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Resumen
Chacdn Quiros, Lourdes

Evaluacion de las condiciones actuales de procesamiento y la eficacia de la etapa de
salado en queso Bagaces producido de forma artesanal, para el establecimiento de
recomendaciones técnicas transferibles al sector productivo mediante una capacitacion.

Tesis en Ingenieria de Alimentos, San Joseé, CR.:
L Chacon Q., 2019
50h.: 14 il. — 71 ref.

El presente trabajo de investigacion evalu6 las condiciones actuales del procesamiento
y el efecto del salado sobre el aseguramiento de la inocuidad del queso Bagaces artesanal
producido en Costa Rica. Participaron 6 productores, a quienes se les aplicé una herramienta
de diagnostico desarrollada con base en la tabla de evaluacién del Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.01.33:06. Se obtuvo como resultado que ninguno de los
establecimientos cuenta con los requisitos minimos de BPM que exige el reglamento para
funcionar. Las oportunidades de mejora se centran en la infraestructura, el uso correcto del
uniforme y la implementacion de programas escritos que regulen los procesos de limpieza y
desinfeccion, el manejo de desechos solidos y el control de plagas.

Se analizo, fisicoquimicamente, una muestra de queso de cada productor. Se obtuvo un
rango de humedad de 28,87 % a 40,88 %, de pH entre 4,77 y 5,54, de Aw entre 0,7614 y
0,9332 y de contenido de sal entre 1,32% en masa y 7,39% en masa. Dado los valores de pH
y Aw se recomendo almacenar el queso en refrigeracion. Estos evidenciaron la probabilidad
de crecimiento de los microorganismos patégenos de referencia (L. monocytogenes,
Salmonella spp., E. coli O157:H7 y S. aureus) en el queso almacenado a temperatura
ambiente. Ademas, la variabilidad observada en los parametros medidos refleja la falta de un
proceso estandarizado que se evidencid al observar que cada productor sigue un flujo de
proceso distinto.

Se elaboraron 3 lotes independientes de queso Bagaces a escala piloto para evaluar el
comportamiento del Aw y el pH a lo largo de 60 dias en sal en cuatro tratamientos: bloque
de queso en seco y en salmuera y cubo de queso en seco y salmuera. Se calcul6 el tiempo
que el queso debe permanecer en sal para alcanzar un Aw de 0,83, parametro que permite

controlar el crecimiento de S.aureus, microorganismo mas critico porque resiste mas a la sal,



y se estimd la probabilidad de crecimiento de los microorganismos patdgenos de referencia
con el software “Cheese Shelf Stability Predictor” de la Universidad de Wisconsin-Madison.
El tratamiento mas eficiente fue el cubo en salmuera (6+4 dias) pero la variabilidad asociada al
experimento no permiti6 observar diferencias significativas en los tiempos. Sin embargo,
independientemente del tratamiento evaluado, la probabilidad de que los microorganismos
de referencia mencionados puedan desarrollarse es del 100% por lo tanto, el queso debe
almacenarse desde el dia 0 en condiciones de refrigeracion. Resulta ademéas imprescindible
realizar la pasteurizacion de la leche y aplicar un control estricto de las BPM para no
comprometer la inocuidad del queso.

Se impartieron talleres de capacitacion para transferir los resultados de la
investigacion. Se reforzaron conceptos tedricos importantes y se entrego una guia de proceso
que resume las condiciones iddneas para producir el queso Bagaces. Los participantes del
taller demostraron interés en las actividades planeadas y expresaron un alto grado de
satisfaccion con el desarrollo de éste. Las evaluaciones aplicadas permitieron comprobar que
los participantes adquirieron nuevos conocimientos aplicables a su labor diaria ya que se

observé un aumento significativo en el nimero de aciertos promedio.

QUESO BAGACES; SALADO, INOCUIDAD; AW; PH

Dr. Eric Wong, Director del Proyecto

Escuela de Tecnologia de Alimentos

Xi



1. JUSTIFICACION

El mercado lacteo en Costa Rica y Centroamérica ha aumentado en los ultimos afios.
Entre 1980 y el 2012 se establecié un crecimiento anual promedio en la produccién de leche
del 7% (Mufioz & Zamora, 2013) y para el 2016, la produccion anual de leche del pais
alcanzo los 1,135 millones de litros, tres millones de litros diarios (Madriz, 2017). Segln
datos de la Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria (SEPSA), la
produccion de leche representa un 9,9% del valor agregado agropecuario, lo que genera
trescientos trece mil ciento setenta millones de colones (¢ 313.170.000) (Madriz, 2015).

La mayor parte de esa produccién es comercializada como leche fluida, sin embargo,
la necesidad de preservarla, asi como las exigencias del consumidor, han generado también
un crecimiento en la produccion de derivados lacteos, donde el queso es el principal producto.
Segun datos de la Camara Nacional de Productores de Leche (CNPL), el queso representa el
18% de los productos lacteos comercializados, siendo la leche fluida el principal con un 62%
(Coto, 2018).

En el 2017, segun datos de la CNPL, el sector informal transformo aproximadamente
el 40 % de la leche producida (Coto, 2018) y de ésta, el 75 % se destino a la produccion de
quesos de forma artesanal, mientras que el restante se comercializa principalmente como
natilla y mantequilla (Zufiga et al., 2005).

El sector informal artesanal se compone de explotaciones familiares de larga tradicion,
que trabajan con ordefio manual y, por lo general, con un bajo nivel tecnolégico de
procesamiento. Ademas, se caracteriza por tener poca diversidad de quesos y donde el
procesamiento se interpreta mas como un mecanismo de conservacion del producto que como
un intento formal de darle un valor agregado. Fue de esta forma que en Costa Rica se inicid
la produccion de quesos frescos, sin embargo, mientras la produccion industrial se ha
fortalecido, este sector se ha quedado estatico en cuanto a infraestructura o capacitacion
tecnologica (Barrientos & Villegas, 2010).

De acuerdo con un estudio realizado por el Consejo Nacional de Produccién (CNP), en
su mayoria se presentan deficiencias de infraestructura que, sumado al uso de leche sin
pasteurizar, pueden poner en riesgo la salud del consumidor. Ademas, este estudio revelo que

para un mismo tipo de queso hay gran variacion en los procesos de produccién entre las



fincas productoras, ya que algunos hacen uso de tinas de maderas, otros de plastico o de acero
inoxidable y algunos salan en seco mientras otros hacen uso de salmuera (MAG, s.f).

En la actualidad, de los diferentes tipos de queso blanco tipicos de Costa Rica, el queso
Bagaces se continda elaborando a partir de leche cruda, en establecimientos que incumplen
las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM), con personal poco capacitado y con menos de
30 dias en contacto con sal. Este queso se empezé a desarrollar a finales del siglo XVIII, en
zonas rurales del pais donde no se contaba con electricidad ni sistemas de refrigeracion, para
ofrecer un producto lacteo que se conservara por mucho mas tiempo a temperatura ambiente,
partiendo del salado como el método de conservacién (Andnimo, 2015).

Producto de la etapa de salado al que se somete, el queso Bagaces se caracteriza por su
alto contenido de sal, sin embargo, éste puede variar segun los dias de almacenamiento y
contacto con la sal. Un estudio realizado por Lorenzini (1994), report6 valores maximos del
5% de NaCl con 103 dias en sal (aproximadamente 15 semanas), alcanzando un equilibrio a
los 46 dias. Se sabe que grandes concentraciones de sal favorecen el desuerado del queso, es
decir, un bajo contenido de humedad disminuye la actividad del agua y asimismo la actividad
microbiana (Ramirez et al., 2017). Basado en este fundamento, es que el sector artesanal de
queso Bagaces tiene la creencia popular de que la etapa de salado es suficiente para asegurar
la inocuidad de este producto lacteo almacenado a temperatura ambiente.

A la fecha, no hay estudios que determinen el tiempo necesario de exposicion del
blogue de queso en la sal para asegurar una completa y homogénea distribucion de ésta en
él, de forma que asegure la calidad e inocuidad del producto terminado. Por su parte, el nivel
de sal necesario para proporcionar una inactivacion microbiana completa en el queso depende
ademas de la forma, tamarfio y contenido de agua del queso (Pintado et al., 2015). Hay
microorganismos capaces de sobrevivir en medios con concentraciones elevadas de sal. Por
ejemplo, Staphylococcus aureus sobrevive en concentraciones de NaCl de 6,5%, Listeria
monocytogenes puede crecer en presencia del 10% de NaCl (FDA, 2001) y Coxiella burnetii
alrededor de 10% de NaCl, sin embargo, la pasteurizacion (a 65°C por 30 minutos), es el
tratamiento mas efectivo para reducir la carga microbiana de estos microorganismos en la
leche cruda (EFSA, 2010).

Debido a lo anterior, la FAO (2016) considera la pasteurizacién como el principal

factor determinante de la inocuidad en el procesamiento de la leche para la elaboracién de



productos lacteos. Mientras que la FDA establecié un minimo de 60 dias de maduracion para
los quesos producidos a partir de leche cruda (FDA, 2016c), este minimo de tiempo se
establecié con base en los resultados de varios estudios realizados en quesos elaborados a
partir de leche cruda donde se demostr6 que luego de este tiempo, los quesos contenian
niveles muy bajos de E.coli O157:H7, L. monocytogenes y Salmonella spp (D"amico et al.,
2010; D amico et al., 2014). Los cambios de las propiedades fisicoquimicas, como la
disminucion de pH o Aw, asi como la competencia con otros microorganismos, puede ser la
causante de la muerte de estos microorganismos patdgenos a los 60 dias, sin embargo, cabe
mencionar que la reduccion microbiana varia dependiendo del tipo de patdgeno, de la carga
inicial, asi como de las condiciones de procesamiento (Yoon et al., 2016).

La capacidad de algunos microorganismos de crecer en medios con altas
concentraciones de sal (FDA, 2001; EFSA, 2010), sumado a practicas de manufactura
deficientes durante la elaboracion del queso, pone de manifiesto la necesidad de ejercer
controles mas rigurosos sobre los establecimientos que elaboran queso seco de forma
artesanal para evitar el crecimiento de microbiota normal o contaminaciones post proceso
que puedan afectar la salud de los consumidores. Por esta razon, bajo el marco de una
iniciativa propiciada por el “International Life Science Institute” (ILSI, por sus siglas en
inglés)-Mesoamérica, en la presente investigacion se estudié el procesamiento y las
caracteristicas del queso seco, conocido en Costa Rica como queso Bagaces, con el fin de
generar evidencia cientifica que permitiera determinar si el proceso de salado que
actualmente se aplica en la elaboracién de este tipo de queso es eficaz para garantizar la
produccion de un producto inocuo.

Es importante resaltar que los resultados de la presente investigacion fueron ademas
transferidos, mediante una capacitacion, al sector lacteo de interés con el fin de orientar la
elaboracion de queso Bagaces inocuo en beneficio de los consumidores y favoreciendo a su
vez el crecimiento y desarrollo del sector quesero artesanal en el pais y en el resto de la Regién
Mesoamericana.

Las actividades en las plantas artesanales deben ser estimuladas ya que representan un
factor econdmico positivo para las comunidades rurales. Por esta razon, conocer las
principales debilidades en el sector con miras a ofrecer mejoras en el procesamiento, ayudara

a revalorizar e impulsar la produccién de este tipo de queso.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar las condiciones actuales de procesamiento y la eficacia de la etapa de salado en
queso Bagaces producido de forma artesanal, para el establecimiento de recomendaciones

técnicas transferibles al sector productivo mediante una capacitacion.

2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar las condiciones actuales de procesamiento artesanal de queso Bagaces
producido en Costa Rica para definir los pardmetros de inocuidad criticos en su
procesamiento.

e Determinar la eficacia del salado para asegurar la inocuidad del queso Bagaces
producido de forma artesanal.

e Establecer, con base en los resultados de la investigacion, recomendaciones técnicas

transferibles al sector productivo mediante una capacitacion.



3. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes y situacién actual del queso Bagaces en Costa Rica

El queso Bagaces tiene su origen en la zona de Bagaces, Guanacaste y de acuerdo con
la investigacion realizada por Sed6 (2012), este queso se elaboro6 por primera vez en la Villa
de Bagaces. La produccion de este queso data a finales del siglo XVI1I, con el surgimiento
de las grandes haciendas ganaderas y nace como una alternativa de aprovechamiento de la
leche debido a la escasez de sistemas de refrigeracion. Durante la época de invierno, se daba
una sobre produccion de leche y si bien ya se desarrollaba la produccion de queso fresco, el
mal estado de los caminos no permitia la comercializacion de éste y por la falta de sistemas
de refrigeracion se dificultaba su conservacion por un tiempo prolongado. Es de esta manera
que el queso Bagaces, al conservarse en sal, permitia que el queso se almacenara a
temperatura ambiente desde 23 dias hasta un afio (Solis, 2016). Debido al alto contenido de
cloruro de sodio (NacCl) el principal uso que se le dio y que actualmente se mantiene, es en
la elaboracion de productos de panaderia y reposteria propia de la zona de Guanacaste como
rosquillas, pan tipo baguette, entre otros (Chavez, 1997).

En la elaboracion del queso se utilizaban canoas de madera de “Pochote”, fabricadas
por los mismos peones, ya que ésta poseia las caracteristicas de dureza y resistencia
necesarias y no transmitia olores al producto. El salado del queso se hacia en seco, es decir,
los bloques se cubrian superficialmente de sal, de manera que al estibar varios bloques de
queso la sal evitaba el contacto entre estos. Durante la primera semana de almacenamiento,
el bloque se volteaba cada dia y durante el mes siguiente cada 15 dias (Lorenzini,1994).

A pesar de la llegada de electricidad a la zona de Guanacaste, la produccion de este
queso se mantuvo y hoy representa uno de los quesos blancos tradicionales de Costa Rica,
en compafiia del queso fresco Turrialba y el queso Palmito (Mayorga, 1992). Su produccion
migro6 a diferentes zonas del pais como Golfito, San José, San Carlos, Zarcero, Nicoya y
otros. Actualmente, a pesar de los avances tecnoldgicos, el queso seco se continla
produciendo principalmente de forma artesanal, en su mayoria, con técnicas rudimentarias,
en condiciones de infraestructura que incumplen las buenas précticas de manufactura (BPM)

y siguiendo el mismo procesamiento de afios atras (Arias, 2017; Sanchez, 2017).



Aunque en ambitos legales, el sector lacteo costarricense se ha fortalecido creando
normas para regular la produccion de derivados lacteos, asi como un acompafiamiento a los
productores, estos esfuerzos se han enfocado méas hacia la produccion de queso fresco
Turrialba y no existe una regulacién especifica que estandarice la produccion del queso
Bagaces ni la supervisién periddica a los establecimientos que desarrollan y comercializan

este tipo de queso.

