite obtener resultados confiables en minutos, sin destruir la muestra ni generar
desechos. Otra ventaja que presenta este instrumento es que no requiere del uso de sustancias o
reactivos peligrosos y/o contaminantes para el medio ambiente, ni material de vidrio que presentan un
elevado costo. Esto se traduce en un bajo costo por muestra, debido en gran parte a la ausencia de
tratamiento previo de la muestra, a la velocidad de medida y a la facilidad de uso en rutina

(Hernandez Hierro, 2008).

ANTECEDENTES

Quesos

El proceso de maduracion del queso se caracteriza por una serie de cambios fisicos, quimicos
y microbioldgicos complejos (Fernandez Salguero et al., 1989). En todos los sucesos que tienen
lugar, los factores microbianos juegan un papel fundamental (Medina et al., 1989). EI conocimiento
de la flora microbiana de un tipo de queso, es de importancia primordial para la puesta a punto de
una tecnologia adecuada de fabricacion (Ordofiez et al., 1980; Choisy et al., 1990). Por ello, tanto

las caracteristicas fisicoquimicas propias del medio (pH, aw, concentracion salina y acidez) como
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las condiciones ambientales (temperatura y humedad), influyen notablemente en la flora

microbiana capaz de desarrollarse (Trépanier et al., 1991).

Numerosos investigadores (Scarpellino y Kosikowski, 1962; Gaya y Bautista, 1989; Lau et al.,
1991) han encontrado diferencias microbiol6gicas segun la procedencia y el tratamiento térmico al
que se somete la leche de partida. La pasteurizacion, consigue la desnaturalizacion de enzimas
(Khalid y Marth, 1990) y la destruccion de la flora termolabil, incluyendo bacterias lacticas y flora

secundaria (McSweeney et al., 1993).

Por otro lado, Costabel et al., (2016, 2019) y Ramirez y Pineda (2010) en sus trabajos
publicados coinciden en que la presencia de microorganismos patdégenos en productos lacteos
artesanales, se debe a que éstos ofrecen condiciones favorables para su crecimiento, porque
generalmente son elaborados a partir de leche cruda sin pasteurizacién, empleando inadecuadas
practicas de manufactura, sin respetar los tiempos de maduracién establecidos por el CAA. Esto,
sumado a la alta humedad de estos productos y al hecho de no estar sujetos a controles de las
condiciones fisicoquimicas durante la elaboracion, almacenamiento, distribucién y expendio, se
convierte en un vehiculo potencial de transmision para L. monocytogenes. Por este motivo, es que
en quesos artesanales el riesgo de encontrar L. monocytogenes es superior que en quesos de

produccion a escala industrial.

Marzocca et al. (2004), en su publicacion no lograron aislar L. monocytogenes en quesos de
pasta blanda trozados y envasados en la sala de fraccionamiento (n=20), como asi tampoco en las

cadenas de supermercados que corresponden a los sitios de venta (n=65).
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Uso de tecnologia NIRS en quesos

En la industria alimentaria se emplean instrumentos de medicién rdpida para determinar
parametros fisicoquimicos en diferentes matrices, de esta manera se optimizan los tiempos y costos

por muestra analizada.

Fue en 1960 cuando un grupo de investigadores liderado por Karl Norris en los laboratorios de
Beltsville del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), impulsé la utilizacion
de la técnica NIRS en el estudio de matrices complejas de origen natural, aplicando por primera
vez en el anélisis quimico de la soja; sin embargo, la aplicacibn méas importante fue la
determinacion del contenido de proteina en el trigo. A partir de estas pruebas, el interés por la
espectroscopia comenzo a aumentar extendiéndose como consecuencia de los avances producidos

en la instrumentacion y en la informética.

Si bien los reportes de aplicacion NIRS en quesos son escasos, algunos de los trabajos
publicados hacen uso de esta técnica para la determinacion de pardmetros fisicoquimicos como,
por ejemplo, un experimento dirigido para determinar grasa, proteina y solidos totales en quesos
espafoles, utilizando 117 muestras, llevado a cabo por Otero et al. (1997). Los coeficientes de
correlacion obtenidos por las curvas de calibracion fueron de 0,99 para grasa y sélidos totales y de

0,98 para proteina, presentando un buen ajuste del modelo.

En 2001, Adamopoulos, Goula y Petropakis., en su trabajo publicado, hizo uso de la
metodologia NIRS para el control de los parametros fisicoquimicos durante el proceso de
produccién de queso feta. EI mismo concluye que la técnica NIRS es confiable, precisa y rapida,

ademas de que permite reducir el error humano significativamente.

Sanchez, (2003) profundizé en las bases cientifico-técnicas del anélisis cuantitativo NIRS de
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leche y queso en respuesta a la demanda del sector lacteo de métodos analiticos que permitan un
control de calidad réapido y fiable de todos sus productos (leche, queso, suero, mantequilla, etc.),
obteniendo R? superiores a 0,9 lo que indica una excelente capacidad para predicciones

cuantitativas.
Listeria monocytogenes en alimentos

Hasta 1960 la listeriosis fue una enfermedad muy rara (menos de 500 casos notificados en todo
el mundo). Entre 1960 y 1982 se notificaron méas de 10.000 casos (Rocourt, Jacquet y Reilly, 2000).
El primer brote conocido se produjo durante un largo periodo (1949-1957) en Halle (Alemania),
asociado al consumo de diversos productos elaborados con leche no pasteurizada (Seeliger, 1961).

Posteriormente se han descrito muchos brotes, presentando los mas significativos en la Tabla 4.

Tabla 4.
Primeros brotes de listeriosis de origen alimentario
Afio Pais Alimento N° de casos ml\tl;?tis

1949-1957  Alemania Leche sin pasteurizar Alrededor de 100 -
1979 EEUU Lechuga, apio, tomate 23 5
1981 Canada Ensalada de col 41 18
1983 EEUU Leche sin pasteurizar 49 14
1985 EEUU Queso blando estilo mexicano 314 105
1983-1987 Suiza Queso blando 122 33
1986 Austria Vegetales, leche sin pasteurizar 28 5
1987-1989 Reino Unido Paté 378 -
1989-1990 Dinamarca Queso 26 6
1992 Francia Lengua de cerdo en gelatina 279 -
1993 Francia Rillettes de cerdo 38 -

Nota. Fuente: Valero (2011) Estudio de incidencia de la listeriosis en Espafia. 30-33.
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En 2010, la bacteria L. monocytogenes infect6 en todo el mundo a unas 23.150 personas, de las
cuales murieron 5.463, segun un estudio realizado por expertos europeos de la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS).

En 2016 se reportaron 2.555 casos confirmados de listeriosis por los 30 paises de la UE-EEE
con unatasa de incidencia del 0,47 por 100.000 habitantes. Alemaniay Francia registraron el mayor
numero de casos (697 y 375 respectivamente) que corresponde al 42,0% de los casos reportados
en la UE-EEE. Las mayores tasas de incidencia fueron observadas en Bélgica (1,15/100.000),
Finlandia (1,22/100.000) y Francia (0,85/100.000). En Espafia esta incidencia muestra una
tendencia anual ascendente, debido a que se detectaron 161 casos en 2014, 206 en 2015 y 362 en

2016, como se visualiza en la Tabla 5.
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Casos reportados y confirmados de listeriosis: nimero y tasa por cada 100.000 habitantes, EU-EEE, 2012-2016.

Introduccion

2012 2013 2014 2015 2016
Ndmero Indice NOmero indice Namero indice Numero Indice Casos indice Casos
confirmados reportados
Austria 36 0,43 36 0,43 49 0,58 38 0,44 46 0,53 46
Bélgica 86 1,36 66 0,85 84 1,07 83 0,92 104 1,15 104
Bulgaria 10 0,14 3 0,04 10 0,14 5 0,07 5 0,07 5
Croacia 0 0,00 0 0,00 4 0,09 2 0,05 4 0,10 4
Chipre 1 0,12 1 0,12 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Eﬁggé’"ca 32 0,30 36 0,34 38 0,36 36 0,34 47 0,45 47
Dinamarca 50 0,90 51 0,91 92 1,63 44 0,78 40 0,70 40
Estoria 3 0,23 2 0,15 1 0,08 11 0,84 9 0,68 9
Finlandia 61 1,13 61 1,12 65 1,19 46 0,84 67 1,22 67
Francia 346 0,53 369 0,56 373 0,57 412 0,62 375 0,56 375
Alemania 414 0,52 463 0,57 598 0,74 580 0,71 697 0,85 707
Grecia 11 0,10 10 0,09 10 0,09 31 0,29 20 0,19 20
Hungria 13 0,13 24 0,24 39 0,39 37 0,38 25 0,25 25
Islandia 4 1,25 1 0,31 4 1,23 0 0,00 0 0,00 0
Irlanda 11 0,24 8 0,17 15 0,33 19 0,41 13 0,28 13
Italia 112 0,19 143 0,24 132 0,22 153 0,25 179 0,30 179
Letonia 6 0,29 5 0,25 3 0,15 8 0,40 6 0,30 6
Lituania 8 0,27 6 0,20 7 0,24 5 0,17 10 0,35 10
Luxemburgo 2 0,38 2 0,37 5 0,91 0 0,00 2 0,35 5
Malta 1 0,24 1 0,24 1 0,24 4 0,92 1 0,23 1
Paises Bajos 73 0,44 72 0,43 90 0,53 71 0,42 89 0,52 89
Noruega 30 0,60 21 0,42 29 0,57 18 0,35 19 0,36 19
Polonia 54 0,14 58 0,15 87 0,23 70 0,18 101 0,27 101
Portugal - - - - - - 28 0,27 31 0,30 32
Rumania 11 0,05 9 0,04 5 0,03 12 0,06 9 0,05 9
Eslovaquia 11 0,20 16 0,30 29 0,54 18 0,33 10 0,18 10
Eslovenia 7 0,34 16 0,78 18 0,87 13 0,63 15 0,73 15
Esparfia 109 - 140 - 161 - 206 - 362 - 362
Suecia 72 0,76 93 0,97 125 1,30 88 0,90 68 0,69 68
Reino Unido 183 0,29 192 0,30 201 0,31 186 0,29 201 0,31 201
EU-EEA 1754 0,38 1905 0,40 2275 0,47 2224 0,44 2555 0,47 2570

Nota. Fuente: European Centre for Disease Prevention and Control. Annual epidemiological report 2016. Listeriosis. Estocolmo: ECDC, 2018.
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En febrero del 2021, los CDC y funcionarios de salud publica y reguladores en varios estados,
y la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los EE. UU. (FDA) dieron a conocer un
informe donde cuatro estados de EE.UU. (Virginia, Meryland, New York, Connecticut) notificaron
un total de 13 personas infectadas por una cepa de L. monocytogenes. Funcionarios de salud publica
a nivel estatal y local realizaron entrevistas para recabar informacion acerca de los alimentos que
consumieron durante el mes antes de enfermarse. De las 11 personas entrevistadas, ocho (el 73%)
reportaron haber comido quesos frescos y quesos blandos estilo hispano. Entre las ocho personas,

siete (el 88%) reportaron haber comido queso fresco (CDC, 2021).

En Argentina, hasta el presente, no se documentaron brotes asociados a alimentos
contaminados. Debido a las caracteristicas unicas de listeriosis, la vigilancia epidemioldgica
tradicional presenta debilidades para la deteccion temprana de brotes de esta enfermedad. Desde el
Laboratorio Nacional de Referencia de Influenza y otros virus respiratorios (LNR) se registraron
310 casos de listeriosis invasiva desde el afio 1985. En este contexto, y considerando que listeriosis
no es de notificacion obligatoria, se puede asumir una sub-notificacion de la enfermedad y por ende

el desconocimiento del real impacto en la salud publica de nuestro pais (RSA, 2017).

En lo que respecta a queso blando, si bien como se ha mencionado anteriormente no existen en
Argentina antecedentes de brotes asociados a alimentos contaminados, no puede descartarse este
alimento como una probable via de contaminacion. En primer lugar, por tratarse de un alimento de
alta humedad que se almacena a temperatura de refrigeracion. Ademas, si bien es requisito que el
queso blando se elabore con leche pasteurizada, se ha evidenciado que, particularmente en
queserias pequefias, las practicas de manufactura no son adecuadas (Costabel et al., 2016, 2019).
Por lo tanto, es factible que se produzca contaminacion con el microorganismo en etapas
posteriores a la pasteurizacion.
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Teniendo en cuenta que los quesos blandos son ampliamente consumidos en nuestro pais, y
que se ha reportado que los mismos han causado brotes por L. monocytogenes, en este trabajo de

tesina se estudié como la composiciéon fisicoquimica de los quesos puede condicionar la presencia

de L. monocytogenes en este tipo de quesos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General:

El objetivo general de este trabajo de tesina fue estudiar la relacion entre la presencia de L.

monocytogenes Y las caracteristicas fisicoquimicas de quesos blandos disponibles en el mercado.

2.2. Objetivos Especificos:

» Calibrar el equipo de medicion rapida NIR DA 7250 (Perkin Elmer®), especificamente para

composicion de queso blando.

« Analizar la composicion fisicoquimica de muestras comerciales de queso blando, utilizando el

equipo NIR DA 7250 calibrado.

« Detectar la presencia de L. monocytogenes en muestras comerciales de queso blando.

« Identificar las principales variables fisicoquimicas que pueden condicionar la presencia de L.

monocytogenes en quesos blandos.
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3. MATERIALES Y METODOS

Las actividades correspondientes al desarrollo de este trabajo de tesina se realizaron en el
Laboratorio de Calidad de Leche y Agroindustria de la Estacion Experimental Agropecuaria

Rafaela (EEA Rafaela) del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

3.1. Calibracién de equipo NIR DA 7250

El equipo se calibr6 segun indicaciones del fabricante (Perkin Elmer Argentina ®), utilizando
40 muestras de queso blando provenientes de una industria lactea situada en las cercanias de la
ciudad de Rafaela, los quesos pertenecian a lotes diferentes, elaborados a lo largo de 6 meses, con
la finalidad de lograr variabilidad entre los mismos. Las muestras fueron analizadas
simultaneamente por metodologia infrarroja empleando el equipo de medicion rapida NIR DA
7250 y por metodologia de referencia correspondiente a cada parametro (humedad, materia grasa,

proteina y pH). Para la calibracion del parametro NaCl se procesaron 94 muestras.

3.1.1. Tratamiento de las muestras

3.1.1.1. Recepcion de las muestras. Las muestras recibidas fueron identificadas con una
codificacion univoca, la cual permitié una posterior trazabilidad para la recoleccion de datos. Se

tomaron muestras representativas de la horma de queso (entre 500 g y 700 g).

3.1.1.2. Conservacion de las muestras. Las muestras se conservaron a temperaturas de
refrigeracion (entre 2-4°C) en heladera destinada para tal efecto, hasta el momento de su analisis,

efectuandose en el mismo dia o dentro de las 48 horas desde la recepcion.

3.1.1.3. Descarte de las muestras. Las muestras analizadas por el equipo fueron descartadas en

cestos para residuos biodegradables destinados a tal fin. Las muestras analizadas por metodologia
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de referencia, junto a sus reactivos se descartaron en bidones codificados, segun la Ley Nacional

24.051: Residuos Peligrosos.

3.1.2. Andlisis de Referencia.

Los ensayos fisicoquimicos se llevaron a cabo por duplicado. Se analizaron los pardmetros
humedad, materia grasa, proteina, pH y NaCl, basados en métodos normalizados. Las muestras

fueron pesadas en balanza analitica de cuatro digitos (Mettler Toledo, modelo AL204).

3.1.2.1. Determinacion de humedad. El contenido de humedad se determin6 mediante secado de
las muestras de queso blando hasta peso constante a 102°C en estufa, de acuerdo a la metodologia
del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM) 14014 (2018). Para ello, en
primer lugar, se pesé una capsula limpia junto a unos 25 g de arena y una varilla de vidrio, que
previamente habian sido secados durante 1 h a la misma temperatura del ensayo (102°C). Luego,
se coloco, aproximadamente 3 g de queso blando molido en la capsula y se pes6 nuevamente (peso
exacto). Posteriormente la muestra se homogeneiz6 con la arena con la ayuda de la varilla para
evitar la formacidn de una capa que dificulte la evaporacion y se llevo a estufa a 102°C hasta pesada
constante (Figura 5), aproximadamente durante 6 h. Pasado ese tiempo, se retir6 la capsula de la

estufa, se enfrid en desecador y registro su peso nuevamente.

El contenido de humedad se determind mediante las ecuaciones 1y 2, calculando la diferencia
entre el peso de la muestra himeda y la muestra seca. El resultado se expresé como porcentaje en

la masa del queso (% p/p).

B—-A4

(1) % EXTRACTO SECO = * 100
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(2) %eH=100-% EXTRACTO SECO

A = peso de la capsula con la arena y varilla

B = peso de la capsula con la arena, varilla y la muestra fresca

C = peso de la capsula con la arena, varilla y la muestra desecada
B — A = Peso de la muestra fresca

C — A = Peso de la muestra desecada

Figura 5. Capsulas para determinacién de humedad en queso blando segin norma IRAM 14014
(2018).
3.1.2.2. Determinacion de materia grasa. El contenido de materia grasa en queso blando se
determind aplicando el método butirométrico de Gerber Van Gulik segin norma IRAM 14003-8
(2007), empleando un butirémetro especifico para queso. Para ello se pes6 aproximadamente 3 g
de muestra molida en la copa de vidrio perforado y se introdujo en el cuerpo del butirémetro. Por
la abertura superior pequefia se agrego acido sulfurico (densidad 1,52) hasta llenar completamente
el bulbo del butirébmetro y luego se procedié a tapar la abertura. Se llevaron los butirometros
cerrados a bafio maria de 65°C (Figura 6-A) hasta obtener una digestion completa de la muestra,
agitando esporadicamente. Una vez digeridas las muestras se retiraron del bafio y se les adiciono 1
ml de alcohol amilico, tapando nuevamente la abertura, y se agito rapidamente. Se agrego acido

sulfarico hasta la marca del 15 % de la escala. Se cerrd, mezclo y se reguld la temperatura durante
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10 minutos en el bafio maria a 65°C. Por ultimo, se centrifugd (centrifuga Gerber), durante 10
minutos, con una aceleracion centrifuga relativa de 350 g + 50 g. Pasado el tiempo de
centrifugacion, los butirdbmetros se colocaron en el bafio para estabilizar la grasa, durante 10
minutos, y por ultimo se los retird y realizd la lectura ajustando con el tapon de la copa para llevar
la parte inferior de la columna grasa al cero de la escala (Figura 6-B). Luego se calculo el contenido

de materia grasa en funcién a la ecuacion 3:
3YMG=A-B

A: lectura obtenida en la parte superior de la columna de grasa.

B: lectura obtenida en la parte inferior de la columna de grasa.

(A) (B)

Figura 6. (A) Butirdmetros en bafio maria a 65°C para determinacion de grasa por el método
Van Gulik segin norma IRAM 14003-8 (2007). (B) Volumen de grasa presente en la columna
del butirémetro.
3.1.2.3. Determinacion de proteinas. El contenido de proteinas totales en queso blando fue

realizado por personal entrenado del Laboratorio de Produccion Animal del INTA EEA Rafaela.

El mismo se calculd sobre la base del contenido de nitrogeno, determinado por el método Kjeldahl,
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adaptacion interna basada en los lineamientos de la norma ISO FDIS 8968-3 (2004). EI mismo
consiste en una digestion de una porcion de ensayo con acido sulfarico concentrado, usando un
catalizador de cobre (11), lo que provoca la destruccidn oxidativa de la materia organica de la
muestra y convierte el nitrdgeno organico en iones de amonio. Luego se alcaliniza y se destila en

una solucion acida. El calculo de Nitrégeno total se realiza a partir del amoniaco ligado.

La determinacion se realizé sobre una porcion de 0,1 g de muestra de queso procesada que se
colocé en un tubo de digestién. Luego se adicion6 6 ml de acido sulfurico concentrado y 0,7 g de
catalizador. Esta mezcla se llevo a blogue digestor marca Selecta para 40 muestras, donde se
procedid a digerir la muestra empleando la siguiente rampa de tiempo y temperatura: 30” a 125°C,
30” a 270°C y 120’ a 400°C, al final el liquido se torna transparente y limpido. Durante esta
operacion el carbono de la muestra se convierte en COg, el hidrégeno en H2O y la mayor parte del
nitrégeno en sulfato de amonio. Una vez finalizada la digestién, se agregaron 20 ml de agua
destilada y se titul6 con &cido sulfarico 0,1 N, agregando NaOH (40 % p/v) en exceso, para la
alcalinizacion del medio. ElI amonio liberado se destilo en un vaso de titulacion, con solucion
indicadora de acido borico al 1 % p/v, rojo de metilo (0,1 % p/v) y verde de bromocresol (0,1 %
p/v). La titulacién se llevo a cabo en forma automatica con deteccion del punto final usando un
sistema fotométrico o de pH, a través del equipo Kjeltec™ 2300 Based on Tecator (FOSS®

Argentina).

El volumen en ml que se obtiene de la solucion titulante utilizada para neutralizar el N presente
en la muestra se empled para realizar los calculos correspondientes y asi obtener el % de nitrogeno
usando la ecuacion 4:

[14%(Vgastado - Vblanco)¥0,1%1]
g muesira

(4) %NT =
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Para expresar el resultado en g % de proteinas totales, se multiplicé el valor obtenido de NT por
el factor 6,38, correspondiente a las proteinas provenientes de productos lacteos empleando la

ecuacion 5:

(5) % PROTEINA =% NT * 638

3.1.2.4. Determinacion de pH. El pH representa la acidez actual (concentraciéon de H libres). La
medicion del pH en las muestras de queso blando se realizé de acuerdo al método potenciométrico
estandar de APHA (Bradley et al., 1993), para quesos segun la Revista Argentina de Lactologia
(INLAIN 2012). Para ello, se utilizé un peachimetro portatil, calibrado, modelo pH 3310WTW,
(Wissenschaftlich-Technische Werkstatten GmbH, Alemania), provisto de un electrodo de vidrio
de penetracion, relleno de una solucion de cloruro de potasio (KCI) 3 M. La calibracion se realizé
con soluciones tamponadas de referencia, proporcionadas por el equipo, de pH 7,00 y de pH 4,01.
La medicion se efectud por inmersién del electrodo de pH en un homogeneizado de queso triturado
en agua destilada en una proporcién 1:1 como se muestra en la Figura 7. La lectura de pH se realizé
una vez que se estabilizé el valor del mismo y se registré el valor arrojado por el visor del

peachimetro de cada una de las muestras analizadas.
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Figura 7: Medicion de pH en queso blando de acuerdo al método potenciométrico estandar de la
APHA (Bradley et al., 1993).