3.2. Caracterizacion del queso Bagaces

El queso Bagaces se clasifica como queso blanco no madurado, es decir, aquel que esta
listo para el consumo, finalizado el proceso de elaboracion (RTCR, 2007). Al ser un queso
duro el contenido de humedad es inferior al 39% vy el contenido de grasa menor al 20%
(Mayorga, 1992). Se caracteriza por ser de fuerte aroma y sabor, de textura sumamente dura
y seca y un color amarillento. De acuerdo con el estudio llevado a cabo por Lorenzini (1994),
el contenido de sal, el cual varia segtn el tiempo de salado, oscila desde un 2% (a las 24 h de
producido) hasta 5% a los 103 dias en sal.

Los factores anteriores han determinado que se comercialice como queso rallado o
molido, sin embargo, no puede clasificarse como tal, ya que segin el CODEX (2011) los
quesos duros para rallar son aquellos que han sido sometidos a un procedimiento de
maduracion. Luego que la cuajada, que puede salarse ligeramente, recibe la forma adecuada,
el queso puede salarse nuevamente con salmuera, sal seca 0 ambas y después se mantiene en
un lugar fresco y bien aireado o a temperatura controlada durante al menos seis meses.

A la fecha, no se ha establecido un reglamento propio para el queso Bagaces que
especifique sus propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas y defina sus caracteristicas
sensoriales. Asi mismo, no se encontr0 reportado en la literatura, la caracterizacion
fisicoquimica de este tipo de queso. Sin embargo, el producto terminado debe cumplir con
los criterios microbioldgicos establecidos en el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:08 Alimentos. Criterios Microbioldgicos para la inocuidad de Alimentos (2009);

los cuales se muestran en el cuadro I.



Cuadro 1. Microorganismos regulados en quesos frescos, no madurados y requeson.

Microorganismo Limite méaximo permitido
Escherichia coli <10 UFC/g
Staphylococcus aureus 103 UFC/g
Listeria monocytogenes/25 g Ausencia
Salmonella spp/25 g Ausencia

Construido con informacién de RTCA, 2009.
3.3. Proceso de elaboracion del queso Bagaces

El queso Bagaces parte de un queso fresco que, una vez formado el bloque se somete
a un periodo de salado, por lo tanto, el proceso de elaboracion de este tipo de queso, previo
al salado, sigue los mismos pasos que se utilizan en la produccion del queso fresco. Es
importante mencionar que la variacion en el tiempo, con respecto a los primeros afios en que
se producia, es muy pequefia, siendo los principales ajustes la forma en que se adicionan los
ingredientes, asi como el material de los implementos que se utilizan.

A continuacion, se detallan las etapas del proceso de elaboracion del queso Bagaces
segun lo descrito por Lorenzini (1994), las entrevistas realizadas a los distintos productores

participantes de este proyecto y lo indicado en la literatura para quesos frescos en general.

1. Recepcion de la leche: se parte de leche cruda adquirida por ordefio del ganado
propio o comprada a productores de la zona. Se recibe en lecheras de acero inoxidable,
estafiones de plastico u otro material a una temperatura que oscila entre los 32- 40°C para
usarse dentro de las 2 horas siguientes al ordefio. La leche se filtra con ayuda de una manta
o colador antes de ser depositada en la tina de coagulacion. En caso no utilizar la leche de
forma inmediata, ésta debera enfriarse a una temperatura igual o inferior a 6°C si se recolecta
diariamente (CODEX, 2004).

2. Analisis de la leche: antes de disponer de la leche para su procesamiento es
indispensable realizar pruebas de acidez, presencia de antibidticos, hacer analisis sensoriales
y cualquier otra prueba estipulada en reglamentos para asegurar la calidad de la materia prima
(FAO, s.).



3. Pasteurizacion: consiste en calentar la leche a una temperatura de 65°C por 30
minutos o su equivalente (72°C por 15 segundos) para garantizar la eliminacion de los
microorganismos patdgenos que puedan estar presentes en ésta (Clark & Agarwal, 2012). A
pesar de ser considerada como la etapa mas critica de la linea de proceso, los productores
artesanales, en su mayoria, no realizan esta etapa, sino que parten de la temperatura de recibo.
En caso de utilizar leche refrigerada solamente calientan la leche a una temperatura cercana

a los 37°C para preparar la leche para la coagulacion (Lorenzini, 1994).

4. Enfriamiento: la leche pasteurizada se enfria a una temperatura de 37- 40°C, pasando
agua fria por la chaqueta de la marmita o en bafio de hielo (FAO, s.f).

5. Premaduracion: se adiciona un cultivo de bacterias acido-lacticas, con temperatura
Optima de crecimiento entre 25-40 °C, con el fin de acidificar ligeramente el queso fresco.
Asi, la cantidad de acido lactico producido inhibe el crecimiento de microorganismos
patdgenos o de deterioro (gram-negativos principalmente), que pudiesen estar presentes
(Lillevang, 2004). La cantidad de cultivo adicionado se define segln las recomendaciones
del proveedor, asi como el tiempo de reposo; sin embargo, o mas usual es dejar reposar la
leche durante 30 minutos a 37°C. Asi mismo, en esta etapa se adiciona cloruro de calcio. Este
compuesto aumenta la firmeza de la cuajada ademas de reducir el tiempo de coagulacion,
también puede tener efectos positivos en la recuperacion de grasa y proteina y por ende

mejorar el rendimiento del queso (Clark & Agarwal, 2012).

6. Coagulacién: el proceso se inicia con la adicién de cuajo a la leche, liquido o en
pastilla segun el productor, se mezcla por 2 minutos y se deja resposar a una temperatura de
37-39°C por aproximadamente 30-45 minutos (FAO, s.f). La experiencia adquirida por
medio de la préctica le permite a los productores saber cuando la leche esta cuajada, sin
embargo la prueba de corte ayuda a medir cuando se alcanzé la dureza adecuada. Con un
cuchillo, se realiza un corte en forma de cruz sobre la masa de la cuajada, posteriormente,
con ayuda del cuchillo, se levanta el trozo de la cuajada cortado, el corte debe ser nitido, las
superficies lisas y brillantes y el suero debe salir limpio, no lechoso (Lorenzini, 1994).

La practica mas comun es realizar una coagulacion enzimatica a partir de quimosina,
originalmente derivada del abomaso de terneros y actualmente preparada

microbiol6gicamente. Esta enzima rompe los enlaces entre los aminoacidos fenilalanina y



metionina presentes en la k-caseina para que, en una segunda etapa, los agregados de para-
k-caseina produzcan el coagulo (Ramirez & Vélez, 2014). Durante el proceso de coagulacion,
los puentes de fosfato de calcio se forman entre las micelas y se tensan a medida que se
expulsa el suero, formando una estrecha red de caseina, que atrapa algunos componentes

solubles en agua y de grasa, asi como agua (Clark & Agarwal, 2012).

7. Corte de la cuajada: cuando el productor determina que la firmeza de la cuajada es
la adecuada, éste procede a realizar el corte de ésta. El proceso se puede llevar a cabo con
una lira o instrumento de corte, sin embargo, la practica mas cominmente observada en el
sector artesanal es la utilizacién de un cuchillo y las manos para amasar y desmenuzar la
cuajada (Lorenzini, 1994).

El corte de la cuajada es un paso muy importante ya que influye en el drenaje del suero
y el rendimiento del queso. Es importante, por ende, que el tamafio de los granulos de cuajada
sea de un tamafio uniforme y que el instrumento utilizado sea filoso. Entre mas fino sea el
corte menor es el contenido de humedad en el producto final, sin embargo, se debe evitar la
formacion de finos (particulas pequefias de cuajada) que puedan perderse durante el
desuerado y afectar el rendimiento (Kristensen et al., 2004).

Una cuajada enzimatica no desuera espontaneamente por lo tanto la operacion de corte,
asi como lo agitacion de ésta, son factores que facilitan el desuerado. Los granulos de cuajada

se agitan por al menos 2 minutos.

8. Reposo de la cuajada: la cuajada se deja reposar por al menos 10 minutos para
estabilizarla y favorecer que los granulos se depositen en el fondo del recipiente para facilitar

el desuerado.

9. Desuerado: la eliminacion del suero se realiza por la parte superior de la tina y con
la ayuda de un recipiente y colador se descarta todo el suero libre. Kristensen et al. (2004)
describen que la forma en que se realice esta etapa influye directamente en la textura del
queso. Al desuerar el queso antes de prensarlo, se espera una textura mas abierta y granular

producto de la entremezcla de los granulos y el aire.

10. Pre-salado: alacuajada se le adiciona entre (0,5 y 2)% en masa de sal, con respecto
al contenido inicial de leche, con el fin de acelerar el proceso de difusion de la sal hacia el

interior del queso ayudando a controlar la formacién de gas (Melilli et al., 2006). En el



estudio conducido por Melilli et al. (2006) se determind que los quesos sometidos a un
presalado tienen un contenido de sal mas uniforme que los quesos salados Unicamente en
salmuera. Lo anterior se debe a que, en la salmuera, se desarrollan grandes gradientes de
concentracion de sal en el blogue de queso que favorecen gue el contenido de humedad y la
porosidad en la superficie exterior del bloque disminuyan y formen una capa de barrera con

menor porosidad que impide una mayor penetracion de sal.

11. Moldeo: esta operacion busca formar el queso y ayudar a que los granulos de la
cuajada se aglomeren (Ramirez & Vélez, 2014). La cuajada desmoronada se comprime con
las manos y se distribuye en el molde de tal modo que se formen bloques individuales (FAQO,
s.f). El tamafio y el material del molde dependen de las preferencias de cada productor, sin
embargo, lo usual es trabajar con bloques de 2kg-3kg de cuajada en moldes de madera
(Lorenzini, 1994).

12. Prensado: el prensado busca eliminar el restante de suero que haya quedado ocluido
entre las particulas de cuajada y usualmente se realiza por medio de una prensa bajo presion
por un tiempo corto. Sin embargo, al tratarse del sector artesanal, la practica mas usual es la
colocacion de una piedra o recipiente con agua sobre el molde o dejar el queso sobre su

propio peso por 24 horas para que se desuere por gravedad (Lorenzini, 1994).

13. Salado: transcurridas las 24 horas del prensado, se saca el queso del molde y se coloca
sobre el recipiente dispuesto para salar el queso. Este procedimiento se puede realizar en seco
de forma que el queso es recubierto de sal de tal manera que al estibar varios bloques la sal
evita el contacto de unos bloques con otros. También se puede sumergir el queso en una
salmuera. En los primeros afios de su produccion, éste se salaba por un minimo de 22 dias
hasta un maximo de 12 meses (Lorenzini, 19994), sin embargo, dado que a la fecha no existe
un proceso estandarizado, el tiempo de salado es estipulado por cada productor segun la
experiencia adquirida, asi como de las caracteristicas deseadas en el producto terminado.

Las técnicas para salar el queso abarcan dos grandes metodologias: salado en salmuera
y salado en seco. En el primer método, el bloque de queso se sumerge en salmuera
(disolucion agua-sal) por un tiempo definido. Con este método se busca que los iones de
sodio y cloruro migren al interior del queso y el agua se mueva hacia el exterior del queso

hasta que se alcance un equilibrio osmotico. De esta manera, el queso adquiere una textura

10



mas dura durante el salado. EI NaCl y el H,O se mueven en respuesta a sus respectivos
gradientes de concentracion pero sus velocidades de difusion son mucho mas bajas en
comparacién con soluciones puras debido a una serie de factores obstaculizadores, por lo
tanto, al tratarse de un proceso de difusién impedido, la difusion de la sal se vera afectada
por el nivel de humedad del queso, el tamafio y la forma de las piezas de queso, la
concentracion de NaCl en la salmueray el tiempo y la temperatura durante el proceso (Guinee
& Fox, 2017).

En el segundo método, el blogue de queso se pone en contacto directo con la sal, de
forma que esta cubra la superficie de todo el blogue. EI fundamento de ese método es el
mismo que el de la salmuera, se busca el intercambio iénico por medio de un proceso de
difusion hasta alcanzar el equilibrio osmatico. Segun los estudios realizados, el efecto del
salado es similar a si se trabajara con una salmuera sobresaturada, esto porque el contra flujo
de humedad del queso crea una capa de salmuera sobresaturada en la superficie del queso. El
alto contenido de sal provoca una rapida pérdida de humedad en la superficie del queso que
a su vez, causa la contraccion de la estructura del queso, disminuyendo la porosidad y
evitando el flujo de agua y la entrada de sal en el queso (Santapaola et al., 2013; Guinee &
Fox, 2017).

De forma general, se puede afirmar que un aumento en la concentracion de salmuera
da como resultado una mayor absorcion de sal y mayores niveles de sal en fase acuosa en el

queso.
3.4. Factores de riesgo para la inocuidad que estan asociados con el queso Bagaces

A lo largo de los afios se ha generado evidencia que demuestra que distintos tipos de
queso son la causa de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) por la presencia de
Salmonella spp., E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes, entre otros microorganismos
patogenos (Kousta et al., 2010; EFSA, 2015). El queso, al ser un alimento rico en nutrientes
como proteinas, grasas, minerales y vitaminas (Khetra et al., 2015), es una matriz alimentaria
enriquecida que favorece el desarrollo de los microorganismos que puedan estar presentes de
forma natural o introducidos en alguna etapa del proceso por una higiene inadecuada. De

todas las fuentes de contaminacion, la utilizacion de leche cruda es considerada una de las
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principales causas de la contaminacion de los quesos por ser portadora de los
microorganismos antes mencionados (Quigley et al., 2013).

En Estados Unidos, en el periodo de 1993-2006, de 122 brotes reportados por
enfermedades transmitidas por los alimentos, el 22% se debi6 al consumo de queso elaborado
con leche no pasteurizada. A raiz de estos brotes dos personas fallecieron y 641 fueron
hospitalizados (Langer et al., 2013). Otro estudio, que realiz6 la FDA en 1066 muestras de
quesos elaborados con leche cruda, reportd la presencia de microorganismos patdégenos
(Salmonella spp., E. coli O111:H8, L. monocytogenes, entre otros en 111 muestras de las
cuales 25 eran queso duro (FDA, 2016a). En Colombia, un estudio reportd la presencia de
coliformes termotolerantes y totales, Salmonella spp. y Staphylococcus spp. en el queso
Costefio (queso con un contenido de sal del 3%). Los valores sobrepasaban lo establecido en la
normativa nacional (Ramirez et al., 2017).

En Costa Rica, son pocos los registros existentes que reporten casos de enfermedades
transmitidas por los alimentos a causa del queso seco, sin embargo, se han realizado
investigaciones en queso fresco o en leche cruda encontrando algunos de los
microorganismos patdgenos antes mencionados. Por ejemplo, en el 2004, se encontraron
niveles de Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y coliformes termotolerantes, por
encima de los limites aceptables establecidos por la normativa vigente, en quesos frescos
muestreados en expendios y puestos de Ferias del Agricultor en la Region Central Norte del
pais (Decagon, 2006; Acufia et al., 2004).

Los microorganismos incorporados de manera involuntaria durante el procesamiento
del queso son otro factor de riesgo asociado con el queso seco. Asi como la leche puede ser
portadora de microorganismos patégenos, también el ser humano y el ambiente de trabajo lo
son. Al tratarse del sector informal de produccion de queso, es comun que los
establecimientos se encuentren contiguos a la sala de ordefio, con proteccion parcial hacia el
exterior, no cuenten con sistemas de refrigeracion ni controlen las aguas residuales y no
cuenten con adecuados programas de limpieza y desinfeccion de los equipos y herramientas
de trabajo (CNP, 2001). Lo anterior, asi como el incumplimiento de las buenas préacticas de
higiene por parte de los operarios, puede convertirse en una causa de la contaminacién del
queso, al introducir los microorganismos patdgenos en alguna etapa de la elaboracion de éste,

comprometiendo la inocuidad del producto terminado (Pintado et al., 2015).
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Lorenzini (1994), analiz6 queso Bagaces de 7 productores de la zona de Bagaces,
Guanacaste y reportd la presencia de coliformes termotolerantes y Staphylococcus aureus en
altas concentraciones para el dia 0. Ademas, concluyé que, a pesar de observar una
disminucion significativa con respecto al tiempo de almacenamiento, en general el niUmero
de microorganismos viables fue alto y argumentd, que el alto nivel de contaminacion en el
queso al tiempo 0 se debe basicamente a la cercania de la zona de ordefio y los desechos de
los animales con respecto al sitio de elaboracion del queso y a la carencia de medidas

higiénicas por parte de los operarios.

3.5. Medidas de control en el procesamiento del queso Bagaces

Es importante considerar que la inocuidad hace referencia a todas las acciones
encaminadas a garantizar que un alimento no causara dafio al consumidor cuando éste sea
preparado o ingerido, de acuerdo con el uso al que se destine (FAO, s.f).

Desde esa perspectiva, existen distintos parametros que ayudan a controlar los factores
de riesgo asociados con el queso Bagaces, entre ellos se pueden citar el aseguramiento de la
calidad de la leche cuando se recibe. Debido a que la leche cruda puede ser portadora de
distintos microorganismos patdgenos, someter la leche cruda a analisis microbiologicos y
fisicoquimicos es fundamental para garantizar la inocuidad del producto desde el inicio de la
produccion. Por ejemplo, un recuento bajo de bacterias y de células somaticas son
indicadores clave de la calidad de la leche y a medida que aumenta su nimero, existe un
mayor riesgo de contaminacion de la leche y el queso (Amico & Donelly, 2017). Por su parte,
un pH por debajo de 6,5 puede alertar de que la leche presenta una carga microbiana alta y
por ende se deberia descartar esa materia prima (Fox et al., 2017).

Asi mismo, en Costa Rica rige el Reglamento Técnico: RTCR: 401-2006. Leche cruda
y Leche higienizada, el cual establece los requisitos en cuanto a propiedades fisicoguimicas
y parametros microbioldgicos que debe cumplir la leche para ser procesada (RTCR, 2007).
En la seccién 4 del Anexo 9.3.4. se muestran los parametros de calidad e inocuidad y sus
respectivos limites permitidos para leche cruda y en el cuadro Il se detallan los parametros

microbiologicos para leche fluida.
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Cuadro Il. Pardmetros microbioldgicos permitidos para leche fluida que se comercializa

directamente para el consumo humano.

) ) Limite Maximo Permitido
Microorganismo 5
Leche cruda Leche pasteurizada
Coliformes totales 2000UFC/mL 9,4 NMP/mL
Salmonella spp./25g Ausencia Ausencia
Listeria monocytogenes/25g Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus 500UFC/mL 100 UFC/mL
Coliformes fecales 100 UFC/mL <3 NMP/mL

Construido con informaciéon del RTCR, 2007

La FAO (2016) considera la pasteurizacion como el principal factor determinante de la
inocuidad en el procesamiento de la leche para la elaboracién de productos lacteos. Este
proceso tiene la capacidad de reducir el nimero de microorganismos patogenos al calentar la
leche a una temperatura especifica durante un tiempo determinado (FDA, 2012).
Considerando que Coxiella burnetii es el microorganismo de referencia para productos
lacteos, y segun las validaciones realizadas para leche entera, se establecio que el
calentamiento de cada particula de leche a 65°C por 30 minutos es la condicion minima de
pasteurizacion para asegurar una reduccion de 5 logaritmos de la presencia de C. burnetii en
leche entera (CODEX, 2011). Es importante resaltar ademas que no existe diferencia
significativa en los valores nutricionales de la leche pasteurizada y la no pasteurizada (FDA,
2012).

Por su parte, la actividad del agua (Aw) y el pH son dos parametros de medicion menos
complejos en términos de los equipos requeridos, los gastos y personal capacitado, entre otros
que ayudan a alcanzar la inocuidad de los productos lacteos como el queso. A diferencia de
la pasteurizacion, estos pardmetros no pueden reducir la carga microbiana per se, pero pueden
retardar o impedir el crecimiento microbiano. Para que un queso entonces pueda almacenarse
de manera segura a temperatura ambiente, los valores de pH y la actividad del agua del
alimento deberan tomarse como punto de referencia y modificarse de ser necesario (IFT,
2001).

El Aw describe el grado en el que el agua esta ligada a los alimentos, es decir su

disponibilidad para participar en reacciones quimicas/bioquimicas y para facilitar el
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crecimiento de microorganismos, mientras que el término pH se refiere a una escala numérica
(de 0 a 14, siendo 7 neutro) utilizada para describir la acidez y la alcalinidad de una sustancia
(IFT, 2001). Cada microorganismo tiene niveles Optimos y minimos de Aw para su
crecimiento, asi, por ejemplo, E. coli y Salmonella spp. requieren de un Aw minimo de 0,95
y 0,94 respectivamente para sobrevivir. L. monocytogenes por su parte tiene mayor
resistencia al requerir de un Aw de 0,92 (IFT, 2001), sin embargo, de forma general se
considera 0,83 como el nivel de corte seguro para el crecimiento de patégenos. Este valor se
basa en la actividad minima para el crecimiento de S. aureus. Entre 0,60 y 0,85 los alimentos
se consideran de humedad intermedia y no requieren de la refrigeracion para controlar los
patogenos, pero la vida Gtil del producto esta limitada por la descomposicion principalmente
de mohos y levaduras (FDA, 2016b).

De igual forma, los microorganismos sélo pueden crecer en ciertos rangos de pH, cada
microorganismo presenta un pH minimo, 6ptimo y maximo. ElI pH O6ptimo de los
microorganismos patdgenos de interés esta entre 6,0 y 7,0 asi que para observar una
inhibicion del crecimiento microbiologico es necesario asegurar condiciones mas acidas. De
los microorganismos en estudio, Salmonella spp. es el que resiste condiciones de acidez mas
drésticas, sin embargo, por debajo de 4,2 se inhibe su crecimiento (IFT, 2001). Es importante
considerar que algunos microrganismos, como E. coli O157:H7, pueden sobrevivir en
condiciones &cidas durante largos periodos de tiempo, incluso si su crecimiento esta inhibido.

En el cuadro 111 se observan las condiciones de pH y Aw para los microorganismos en
estudio en las que observa una disminucion de su actividad microbiana. De forma general a
medida que el Aw y el pH disminuyen menor sera la probabilidad de que se desarrollen los
microorganismos (IFT, 2001).

Cuadro I11. Condiciones de pH y Aw en las que la probabilidad de crecimiento de los
microorganismos disminuye.

Microorganismo patdgeno pH! Aw!
Escherichia coli < 4,40 < 0,95
Listeria monocytogenes < 4,39 <0,92
Salmonella spp. <4,20 <0,94
Staphylococcus aureus < 4,00 <0,83

1 Construido con informacion de (IFT, 2001)
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Desde tiempos antiguos el salado también ha sido visto como un método de
conservacion de los alimentos y en la actualidad es muy utilizado en la elaboracion de quesos
debido a sus efectos sobre la composicion, la actividad enzimética y la microbiota. La sal,
junto con el pH deseado, el Aw y el potencial redox, minimizan el deterioro y previenen el
crecimiento de microorganismos patégenos (Hayaloglu, 2017).

En los alimentos como el queso Bagaces, la adicion de solutos como la sal busca
disminuir la actividad del agua para inhibir el crecimiento microbioldgico. La sal en el queso
aumenta la presion osmotica en la fase acuosa de los alimentos, causando la deshidratacion
de las bacterias, produciéndoles la muerte o previniendo su crecimiento y proliferacion
(Ramirez et al., 2017).

Si bien, grandes concentraciones de sal favorecen una disminucién en el contenido de
humedad y Aw del queso ayudando a controlar la actividad microbiana (Ramirez et al.,
2017), es importante resaltar que hay microorganismos capaces de sobrevivir en medios con
concentraciones elevadas de sal. Por ejemplo, Staphylococcus aureus sobrevive en
concentraciones de NaCl de 6,5%, Listeria monocytogenes puede crecer en presencia del
10% de NaCl (IFT, 2001) y Coxiella burnetii alrededor de 10% de NaCl (AHAW, 2010).

Los altos contenidos de sal, por ende, no aseguran la inocuidad del queso. El salado no
puede utilizarse como barrera exclusiva y debera ir acompafiado de pasteurizacion de la
leche, Buenas Préacticas de Manufactura, y refrigeracion del queso de ser necesario (Ramirez
etal., 2017).

3.6. Evaluacion de la probabilidad de crecimiento de microorganismos patégenos

mediante el software Cheese Stability Predictor.

La herramienta “Cheese Stability Predictor” se desarrolld a partir de un estudio
realizado en la Universidad de Wisconsin. Se estudiaron 67 quesos, muestreados en el
mercado local, para evaluar la capacidad de crecimiento de L. monocytogenes, Salmonella
spp., E. coli O157:H7 y S. aureus a lo largo de 15 dias de almacenamiento a 25°C. Leong et
al (2014) determinaron que la sobrevivencia de las bacterias patdgenas en estudio se vio
favorecida por las condiciones de pH y porcentaje de sal en fase acuosa (%WPS por sus

siglas en inglés), y fue, con base en estos dos factores, que establecieron las condiciones
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limites de crecimiento o0 no crecimiento para un almacenamiento (<25°C) seguro y
prolongado de quesos elaborados con leche pasteurizada.

El software permite predecir la probabilidad de crecimiento de los patdgenos antes
mencionados, en quesos elaborados a partir de leche pasteurizada, en funcion del pH y del %
de sal en fase acuosa, lo cual permite definir si el producto puede almacenarse por tiempo
prolongado a temperatura ambiente, sin necesidad de llevar a cabo un estudio reto en el
producto. Una probabilidad mayor a 0,96 indica que el producto debera almacenarse en
refrigeracion, de lo contrario la inocuidad del mismo se vera comprometida. Entre 0,04 y
0,96 se debera conducir un estudio reto, con S. aureus y L. monocytogenes como
microorganismos de interés y una probabilidad menor a 0,04 indica que el producto se puede
almacenar sin problema alguno a temperatura ambiente.

Para utilizar esta herramienta el pH de los quesos debe estar entre 4.5y 6.5, y el %WPS
entre 0.47 y 0.98. En caso de que el producto presente valores més altos la herramienta no se
puede utilizar y si los valores son mas bajos entonces se debe introducir el minimo valor

permitido.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacién

La evaluacion de la produccién actual de queso Bagaces se realizo visitando a
productores artesanales de distintas zonas geograficas del pais, especificamente en la zona
de Guanacaste en los cantones de Nicoya y Bagaces, en la zona norte en Zarcero y San Ramon
y en la zona sur en Golfito.

Para llevar a cabo los analisis necesarios para caracterizar la produccion actual del
queso Bagaces, asi como determinar la eficacia de la etapa de salado, se hizo uso del
Laboratorio de Quimica y Microbiologia del Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (CITA), asi como de la Planta Piloto y el laboratorio de Quimica de la Escuela de
Tecnologia de Alimentos. Estas instalaciones se ubican en la Universidad de Costa Rica,

Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, San Pedro, Montes de Oca.
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4.2. Materias Primas

La materia prima utilizada corresponde a la formulacion caracteristica de un queso
fresco, por lo tanto, se trabaj6 con leche de vaca entera adquirida en la lecheria El Quetzal,
Oreamuno de Cartago. Asi mismo, se utilizé sal fina marca Coonaprosal, cuajo marca
CHYMAX, cloruro de calcio y cultivo STI 14 marca Chr. Hansen adquiridos de proveedores

nacionales.

4.3. Actividades preliminares

4.3.1. Busqueda vy seleccién de los productores artesanales de queso Bagaces

Para definir las queserias participantes en la evaluacion de la produccion artesanal del
queso Bagaces se contacté a los productores de este tipo de queso que participaron con
anterioridad en el proyecto “Descripcion de la situacion actual sobre el uso y consumo, perfil
sensorial y grado de aceptacion del queso seco tradicional elaborado en la region Huetar
Norte y region Chorotega de Costa Rica” (Solis, 2016).

Con el fin de abarcar varias zonas del pais y basado en la disponibilidad de los
productores para participar del proyecto, se seleccionaron 6 queserias. En el cuadro 1V se
detalla la informacion de éstas.

Cuadro V. Informacion de los productores seleccionados para aplicarles el diagndstico de

la produccidn artesanal de queso tipo Bagaces.

Productor Ubicacion Geogréfica
A Golfito
B Zapote, Zarcero
C Las Brisas, Zarcero
D Los Angeles, San Ramon
E Guayabo, Bagaces
F Pozo de Agua, Nicoya

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Desarrollo de la herramienta para realizar el diagndstico en queserias

Para evaluar las condiciones actuales de procesamiento artesanal de queso Bagaces se
desarrollé una herramienta que contempla aspectos de la formulacion, operaciones unitarias
aplicadas para la obtencion del producto y el cumplimiento de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM). La elaboracion de ésta se basé en la guia de Buenas Practicas de
Manufactura del Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA, 2007) y en la herramienta
desarrollada en el trabajo “Caracterizacion de la produccion artesanal de queso en las
empresas de la Cémara Nacional de Queseros Artesanos y Afines (CANAQUEAF),
capacitacion de sus miembros y elaboracion de una propuesta de plan de accion que permita
revalorizar los quesos artesanales” (Viquez, 2012).

Para mas detalles, la herramienta se presenta en la seccion 9.1 de los anexos.

4.4. Metodologia

4.4.1. Evaluacién de las condiciones actuales de procesamiento

4.4.1.1. Caracterizacion del proceso de elaboracion del queso

Con el fin de caracterizar el proceso de elaboracion del queso seco se aplico un
diagndstico en cada una de las 6 queserias seleccionadas. Para ello, se realizé una visita a
cada productor para aplicar in situ la herramienta descrita en la seccién 4.3.2 y recolectar
informacion sobre la formulacion, condiciones y parametros controlados durante el

procesamiento y el grado de cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura.