3.1.2.5. Determinacion de cloruro de sodio. El ensayo consiste en la destruccion de la materia
organica presente en la muestra de queso con acido nitrico (HNOz) y permanganato potasico
(KMnOa) en presencia de un exceso de nitrato de plata (AgNQ3), y posterior valoracion del AgNO3
no combinado con los cloruros. La valoracion se realiza con tiocianato de amonio (NH4SCN) en
presencia de sulfato de hierro 111 y amonio como indicador, segiin norma IRAM 14023-2 (2007).
Para ello se comenzd pesando 2 g de queso en un erlenmeyer de 250 ml al que se le adiciond 25
ml de AgNOz 0,1 My 25 ml de HNO3z 65 %. Se agito y llevé a plancha calefactora IKA ® C-MAG
HS 7 S1 donde se calent6 hasta ebullicidn, y se agregd 10 ml de una solucién de KMnOs al 5 %
manteniendo la muestra en ebullicion suave. Cuando la mezcla de reaccion se decolord, se agregd
5 ml més de solucion de KMnQg. La presencia de un exceso de permanganato (color marron) indica
que la destruccion de la materia orgéanica se ha completado. El exceso de KMnOg se elimind por
adicion de una pequefia cantidad de glucosa. Luego se retird la mezcla de la plancha calefactora y

se le adicion6 100 ml de agua bidestilada y 2 ml de una solucién saturada de sulfato de hierro (I11)
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y amonio y se mezcld. Inmediatamente se valoré el exceso de nitrato de plata con NH4SCN 0,1 N
hasta coloracion rojo-marron persistente durante 30 segundos. Se registro el volumen de titulante

gastado.

Ademas de las muestras, se realizo el ensayo de un blanco reemplazando los 2 g de muestra por

2 ml de agua bidestilada.

Se procedio a realizar los céalculos correspondientes empleado las ecuaciones 6y 7.

{(V1—¥2)*0,0001*35,5
(Vi-v2) . * 100

(6) % Cloruros =

V1 = Volumen (ml) de tiocianato de amonio utilizado en la valoracion del blanco.
V2 = Volumen (ml) de tiocianato de amonio utilizado para la muestra
N = Normalidad del tiocianato de amonio (0,1 N)

P = Peso en gramos de la muestra

{(V1-V2)*0,0001 * 58,44
e * 100

(7) % NaCl =

3.1.3. Medicion en equipo NIR DA 7250.

Las muestras se analizaron en el equipo en dos formatos: en trozo y rallado, asi es como se
pudo evaluar cual de los dos formatos brinda resultados mas reproducibles. Para la determinacion
de la muestra rallada, se triturd el queso blando, con ayuda de una procesadora, hasta obtener una
pasta totalmente homogénea, esta Ultima se colocé en el platillo porta muestra, provisto por el
equipo, teniendo la precaucion de que la muestra no sobrepase los bordes superiores del plato,
como se muestra en la Figura 8. Para el analisis de la muestra en trozo, se cort6 una rebanada de

queso blando de un espesor tal que no sobrepase los bordes superiores del platillo porta muestra 'y
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se lo coloco en el mismo para proceder a su andlisis. El platillo porta muestra se introdujo en el
equipo NIR DA 7250 seleccionando el canal correspondiente a “QUESO ANN” el cual arroja los
valores para los parametros humedad, materia grasa, proteina, pH y NaCl, ejecutandole la orden
para que el mismo comience el analisis. Para la realizacion de este procedimiento se siguen los

pasos descriptos en el protocolo de uso de equipo (NIR DA 7250) citado en el Anexo |.

Figura 8. Preparacion de muestra para analizar por el equipo NIR DA 7250.

3.1.4. Curva de calibracidn.

La calibracion de la curva fue realizada por medio de una plantilla Excel de validacion (Perkin
Elmer®), tal como se muestra en el Anexo 11, utilizando el método de regresion lineal. Para ello,
los resultados fisicoquimicos junto a los resultados arrojados por el equipo NIR fueron ingresados
en dicha plantilla, de forma tal de correlacionarlos entre si. Este procedimiento se realizé tanto para

las muestras ralladas como para las muestras en trozo.

Para evaluar y aceptar la calibracion se observaron los siguientes parametros estadisticos: el

coeficiente de determinacion en la calibracion (R?), error estandar de prediccion (SEP) y la prueba
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T. Los R? son obtenidos de la comparacion de los analisis de referencia de todas las muestras con
las predicciones del NIR. El SEP, se define como un término de error, en unidades de la variable;
en este caso concentracion de humedad, grasa, proteina y NaCl. A medida que incrementa el valor
SEP, aumentan las diferencias entre el valor medido (quimica himeda) y el observado (NIR). El
valor correspondiente a la prueba T, arrojado por la plantilla, permite determinar estadisticamente
si el sesgo es diferente de 0 (cero). Si esta prueba arroja un valor superior a 2,499 (valor tabulado,
independiente del nimero de muestras utilizado), se debe aceptar el valor de ajuste propuesto en la
plantilla. Dicho valor de ajuste es el sesgo o también conocido como bias por su traduccion en
inglés. Este ltimo se establece calculando el promedio de las diferencias obtenidas entre los datos
de quimica humeda y los arrojados por el NIR, en valores absolutos. La forma en que el programa

lo calcula se muestra en la ecuacion 8.

H— NIR
(mBms=ZEQ . )

Donde:
Q.H. = Valor obtenido por quimica himeda.
NIR = Valor obtenido por equipo NIR.

N = NUmero de muestras.

Posteriormente los valores de bias propuestos fueron transferidos al equipo de medicion rapida

para cada parametro en estudio.

En la Figura 9 podemos ver un diagrama donde se describen las actividades realizadas para la

calibracion del equipo NIR DA 7250.
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Recepcion
muestra de queso
blando

]

Y Y
Lectura de un trozo Triturado y
de la muestra de homogeneizado de la
queso blando en el muestra de queso
equipo NIR blando
|
L LJ
Lectura de una Determinacion de
porcion de muestra pH, proteina, ClNa,
triturada en el equipo humedad y materia
MIR grasa

Figura 9. Descripcion de las actividades realizadas para la calibracion del equipo NIR.

3.1.5. Validacion.

Desde el punto de vista estadistico, la etapa de validacion consiste en la comparacion, mediante
diferentes criterios estadisticos, del valor verdadero y el valor estimado (Peldoza, 1999);
especificando, que en la tecnologia NIRS, se considera como valor verdadero aquel determinado
mediante el método de referencia mientras el valor estimado es aquel predicho en la calibracion

NIRS.

Se llevo a cabo una validacion de la calibracion obtenida en el punto 3.1.4, utilizando 10
muestras de queso blando independientes a las utilizadas en la calibracién. Las mismas se
analizaron paralelamente utilizando metodologia de referencia y metodologia infrarroja tal cual
como se describen en los puntos 3.1.2 y 3.1.3. Los resultados fisicoquimicos de referencia fueron
introducidos nuevamente en una plantilla Excel de validacion para relacionarlos con los resultados
arrojados por el equipo NIR. Finalmente, se evalud el sesgo, con su correspondiente prueba T,

asociado a cada parametro.
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3.2.Analisis de composicion fisicoquimica de muestras comerciales de queso blando.

3.2.1. Muestreo

Se analizaron un total de 86 muestras de queso blando adquiridas en diferentes locales
comerciales de Rafaela y zona, incluyendo supermercados, almacenes, despensas, minimercados
y fiambrerias barriales. Se buscaron quesos de pasta blanda, tipo Cuartirolo y Cremoso, de

diferentes marcas, fraccionados (listos para la venta) o trozado a pedido del consumidor.

3.2.2. Tratamiento de las muestras

3.2.2.1. Recepcion de las muestras. Las muestras recibidas fueron identificadas con una

codificacion univoca. Se tomaron muestras representativas de la horma de queso (entre 500 y 700

9).

3.2.2.2. Conservacion de las muestras. Las muestras se conservaron a temperaturas de
refrigeracion (entre 2-4°C) en heladera destinada para tal efecto, hasta el momento de su analisis,

efectuandose en el mismo dia o dentro de las 48 horas desde la recepcion.

3.2.2.3. Descarte de las muestras. Las muestras analizadas por el equipo fueron descartadas en
cestos para residuos biodegradables destinados a tal fin. Las muestras analizadas por metodologia
de referencia, junto a sus reactivos se descartaron en bidones codificados, segun la Ley Nacional

24.051: Residuos Peligrosos.

3.2.3. Analisis de las muestras.

Se efectuaron las siguientes determinaciones:
3.2.3.1. Medicion de pH, NaCl y composicion por NIR. La muestra de queso blando se trituro
mediante una procesadora eléctrica, hasta obtener una pasta totalmente homogénea. A partir de la
muestra procesada, se determiné el pH y el contenido de NaCl empleando los métodos descriptos
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en los puntos 3.1.2.1 y 3.1.2.5 respectivamente. Seguidamente se determinaron los pardmetros
humedad, grasa y proteina utilizando el equipo NIR DA 7250 que se muestra en la Figura 10,

previamente calibrado en el punto 3.1.

vavavavavavava

Figura 10. NIR DA 7250.

3.2.3.2. Andlisis de Actividad de agua (aw). Esta determinacion fue realizada por un laboratorio
externo, debido a que el LCLA no cuenta con el equipamiento necesario para realizar este analisis.
Se determind el contenido de aw empleando el equipo Aqua Lab CX-2 a 20°C. El anélisis se realizo

por triplicado.

3.3.  Analisis microbioldgico de muestras comerciales de queso blando.

3.3.1. Andlisis de L. monocytogenes

La determinacion microbioldgica de L. monocytogenes en las 86 muestras de queso blando se

realiz6 en el Laboratorio de Sanidad Animal de la EEA INTA Rafaela, siendo llevadas a cabo por
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personal entrenado bajo las condiciones adecuadas para asegurar la correcta manipulacion de las
muestras presuntas de contener este patdgeno. Para la deteccion de Listeria spp. se utilizd la
metodologia descripta en la norma 1ISO 11290-1 (2004). La misma consiste en un enriquecimiento
primario y luego un enriquecimiento secundario. Para el enriquecimiento primario se coloco 10 g
de muestra de queso blando en 90 ml de caldo Half Fraser (Oxoid®, CM1053), como se observa
en la Figura 11. Se incubd a 30°C durante 24 h en aerobiosis. Posteriormente se realizo el
enriquecimiento secundario, para ello se inoculé 0,1 ml del cultivo en 10 ml de caldo Fraser
(Oxoid®, CMO0895 (ISO) y se incubo las muestras a 37°C durante 24 h en aerobiosis. Luego, 0,1
ml del caldo Fraser se sembro en la superficie de una placa de agar OXFORD (Oxoid®, CM0856).
L. monocytogenes ATCC 19115 fue utilizada como control positivo de la técnica. Las colonias
presuntivas que desarrollaron en el agar OXFORD fueron evaluadas utilizando las siguientes
pruebas bioquimicas para realizar la aproximacién fenotipica al género Listeria: tincion de Gram

(+), reaccion de catalasa (+), oxidasa (-), hidrolisis de esculina (+), prueba de CAMP (+).