4.4.1.2. Caracterizacion fisicoquimica del queso

El producto terminado se caracterizé con el fin de relacionar los resultados con las
condiciones de procesamiento para identificar, por medio de esto, los pardmetros y las etapas
que pueden comprometer la inocuidad del producto durante el salado.

Para ello, se determind por triplicado el pH, el contenido de agua libre (Aw), la
humedad y la concentracion de sodio a una muestra de queso de cada uno de los productores
visitados. Las muestras se mantuvieron a temperatura ambiente y previo a la realizacion de
las mediciones se homogeneizaron con un procesador de alimentos por 20 segundos.

Se emplearon los siguientes métodos del Laboratorio de Quimica del CITA para

realizar la determinacion fisicoquimica de los quesos: “Determinacion de pH” P-SA-MQ-
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012 (CITA, 2016b) basado en el método 981.12 de la AOAC International, “Determinacion
de la actividad del agua (Aw)” P-SA-MG-041 (CITA, 2015) basado en el método 978.18 de
la AOAC International y “Determinacion de minerales por espectrofotometria de Absorcion
Atomica” P-SA-MQ-035 (CITA, 2016a) basado en el método 987.02 de la AOAC
International.

El contenido de humedad de las muestras se analizd por balanza de humedad,
fundamentado en el método termogravimétrico con lampara infrarroja (Pojic et al., 2015),
con el fin de realizar una medicion rdpida. A continuacion, se detalla el procedimiento
utilizado:

1. Se abre la tapa del equipo, se coloca el plato de aluminio y se cierra la tapa.
Automaticamente el equipo se tara indicando cero en la pantalla.

2. Seabre latapay sin desalinear el plato se coloca 2g de la muestra, previamente molida
con batidora y homogeneizada, haciendo una capa delgada sobre el plato.

3. Secierra latapay automaticamente se inicia la medicion a 105°C (Park & Bell, 2004).

4. Al finalizar el proceso el equipo indica el contenido de humedad, asi como la masa
inicial y final de la muestra. Este valor de humedad es el que se anota para cada

medicion.

4.4.1.3. Anédlisis de resultados

Para el andlisis de los resultados de la caracterizacion del proceso de elaboracion del
queso (seccién 4.4.1.1) se elabord un diagrama para cada uno de los flujos de proceso
obtenidos mediante el diagndstico a las queserias. Asimismo, se construyd un cuadro que
detalla las condiciones de procesamiento utilizadas, por cada productor, en la etapa de salado.

Con los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de cada queso analizado (seccion
4.4.1.2) se elabor6 un cuadro que reporta, para cada parametro evaluado, el promedio de las
réplicas con su respectiva desviacidn estandar, asi como el promedio general con el intervalo
de confianza al 95%. Estos datos se relacionaron con las condiciones de procesamiento
aplicadas en el salado de cada queso para construir el diagrama presentado en la seccion
4.4.2.1 que contempla las condiciones de procesamiento que pueden comprometer la
inocuidad del queso salado.

La evaluacion del grado de cumplimiento de las BPM se realiz6 haciendo uso de la

“Guia para el llenado de la Ficha de Inspeccion de las Buenas Practicas de Manufactura para
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las fabricas de alimentos y bebidas, procesados” (RTCA, 2007). Con base en la informacion
recolectada mediante el diagndstico se completo la ficha y se asigno el respectivo puntaje
para cada queseria. Ademas, estos resultados se incorporaron como material para el taller de
capacitacion que se describe en la seccion 4.4.3.

A cada productor se le hizo entrega de un reporte de la visita realizada que incluia, las
principales fortalezas y oportunidades de mejora en cuanto a BPM, los resultados de los
analisis fisicoquimicos realizados en las muestras del queso analizado y la probabilidad de
crecimiento de los patdgenos de interés segun el software Cheese Shelf Stability Predictor,
Cabe resaltar que no fue necesario realizar una validacion de la herramienta porque la misma
fue validada por la Universidad de Wisconsin Madison para quesos elaborados a partir de
leche pasteurizada y almacenados a temperatura ambiente. La validacion de esta herramienta

fue publicada por Leong et al. (2014).

4.4.2. Determinacién de la eficacia de la etapa de salado

4.4.2.1. Elaboracion del queso seco Bagaces

De acuerdo con las operaciones unitarias observadas en las visitas realizadas a los
productores y el andlisis de resultados del primer objetivo, descrito en la seccién anterior, se
construyé el flujo de proceso que se utilizd para elaborar el queso en la planta piloto. En la
figura 1 se muestra el procedimiento.

Este flujo reproduce las condiciones experimentales observadas con mayor frecuencia
en el diagnostico descrito en el apartado 4.4.1.1. Sin embargo, es importante resaltar que se
trabajé con leche pasteurizada ya que se parte de la hipétesis de que Coxiella burneti,
microorganismo de referencia en productos lacteos, sobrevive en concentraciones de sal de
hasta el 10% mas no a un tratamiento térmico como la pasteurizacion. Ademas, el programa
informatico utilizado, para determinar el efecto del salado sobre la inocuidad del queso
Bagaces (ver seccion 4.4.2.2) es aplicable para quesos elaborados a partir de leche
pasteurizada o sometida a algin otro tratamiento térmico y considera Unicamente los

patdgenos significativos a pesar de la pasteurizacion.
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Leche entera de vaca

v

PASTEURIZACION
Marmita, 65°C, 30 min

!

ENFRIAMIENTO
Marmita, 40°C

v

Cultivo R PREMADURACION
CaCl, Reposo 25 min, 37°C
Cuajo > MEZCLADO

Manual. 37°C

v

COAGULACION
Tina de acero inoxidable, 40min, 37°C

v

CORTE
Lira. cubos de 1x1 cm. 37°C

v

DESUERADO
Manual. colador plastico

v

SALADO 1
Manual

v

MOLDEADO
Manual. molde cuadrado

v

PRENSADO
Sobre su propio peso, 24 h, 4°C

v

; > SALADO 2
Sal fina Segun tratamiento a evaluar, Tamb

v

EMPAQUE
Manual. bolsas HDPE

v

ALMACENAMIENTO
Refrigeracion, 4°C

Sal fina —»p

Queso Bagaces

Figura 1. Flujo de proceso utilizado en la elaboracion de queso seco Bagaces.



4.4.2.2. Determinacion de la inocuidad del queso

Es claro que la velocidad de penetracion de la sal varia en el tiempo y depende también
de si la sal se encuentra seca o en una disolucion (salmuera) (Lauverjat et al., 2009; Pajonk
et al., 2003). Asi mismo, mediante el contacto con los productores se encontrd variabilidad
en la forma de salar los quesos, asi como en el tiempo que éste se expone a la sal.

Con base en esta informacion se propuso un disefio experimental de blogues al azar
con un arreglo factorial 4x6 con método y tiempo de salado como los factores evaluados para
determinar el efecto del salado sobre la eficacia de la operacién de salado en términos de
garantizar la inocuidad del queso seco:

- El factor método de salado se analiz6 en 4 niveles: a) blogue de queso en seco, b)
cubos de queso en seco, ¢) bloque de queso en salmuera, y d) cubos de queso en salmuera.
Los niveles a y c representan las formas mas comunes de salar el queso que se observaron, y
el nivel d, ademas de ser una técnica empleada por un productor artesanal, representa una
mejora en la eficiencia del proceso para los quesos que se comercializan en polvo o rallados.
El b no fue una técnica observada, sin embargo, también representa una mejora en la
eficiencia del proceso de salado para los quesos comercializados rallados, de ahi la
importancia de su analisis.

- El factor tiempo se analiz6 en 6 niveles con el fin de construir una curva de la
variacion del Aw y del pH en el tiempo de salado. Los tiempos evaluados fueron: 0, 8, 16,
27, 41 y 60 dias. Actualmente los productores salan el queso entre 8 y 30 dias, de ahi la
importancia de analizar los primeros cuatro tiempos. Dado que la FDA determiné que, al
utilizar leche no pasteurizada, el curado de un queso debe realizarse por al menos 60 dias
(FDA, 2016c), se extienden los muestreos hasta el dia 60. En caso de alcanzar en este tiempo
condiciones aceptables para producir un queso Bagaces similar al disponible actualmente en
el mercado nacional y con caracteristicas fisicoquimicas que garanticen su inocuidad (pH y
Aw), sera posible recomendar a los productores artesanales, que actualmente utilizan leche
no pasteurizada, el tiempo minimo de salado requerido para no comprometer la inocuidad de
su producto.

En el cuadro V se resumen los tratamientos que fueron evaluados.
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Cuadro V. Tratamientos evaluados para determinar el efecto del salado en la inocuidad del

queso seco Bagaces.

Tratamiento Método de salado Tiempo de salado (dias)
1 0
8
3 Bloque en seco 16
4 27
5 41
6 60
7 0
8 8
9 16
10 Cubos en seco 7
11 41
12 60
13 0
14 8
15 | | 16
16 Bloque en salmuera 7
17 41
18 60
19 0
20 8
21 16
27 Cubos en salmuera 27
23 41
24 60

Se realizaron 3 repeticiones de cada uno de estos tratamientos partiendo en cada uno
de un lote de leche diferente (estos representan los bloques estadisticos). Se trabajd con
bloques de queso de 15x15x8 cm de aproximadamente 2kg y cubos de 4x4x4 cm. Se utiliz6
sal fina en una proporcion de 2:1 (sal:queso) para el método de salado en seco y una salmuera
al 36% de sal. Las muestras en sal (en seco y salmuera) se almacenaron a temperatura
ambiente. Estos factores reproducen las condiciones experimentales observadas con mayor
frecuencia en las visitas realizadas y se mantuvieron constantes para mantener la

reproducibilidad del experimento.

24



Para cada tratamiento se tomé una muestra del centro geométrico del queso a la cual
se le midio por duplicado el pH y el Aw tal como se describid en el apartado 4.4.1.2.

A partir de los valores promedio de pH y Aw se determind, por medio del software
gratuito Cheese Shelf Stability Predictor, la probabilidad de crecimiento de los
microorganismos patdgenos en estudio para cada tratamiento evaluado (University of
Wisconsin-Madison, 2013).

Asi mismo, se graficd la curva de Aw y de pH en el tiempo de salado con el fin de
ilustrar el comportamiento de cada tratamiento propuesto. Para el Aw se estimo, para cada
tratamiento, los dias que el queso debe permanecer en sal para alcanzar un Aw de 0,83, el
cual representa el limite para prevenir el crecimiento de células bacterianas de
Staphylococcus aureus, microorganismo mas resistente a la sal (Awprom= 0,8345) (Beuchat
et al., 2012). Al considerar que el Aw desciende asintoticamente, se utiliz6 un modelo no
lineal con ajuste de primer orden (First-order Decay Kinetics (3P)) para estimar el tiempo de
salado requerido en cada tratamiento. Se realizdé un Analisis de Varianza (ANDEVA), con
JMP PRO, para determinar si hay diferencias significativas entre los tiempos para los

tratamientos evaluados.

4.4.3. Transferencia de los resultados

4.4.3.1. Desarrollo del taller de capacitacion

Con el fin de transmitir los resultados de la presente investigacion, se realizo un taller
de capacitacion con los productores artesanales de queso Bagaces que participaron en el
proceso de diagndstico y caracterizacion.

El disefio curricular constituye el marco de referencia para desarrollar el evento e
implica definir orientaciones para guiar una accion, organizar las partes y seleccionar los
medios para realizarla. Basados en la propuesta presentada por el IICA (Caliva, 2009) se
utilizo el siguiente esquema para disefiar la actividad (figura 2).
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Fijar objetivos Seleccionar

[ ] contenidos Implementar nlazs\tﬁgggs
«Abordar los +Definicion de Visita a cada uno « Evaluar los
principales hallagos conceptos: de los productores conceptos

de la investigacion. inocuidad,  BPM, gue participaron en explicados  durante

«Dar a conocer los
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inocuidad del queso
Bagaces.

pH, Aw y
microorganismos

patdgenos.
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resultados del
objetivo 1 y 2 del
presente TFG.

*Recomendaciones
para asegurar la
inocuidad del queso
Bagaces.

el diagndsitico para
impartir la sesion.

la sesién mediante
una evaluacién al
inicio de la actividad

y otra al final.
*Aplicar una
evaluacién para

evaluar la actividad
en general.

Figura 2. Disefio curricular del taller de capacitacion impartido a los productores de queso
Bagaces.

El taller fungié como un espacio de construccion colectiva que, combinando teoria y
practica, busco aprovechar la experiencia de los participantes, asi como sus necesidades de
capacitacion (Candelo et al., 2003).

Como material de apoyo se cont6 con una presentacion en Power Point que mostraba
las definiciones de los conceptos tedricos, asi como los resultados de la investigacion. Dado
que las sesiones se impartieron en las queserias, en aquellos establecimientos donde no se
facilitaba el uso de un proyector, se presentaron las diapositivas impresas en forma de cartel.
También, se hizo entrega a los participantes de una carpeta que contenia las diapositivas
impresas para que hicieran anotaciones de ser necesario.

Ademas, se disefio y entregd un documento que detalla la formulacion, los pardmetros
que se deben controlar, el flujo de proceso y otra informacién que se considera relevante en
el proceso de elaboracion de queso Bagaces.

El contenido de la carpeta entregada se muestra en el anexo 9.3.
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4.4.3.2. Evaluacién del taller

Con el fin de evaluar el aprendizaje adquirido por los participantes se aplico una
evaluacion al inicio de la actividad para registrar 1os conceptos que conocian de antemano y
una vez finalizado el taller se les aplicé una segunda encuesta, la cual contenia las mismas
preguntas de la encuesta inicial, pero variando el orden de los items. Esto se hizo para
verificar si habian adquirido los nuevos conocimientos. La herramienta conto con cinco
preguntas de seleccidn Unica y ésta se puede observar en el anexo 9.4.1.y 9.4.2. Se tomd en
cuenta el grado de escolaridad de los participantes para disefiar las preguntas.

Para el analisis de resultados se registrd el numero de aciertos para cada una de las
evaluaciones aplicadas. A partir del promedio del nimero de aciertos para el inicio (W) y el
final (us) se calculo una diferencia con el fin de determinar, con una prueba de hipotesis con
a=0,01, si el aumento en los aciertos es significativamente distinto. Se planted la siguiente
hipétesis:

o Hopsr-pi=0
o Ha:ps-pi>0

Asi mismo, fue importante recibir aportes sobre la experiencia de los participantes
durante el taller por ello, una vez finalizada la actividad se aplicé una encuesta para evaluar
la capacitacion. Este documento se desarroll0 con base en la herramienta “Evaluacion de
cursos” R-CA-006 (CITA, 2016c) y el documento se puede observar en el Anexo 9.4.3.

Para analizar los resultados se calculd la frecuencia relativa de cada categoria de
respuesta para determinar en cuantos de los items se cumplié que el 100% de los participantes

estuvieron totalmente de acuerdo.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Evaluacion de las condiciones actuales de procesamiento

5.1.1. Caracterizacién del proceso de elaboracién de gueso

El Reglamento Técnico Centroamericano de Buenas Practicas de Manufactura (RTCA
67.01.33:06) estipula que los establecimientos que procesen o distribuyan alimentos deberan

contar con un puntaje minimo de 81 para obtener el permiso de funcionamiento (RTCA,
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2007). Con base en la inspeccidn realizada durante las visitas a los productores artesanales
se determind el puntaje alcanzado por cada una de las queserias. En el cuadro VI, se muestra
los valores obtenidos. Se utilizard la nomenclatura P; para referirse a cada productor donde ;

puede asumir los valores del 1- 6.

Cuadro VI. Resultados de la evaluacion del cumplimiento de BPM realizada a los

productores nacionales de queso Bagaces.

Productor P1 P2 P3 P4 ) P6

Calificacion® 19 44 26 43,5 21,5 55,5

!La nota se asigno segln el sistema de puntos establecido en la guia de inspeccion de BPM del RTCA sobre
una base de 100 puntos.

En el cuadro VI se puede observar que los establecimientos visitados incumplen los
requisitos minimos de BPM, necesarios para asegurar la inocuidad del producto terminado.
De acuerdo con la calificacion obtenida y segun lo que estipula este reglamento RTCA
67.01.33:06, los establecimientos inspeccionados cuentan con condiciones inaceptables y se
deberia considerar el cierre de ellos (nota < 60).

En el sector informal muchos productores inician su negocio sin contar con las
instalaciones fisicas adecuadas y a otros se les dificulta solventar los problemas de deterioro
causados por la antigtiedad del establecimiento o por el exceso de humedad y la utilizacion
de sal en grandes cantidades. Este sector se ha caracterizado ademas por tener recursos
econdmicos limitados, lo que causa que los productores decidan no invertir en mejorar el
aspecto fisico de la zona de produccién sino destinarlo a la compra de materia prima u otros
insumos necesarios para aumentar o mantener la produccion. Tomando en consideracion lo
anterior y que la guia de inspeccion del RTCA 7.01.33:06 evalua distintos rubros y cada uno
aporta un porcentaje de la nota global (siendo las condiciones de infraestructura el mas
importante al aportar alrededor del 46% de la nota, seguido del cumplimiento de las practicas
de higiene y los controles operacionales con un 15% cada una) es que la presente
investigacion esperaba hallar bajas calificaciones.

En la figura 3 se desglosa la calificacion otorgada a cada productor y se muestra el
porcentaje de cumplimiento en cada uno de los rubros que evalla la guia de inspeccion del
RTCA de Buenas Practicas de Manufactura (RTCA 67.01.33:06).
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Figura 3. Cumplimiento porcentual alcanzado por los productores artesanales de queso
Bagaces en las distintas categorias evaluadas en la guia de inspeccion de BPM del RTCA
67.01.33:06.

Se puede observar en la figura 3 que, con respecto al edificio, el productor que se
encuentra en mejores condiciones cumple apenas con un 60% de los requerimientos
establecidos en el RTCA 67.01.33:06 mientras que otros productores cumplen solamente con
un 20%.

Es importante resaltar que todos los productores cuentan con un espacio fisico
protegido del exterior provisto para desarrollar la produccion de queso y que las diferencias
estan principalmente en el disefio y ubicacion de éstas. Los productores P2, P4 y P6, tienen
deficiencias de menor grado ya que si cuentan con un disefio higiénico, las instalaciones estan
construidas en su mayoria con los materiales adecuados y se encuentran en buen estado, sin

embargo, aun pueden mejorar aspectos especialmente con el area dispuesta para el lavado de
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manos, ya que se encontrd que no cuentan con los insumos necesarios para que los operarios
lleven a cabo la tarea de forma correcta.

Para los productores P1, P3 y P5 las calificaciones son mas bajas porque cuentan con
edificios mas rusticos (donde el material no es lavable) y no estdn completamente aislados
del exterior ya sea por grietas en las paredes y pisos, porque no cuentan con cielo raso o
porque los operarios incumplen las BPM al mantener abiertas las puertas y/o ventanas
durante las labores de produccion. Ademas, a diferencia de las primeras tres, estas queserias
estan ubicadas cerca de la casa de habitacion de los productores o contiguas a la lecheria, por
lo tanto, no cuentan con bafios, vestidores ni comedores y existen focos de contaminacién en
los alrededores por el transito de animales.

Con respecto al manejo de desechos y la limpieza y desinfeccion, el grado de
cumplimiento esta entre el (30-60) %. Se observo que en general los productores realizan
estas operaciones, sin embargo, no tienen un control de lo que hacen ni de como lo hacen, de
la regularidad con que deben limpiar y desinfectar la zona de procesamiento, ni de los
insumos que utilizan. Ademas, no han establecido una evaluacién de la eficacia de la
metodologia empleada (especialmente para la limpieza y desinfeccion).

La principal oportunidad de mejora que tienen los productores en estos rubros es la
implementacion de programas estandarizados escritos e implementados que establezcan los
procedimientos a seguir al desarrollar ambas actividades. Los programas escritos son
importantes porque instruyen al operario en la forma correcta de realizar la operacién y
permiten ademas llevar un control del cumplimiento de la actividad para monitorear la
medida de control (Stier, 2012).

En la figura 3 también se observa que el control de plagas es una de las principales
deficiencias para estos productores. Los productores P2, P4 y P6, quienes obtienen el mayor
grado de cumplimiento, indicaron que contratan un servicio de fumigacién externo mas no
cuentan con los debidos registros de estas actividades. Por su parte, es preocupante que
algunos productores, como el P1 y el P3, hayan obtenido una calificacion de cero en este
rubro ya que ademas de tener deficiencias en infraestructura no cuentan con ningan control
para evitar el ingreso de roedores u otros animales a la zona de procesamiento, por lo tanto,

el riesgo de que el queso se contamine es alin mayor.
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Con respecto a los equipos y utensilios que utilizan, a excepcién del P5, estos son de
acero inoxidable o plastico, en el caso de los que salan en salmuera, sin embargo, son de facil
limpieza y desinfeccion. EL P5 hace uso de moldes de madera y otros utensilios que se
observaron con oxidacién. Las bajas calificaciones alcanzadas por los productores en este
rubro responden a la inexistencia de un programa de mantenimiento preventivo, el cual es de
suma importancia (por ejemplo, el uso de sal en exceso puede deteriorar en menor tiempo el
material de los equipos y utensilios).

En el procesamiento artesanal, durante la produccion del queso es necesario que el
operario haga uso de las manos en distintas operaciones (corte, moldeado y salado
principalmente), por lo tanto, es de esperar que extremen las medidas de higiene para evitar
contaminacion cruzada personal-producto. Sin embargo, al observar en la figura 3 el rubro
de personal, se visualiza el incumplimiento de estas medidas de higiene en los 6 productores
evaluados. Las faltas se dan tanto por parte de los operarios como del patrono y si bien varian
de un productor a otro, de forma general todos incumplen con mas del 60% de los
requerimientos de higiene del personal.

Con respecto a los operarios, estos no siguen las buenas practicas de higiene al no
utilizar correctamente el uniforme: llevan puesto el uniforme en areas no permitidas como
exterior, comedor, bafio, entre otros. No utilizan equipo protector para cabello y barba y
mantienen alimentos ajenos al proceso dentro de la planta. Ademas, no se lavan las manos al
iniciar labores o con la frecuencia correcta segin las pautas establecidas en el RTCA
67.01.33:06. Durante el procesamiento de alimentos, el lavado de manos de los operarios es
fundamental para evitar la contaminacion (NDSC, 2004).

Con respecto a los patronos, es responsabilidad de ellos suplir en las distintas zonas de
procesamiento de la planta los insumos necesarios para que el personal pueda realizar
correctamente la tarea, ya que se observo que ademas del incumplimiento por parte de los
operarios, en algunos de los establecimientos no se contaba con jabén, toallas para secarse
las manos ni alcohol en gel. Ademas, no hay un interés por parte de los duefios en la
capacitacion constante de sus operarios ni en el control médico que estipula el RTCA
67.01.33:06 para evitar que éstos operen con algun sintoma de resfrio o enfermedad

transmitida por alimentos.
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Finalmente, la inspeccion permitié determinar que los productores no realizan
controles operacionales que van desde la potabilidad del agua hasta la inspeccion de materias
primas (en especial la leche cruda), material de empaque, control de la produccién vy el
correcto almacenamiento del producto ya terminado. El P6 es el que sobresale en cuanto al
almacenamiento y distribucion del producto y es porque se observé que esta empresa esta
mas consolidada con respecto a las otras. Es una empresa mas grande, trabajan con un mayor
namero de operarios, cuentan con un encargado de velar por la calidad del producto y con
sistemas de refrigeracion para almacenar el producto. En general, todos los productores
cuentan con grandes oportunidades de mejora para implementar y tener un ambiente de
trabajo que no comprometa la inocuidad del producto que se elabora.

Las visitas realizadas, también permitieron comprobar que, al igual que en la década
de los 90 (Lorenzini, 1994), la mayoria de los productores actualmente elaboran un queso
fresco y posteriormente lo salan por un tiempo definido para obtener el queso Bagaces. Asi
mismo, las inspecciones permitieron determinar que, si bien la base del procesamiento es la
elaboracion de un queso fresco, no existe un proceso estandarizado para elaborar este tipo de
queso y cada productor sigue un procedimiento distinto para obtener su producto.

El anexo 9.2 muestra el diagrama de flujo que utiliza cada uno de los productores
participantes del proyecto y en el cuadro VII, que se muestra a continuacion, se detallan las
condiciones de proceso que cada productor sigue y que difieren de los demas. Para el P1 no
aplican las etapas correspondientes a la elaboracion del queso porque este productor adquiere
el queso fresco y él Unicamente se encarga de realizar el salado.
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Cuadro VII. Diferencias observadas en el proceso de elaboracion de queso Bagaces de los

distintos productores.

Etapa Productor Descripcion
Analiza: células somaticas, antibioticos, pH, propiedades
P6 L . ;
guimicas y temperatura de recibo. Filtra 2 veces.
Recibo de leche 2,4 Medicion de pH vy filtrado
3y5 Ningun analisis de control, sélo filtrado de la leche
2,3,4,5 | Calientan la leche a temperaturas entre los 30-35°C
Calentamiento 6 Pasteuriza la leche a 72°C por 15 segundos y luego la enfrian
hasta 35°C
2 Leche a 35°C durante 1 hora
3 Leche a 30°C durante 30 min
Coagulacién 4 Leche a 33°C durante 30 min
5 Leche a 30°C durante 15 min
6 Leche a 35°C durante 30 min
2 Balde con agua durante 1 hora a temperatura ambiente
Prensado / 3 Balde con agua durante 1 hora + 4 dias en refrigeracion
desuerado 2 5 Balde con agua durante 24 horas a temperatura ambiente
4y6 Sobre su propio peso en refrigeracion durante 24 horas
1 Bloques de 2kg en salmuera por 22 dias o en camas de sal por 37
dias con sal gruesa.
2 Bloques de 1kg en camas de sal fina por 8 dias en hielera.
3 Bloques de 2,5kg en camas de sal granulada por 8 dias en baldes
Salado 2 plasticos.
4 Cubos de (4x4x4) cm en salmuera por 15 dias.
5 Bloques de 30 kg cubiertos por una capa delgada de sal fina por
6 dias.
6 Bloques de 5-6 kg en camas de sal gruesa por 22 dias.
15,2 Temperatura ambiente
Almacenamiento
3,4,6 Refrigeracion

Desde el momento en que la leche se recibe, deben iniciar los controles para asegurar

la inocuidad del producto terminado. Es por eso por lo que en esta etapa la leche debe

someterse a una serie de andlisis fisicoquimicos que permitan confirmar la calidad de la

materia prima (FAOQ, sf). Como se observa en el cuadro VII, Gnicamente el P6 lleva a cabo
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estos analisis. EI P2 y P4 realizan la medicion del pH y el P3 y el P5 ningln analisis. Es
importante mencionar que dado que el P6 cuenta con un mayor nivel tecnoldgico es de
esperar que realicen estos controles. Por su parte, el P2 cuenta con el equipo para realizar
analisis fisicoquimicos sin embargo el personal no estd muy familiarizado con el mismo y
prefiere no utilizarlo. Esta situacion observada pone en manifiesto la necesidad que tiene el
sector artesanal de ser capacitado en cuanto al uso de instrumentos de medicion. EI P3 por
su parte, utiliza leche propia, e indicé que llevan un control veterinario estricto lo que les
permite saber que su leche es de buena calidad y que los problemas por células somaticas los
perciben durante la coagulacion y de ser asi no se continda con la produccion.

La ausencia de controles de la calidad de la leche se agrava en las queserias que reciben
leche de varios productores. Algunos indicaron utilizar leche de hasta 20 productores
distintos (como el P4). Estos andlisis, por lo tanto, ademéas de asegurar la inocuidad del
producto (midiendo células somaticas y pH), les permite estandarizar los lotes de produccién
al controlar las propiedades fisicoquimicas de la materia prima.

Se observé también que los productores, a excepcion del P6, no miden la temperatura
de recibo de la leche. Esta préactica se considera inadecuada ya que algunos de los productores
transportan las leche desde zonas aledaiias sin refrigerar y al recibirla no la procesan de forma
inmediata o, al contrario, la refrigeran para utilizarla en los siguientes dias. EI CODEX
(2004) establece que cuando la leche no se recoge ni utiliza dentro de las dos horas sucesivas
al ordefio, la misma no debe superar los 8°C y deberé enfriarse a una temperatura igual o
inferior a 6°C si se recolecta diariamente 0 menor o igual a 4°C si no se recolecta diariamente
ya que las temperaturas indebidas incrementan la carga microbioldgica de la leche, en
particular favorecen la produccion de toxina de S.aureus, lo que genera problemas de
inocuidad.

En el cuadro VII se puede observar que solamente un productor somete la leche a un
proceso de pasteurizacion, los demas elaboran un queso con leche cruda. Es importante
mencionar que, durante la visita realizada para transferir los resultados, el P4 menciond estar
trabajando en conjunto con personal del Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) para
implementar la pasteurizacion en su proceso.

La coagulacion se realiza a temperaturas entre los 30-35 °C sin embargo la mayor

variacion se da en el tiempo que va desde 15 minutos hasta 1 hora, lo cual puede generar
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diferencias significativas en el producto terminado en cuanto a textura, contenido de
humedad y contenido de sal. Una coagulacion insuficiente produce un gel poco firme con
exceso de finos mientras que sobrepasar el tiempo genera una cuajada dura dificil de desuerar
afectando entonces el salado del queso (Walstra et al., 2006).