En la Figura 12 se presenta un esquema que resume las actividades realizadas para cumplir con

los puntos 3.2y 3.3.
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Figura 11. Muestreo de queso para ensayo de L. monocytogenes.

Recepcion
muestra de gueso

blando

Triturado v

homogeneizado de la

muestra de queso
blanda

Porcion de gueso

-

—

Lectura de una
porcion de muestra
triturada en el equipo
NIR

Determinacion de
pH y CiNa

Preparacion de

v

Muestreo para
determinacion de L.
monocytogenes

Condician estéril Laboratorio Sanidad
Animal INTA EEA

muestra para aw

Laboratorio externo

Figura 12. Procedimiento recepcion de muestras comerciales de queso blando.
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3.4. Identificacion de las variables fisicoquimicas de mayor impacto sobre la presencia de

L. monocytogenes en quesos blandos.

Los resultados se colectaron en una base de datos a fin de evaluar la relacion entre la
composicion fisicoquimica de los quesos blandos y la presencia de L. monocytogenes en los

mMismos.

3.5.  Analisis estadistico.

Para la calibracion y validacion del equipo, se emple6 una plantilla estadistica, provista por el
servicio técnico del equipo. A partir de la misma, se obtuvieron los datos estadisticos R?, SEP,

prueba T y bias, los cuales permitieron evaluar la calibracion y validacion del NIR DA 7250.

Los parametros fisicoquimicos se analizaron a través del programa InfoStat (Grupo InfoStat,
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba, Cérdoba, Argentina), a
partir del cual se determind Media (X), Desviacion Estdndar (DS), Maximos (Max.) y Minimos

(Min.) de cada uno de los pardmetros analizados en las muestras de queso blando.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Calibracion NIRS DA 7250

Para la calibracion del equipo se utilizaron 40 muestras de queso blando provenientes de una
industria lactea situada en las cercanias de la ciudad de Rafaela, tal como se describio en la seccién

de Materiales y Métodos.

Segun Shenk y Westerhause (1993), la calibracidn consiste en relacionar los valores de absorcion
en la region NIRS con los valores de referencia de los métodos de laboratorio. Para ello a partir de
los resultados colectados durante el analisis de los parametros evaluados, se elaboré una base de
datos (Anexo V). Se eliminaron los valores atipicos, de acuerdo a lo estipulado en la norma ISO
21543 IDF 201 (2020), considerando valor atipico a aquellas observaciones que no siguen el mismo
modelo estadistico que el resto de los datos. Aplicado a los resultados obtenidos en este trabajo de

tesina, se eliminaron los residuales (referencia — NIR) superiores a dos desvios estandar.

4.1.1. Curva de calibracion

Los valores obtenidos del analisis fisicoquimico y los estimados por NIR presentaron una relacion
lineal, con la que se calculé un coeficiente de regresion (R?) que determino el ajuste de las muestras
al modelo para cada componente. En la Tabla 6, se muestran los resultados del estudio de correlacion
(R?) de los diferentes parametros analizados, alli se especifica la condicion fisica en que se

encontraba la muestra.
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Tabla 6.
Coeficientes de correlacion obtenidos por los métodos referencia-NIRS en la etapa de calibracion.

Estado fisico

Humedad Grasa Proteina pH NaCl

de la muestra
Trozo Coeficiente (R?) 0,75 0,85 0,77 0,02 0,45
Rallado Coeficiente (R?) 0,82 0,94 0,82 0,02 0,41

Nota. (R?) coeficiente de correlacion. Fuente: Autoria propia.

En la Tabla 6 se pueden observar como los R? obtenidos para las muestras trozadas son
inferiores a los conseguidos por las muestras ralladas, siendo esta Gltima la correlacion mas
favorable para los componentes humedad, grasa y proteina con un coeficiente de correlacion 0,82,
0,94 y 0,82 respectivamente, en todos los casos usando una poblacion superior a 32 muestras una
vez eliminados los outliers. De esta manera se determiné que la muestra debe ser rallada antes de
analizarlas por el equipo NIR. Estos resultados se condicen con lo expresado por Sanchez (2003)
quien observa que los R? de las muestras homogeneizadas son mayores que los de las muestras

intactas.

En las Figuras 13, 14 y 15, se puede ver en mayor profundidad los diagramas de dispersién de
los datos correspondientes a humedad, grasa y proteina, respectivamente, que derivan del anélisis
de las muestras de queso blando. En estas gréficas se identifica el rango de valores con el que se

colectaron las muestras, para cada parametro evaluado.
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Figura 13. Diagrama de dispersion sobre los valores de humedad (% p/p). Datos reales versus estimados.
Muestra rallada: n=32. Muestra trozada: n=37
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Figura 14. Diagrama de dispersion sobre los valores de materia grasa (% p/p). Datos reales versus
estimados. Muestra rallada: n=38. Muestras trozada: n=34
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Figura 15. Diagrama de dispersion sobre los valores de proteina (% p/p). Datos reales versus estimados.
Muestra rallada: n=35. Muestra trozada: n=34

En la Figura 16, se muestra el diagrama de dispersion de los datos correspondientes a las muestras

analizadas para el parametro pH. Los coeficientes obtenidos en este caso no podrian emplearse para
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predecir. Debido a que la medicion de pH por referencia resulta un método sencillo, facil de
determinar y rapido, que requiere la misma preparacion de muestra que el equipo NIR, se decidio

analizar las muestras por metodologia de referencia tal como se indica en el punto 3.2.3.1.

Muestra rallada Mfuestra trozada
5,80 q 5.0
5,75 570 4
5,70 4 550 A
E 5,55 E 5 A
E._r,’e:] - E. 40 A
== R? = 0,0203 =% R2=0,0207
550 1 =17 5,20 =39
5,45 . . . . ) 5,10 ' . . ,
s 5,1 5,2 5,3 5,4 5.5 5 5,2 5,4 5,6 5,8
pH referencia pH referencia

Figura 16. Diagrama de dispersion sobre los valores de pH. Datos reales versus estimados.
Muestra rallada: n=37. Muestra trozada: n= 39
Para el pardmetro NaCl, las 40 muestras analizadas no fueron suficientes para obtener una
prediccion favorable. Por ello, se analizaron 54 muestras adicionales logrando un total de 94
muestras para realizar el ajuste del equipo, lo que finalmente reporté un coeficiente de correlacion
de 0,92. En las Figuras 17 y 18 se observan los diagramas de dispersion de los datos

correspondientes a NaCl para 40 y 94 muestras respectivamente.
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Figura 17. Diagrama de dispersion sobre los valores de NaCl (% p/p). Datos reales versus estimados.
Muestra rallada: n=40. Muestra trozada: n= 40
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Figura 18. Diagrama de dispersion sobre los valores de NaCl (% p/p). Datos reales versus estimados.
Muestra rallada: n=94
De acuerdo a lo establecido en el manual del equipo NIR y a las sugerencias del servicio técnico
del mismo, se considera que con un R? mayor a 0,70 existe una buena correlacion entre los datos
obtenidos como valor verdadero vy los arrojados por el equipo, y un R? superior a 0,90 expresa una
fuerte correlacion de los mismos.

Por otro lado, Shenk y Westerhaus (1996) y Williams (2003) expresaron que la precision para la
calibracion con base en los valores de R? se puede definir en los siguientes niveles de precision de
la calibracion: hasta 0,25 las calibraciones NIRS no pueden utilizarse, entre 0,26 y 0,49 la
correlacion es muy pobre, valores de R? entre 0,50 y 0,65 indican que se puede discriminar entre
valores altos y bajos; valores de R? entre 0,66 y 0,81 para hacer predicciones aproximadas; valores
de R? entre 0,82 y 0,90 indican una precision de las predicciones muy alta; y ecuaciones con valores
de R? mayores que 0,91 permiten predicciones excelentes.

Comparando resultados reportados en trabajos anteriores, con las ecuaciones generadas en esta
investigacion se observd que presentan una eficiencia de prediccion alta, siendo respaldada esta

afirmacion por estadisticas comparativas donde se obtuvieron correlaciones de 0,82 para proteina y
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humedad lo cual indica una buena prediccion y R? de 0,92 y de 0,94 para NaCl y grasa
respectivamente por lo que también indican una muy alta confiabilidad de estas ecuaciones para
predecir, utilizdndose con confianza en andlisis de rutina. Esto también se condice con lo que
expresan autores como Shenk y Wester Haus (1996), los cuales afirman que una buena calibracion
puede tener como minimo un R? de 0,69, lo que significa que la calibracion realizada es
cuantitativamente viable para los parametros humedad, grasa, proteina y NaCl; no asi para el pH
(R? 0,02) donde el coeficiente de correlacion obtenido es inadecuado para predecir.

Cabe destacar, ademas, que para el caso del NaCl, al ser un componente inorganico y que por
ende no es capaz de absorber energia en la region del infrarrojo, el equipo estima su valor, de forma
indirecta, a través de su asociacién con moléculas de agua, a diferencia del resto de los componentes
que son determinados de forma directa. Es por ello que requiere de mas muestras para brindar una

mejor prediccion.

4.1.2. Ajuste de equipo NIR DA 7250

El ajuste de la curva de calibracion de las lecturas realizadas por el equipo NIR consiste
principalmente en una correccién a la diferencia sistematica que se origina entre los valores
obtenidos por quimica himeda y los predichos por el equipo NIR. Para hacer este ajuste se dispuso
de una plantilla Excel de calibracion que permitié visualizar los valores del sesgo obtenido para
cada una de las variables en estudio, los cuales se muestran, en la Tabla 7. La diferencia obtenida a
partir de la relacion entre los resultados referencias-NIR se fundamenta en base al valor T arrojado
en dicha prueba, donde valores superiores a 2,499 (valor tabulado) exigen aceptar la correccion
propuesta por la misma, a través del bias. Los bias calculados en dicha plantilla, se tomaron para
realizar el ajuste del canal “queso blando rallado” del equipo. En la Tabla 7 se pueden observar los

bias de cada pardmetro que fueron introducidos al equipo para ajustar la diferencia entre valores

47



Resultados y Discusion

referencia y NIR.

La pendiente, o también llamada slope por su traduccion en inglés, describe la inclinacion de la
recta con respecto al eje de abscisas, modificando la sensibilidad espectral del resultado. Como
podemos observar en la Tabla 7, este valor estadistico se mantuvo en todos los casos en uno, valor

acorde con las indicaciones del fabricante.

Tabla 7.

Valores de bias obtenidos para cada parametro. Etapa de Ajuste NIRS.
n Parametro Slope Bias ng:'r%'; T;tig,?e SEP Valor T
32 Humedad 1 0,525 0,82 0,831 4,547
38 Grasa 1 -0,444 0,94 0,511 -10,725
35 Proteina 1 0,447 0,82 0,622 6,016
94 NaCl 1 0,0003 0,92 0,050 -0,059

Nota. n: cantidad de muestras.

4.1.3. Validacién de la calibracion

Para validar que el instrumento funciona con precision, se construyé una nueva base de datos
empleando la plantilla Excel provista por el fabricante del equipo, donde se valida la relacion de

linealidad entre las variables en estudio (referencia-NIR).

Los datos estadisticos evaluados fueron el R?, el SEP y la prueba T acorde a lo estipulado en la

norma ISO 21543 IDF 201 (2020). Los resultados de esta Gltima etapa se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8.
Datos estadisticos obtenidos de la composicion quimica de los quesos blandos analizados en la
etapa de validacion.