Con respecto al prensado, algunos de los productores mantienen el queso a temperatura
cercana a los 23°C o mas, durante 1 hora o inclusive un dia completo. Dado que los
productores trabajan con leche cruda y ésta es portadora de microorganismos patgenos, si
la leche estd contaminada o se da una contaminacion por incumplimiento de BPM, las
condiciones del prensado generan un ambiente favorable para que estos microorganismos se
desarrollen hasta alcanzar la dosis infecciosa (Bintsis & Papademas, 2002). Ademas, en esta
etapa del proceso se cuenta con un queso fresco con un pH cercano a 6,4 y un Aw de 0,98
los cuales, en vez de constituir una barrera ante los microorganismos, favorecen su desarrollo.
Por ende, de los tratamientos observados, tanto el P3, el P4 y el P6 utilizan la refrigeracion
como una barrera de control del crecimiento microbiol6gico y si bien en comparacién con el
P2 implica un mayor tiempo de procesamiento, disminuyen la probabilidad de comprometer
la inocuidad del producto.

La etapa de salado es la que presenta mayor variabilidad. Se trabajan dos métodos
distintos (salado en seco y en salmuera), el tipo de sal varia entre fina o gruesa y el tiempo
de salado y el tamafio del bloque difiere para cada uno de los productores. Estas diferencias
observadas, ademas de evidenciar que no existe un proceso estandarizado, influyen en las
diferencias fisicoquimicas que se presentan en el cuadro VIII.

El salado en seco es el método que se observo con mayor frecuencia, ya que 5 de 6
productores salan el queso con esta técnica. Es importante resaltar que el productor 1 utiliza
ambas técnicas: salado en salmuera y salado en seco, variando el tiempo de salado segun se
observa en el cuadro VII. Si bien los 5 productores utilizan la misma técnica entre ellos hay
variaciones en cuanto a la forma de aplicar la sal. Por ejemplo, el productor 5 solamente
coloca una capa de sal alrededor del queso, sin cubrirlo, mientras que P1, P2, P3 y P6 forman
camas de sal intercalando sal, queso, sal. EI P6 es el que coloca mayor nimero de camas,
para un total de 18-20 camas.

Con respecto al tamafio de los bloques de queso y el tiempo de salado existe también

una gran variabilidad. Se hall6 productores (como el P1, P2 y el P3) que salan bloques
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cuadrados de queso de 1-2 kg y el salado se realiza durante una semana aproximadamente y
37 dias en el caso del P1. El P6 trabaja con bloques rectangulares de hasta 6 kg y los sala por
22 dias mientras que el P5 sala quesos de hasta 30 kg. LIamé la atencién que este productor
siendo el que trabaja con quesos de mayor tamafio, es el que sala el producto por menos dias.
El P3, el cual trabaja con salmuera, utiliza cubos de queso de aproximadamente 64 cm?® y
realiza el proceso de salado por 15 dias.

Finalmente, no todos los productores utilizan la refrigeracién como una barrera ante
los microorganismos en el producto terminado. De acuerdo con lo observado, P1, P2 y P5
mantienen el queso a temperatura ambiente una vez que se empaco. De estos productores, el
P2 no utiliza la refrigeracion porque considera que el queso no lo requiere, aunque se observo

que si almacenan en refrigeracion otros productos lacteos que también elaboran.

5.1.2. Caracterizacién fisicoquimica del queso

El cuadro VIII, detalla los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados en las
muestras de queso de los productores. El productor 4 no se incluye en el cuadro ya que éste

no hizo entrega de una muestra para analizar.

Cuadro VIII. Valores promedio de las propiedades quimicas de los quesos elaborados por
los productores evaluados y la probabilidad de crecimiento de patdgenos de referencia para
quesos almacenados a temperaturas mayores a los 5 °C.

Humedad Conteni_do de Probgb!lidad de
Productor (%) ! pH? Aw! sodio 1 _ crecimiento de .
(9/1009) patdgenos de referencia
P1 28,871 4,89 +0,05 | 0,821+0,002 74+04 0,26: Puede ocurrir
P2 30+0,8 5,06+0,02 0,761+004 22+0,1 0,54: Puede ocurrir
P3 30+2 5,54+0,03 | 0,8655+0005 2,7+0,2 0,98: Ocurre
P5 40,9+0,2 5,0340,03 0,933+001 1,32 +0,07 0,51: Puede ocurrir
P6 34,740,7 4,77+0,06 0,834+003 25+0,1 0,13: Puede ocurrir
Promedio? 33+4 5,240,3 0,83+0,05 3+2 0,48: Puede ocurrir

Yvalores reportados con la desviacion estandar.

2 Valores reportados con el Intervalo de Confianza para un 95%.

3Determinada con el software Cheese Shelf Stability Predictor para L. monocytogenes, Salmonella spp., E.
coli O157:H7 y S. aureus.
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El contenido de humedad del queso Bagaces debe ser inferior al 39% (FDA, 2016c) vy,
de acuerdo con lo observado en el cuadro VIII, solamente el P5 incumple. Para el resto de
los productores el queso esta por debajo del limite establecido. Dado que el Aw y el contenido
de sodio estan asociados con la cantidad de agua que tiene un alimento, era de esperar que
este productor tuviera también el mayor Aw y un menor porcentaje de sal ya que, ademas de
salar el queso por menos tiempo, el area superficial es menor por trabajar un tamario de
blogque méas grande por lo tanto la tasa de absorcion de sal es menor (Guinee & Fox, 2017).
Ademas, como se observO en el cuadro VII este productor realiza una coagulacién de
solamente 15 min, lo cual puede dar como resultado una cuajada muy suave, y segin lo
explican Walstra et. al (2005), la falta de firmeza en la cuaja disminuye la sinéresis por lo
tanto se obtiene un queso fresco con mayor contenido de humedad.

Al comparar los valores del contenido de sodio con los dias de salado que se muestran
en el cuadro VII es posible confirmar, como indica Guinee & Fox (2017), que entre mas dias
de salado, mayor es el contenido de sal (como es el caso del queso del P1) mientras que los
quesos que permanecen en contacto con la sal por alrededor de 8 dias tienen un contenido de
sal de aproximadamente el 2%. Es importante resaltar que, para un queso Bagaces, el cual
se caracteriza por su alto contenido de sodio, los valores hallados, a excepcion del P1, se
consideran bajos por su cercania con los valores que se reportan para el queso fresco (1-3%)
(Ramirez & Vélez, 2014).

Si bien no se cuenta con estudios anteriores ni normas que definan el pH caracteristico
de un queso Bagaces, al observar los valores reportados para los quesos de los productores
es notorio que en su mayoria son quesos muy acidos (hay valores inclusive menores a 5,0).
Si se considera que para un queso fresco el pH ronda 6,2-6,5 (Lillevang, 2004) y que la
formulacion del queso en estudio no contiene acidulantes ni un cultivo lactico, entonces la
acidificacion del queso es producto del desarrollo de la microbiota normal presente en la
leche o introducidos por contaminacion al incumplir con las BPM. Segun lo descrito en el
cuadro VII, productores como el P2 y el P5 dejan el queso a temperatura ambiente
favoreciendo asi el desarrollo de cualquier microorganismo que pueda estar ahi presente
(Bintsis & Papademas, 2002).

En el cuadro VIII, ademéas, se observa la probabilidad de crecimiento de los

microorganismos de referencia que predice el software utilizado. En el caso del queso del
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P5 la probabilidad de que los microorganismos en estudio sobrevivan es muy alta ya que esta
por encima de 0,96. Para el resto de los productores la probabilidad es intermedia y para
almacenar el queso a temperatura ambiente y asegurar que no causara ningun dafio, se debe
conducir un estudio reto con Listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus como
microorganismos de referencia. Hasta que no se compruebe, por medio del estudio reto, el
efecto de la sal sobre esos microorganismos, el queso debe almacenarse en condiciones de
refrigeracion (Leong et al., 2014).

De forma general, con respecto al Aw, los quesos Bagaces muestreados estan en el
limite para prevenir el crecimiento de células bacterianas de Staphylococcus aureus (AWprom=
0,8345). Sin embargo, dada la capacidad de los microorganismos para adaptarse a
condiciones extremas como medios salados (Bintsis & Papademas, 2002), la probabilidad de
que algin microorganismo patégeno sobreviva y se desarrolle hasta alcanzar la dosis
infecciosa necesaria es alta y por eso no se recomienda producir ni almacenar estos productos
a temperaturas superiores a los 7 °C.

Las diferencias observadas en los procesos de elaboracion del queso Bagaces de los
productores visitados demuestran que no existe un proceso estandarizado, sino que cada
productor sigue su propia metodologia. Asi mismo, la variabilidad observada en cuanto a los
parametros fisicoquimicos analizados permite concluir que la forma de salar el queso (forma
y tamafio del queso, método y tiempo de salado) influyen en las caracteristicas e inocuidad
del producto terminado. Este resultado evidenci6 la necesidad de estudiar los tres principales
métodos de salado observados durante las visitas, con el fin de evaluar el efecto del salado
reproduciendo las condiciones actuales de procesamiento. Estos resultados se discutiran en

la seccion 5.2.2.

5.2. Determinacion de la eficacia del salado

5.2.1. Proceso para elaboracion del gueso Bagaces vy ajustes en el proceso

En este objetivo se busco validar, a nivel de planta piloto, si el salado tiene un efecto
en el aseguramiento de la inocuidad del queso. Para ello, fue necesario seleccionar un flujo
de proceso estandarizado para elaborar el queso de manera que hubiera consistencia entre las
repeticiones. Debido a la variabilidad observada entre los procesos de los productores

visitados, el flujo de proceso a utilizar se definio con base en las condiciones de manufactura
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que se observaron comunes en todos los productores. Esto se hizo con el fin de evaluar el
efecto del salado en las mismas condiciones en que trabajan las queserias, pero aplicando las
Buenas Préacticas de Manufactura y la pasteurizacién de la leche.

Los tiempos de muestreo se seleccionaron considerando los tiempos de salado que
seguian los productores como 8, 23 y 30 dias y se selecciond Unicamente los métodos
observados en las visitas, por lo tanto, en una primera prueba experimental no se habia
contemplado el método de cubo en seco.

Una vez iniciados los muestreos del queso, se detectdé que algunas de las muestras
presentaban ojos abundantes y otras no. Los defectos observados se muestran en la figura 4.
Se confirmo la presencia de E. coli en algunas de las muestras mas no en todas, asi como
recuentos altos de otros microorganismos: bacterias anaerobias esporulados, bacterias
termotolerantes y psicrofilas y levaduras. Las muestras comprometidas fueron los bloques
tanto en salado en seco como en salmuera, pero los cubos no presentaron el defecto antes

mencionado.

a) Bloque en seco, Lote 1, 23 dias en sal b) Bloque en salmuera, Lote 1, 23 dias en sal

c) Cubo en salmuera, Lote 2, 23 dias en sal d) Blogue en seco, Lote prueba, 8 dias en sal

Figura 4. Defectos hallados en los quesos elaborados en la primera prueba
experimental

Se condujo un estudio causa raiz para determinar la fuente de contaminacion, sin
embargo, no fue posible obtener conclusiones determinantes con exactitud. En una prueba

(para 8 dias de salado), en la que se modific el agente desinfectante utilizado para los moldes
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y se implementaron medidas de higiene mas extremas, se obtuvo un queso libre de E.coli,
por lo tanto, se procedié a repetir el proceso experimental aplicando esos ajustes. En la figura
4 se observa una foto del queso de esta prueba.

La experiencia permitié modificar condiciones del proceso en beneficio del proyecto.
Por ejemplo, a partir de los datos tomados (se habian alcanzado ya 30 dias en sal) fue posible
observar que el tamafio del queso podria ejercer diferencias significativas en cuanto al tiempo
en que se alcanza el equilibrio del Aw en el queso, por ende, se decidié incluir el tratamiento
de cubo salado en seco para una segunda prueba experimental. Asi mismo, se ajustaron los
tiempos de muestreo para obtener mas puntos de la curva en los primeros 30 dias de contacto
con la sal, esto porque se observé que al inicio la velocidad de salado era mayor.

Se procedi6 a realizar de nuevo los tres lotes independientes de queso y a pesar de las
medidas de higiene implementadas, el queso volvié a presentar los mismos defectos de
calidad observados en la primera prueba experimental con la diferencia de que éste si se
encontraba libre de E.coli. Se considerd esta prueba como la oficial y los resultados
obtenidos en estos muestreos fueron los analizados. En la figura 5 se observan las fotografias

de algunos de los quesos evaluados.

;»4-".«,’: - \,‘

a) Bloque en seco, Lote 1, 41 dias en sal b) Blogue en salmuera, Lote 1, 41 dias en sal

c) Cubo en seco, Lote 3, 41 dias en sal d) Cubo en salmuera, Lote 2, 41 dias en sal

Figura 5. Defectos hallados en los quesos elaborados en la segunda y definitiva
prueba experimental.
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Los hallazgos encontrados ponen de manifiesto los retos tecnoldgicos a los que se
enfrentan los productores de queso Bagaces al salar y almacenar el queso a temperaturas
superiores a los 20°C ya que, a pesar de trabajar con Buenas Practicas de Manufacturay leche
pasteurizada, no se detiene la proliferacion de microorganismos de deterioro, al contrario, las

condiciones favorecen el desarrollo de éstos.

5.2.2. Determinacién de la inocuidad del queso

En las figuras 6 y 7 se observan las curvas de Aw y pH, respectivamente, para los
tratamientos evaluados a lo largo de 60 dias del queso en contacto con la sal. Los resultados

reportados corresponden al valor promedio de 3 mediciones.
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Figura 6. Curvas de Aw en el tiempo de salado para el Aw promedio de los
tratamientos evaluados a nivel de Planta Piloto.
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Figura 7. Curvas de pH en el tiempo de salado para el pH promedio de los tratamientos
evaluados a nivel de Planta Piloto.

Los valores de Aw y pH reportados para el tiempo cero son caracteristicos de un queso
fresco, lo que permite confirmar que el procedimiento seguido se asemeja a las condiciones
observadas por los productores, y que se inicia el salado del queso con un gran porcentaje de
agua libre (Lillevang, 2004). Conforme aumenta el tiempo de salado, el Aw disminuye su
valor hasta alcanzar el equilibrio osmético mientras que, el pH presenta, en casi todos los
tratamientos, una unica disminucion a los 8 dias y de ahi se mantiene practicamente

constante.
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En la figura 6 se observa, con respecto al Aw, que al finalizar el proceso de salado los
cuatro tratamientos en estudio alcanzan un valor de Aw cercano a los 0,75 (punto de
equilibrio osmotico). Si bien todos los tratamientos finalizan con valores de Aw similares, la
diferencia esta en el tiempo en que tardan en alcanzar ese equilibrio. En la figura 6 se puede
observar que, experimentalmente, el cubo en seco fue el que presentd la mayor velocidad de
salado, seguido del cubo en salmuera. Por su parte el bloque en salmuera es el mas lento,
luego de los 60 dias de estar en sal, presentd un Aw promedio de 0,76. De acuerdo con lo
descrito por Fox et. al (2017), “la cantidad de sal absorbida en un tiempo dado aumenta con
el aumento de la relacion superficie/volumen del queso”, era de esperar por tanto que los
cubos de queso presentaran una mayor difusion de sal en menor tiempo tal y como se
confirmé experimentalmente.

Con respecto al pH, en la figura 7 se observa que experimentalmente los bloques de
queso presentan valores de pH méas acidos en comparacion con los cubos. Dado que la
formulacién del queso no incluye un acidulante ni un cultivo para acidificar el queso, se tiene
la hipotesis que la acidificacion del queso es causada por el &cido producido por las bacterias
presentes en el queso tanto lacticas (por el cultivo iniciador) como termotolerantes que se
reproduce en los primeros 8 dias de almacenamiento en sal, tiempo en el que la sal no se ha
difundido en toda la superficie del queso y que por lo tanto no ejerce un efecto antimicrobiano
(Guinee & Fox, 2017). Posterior a los 8 dias la sal se ha difundido hasta el centro del queso
inhibiendo asi el metabolismo de la lactosa.

Es importante mencionar, que en ninguno de los tratamientos evaluados
experimentalmente se alcanz6 un ambito de pH que permitiera tener un control sobre el
crecimiento de los microorganismos patégenos en estudio. EI pH minimo alcanzado, aln
después de todo el proceso, lo present6 el bloque en salmuera en un rango de 5,5-5,6, el cual
se encuentra dentro del rango 6ptimo de crecimiento para los microorganismos patégenos en
estudio. Segun lo reportado por el ICMSF (1980) el pH minimo para el crecimiento de
Staphylococcus aureus, el mas acido-tolerante, es de 4,0.

Con los valores promedio de Aw y pH obtenidos para cada tratamiento se predijo, con
ayuda del software “Cheese Shelf Stability Predictor”, la probabilidad de crecimiento de L.
monocytogenes, Salmonella spp., E. coli 0157:H7 y S. aureus. En el cuadro IX se muestran

los resultados.
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Cuadro IX. Probabilidad de crecimiento de L. monocytogenes, Salmonella spp., E. coli
0157:H7 y S. aureus en queso Bagaces almacenado a temperatura ambiente.

. Probabilidad de crecimiento
Tratamiento , .
de patdgenos de referencia*
Bloque salado en seco 0,99
Cubo salado en seco 1,00
Bloque salado en salmuera 0,99
Cubo salado en salmuera 1,00

*Determinada con el software Cheese Shelf Stability Predictor
Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en el cuadro IX, la probabilidad de crecimiento de los
microorganismos patdgenos de referencia es del 100%. Se esperaba que el bajo Aw de los
quesos sumado con el pH actuara como barrera antimicrobiana, pero dado que los valores de
pH reportados en este trabajo de investigacion no son lo suficientemente acidos no se puede
contemplar como una barrera y por eso se sugiere almacenar en refrigeracion desde el dia
cero el queso que se procese bajo las condiciones reportadas en esta investigacion. Ademas
de mantener un control exhaustivo de las BPM y elaborar el producto a partir de leche
pasteurizada con adicion de un cultivo protector.

De los microorganismos de referencia en estudio, S. aureus es el que mejor se adapta
a ambientes de humedad reducida, en condiciones optimas puede crecer en Aw de 0,83
(Beuchat et al., 2012), por lo tanto, de alcanzar ese valor en un alimento, se controla el
crecimiento de este y los otros microorganismos relevantes. Como se observa en la figura 6,
para todos los tratamientos evaluados se obtuvo, al finalizar el proceso de salado, un queso
Bagaces con un Aw inferior a 0,83.

A partir de la curva de Aw, se compararon los tratamientos en funcion del tiempo que
tardan en alcanzar el Aw que controla el crecimiento microbioldgico. Para ello, se estimé
para cada uno el tiempo de salado en que se alcanza un Aw de 0,83, con el fin de evaluar si

alguno ofrece una ventaja tecnoldgica. En el cuadro X se muestran los resultados obtenidos.
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Cuadro X. Tiempo estimado, para cada tratamiento evaluado, en que el queso Bagaces
debera permanecer en sal para alcanzar un Aw de 0,83

Tratamiento Tiempo (dias)*
Bloque salado en seco 7+3
Cubo salado en seco 8+6
Blogue salado en salmuera 15+7
Cubo salado en salmuera 6+4

1Se reporta el promedio del tiempo * el intervalo de confianza al 95%.
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los resultados que se muestran en el cuadro X, en tres de los
tratamientos evaluados, si el queso permanece en sal alrededor de 8 dias es posible controlar
el crecimiento de los microorganismos patdgenos de referencia, siempre y cuando el queso
se almacene en refrigeracion. Segun los datos obtenidos, salar en cubos en salmuera podria
ser mas rapido, sin embargo, estadisticamente no se encontraron diferencias significativas en
los tiempos necesarios para alcanzar un Aw de 0,83 (p =0,2750).

Se esperaba hallar diferencias en el comportamiento del Aw para los diferentes
tratamientos de forma que entre mas pequefio fuera la muestra de queso menor seria el tiempo
de salado ya que segun Fox et al (2017) “la cantidad de sal absorbida en un tiempo dado
aumenta con el aumento de la relacion superficie/volumen del queso”. Asi mismo, Guinee &
Fox (2017) explica que la tasa de absorcion de sal decrece en el tiempo por la disminucidn
en el gradiente de concentracion de sal entre el queso y el medio de salado, por lo tanto en
comparacion con los cubos, los bloques de queso requieren mayor tiempo para distribuir
homogéneamente la sal por lo tanto se crea mayor gradiente de concentracion en el centro
del bloque con respecto a las zonas externas.

Se considera que la variabilidad asociada con el experimento es la principal causante
de no observar diferencias en el comportamiento del tiempo minimo requerido para alcanzar
el Aw seleccionado como referencia (0,83). En el cuadro X se observa que los intervalos de
confianza son muy altos, por lo tanto, era de esperar que no se encontraran diferencias. Las

posibles fuentes de variabilidad asociadas con el experimento se enuncian a continuacion:
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- Cada lote de queso se realizé con un lote diferente de leche la cual no se estandarizé con
respecto al contenido de solidos.

- A pesar de que en la elaboracion del queso la cuajada de los tres lotes se sal6 al mismo
porcentaje de sal, los quesos presentaron, en el tiempo cero diferencias en cuanto al
contenido de sal: lote 1: 0,42%, lote 2: 0,28% y lote 3: 0,17%. Por lo tanto, la distribucion
inicial de la sal en los quesos ya era diferente y por lo tanto el Aw inicial entre los lotes
también.

- Se trabajo con quesos de peso similar mas no eran idénticos entre tratamientos, por lo
tanto si bien, para todos los tratamientos y lotes se mantuvo la misma proporcion sal:queso
pudo variar la tasa de salado entre muestras.

- El error asociado con la estimacion del tiempo para alcanzar un Aw de 0,83 debido al

ajuste de regresion diferente en cada repeticion trabajada.

Ademas de la variabilidad observada, la potencia de prueba (1- = 0,6) respalda la
probabilidad de estar incurriendo en un error tipo Il. Se puede afirmar con un 94% de
probabilidad que se podria estar diciendo que no hay diferencias significativas cuando en
realidad si las hay, por lo tanto, si se controla la variabilidad del experimento o se aumentan
las repeticiones se podrian observar las diferencias esperadas.

Dicho esto, y con base en los resultados experimentales, a los productores de queso
Bagaces les resultaria beneficioso reducir el tamafio del bloque de queso, salarlo durante al
menos seis dias en salmuera y almacenarlo en refrigeracion. Reducir el tamafio del bloque es
beneficioso tecnoldgicamente para los productores que comercializan el queso rallado ya que,
considerando los fundamentos teoricos, salan el queso en un menor tiempo y se aseguran una
distribucion homogénea de la sal. Asi mismo trabajarlos en salmuera es mas beneficioso que
en seco porque se ahorran el acomodo de los cubos, solo deben asegurar que estos queden
sumergidos en la salmuera. De igual forma, quienes requieran bloques por exigencias del

consumidor pueden trabajar el bloque en seco y salar por al menos 7 dias.
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5.3. Transferencia de los resultados

5.3.1. Desarrollo del taller del taller de capacitacién

El cuadro XI permite observar el perfil general del taller de capacitacion impartido en

las distintas queserias.

Cuadro XI. Informacién general del taller impartido a los productores de queso Bagaces.

Titulo

Objetivos

Perfil de los participantes

Inocuidad en la
produccién de queso
Bagaces

- Identificar

- Conocer el efecto del salado sobre los

microorganismos gue ponen en riesgo
la inocuidad del queso Bagaces.

las oportunidades de
mejora en Buenas Practicas de
Manufactura aplicadas en el proceso e
instalaciones para su  posterior
implementacion.

- Productores y sus
colaboradores que elaboran y
comercializan el queso
Bagaces.

- Adultos con edades entre los
20y 60 afios aproximadamente
y con un nivel de escolaridad
variado.

El titulo del taller, asi como los objetivos reflejan la importancia de este proyecto de
graduacion: poder informar a los productores de queso Bagaces que participaron del proyecto
sobre la inocuidad relacionada al queso y la importancia de asegurarla en el producto lacteo
que elaboran. Si bien el salado es la principal etapa del proceso que permite obtener las
caracteristicas deseadas en el queso Bagaces, hay gran desconocimiento del efecto que tiene
la sal en la elaboracién del producto. De igual forma debido a los resultados obtenidos al
desarrollar el primer objetivo de esta investigacion, se evidencia la necesidad de fortalecer la
aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura.

Para cumplir los objetivos del taller se plante6 el programa que se muestra en el cuadro
Xl1 el cual contempla una sesion tedrica para poder exponer conceptos relacionados al salado
como actividad del agua y pH y reforzar otros probablemente conocidos por ellos como
inocuidad y BPM.
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Cuadro XII. Descripcion del programa del taller de capacitacion impartido a los productores

de queso Bagaces.

. Duracién s .
Actividad (1h 20 min) Descripcion Materiales
Presentacion 5 min Presenta_c lon y mostrar el contenido Computadora o carteles
de la actividad.
Evaluacion 1 10 min Evaluar los conceptos que ya traen | Hojas con  evaluacion

los participantes impresa

Exponer conceptos tedricos:
20 min inocuidad, BPM, actividad del agua,
pH y microorganismos patdgenos.

Presentacion de PowerPoint
proyectada o impresa

Aclaracién
de conceptos

Presentacion de PowerPoint
proyectada o impresa.
Informe de la visita

Resultados . Comentar los resultados del objetivo
15min
del proyecto 1y 2 del proyecto.

Con base en la evaluacién de BPM
Sesién 10 min del informe de visita escribir 3 | Papeles adhesivos
practica acciones a tomar para mejorar en su | Lapiceros

area de trabajo
Recomendaciones, agradecimiento

Conclusiones 5 min ; -
y espacio para preguntas
. . . Hojas con  evaluacion
Evaluacion 2 10 min Evaluar conceptos aprendidos H0l
impresa
L . Evaluar a la expositora y la| Hojas con evaluacién
Evaluacion 3 5 min o .
capacitacion en general impresa

La sesion de trabajo se programd previamente con los productores para una duracion
de 1 hora y 20 minutos, sin embargo, al llegar a impartir la capacitacion fue necesario ajustar
el horario ya que los productores externaron presentar atrasos en produccion u otro tipo de
problemas que les impedia dejar que sus colaboradores se ausentaran de sus labores por mas
de una hora. Es por esta razdn que se decide suprimir la sesion practica y la importancia de
BPM se refuerza nicamente en la aclaracion de conceptos y al revisar el informe de la visita.

Las sesiones que contaron con un participante o dos fueron provechosas ya que
facilitaron la interaccidn expositor-participante al punto que los mismos oyentes se sintieron
en la libertad de interrumpir la explicacion para abarcar ahi mismo las dudas. Por otra parte,
la sesion en la que se contd con 17 participantes también fue muy provechosa porque si bien
no fue tan personal permitié generar una dindmica de grupo mas interactiva en la que se
hacian preguntas a los operarios para que ellos mismos desarrollaran los conceptos basicos

gue se estaban exponiendo.
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El cuadro XIII presenta el nimero de personas de cada queseria que participaron en la

capacitacion y el lugar donde se llevo a cabo la sesion.

Cuadro XIIl. Nimero de operarios que participaron de las capacitaciones y lugar

donde se desarroll6 la actividad.

Productor NuUmero de participantes Lugar
P1 1 Oficina, Zarcero
P2 3 Comedor, Golfito
Sala de habitacién, San Ramon de
P3 2 .
Alajuela
P4 2 Oficina, Bagaces
P5 1 Aula, CITA
P6 18 Salén, Zarcero

De acuerdo con lo conversado con los productores, se plane6 impartir la capacitacion

a un total de 38 personas entre los duefios y encargados de supervisar la produccion y

operarios de la empresa, sin embargo, por las mismas razones de atrasos de produccion,

ausencia del personal u otras razones desconocidas al final se impartié la sesidn a un total de

27 personas.

Es importante recalcar que la capacitacion impartida al productor 5 se programo para

realizarla en la queseria en Nicoya, tanto al productor como a dos operarios mas que le

colaboran en la elaboracion del queso, sin embargo, el dia de la capacitacion el productor no

se presentd en la queseria y no permitié que el taller se le impartiera a sus operarios, por lo

tanto, esta se reprogram@ para darla en el CITA solamente al productor.

En las imagenes que se muestran a continuacion en la figura 8 se puede observar las

condiciones en las que se imparti6 el taller para cada uno de los productores.
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c) P3 d) P4

e) P5 f) P6

Figura 8. Sesiones de capacitacién impartidas a los productores artesanales de queso

Bagaces.
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5.3.2. Evaluacion del taller

La aplicacion de la evaluacion al inicio y al final de la actividad tenia como objetivo
determinar la eficacia del taller de capacitacion. De acuerdo con los resultados que muestra
el cuadro XIV se puede concluir que el taller fungié como una herramienta eficaz de

transmision de informacion.

Cuadro XIV. Numero de aciertos promedio y notas promedio alcanzadas en la evaluacién

inicial y final aplicadas a los 27 participantes del taller de capacitacion.

Promedio de aciertos Promedio de notas
Al inicio Al final | Aumento | PROB>T Al inicio Al final
3 5 2 0,001* 52 86

*Valor de p < 0,05 indica que existe diferencia significativa con un nivel de confianza del 95%.

En el cuadro XIV se puede observar que en promedio los participantes acertaron dos
preguntas mas en la evaluacion final. Estadisticamente el aumento de dos items correctos es
significativo, lo que permite concluir que los participantes aprendieron algun concepto
durante la actividad.

Asi mismo se puede observar que el aumento en el nimero de aciertos se traduce en
una mejor calificacion de modo que en promedio los participantes pasaron de obtener una
prueba no superada a una prueba con un desempefio adecuado.