Humedad Grasa Proteina NacCl

Coeficiente (R?) 0,96 0,97 0,94 0,96
SEP 1,213 1,056 0,908 0,251
Valor T 8,818 8,502 -7,134 13,967

Los resultados estarian indicando que el 95% de los datos tendran un error de 2 veces el SEP. Se
estima que estos datos son susceptibles de mejora mediante el incremento del nimero de muestras
en el grupo de calibracion y validacion.

Asi mismo, de acuerdo a lo descripto por la norma ISO 21543 IDF 201 (2020), los datos
estadisticos obtenidos en la verificacion del ajuste indican que la calibracion fue cuantitativamente
viable para los pardmetros humedad, grasa, proteina y NacCl.

Con las actividades realizadas en este trabajo se asume que el equipo se encuentra calibrado y es
capaz de emitir resultados confiables para las muestras analizadas en el laboratorio. Luego de la
validacion del ajuste ain se observan valores T superiores a 2,499, razon por la cual se planifica
incorporar nuevas muestras a la calibracion, para ampliar el rango de trabajo y de esta forma lograr

una calibracién més robusta reduciendo asi los errores de prediccion (referencia-NIR).

4.2. Analisis de composicidn fisicoguimica de muestras comerciales de queso blando

Segun el rétulo de los quesos muestreados, los mismos fueron: 63 % Cremosos, 6 % Cremosos
doble crema, 19 % Cremosos Port Salut y 13 % Cuartirolo. El 54 % fue adquirido en almacenes, el

21 % en supermercados, el 17 % en despensas y el 7 % en hipermercados.
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El 93 % de los quesos analizados eran fraccionados y envasados en el punto de venta, de los
cuales el 80 % se fraccionaba en el momento de la venta a pedido del consumidor y el 20 % restante

ya estaba fraccionado, disponible para el consumidor.

La composicion quimica de las muestras de queso blando determinadas a traves de los métodos
descriptos en el punto 3.2 se muestran en el Anexo V. Se menciona que, si bien en este trabajo se
logré calibrar el equipo NIRS para el parametro NaCl, las muestras de quesos comerciales fueron
analizadas por método de referencia, debido a que, al momento de recibir dichas muestras, el canal

no estaba aun calibrado.

En la Tabla 9 se resumen las medias, desviacion estandar, el valor minimo y maximo de cada
pardmetro, derivado del analisis de la composicion fisicoquimica de las 86 muestras de queso

blando.

Tabla 9.

Parametros estadisticos de la composicion quimica de muestras de queso blando adquiridas en
diferentes locales comerciales de Rafaela y zona

Variable nt Promedio + DE Min? Max3
Humedad 86 51,58 + 2,701 44,94 61,92
Grasa 86 32,48 £ 5,185 7,67 51,1
Proteina 86 23,18 +2,429 16,25 29,27
pH 86 524 +0,110 4,82 5,44
NacCl 86 0,70 £ 0,291 0,04 1,58
aw 86 0,97 £ 0,004 0,958 0,978

Nota. Los valores estan expresados en base seca (g/100 g de muestra seca). * Cantidad de muestras 2 Minimo * Maximo.

El contenido de humedad promedio de las muestras ensayadas fue de 51,58 + 2,701 g/100 g.
Observando la distribucion de los datos en la Figura 19, se puede notar que el 93 % de las muestras

clasifican como quesos de pasta blanda (contenido de humedad entre 46,0 % y 54,9 %) segun los
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criterios establecidos en el CAA. El 7 % restante corresponde a seis de las 86 muestras analizadas,
que no se incluyen dentro de la clasificacion mencionada, debido a que cinco arrojaron valores de
humedad superiores a 54,9 % (59,19 %, 59,62 %, 55,05 % y 61,92 %), siendo clasificadas segun el
CAA como quesos de muy alta humedad (superiores a 55,00 %); solo una muestra arrojé un valor
de 44,94 % por lo que se clasifica como queso de mediana humedad (contenido de humedad entre

36,00 % y 45,90 %) segun lo establecido en el mencionado cadigo.

62.77-
61.84 .
60.90-
59.97-
59.03{
58.101
57.171
56.23-
55.301 .

54.361 . . .
53.43 . . . . . hd
52 501 . . ¢ .. e . .
51.561 . * . . °‘. A e o @ s e,
50.631

4969° ee . . o o,

48.76- N . .
47.831 4 . . L3

48.891 .

45.96 .

45.02] .

4409/

Humedad (g/100g)
[ ]
L ]

1 3 5 7 1012 14 16 18 20 23 25 27 29 31 33 35 38 40 42 44 46 48 50 53 55 57 59 61 63 66 68 70 72 74 76 78 81 83 85 87
Muestra

Figura 19: Gréfico de dispersion de los valores de humedad obtenidos en las muestras de queso
blando. Las lineas representan los valores de humedad establecidos por el CAA para quesos de
pasta blanda (46,0 % y 54,9 %).

El valor promedio de NaCl arrojado en este muestreo fue de 0,70 % £ 0,291 g/100 g MS. Este
resultado se corresponde con lo reportado para este tipo de quesos por Arévalo Arévalo (2014),
quien report6 valores menores al 3 % p/p para quesos blandos. Por su parte, Alvarez, Corradetti y
Recavarren (2018), en su publicacion obtuvieron valores de NaCl entre 0,08 % p/p y 1,00 % p/p. En
la Figura 20 podemos notar que la minoria de las muestras excede valores de 1,00 % de NaCl, donde

el mayor contenido de sal encontrado fue de 1,58 % p/p. Por su parte, Costabel et al. (2020)

obtuvieron un valor medio de 0,77 + 0,140 % p/p.
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Figura 20: Gréfico de dispersion de los valores de NaCl obtenidos en las muestras de queso

bl

ando. Las lineas representan los valores de NaCl reportado por Alvarez, Corradetti y
Recavarren, (2018) para quesos de pasta blanda (0,08 % y 1,00 %).

Con respecto a la determinacion de aw, en la Figura 21 se puede observar que los valores son

poco variables, con un valor medio de 0,970. Estos resultados coinciden con lo reportado por

Arévalo Arévalo (2014) y se encuentra dentro de lo esperado para este tipo de muestras (valores de

aw de 0,970 a 0,990).
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Figura 21: Gréfico de dispersion de los valores de aw obtenidos en las muestras de queso blando.
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En la Figura 22 se pueden observar los datos registrados respecto al contenido de materia grasa
de los quesos analizados. El valor promedio fue de 32,48 + 5,185 g/100 g MS. Observando los
valores, y considerando los criterios del CAA, se puede notar que la mayoria de los quesos
muestreados (96,5%) fueron semigrasos (valores de materia grasa entre 25,0 % y 44,9 %). Del total
de muestras analizadas, solo una, que corresponde a un queso Cremoso doble crema, contenia un
51,10 % p/p de grasa. La muestra que menor contenido graso presento fue de 7,67 % p/p de grasa,
perteneciendo a un queso Cremoso Port Salut. Esta muestra, segun el CAA, clasifica como

descremado.
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Figura 22: Grafico de dispersion de los valores de materia grasa obtenidos en las muestras de
queso blando. Las lineas representan los valores de materia grasa establecidos por el CAA para
quesos graso (linea negra), semigrasos (linea azul), magro (linea roja) y descremado (linea verde).

En cuanto a los valores promedios de proteina, los mismos se encontraron entre el 23,18 + 2,429

0/100 g de queso. Se observa que solo el 17 % estuvo dentro de lo establecido por Wolf (2021),

donde se especifica que los quesos frescos analizados en su trabajo presentaron un contenido de
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proteina entre el 18,83 % p/p y el 21,89 % p/p). En la Figura 24 se presentan los datos registrados

para este parametro.
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Figura 23: Gréafico de dispersion de los valores de proteina obtenidos en las muestras de queso

blando. La linea representa el valor maximo (29,27) y minimo (16,25) obtenido.

Por ultimo, respecto al pH de los quesos analizados se encuentran entre 5,24 + 0,110, valores que

se localizan dentro del rango publicado por Wolf (2021), donde se registraron valores de pH entre

4,95y 5,38. En la Figura 24 se presentan los datos registrados para este parametro.
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Figura 24: Grafico de dispersion de los valores de pH obtenidos en las muestras de queso blando.

Las lineas representan los valores hallados por Wolf (2021) 4,95 y 5,38.

4.3. Andlisis microbiol6gico de muestras comerciales de queso blando.

En ninguna de las muestras analizadas se detectd presencia de L. monocytogenes. Si bien la

reglamentacion vigente, obliga a los productores de queso blando a pasteurizar la leche con la que

se va a elaborar dicho producto y este proceso consigue la eliminacion de la bacteria, la principal

fuente de contaminacion en estos casos la constituyen las etapas posteriores. Este resultado se

condice con el reporte realizado por Ramirez y Pineda (2010), en el cual tampoco obtuvieron

resultados positivos de L. monocytogenes en las muestras de quesos blandos procesados

industrialmente.
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4.4. ldentificacion de las variables fisicoquimicas de mayor impacto sobre la presencia de

Listeria monocytogenes en quesos blandos

Todas las etapas de la cadena de elaboracion de quesos presentan riesgo de contaminacion por
L. monocytogenes debido a la caracteristica de ubicuidad del microorganismo. Sin embargo, la
eficacia de los procesos de limpieza y desinfeccion llevados a cabo durante las etapas de produccion,
y la correcta higiene durante las etapas de comercializacion y fraccionamiento, son vitales para
determinar la presencia o ausencia del microorganismo en el producto final. Considerando que en
ninguno de los quesos analizados se identificd L. monocytogenes, los resultados de este estudio
podrian inferir una correcta implementacion de buenas practicas a nivel de toda la cadena de
produccién y comercializacién del producto. Sin embargo, para asegurar esto, se deberia analizar la
presencia de otros microorganismos indicadores de higiene como por ejemplo recuento de bacterias

coliformes.

Si bien en ninguna de las muestras analizadas se identifico presencia de L. monocytogenes, una
vez elaborados los quesos, los mismos poseen caracteristicas intrinsecas y extrinsecas que limitan y
hasta reducen la carga microbiana en funcién de su capacidad de adaptacion o resistencia a dichas

condiciones.

Dentro de las condiciones intrinsecas, se puede considerar el contenido de agua de los quesos, la
concentracion de NaCl, y el pH, los cuales actuan como multiples obstaculos que contribuyen a la

seguridad microbioldgica de los quesos tradicionales (Shrestha et al., 2011).

Ramirez (2006), plantea que los microorganismos requieren la presencia de agua en forma
disponible, para poder crecer y llevar a cabo sus funciones metabdlicas. Los quesos frescos
pasteurizados latinoamericanos presentan un alto contenido de humedad, alrededor del 50 %, que

56



Resultados y Discusion

hace que la aw sea mucho mayor, entre 0,97 y 0,99, a pesar de que su contenido de sal es también
mas alto. Estos elevados valores de aw permiten el crecimiento de bacterias asociadas con el
deterioro microbioldgico de estos productos. Para contrarrestar este efecto, el pH y el contenido de
sal en la matriz, son factores que actdan como obstaculos reduciendo moderadamente la actividad
de agua y generando un potencial de membrana que provoca la ruptura de la mismay la consecuente

reduccion de la carga bacteriana (Arévalo Arévalo, 2014).

En relacion a las caracteristicas extrinsecas, es oportuno citar la temperatura de almacenamiento
desde su elaboracion hasta su consumo, como asi también el tiempo de maduracion de los quesos.
El queso, contiene enzimas y microorganismos activos que provocan cambios de gran importancia
a lo largo de la maduracién, fuertemente dependientes de la temperatura. En los quesos de mayor
humedad, como los quesos blandos que requieren refrigeracion, las alteraciones en la cadena de frio
favorecen el crecimiento o la supervivencia de microorganismos, entre ellos los microorganismos

patdgenos (Costabel et al., 2020).
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5. CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos y bajo las condiciones en las que se llevd a cabo este

trabajo de tesina, se extraen las siguientes conclusiones:

Dada la ausencia de L. monocytogenes en las muestras de queso analizadas, no se pudo relacionar

la presencia de esta bacteria con las caracteristicas fisicoquimicas de los quesos blandos estudiados.

La técnica NIRS mostré ser un método fiable para valorar los parametros fisicoquimicos
presentes en quesos blandos. Por lo que se logré calibrar el equipo NIR DA 7250 para el canal de
quesos blandos en los pardmetros humedad, grasa, proteina y NaCl, debido a que se pudo comprobar
la viabilidad de la técnica NIRS para la prediccion de los pardmetros mencionados, mostrando una
alta correlacion con los datos de laboratorio. Se prevé continuar con el analisis de nuevas muestras,
para ampliar el rango de trabajo y de esta forma robustecer la calibracién, reduciendo los errores de
prediccion entre los valores obtenidos por referencia y a través de la técnica NIR. Para el pardmetro
pH, no sucedid lo mismo, a causa de que se obtuvieron resultados incongruentes de la calibracion
con la valoracion del parametro. Por lo tanto, se recomienda realizar la medicion por el método de

referencia.

En base al estudio de correlacion, se pudo confirmar que los R? obtenidos para las muestras de
queso trozadas son inferiores a los conseguidos en el analisis con las muestras de queso ralladas.
Por lo tanto, se determind que la condicion analitica mas adecuada para el analisis de la composicion
fisicoquimica en este tipo de muestras, seria que la misma se encuentre rallada antes de su analisis

por el equipo NIRS.

A partir de la puesta a punto de la técnica NIRS, se obtuvo una caracterizacién fisicoguimica

rapida y confiable de las muestras de queso blando evaluadas.
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En relacion a la deteccion microbioldgica de L. monocytogenes en las muestras de queso blando
provenientes de diferentes locales comerciales de Rafaela y zona de influencia, los analisis no
demostraron la presencia de la bacteria, lo cual resulta muy positivo desde un enfoque de seguridad
alimentaria. Basado en los resultados obtenidos para este patdgeno, se podria inferir una correcta
implementacién de buenas practicas de manufactura y una adecuada higiene durante la

manipulacion y fraccionamiento de los quesos muestreados.

Este trabajo brinda informacion Util que permite caracterizar desde el punto de vista

fisicoquimico, los quesos blandos disponibles en diferentes establecimientos de Rafaela y zona.
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7. ANEXOS

1.

Anexo |I: Protocolo de uso de equipo: NIR DA 7250 (Perkin EImer®)

Objetivo

El instructivo de ensayo provee un procedimiento para la determinacion de la composicion

fisicoquimica en alimentos con bajo contenido de humedad, a través de la medicién de la absorcion

de radiacion en infrarrojo a las longitudes de onda representativas de cada componente.

3.

Alcance/ Responsable/Principio

Alcance: Este método es aplicable para la determinacion de todos los parametros
fisicoquimicos, para aquellos productos con bajo contenido de humedad (sélidos) desde
muestras de polvo a pellets, granos, pastas y papillas

Principio: NIR DA 7250 utiliza tecnologia de espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR)
para analizar muestras. Los instrumentos NIR miden la absorcion de luz a longitudes de
onda especificas y relacionan esta informacion con el contenido del parametro. Para
establecer la relacion entre las mediciones espectrales y el parametro, las muestras de
contenidos conocidos se miden tanto con el instrumento NIR como con un método de
referencia. La relacion se determina mediante analisis multivariante, lo que resulta en un
modelo de calibracion.

Responsable: La aplicacion del procedimiento es responsabilidad del DT y de los A del
Laboratorio de Calidad de Leche y Agroindustria.

Documentacion de referencia

Norma ISO/FDIS 12099, (2017). Animal feeding stuffs, cereals and milled cereal products —

Guidelines for the application of near infrared spectrometry.

4.
>
>
>
>
>

Definicién y abreviaturas
A: Analista

DT: Director Técnico

P: Proteina

ST: Solidos Totales

G: Grasa
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H: Humedad

5. Medidas de seguridad
Para la manipulacion de muestras, durante el ensayo el personal debera utilizar guardapolvo y

guantes de nitrilo.

6. Equipo e instrumental

>
>

Analizador composicional NIR DA 7250.

PC. Plantilla de célculo.

7. Reactivos y materiales

>

YV V V VYV V

Pafio sin pelusa
Pincel

Agua destilada
Alcohol 70%
Alcohol isopropilico

Solucion diluida detergente doméstico

8. Condiciones ambientales

Acciones correctivas: en caso en que las condiciones ambientales en el momento de la
determinacion no sean estables, el equipo comienza a realizar ajustes automaticos hasta que
los pardmetros ambientales se estabilicen. Regular dichas condiciones utilizando el aire
acondicionado. Hasta que el ambiente de trabajo no sea el adecuado, no comenzar con el

ensayo.

9. Requisitos Técnicos. Conservacion y Manipuleo de las Muestras

9.1. Recepcién de la muestra

9.1.1.Queso: la muestra de queso debe llegar al laboratorio cerrada a temperatura de refrigeracion.

9.1.2.

Leche en polvo: La muestra de leche en polvo debe ingresar al laboratorio en un recipiente

hermético a temperatura ambiente y protegido de la luz.
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Muestras de ensayo: las muestras recibidas son identificadas con una codificacidn univoca.

9.2. Conservacion de la muestra

9.2.1. Queso: hasta 48 horas temperatura de refrigeracion almacenado en recipiente hermético.
9.2.2. Leche en polvo: hasta 1 mes a temperatura ambiente.

9.3. Preparacion de muestra a analizar segn pagina 14 NIRS DA 7250 Installation and Operation

Manual

9.3.1. Llenar el plato con la muestra justo antes de comenzar el analisis para evitar cambios en el
contenido de humedad. Nota: Se debe asegurar de cargar un exceso de muestra y luego quitarlo

con un borde recto, para que la superficie de la muestra no exceda el borde superior del plato.

10. Descripcion

A continuacidn, en la figura 1, se expone un diagrama de flujo que permite visualizar en forma

sencilla la determinacion:

*Encender UPS (Punto 11.1.1)

*Encender NIR DA 7250 (Punto 11.1.2)

* Abrir el software "Result plus” (Punto 11.1.3)

[ +Elegir el canal de medicion (Punto 11.2.4)

*Preparar la muestra a analizar (Punto 10.3)

*Colocar la muestra en el porta muestra del equipo y seleccionar en "Analizar" (Punto 11.2.5)

«ldentificar la muestra (Punto 11.2.6)

of | *Pulsar "Continuar"”, para dar comienzo a la lectura (Punto 11.2.6)

of <Retirar el plato con la muestra del equipo y proceder a descartar la muestra

«Insertar valores obtenidos por metodologia de referencia (Punto 11.4)

*Expulsar la carpeta con los datos

— ) Y Y Y Y Y Y Y Y Y L

*Dormir el instrumento (Punto 11.3)

CEECCECtCCEx

Figura 1: Diagrama de flujo, uso de equipo NIR DA 7250.
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10.1. Inicio

10.1.1. Encender UPS (presionar el boton, “I test”). Nota: Fijarse que se encuentre cargada la

bateria.

10.1.2. Encender el equipo NIR DA 7250 Perten, presionando el interruptor de alimentacion
principal (tecla verde) que se encuentra al costado izquierdo en la parte inferior trasera del equipo.
Nota: Comprobar que se haya encendido la luz verde ubicada en la parte frontal del instrumento,
segun lo indica pagina 6 NIR DA 7250 Installation and Operation Manual.

10.1.3. Iniciar el software del equipo, realizando doble clic en la carpeta “Result plus”, este se
actualizara cuando se encuentre conectado a la red de internet. Puede que esta accién deba
omitirse si el instrumento se encuentra en modo automatico. Nota: Dejar unos minutos

encendidos antes de comenzar el analisis.
10.2. Medicién
10.2.1. Dar comienzo al software tal como se indica en el inciso 11.1 Inicio.

10.2.2. Para iniciar el andlisis preparar la muestra tal como se indica en el inciso 10.3

“preparacion de la muestra a analizar”.
10.2.3. Tocar en la seccion “andlisis” que se presentara al abrir el software del equipo.
Puede que esta accion deba omitirse si el equipo se encuentra en modo automatico.

10.2.4. Para medir una muestra elegir el canal de medicion, en la ventana “seleccionar producto”.
Ejemplo: para queso es “Queso ANN”, para leche en polvo es “Daily Powders”. Para ver
productos adicionales que no se muestran, emplee la barra de desplazamiento a lo largo del borde

derecho de la ventana.
10.2.5. Para dar inicio al analisis colocar la muestra en el equipo.

10.2.6. Se abrira un cuadro “registrar muestra” donde solicita que se ingrese informacion; esto
b

incluye la identificacion de la muestra, “ID muestra” la cual determinard el analista, también

podemos agregar un “comentario” sobre la misma. Y para muestras que seran empleadas para

calibracion tocar en para identificarla.

Luego clickear en “continuar”.
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La muestra es analizada por simplificado.
Nota: controlar que el plato seleccionado sea el que se estd empleando para el analisis, “tray”.

10.2.7. Al finalizar la medicion, retirar la muestra del equipo. En caso de realizar repeticiones de
lectura se vuelve a presionar en analizar y repetir los pasos especificados desde el inciso 11.2.6

hasta el anterior.

10.3. Dormir el instrumento

10.3.1. Ir al inicio del software:
10.3.1.1. Ir a la ventana de inicio de “Result Plus”.
10.3.1.2. Marcar “Exit”.
10.3.1.3. Confirmar con “si”.
10.3.2. Presionar “exit”.
10.3.3. A continuacion, presionar en la barra inferior inicio de Windows y tocar en “shut down”.
10.3.4. Esperar unos segundos que se apague la pantalla.

10.3.5. Apagar el equipo con la tecla verde que se encuentra en la parte trasera (misma tecla de
encendido). Nota: Si el equipo sera empleado varios dias consecutivos es conveniente dejarlo

encendido.

10.4. Calibracién

10.4.1. Para ingresar los resultados de los analisis obtenidos por métodos de referencia ir a la

seccién de informes como se indica en el inciso 11.5.
10.4.2. Luego Seleccionar la muestra.
10.4.3. Dar clic en detalles.

10.4.4. Seleccionar que aparece en la barra de arriba y completar la casilla “LAB” para cada

parametro con los valores obtenidos por el método de referencia.
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10.5. Resultados de andlisis y correcciones.

Los resultados estan disponibles para verlos inmediatamente luego de cada analisis.

Vea los resultados del analisis basico inmediatamente después del andlisis en la ventana
“resultados ” (los resultados mostrados dependeran del producto que se esté analizando). Tocar en
“detalles” para ver resultados de analisis detallados, incluidos limites y objetivos atipicos. Cuando

haya terminado, tocar en “guardar o cancelar” para volver al menl de resultados.

o Tocar la pestafia historial (H) para ver una lista de resultados de analisis anteriores para el
producto actual.

o Tocar la pestafia grafica de resultados para ver un grafico de resultados de anélisis
anteriores para el producto actual.

o Tocar la pestafia grafico espectral (v) para ver el espectro de absorbancia de la muestra
actual.

o Tocar la pestafia resultados (R) para volver a la vista predeterminada.

Para ver el historial completo:

10.5.1. Ir a la seccion de “informes” en el inicio del software y seleccionar por reporte de
producto, aqui se encontrara el historial completo de las muestras. Nota: Se puede limitar la
busqueda de la muestra por nombre tocando en el campo “ID muestra”; ingresando fecha y hora

(por 24 horas) o incluso por producto.
10.5.2. Luego tocar en “buscar” para mostrar la lista de resultados de analisis.
Correcciones:

»  Para EDITAR la muestra por ejemplo si se quisiera cambiar/corregir la ID de la
muestra 0 agregar un comentario:
a) Seleccionar el cuadro segun lo que se quiera modificar, agregar, o corregir.
b) Confirmar accion con “OK”
¢) Dar clic en “guardar”.
»  Para BORRAR la muestra:
a. Tocar en “borrar” que se encuentra en la parte inferior de la ventana de color rojo.

b. Confirmar la accion introduciendo el cédigo de seguridad 1234.
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11. Agregar nuevo canal

Para incorporar un nuevo canal a partir de uno ya existente se debe dirigir al inicio del software
“Result plus” en el apartado configuracion y dar permiso a través del codigo 1234. Luego tocar en
Analysis profiles y buscar el canal que se desea duplicar. Una vez encontrado el canal seleccionar
y tocar en copiar dando acceso a copiar todos los productos del perfil en cuestion. A continuacion,

se abrira una nueva pestafia donde debemos asignarle un nombre y luego dar clic en guardar.

12. Exportar datos

Para poder exportar los resultados obtenidos se debe dirigir al inicio del software “Result plus”
en el apartado configuracion y dar permiso a través del codigo 1234. Luego tocar en “Analysis
profiles” y buscar el canal que desea exportar. Posteriormente apareceran en la barra inferior una
serie de opciones entre ellas la de importar, tocar alli y seleccionar la carpeta dentro de la biblioteca
del equipo donde se quieren guardar los datos y luego confirmar. A continuacion, introducir un pen
drive en el puerto USB del equipo situado en la parte posterior, dirigirse a la carpeta donde se

aguardaron los datos en el equipo y copiarlos en el pen drive.

13. Calibrar

Para realizar un ajuste al equipo se debe dirigir al inicio del software “Result plus” en el apartado
configuracion y dar permiso a través del codigo 1234. Ir al apartado “Analysis profile”, seleccionar
el canal a ajustar y tocar en editar. Posteriormente en la barra del costado derecho ir a la seccion
BIAS/INTERCEP, alli se podran cargar los bias correspondiente a cada parametro del canal.

14. Limpieza

Limpieza de la pantalla tactil y la carcasa segun pagina 90 NIR DA 7250 Installation and
Operation Manual; Si la pantalla tactil y / o la carcasa de su DA 7250 se ensucian, usted debe
desenchufar el instrumento y limpiar con un pafio suave y himedo. Si es necesario, humedezca el
pafio con una solucidn diluida de detergente doméstico. Nota: Tenga cuidado de que no entre agua
o0 detergente en la ventana Optica o en la bandera de referencia. Nunca vierta ni rocie liquidos de
limpieza directamente sobre la pantalla tactil o la carcasa. Esto puede causar dafios permanentes al

instrumento.
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15. Descarte de muestra
Las muestras analizadas por el equipo serdn descartadas en cestos para residuos biodegradables

destinados a tal fin.
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Anexo I1: Plantilla Excel de calibracion (Perkin Elmer ®)

Se muestra un ejemplo de los datos estadisticos obtenidos para el ajuste del parametro grasa.

Validation rempiate
Perten Instruments

Result summary

Materia grasa

Site: LABORATORIO leche N (Total) 40 Min 18,70 R? 0,594
Date: 12/08/2019 N {Excl. Outliers} 33 Max 24 50 Bias -0,444
Product: Queso blando rallado NEW SLOPE & BIAS Slope Bias SEP T-bias -10,725
Parameter: Materia grasa No Adjustment 1,000 0,000 0,511 Datais biased
Ref. method: Bias Adjust 1,000 -0,444 0,255 Slope 0,929
Moisture basis: Bias & Slope Adjust 0,929 1,210 0,248 T-zlope 1,792
SIN: Recommended i 1,000 -0,444 Datais not sloped
Calibration:
Existing Slope: 1,00 LAB-NIR Difference
Existing Bias: 0,00 060 =
Results Diff Accept? (OQutlier? 0.40

No. ] Date Time Ref. NIR Ref - NIR [¥in) [yin) 0.20 =

1 NOWVA 12/08/2015 21,3 21,84 -0,53 ¥ oK 0.00 » b . — " m_u

2 MAXIREN  12/08/2019 2228 2289 -0,81 ¥ oK oz B | g - - ] 10 2 14

3 CHIMAX  12/08/2019 2173 21588 -0,25 ¥ QK 040 ¢

4 MOV A 12/08/2019 2146 | 2995 n mig=ing a0 +*

5 MAXIREN | 12/08/2019 2124 2,39 -0,85 ¥ 0K -nlau *

6 CHIMAX  12/08/2019 M T4 N -0,37 ¥ oK '

7 O A 1200872019 233 23,23 0,07 ¥ oK

a MAXIREN  12/08/2019 21,5 2211 -0,61 ¥ oK Sample No + Uradjsisd = Sims scjusied

9 CHIMAK  12/08/2019 2109 | 2327 n missing

1 CHIMAXK  12/08/201% 2442 | 2480 -0,38 ¥ oK
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Anexo I11. Base de datos de muestras de queso blando utilizadas para la calibracion.

ANALISIS POR REFERENCIA

ANALISIS POR NIRS (MUESTRA TROZADA)

muestra grasa proteina humedad NaCl oH grasa  proteina humedad  NaCl oH
g/100 g g/100 g
1 23,50 19,05 52,63 1,54 5,29 25,27 18,32 50,15 2,09 5,50
2 23,50 18,44 52,78 1,49 5,32 24,25 18,75 50,91 161 561
3 22,67 18,24 54,26 1,56 5,27 23,23 17,66 52,90 1,88 570
4 23,67 19,65 51,69 1,17 5,23 24,05 18,77 50,62 150 5,57
5 24,17 19,46 51,56 1,26 5,29 25,09 18,55 49,95 153 570
6 22,00 19,04 53,30 1,37 5,30 22,84 17,40 52,65 1,86 5,72
7 19,70 19,27 55,04 1,77 5,42 21,05 17,93 53,61 2,06 5,70
8 23,20 19,45 52,77 1,00 5,29 23,32 19,66 50,84 156 5,70
9 22,30 19,35 52,34 1,15 5,33 23,16 19,25 51,47 161 5,61
10 22,20 18,84 54,45 1,03 521 22,79 18,73 52,83 156 5,67
11 23,00 19,53 50,98 1,10 5,33 24,02 19,68 50,20 1,46 5,67
12 23,67 18,93 50,89 1,33 5,34 24,75 18,65 50,42 1,72 5,63
13 23,00 19,73 50,91 1,30 5,39 23,60 19,21 50,17 1,72 5,68
14 23,83 20,18 49,78 1,42 5,31 24,32 19,74 49,64 1,71 5,59
15 23,33 18,60 52,18 1,19 5,28 23,90 18,29 51,95 152 5,62
16 24,50 19,29 51,63 0,61 5,35 25,34 19,26 49,68 1,27 5,26
17 23,00 18,07 52,94 0,95 5,35 24,06 18,50 51,85 1,54 5,40
18 22,50 18,35 52,56 1,49 5,38 23,68 19,16 51,50 151 5,43
19 21,50 18,51 54,04 1,60 5,37 21,83 18,10 54,36 1,75 5,63
20 23,50 20,08 50,83 0,92 5,33 23,94 19,78 50,24 126 551
21 22,50 19,23 52,89 1,26 5,30 23,65 18,89 51,58 155 5,61
22 22,50 18,57 53,76 1,21 521 23,48 18,21 52,26 1,48 5,60
23 22,80 19,81 52,82 1,44 5,32 23,47 19,39 51,63 161 550
24 23,50 19,83 51,78 1,16 5,28 24,38 19,63 50,63 1,44 533
25 22,80 19,14 52,52 1,36 5,06 23,35 19,12 51,11 152 559
26 22,3 19,04 53,66 1,36 5,27 23,00 19,34 51,89 1,37 555
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ANALISIS POR REFERENCIA

ANALISIS POR NIRS (MUESTRA TROZADA)

ml\llJegt?ra grasa proteina humedad NaCl pH grasa  proteina humedad NaCl pH
g/100 g g/100 g
27 22,8 19,18 53,03 1,50 5,27 24,83 19,61 50,35 1,41 547
28 23,8 19,58 50,86 1,28 5,24 24,67 19,73 49,66 1,39 5,50
29 22,5 19,21 52,77 1,47 5,34 22,98 19,72 50,89 152 5,60
30 22,7 19,02 52,78 1,26 5,34 23,78 19,30 51,12 1,40 5,52
31 21,31 19,22 51,40 0,81 5,23 23,63 21,49 49,26 1,12 570
32 22,28 25,4 49,40 0,79 531 25,15 23,63 45,86 0,92 551
33 21,73 22,39 50,41 0,64 5,15 23,11 21,55 49,88 1,04 559
34 21,46 20,84 49,07 0,49 5,12 25,02 22,46 47,31 0,79 5,15
35 21,24 20,17 53,90 0,78 51 22,96 19,88 52,90 112 5,64
36 21,74 18,68 53,09 1,00 5,15 22,87 20,72 51,47 1,15 5,58
37 23,3 21,23 50,12 0,65 5,22 23,89 20,87 50,44 0,96 5,59
38 21,5 21,18 52,17 0,66 5,16 22,56 21,02 51,37 0,99 5,63
39 21,09 18,06 51,07 0,97 5,23 23,26 20,20 52,18 0,99 5,67
40 24,42 21,94 48,41 0,52 521 24,12 20,97 50,03 0,92 545
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ANALISIS POR REFERENCIA

ANALISIS POR NIRS (MUESTRA RALLADA)

mltljegtia grasa proteina humedad NaCl oH grasa  proteina humedad  NaCl oH
9/100 g
1 23,50 19,05 52,63 1,54 5,29 23,90 17,65 51,31 2,07 559
2 23,50 18,44 52,78 1,49 5,32 23,89 18,42 51,14 2,10 5,63
3 22,67 18,24 54,26 1,56 5,27 23,00 17,37 52,54 2,02 5,63
4 23,67 19,65 51,69 1,17 5,23 24,00 18,67 50,52 1,64 5,65
5 24,17 19,46 51,56 1,26 5,29 24,73 18,22 49,93 1,84 557
6 22,00 19,04 53,30 1,37 5,30 21,95 17,98 52,23 2,01 571
7 19,70 19,27 55,04 1,77 5,42 19,73 17,96 53,83 2,11 5,65
8 23,20 19,45 92,77 1,00 5,29 23,17 19,13 51,43 1,66 5,66
9 22,30 19,35 52,34 1,15 5,33 22,56 18,95 52,28 1,92 5,61
10 22,20 18,84 54,45 1,03 521 22,63 18,40 52,65 1,75 5,68
11 23,00 19,53 50,98 1,10 5,33 23,73 19,03 50,72 1,82 5,67
12 23,67 18,93 50,89 1,33 5,34 24,19 18,23 50,61 1,79 5,76
13 23,00 19,73 50,91 1,30 5,39 23,65 18,91 51,66 1,82 5,60
14 23,83 20,18 49,78 1,42 531 24,07 19,70 50,01 1,78 5,59
15 23,33 18,60 52,18 1,19 5,28 24,09 18,02 52,46 1,79 5,65
16 24,50 19,29 51,63 0,61 5,35 24,80 19,03 50,74 1,66 5,53
17 23,00 18,07 52,94 0,95 5,35 23,91 18,25 52,29 1,95 554
18 22,50 18,35 52,56 1,49 5,38 23,25 18,71 52,35 1,97 5,56
19 21,50 18,51 54,04 1,60 5,37 22,07 18,15 53,50 2,03 5,65
20 23,50 20,08 50,83 0,92 5,33 23,63 20,09 50,58 1,55 5,57
21 22,50 19,23 52,89 1,26 5,30 23,08 19,08 51,61 1,70 5,61
22 22,50 18,57 53,76 1,21 5,21 23,02 17,97 52,54 1,73 5,66
23 22,80 19,81 52,82 1,44 5,32 23,38 19,43 51,69 1,70 5,60
24 23,50 19,83 51,78 1,16 5,28 24,03 19,73 50,93 165 554
25 22,80 19,14 52,52 1,36 5,06 23,51 18,88 51,67 1,69 571
26 22,3 19,04 53,66 1,36 5,27 22,41 18,91 52,32 1,71 5,63
27 22,8 19,18 53,03 1,50 5,27 23,74 18,41 51,91 1,70 5,56
28 23,8 19,58 50,86 1,28 5,24 24,17 19,48 50,52 1,61 5,60
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N° de
muestra

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

ANALISIS POR REFERENCIA

ANALISIS POR NIRS (MUESTRA RALLADA)

Grasa Proteina Humedad NaCl

Grasa  Proteina Humedad NacCl

0/100 g PH g/100 g PH
22,5 19,21 52,77 1,47 5,34 22,83 19,38 51,86 1,71 5,63
22,7 19,02 52,78 1,26 534 23,40 18,94 51,83 1,59 5,65
21,31 19,22 51,40 0,81 5,23 21,84 20,68 51,81 1,26 5,56
22,28 25,4 49,40 0,79 5,31 22,89 22,94 48,90 1,00 5,34
21,73 22,39 50,41 0,64 5,15 21,98 21,56 50,68 0,98 5,50
21,46 20,84 49,07 0,49 5,12 29,95 22,47 48,52 0,58 5,62
21,24 20,17 53,90 0,78 51 21,89 20,00 53,66 0,97 5,64
21,74 18,68 53,09 1,00 5,15 22,11 20,82 51,95 1,16 5,53
23,3 21,23 50,12 0,65 5,22 23,23 20,82 50,92 1,15 5,64
21,5 21,18 52,17 0,66 5,16 22,11 20,42 52,17 1,17 5,65
21,09 18,06 51,07 0,97 5,23 23,27 20,51 51,22 1,18 5,56
24,42 21,94 48,41 0,52 521 24,80 22,05 48,07 0,91 5,52
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Anexo 1V: Base de datos de muestras de quesos blandos analizados.

DmussTan  PROTEINA! HUMEDRD' GRAGA
Queso Cremoso 25,42 50,04 32,45 5,21 0,41 0,971
Queso Cremoso 17,97 59,19 24,12 5,22 0,54 0,974
Queso Cuartirolo 24,94 49,75 32,73 5,12 0,68 0,968
Queso Cremoso 23,22 49,66 33,96 517 0,55 0,967
Queso Cremoso 25,17 50,05 32,00 5,29 0,54 0,965
Queso Cremoso 23,76 52,68 27,83 5,28 0,85 0,964
Queso Cuartirolo 27,15 48,00 34,08 5,20 0,48 0,963
Queso Cuartirolo 20,57 54,86 27,76 5,06 0,70 0,971
Queso Cremoso 22,40 51,65 33,03 5,25 0,42 0,972
Queso Cremoso 24,52 53,33 26,31 5,33 0,68 0,966
Queso Cremoso 21,94 52,83 31,79 5,18 0,62 0,974
Queso Cremoso 25,01 51,84 30,91 5,42 0,39 0,976
Queso Cremoso-doble g 5 46,12 4831 524 041 0974
crema
Queso Cremoso-doble g o 44,94 51,10 525 042 0973
crema
Queso Cremoso 23,75 47,85 39,85 5,26 0,50 0,968
Queso Cremoso 21,34 52,18 32,60 5,28 0,73 0,967
Queso Cremoso 21,02 53,22 33,90 5,03 0,47 0,975
Queso Cremoso 24,25 53,95 26,34 5,17 0,73 0,968
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19
20
21

22
23
24
25

26

27
28

29

30

31
32
33
34
35
36
37
38

PROTEINA! HUMEDAD?

GRASA!

NaCl*

'D MUESTRA (%plp) _ (%plp) __ (%plp) (%plp) A"
Queso Cremoso 23,08 52,03 32,36 532 084 0,959
Queso Cremoso 24,72 49,31 33,87 5,28 0,47 0,974
Queso Cremoso 21,75 53,82 30,33 526 057 0,974
Queso Csrzmﬁfso"'Port 24,04 51,48 2052 525 084 0,966
Queso Cremoso 24,71 48,14 36,21 521 0,85 0,961
Queso Cremoso 20,32 49,35 40,03 522 059 0,963
Queso Cremoso- doble 24,12 49,82 36,45 515 027 0,974
crema
Q“esosgfui.r.ticr/‘;fflport 27,29 48,18 3325 539 039 0967
Queso Cremoso 23,03 50,04 34,61 521 0,48 0,963
Queso Cremoso 21,62 51,78 33,94 5,17 0,61 0,970
Queso Cg:mt‘?.so'%” 20,81 55,80 28,92 530 106 0,973
Queso Cuartirolo-"Port ¢ g¢ 48,39 3400 540 004 0963
Salut" s/sal
Queso Cuartirolo 21,38 53,25 31,44 5,18 0,77 0,971
Queso Cremoso 22,09 51,73 34,09 5,10 0,43 0,976
Queso Cremoso 24,80 50,86 33,31 532 037 0978
Queso Cremoso 22,34 51,35 34,75 5,28 0,46 0,973
Queso Cremoso 24,42 53,39 28,85 531 050 0,975
Queso Cremoso 16,86 59,62 26,14 5,29 0,55 0,975
Queso Cremoso 22,50 52,45 32,90 539 058 0,973
Queso Cremoso 23,55 55,05 28,24 5,18 0,58 0,971
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

owusTn  PROTEIA HUMEDADT GOy et
Queso Cuartirolo 26,18 51,80 29,05 5,23 0,44 0,977
Queso Cremoso 22,89 51,76 33,65 511 0,49 0,971
Queso Cremoso 25,74 48,45 34,98 5,35 0,61 0,972
Queso Cremoso 23,31 50,22 34,34 5,23 0,55 0,97
Queso Cremoso 23,11 51,20 33,48 5,25 0,55 0,97
Queso Cremoso 23,67 50,95 34,62 5,29 0,41 0,972
Queso Cremoso-“Port 27,57 47,78 3483 541 029 097
Salut™ c/sal
Queso Cremoso 22,22 52,82 31,90 5,23 0,67 0,971
Queso Cremoso 25,59 48,89 35,68 5,43 0,32 0,977
Queso Cuartirolo 21,48 53,25 30,91 5,24 0,70 0,972
Queso Cremoso 19,90 50,97 36,90 5,20 0,55 0,971
Queso Cremoso 23,37 47,06 42,13 5,30 0,40 0,966
Queso Cremoso-"POrt 26,51 52,54 2657 536 046 0975
Queso Cremoso 20,16 54,66 34,38 4,82 0,68 0,978
Queso Cremoso 25,31 52,63 27,82 5,08 0,82 0,975
Queso Cremoso 19,50 50,99 34,19 5,43 1,52 0,960
Queso Cremoso 23,03 52,28 32,30 5,40 0,75 0,974
Queso Cremoso 23,36 52,09 31,94 5,44 0,95 0,973
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57
58
59

60

61
62

63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

PROTEINA! HUMEDAD?

GRASA!

NaCl*

1D MUESTRA (%plp)  (%plp)  (%pip) eplp) A"
Queso Cremoso 22,56 50,79 35,16 521 0,74 0,974
Queso Cremoso 24,01 49,59 33,52 5,33 1,05 0,968
Queso Cuartirolo 22,84 53,51 27,95 512 0,94 0,976
Queso Cremoso-"POrt 29,27 51,28 2560 538 105 0,965
Queso Cremoso 24,00 54,19 27,09 5,15 1,03 0,972
Queso Cremoso 27,93 61,92 7,67 5,29 1,42 0,97
Queso C;:{St‘.’.so"'PO” 23,00 52,60 30,66 532 158 0,958
Queso Cremoso 23,95 51,23 32,44 5,31 0,79 0,973
Queso Cremoso 22,26 51,91 33,32 5,28 0,96 0,971
Queso Cremoso 23,29 51,40 33,48 5,30 0,69 0,970
Queso Cremoso 23,75 52,52 31,85 5,06 1,29 0,965
Queso Cremoso 24,65 49,58 34,70 521 0,61 0,973
Queso Cremoso 16,25 53,78 41,31 4,98 0,79 0,973
Queso Cremoso 23,22 49,61 34,78 513 1,25 0,966
Queso Cremoso 26,19 49,40 33,51 5,26 0,64 0,974
Queso Cuartirolo 21,59 54,82 25,69 5,21 0,85 0,97
Queso Cremoso 21,87 51,54 33,81 514 0,96 0,969
Queso Cremoso 22,35 54,50 26,82 5,15 1,22 0,969
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75
76
77

78

79

80

81

82
83
84

85
86

PROTEINA! HUMEDAD?

GRASA!

NaCl*

'D MUESTRA (%p/p) (%plp)  (%plp) (%plp) AW
Queso Cremoso 22 64 51,79 32,87 514 081 0973
Queso Cremoso 24,52 51,64 30,43 5,37 1,14 0,968
Queso Cremoso 2256 5135 32,92 511 085 0,974
Queso CSr:m;??O' Port 26.27 52.27 26.95 527 050 0967
Queso Cremoso- doble 21,55 47,65 40,49 516 050 0,973
crema
Queso Csrzmt‘,’.so' Port 22 43 51,00 3338 512 105 0966
Queso Csfaemt?.so' Port 2381 50,37 33,93 527 076 0971
Queso cuartirolo 22,45 51,96 31,19 5,25 0,72 0,971
Queso Cremoso 18,38 54,37 30,58 5,07 1,11 0,972
Queso Cremoso 22 61 51,03 31,89 520 116 0,969
Queso Cremoso-"Port 26.44 48,73 33,37 535 073 0972
Salut" c/sal
Queso Cremoso 24.13 50,23 33.99 5.29 050 0,977

Nota:

1 g/100 g de queso expresados en base seca

2g/100 g de queso.
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