Al revisar las respuestas de los participantes en la evaluacion inicial, es notorio que, a
pesar de que ellos han recibido cursos como el de Manipulacion de Alimentos, tenian
confusion con el término de inocuidad o la importancia de las BPM, por lo tanto, queda en
evidencia la importancia de mantener en constante formacion a los operarios que laboran con
este queso y otros productos lacteos para reforzar la teoria que han recibido.

Esta evaluacién también evidenci6é que los operarios no estan familiarizados con el
fundamento de las técnicas que aplican ya que por ejemplo un gran numero de participantes
reconocio desconocer el término de Aw y pH, los cuales estan directamente relacionados con
el efecto de la sal en el queso para asegurar la inocuidad del producto.

En el cuadro XV se puede observar que los participantes de la capacitacion estuvieron

conformes con la actividad realizada. Alrededor del 88% de la poblacion estuvo de acuerdo
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con las actividades planeadas, la forma de exponer el contenido, asi como el material
entregado.

Esto, unido al aumento significativo en el numero de aciertos promedio, respalda el
disefio escogido para desarrollar el taller y los esfuerzos realizados para describir en un
lenguaje menos técnico y mas informal los conceptos tedricos que forman la base del
conocimiento necesario para mejorar la produccion del queso Bagaces y que le permite a los

operarios tomar decisiones fundamentadas en cuanto a formulacion y proceso a seguir.

Cuadro XV. Calificacion global asignada por los participantes de la actividad de

capacitacion.

Frecuencia relativa de la calificacion otorgada
(%)
Aspecto evaluado Ni de acuerdo
De acuerdo nien Desacuerdo
desacuerdo

1. Sobre los objetivos y la actividad en general 88 0 12
Se cumpli6 el objetivo general de la actividad 88 0 12
Se cumplieron las actividades programadas 89 0 12
Las précticas fueron apropiadas y conformes con la 89 0 12
teoria brindada
2. Sobre el expositor 87 1 12
Muestra dominio y conocimiento de la materia 89 0 12
Posee_ la capacidad para despertar el interés en la 88 0 12
materia
Tiene la capacidad para conducir grupos de trabajo 89 0 12
Muestra claridad en el momento de exponer 85 4 12
Tiene buena disposicidn para contestar preguntas y

. 84 4 12
atender consultas de los participantes
Maneja el tiempo segun lo programado 89 0 12

1Se calcula para un total de 26 personas, se descarto la encuesta de un participante por llenado incompleto
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Cuadro XV. Continuacion

Frecuencia relativa de la calificacion
otorgada (%)*
Aspecto evaluado Ni de acuerdo
De acuerdo ni en Desacuerdo
desacuerdo
3. Sobre la metodologia y recursos utilizados 88 0 12
Las exposiciones brindadas permiten el 88 0 12
entendimiento y comprension de la materia
La dindmica de grupo realizada permite profundizar
S - 88 0 12
y aclarar los conocimientos adquiridos
El contenido del material didactico impreso se ajusta
- - 88 0 12
a los objetivos de la actividad
La presentacién del material didactico impreso 88 0 12
(textos e ilustraciones) es adecuada

1Se calcula para un total de 26 personas, se descarto la encuesta de un participante por llenado incompleto.

Lo deseado era alcanzar un 100% de satisfaccién en todos los aspectos evaluados, y si
bien, esto no fue posible, el porcentaje global es alto y Unicamente un 12% no estuvo de
acuerdo con la conduccion del taller. EI hecho de que la mayor parte de la poblacién estuvo
de acuerdo con la actividad planeada permite respaldar la metodologia seleccionada. De la
misma manera, el alto grado de aceptacion permite evidenciar que los factores externos,
como el bajo grado de escolaridad de los participantes, la falta de costumbre de algunos de
ellos para recibir sesiones magistrales por un tiempo extendido, las instalaciones, que en
algunos casos no eran las mas coémodas porque fue necesario adaptarse al espacio dispuesto
en la queseria, o el poco tiempo disponible de los participantes no fueron un impedimento
para que los asistentes del taller se dispusieran a participar activamente de éste.

De acuerdo con las respuestas propiciadas por los participantes, asi como lo observado
durante los talleres, es posible hacer mas préactico el taller y promover una mayor discusién
0 debate entre los participantes. Sin embargo, las condiciones de los participantes hicieron
que fuera necesario reajustar el tiempo del taller porque debian regresar a sus labores antes
del tiempo previamente establecido. En otros casos no se disponia de un espacio fisico acorde
para poder proyectar las filminas, acomodar mejor a los participantes para que estos no se
durmieran o el clima afectara su concentracién, o no se contaba con un nimero suficiente de
participantes para realizar una dindmica grupal; a excepcion de una de las empresas, en la

mayoria se contd con un grupo de 1-3 personas maximo.
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A pesar de lo discutido anteriormente, el 100% de los participantes considerd que los
conocimientos adquiridos durante la actividad son aplicables a su trabajo, demostraron un
interés en el tema impartido al preguntar por términos no comprendidos, o dudas que les
surgian de la cotidianidad de su trabajo y se vieron anuentes a participar de actividades
similares que se den en un futuro.

En cuanto a las preguntas de desarrollo sobre sugerencias para mejorar la actividad,
algunos de los participantes resaltaron la importancia de, en otras actividades similares,
ampliar el contenido sobre controles de calidad, asi como actividades practicas que refuercen
el muestreo de la leche, abundar en las técnicas de salado en seco y en aspectos de las Buenas

Practicas de Manufactura.
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6. CONCLUSIONES

Los productores artesanales de queso Bagaces visitados no cuentan con los requisitos
minimos de BPM necesarios para evitar comprometer la inocuidad del producto que
procesan, y a pesar de ello, cuentan con los permisos necesarios para la produccion y
comercializacién de su producto lacteo a nivel nacional.

La elaboracion del queso Bagaces en Costa Rica se continda realizando de forma
rudimentaria, a partir de leche cruda y sin un proceso estandarizado. Cada productor

utiliza un proceso propio y en su mayoria recetas familiares heredadas.

El contenido de sal de los quesos muestreados ronda desde un 1, 32% en masa hasta un
7,39% en masa, la humedad entre 28,87% y 40,88%, el Aw entre 0,7614 y 0,9332 y el
pH entre 4,77 y 5,54. La variabilidad observada entre los pardmetros analizados permitio
determinar que la forma de salar el queso podia influir sobre las caracteristicas e

inocuidad del producto terminado.

Mediante el software “Cheese Shelf Stability Predictor” se encontro que para el 80% de
los quesos muestreados se debe realizar un estudio reto para determinar si el queso puede
almacenarse a temperatura ambiente sin comprometer la inocuidad del producto, de lo

contrario deberd almacenarse en refrigeracion.

Los resultados de los quesos elaborados en planta piloto exhiben que salar el queso en
cubos y en salmuera podria ser mas eficiente sin embargo ninguno de los métodos

evaluados es eficaz en el aseguramiento de lo inocuidad del queso.

Se determind que el salado, en las condiciones en las que se aplica actualmente, no puede
utilizarse como Unica barrera para el control microbiologico de patdgenos en el queso
Bagaces. Este debera ir acompafiado de otras medidas de control como temperaturas de
refrigeracion, acidificacion del queso o un tratamiento térmico posterior (horneado)
siempre y cuando se valide que tecnologicamente es viable sin sacrificar la identidad

sensorial del queso y aceptacion del consumidor.

El taller de capacitacion fungié como un espacio de transmision de conocimiento y los
participantes, ademas de demostrar alto grado de satisfaccion con el desarrollo del
mismo, mejoraron sus conocimientos acerca de los conceptos de relevancia para la

produccidn inocua de queso Bagaces.
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7. RECOMENDACIONES

Implementar el uso de leche pasteurizada en la elaboracion de queso Bagaces.
Implementar controles de calidad de leche y asegurar el cumplimiento de las Buenas
Préacticas de Manufactura a lo largo del procesamiento.

Mejorar las condiciones de infraestructura de las queserias para reducir los focos de
contaminacion.

Realizar el proceso de salado en refrigeracion y almacenar el queso Bagaces a esa misma
temperatura.

Disminuir el tamafio del bloque de queso Bagaces y salarlo en salmuera.

Promover una segunda investigacion que, a partir de estos resultados, determine y
estandarice el proceso de elaboracion de queso Bagaces que asegure la inocuidad del
producto almacenado a temperatura ambiente.

Establecer una red de apoyo entre las instituciones publicas y la academia para guiar a
los productores de queso Bagaces en la implementacion de las oportunidades de mejora
que se les hicieron ver, especialmente en el desarrollo de procedimientos y capacitacion
en instrumentos de medicion.

Transferir los resultados de la presente investigacion a las entidades regulatorias
nacionales para normalizar la elaboracion del queso Bagaces y asegurar la produccion

inocua de éste a nivel nacional.
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9. ANEXOS

9.1. Guia de proceso para la elaboracion de queso Bagaces

Herramienta desarrollada para el diagnostico de queserias artesanales de queso tipo Bagaces

1. Informacién de la finca

Nombre de la queseria:

Direccion:

Propietario:

Cantoén, Provincia:

Teléfono:

2. Registro de visita

Fecha de visita:

Quien atiende:

3. Informacioén de la leche

Leche: Propia Adquirida

Raza:

Litros transformados/dia:
Condiciones de almacenamiento: T: °C
Anélisis microbioldgicos:

- Mesofilos totales
- Coliformes

- E.coli

- S.aureus

- Otro:

Proveedor:

Contenedor:

Tiempo:

Frecuencia:
Control veterinario:
Control de proveedor:
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4. Instalaciones/BPM

ASPECTO REQUERIMIENTOS CUMPLIMIENTO | PUNTOS
1 EDIFICIO
11 | PLANTA'Y SUS ALREDEDORES
111 ALREDEDORES
a) Limpios. i) | Almacenamiento adecuado del equipo en desuso.
ii) | Libres de basuras y desperdicios.
i) | Areas verdes limpias
b) Ausencia i) | Patios y lugares de estacionamiento limpios, evitando que
focos de constituyan una fuente de
contaminacién. contaminacion.
i) | Inexistencia de lugares que puedan constituir una atraccién o
refugio para los insectos y roedores.
iii) | Mantenimiento adecuado de los drenajes de la planta para evitar
contaminacion e infestacion.
iv) | Operacion en forma adecuada de los sistemas para el tratamiento
de desperdicios.
112 UBICACION
a) Ubicacion i) | Ubicados en zonas no expuestas a cualquier tipo de contaminacién
adecuada. fisica, quimica o bioldgica.
ii) | Estar delimitada por paredes separadas de cualquier ambiente
utilizado como vivienda
iii) | Contar con comodidades para el retiro de los desechos de manera
eficaz, tanto s6lidos como
liquidos
iv) | Vias de acceso y patios de maniobra deben encontrarse
pavimentados a fin de evitar la
contaminacion de los alimentos con el polvo.
1,2 INSTALACIONES FISICAS
1.21 DISENO
a) Tamafioy i) | Su construccion debe permitir y facilitar su mantenimiento y las

construccion del
edificio.

operaciones sanitarias para cumplir con el propdsito de elaboracion
y manejo de los alimentos, asi como del producto terminado, en
forma adecuada.

b) Proteccién i) | El edificio e instalaciones deben ser de tal manera que impida el

contra el ingreso de animales, insectos, roedores y plagas.

ambiente — Prr— - - — -

exterior ii) | El edificio e instalaciones deben de reducir al minimo el ingreso de

' los contaminantes del medio como humo, polvo, vapor u otros.
| i) | Los ambientes del edificio deben incluir un &rea especifica para

c) Af?és vestidores, con muebles adecuados para guardar implementos de

espemflcas para uso personaL

vestidores, para i) | Los ambientes del edificio deben incluir un area especifica para

ingerir alimentos que el personal pueda ingerir alimentos.

y para - - - -

almacenamiento | 1ii) | Se debe disponer de instalaciones de almacenamiento separadas
para: materia prima, producto terminado, productos de limpieza y
sustancias peligrosas.

d) Distribucién i) | Los espacios de trabajo entre el equipo y las paredes deben ser de
por lo menos 50 cm. y sin obstaculos, de manera que permita a los
empleados realizar sus deberes de limpieza en forma adecuada.

e) Materiales de i) | Todos los materiales de construccion de los edificios e

construccion

instalaciones no transmitan ninguna sustancia no deseada al
alimento. Las edificaciones deben ser de construccién sélida, y
mantenerse en buen estado. No se permite la madera como material
de construccion.
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122 PISOS

a) De material i) | Los pisos deberéan ser de materiales impermeables, lavables e
impermeable y impermeables que no tengan efectos toxicos para el uso al que se
de facil limpieza. destinan.
ii) | Los pisos deberan esta construidos de manera que faciliten su
limpieza y desinfeccion
b) Sin grietas. i) | Los pisos no deben tener grietas ni irregularidades en su superficie
0 uniones
c) Uniones i) | Las uniones entre los pisos y las paredes deben tener curvatura
redondeadas. sanitaria para facilitar su limpieza y evitar la acumulacion de
materiales que favorezcan la contaminacion.
d) Desaglies i) | Los pisos deben tener desagiies y una pendiente adecuados, que
suficientes. permitan la evacuacién rapida del agua y evite la formacién de
charcos.
123 PAREDES
a) Exteriores de i) | Las paredes exteriores pueden ser construidas de concreto, ladrillo
material o blogue de concreto y aun en estructuras prefabricadas de diversos
adecuado. materiales.
b) De areas de i) | Las paredes interiores, en particular en las areas de proceso se
proceso y deben revestir con materiales impermeables, no absorbentes, lisos,
almacenamiento faciles de lavar y desinfectar, pintadas de color claro y sin grietas
revestidas de ii) | Cuando amerite por las condiciones de humedad durante el
material proceso, las paredes deben estar recubiertas con un material lavable
impermeable. hasta una altura minima de 1.5 metros.
iii) | Las uniones entre una pared y otra, asi como entre éstas y los pisos,
deben tener curvatura sanitaria
124 TECHOS
a) Construidos i) | Los techos deberan estar construidos y acabados de forma que
de material que reduzca al minimo la acumulacion de suciedad y de condensacion,
no acumule asi como el desprendimiento de particulas.
basura y anide ii) | Cuando se utilicen cielos falsos deben ser lisos, sin uniones y

plagas.

féciles de limpiar

125 VENTANAS Y PUERTAS

i) | Las ventanas deben ser faciles de limpiar.
a) Faciles de [ jj) | Las ventanas deberan ser faciles de limpiar, estar construidas de
desmontar y modo que impidan la entrada de agua, plagas y acumulacién de
limpiar. suciedad y cuando el caso lo amerite estar provistas de malla contra

insectos que sea facil de desmontar y limpiar

b) Quicios de i) | Los quicios de las ventanas deberan ser con declive y de un tamafio
las ventanas de que evite la acumulacion de polvo e impida su uso para almacenar
tamafio minimo objetos
y con declive.
c) Puertas en i) | Las puertas deben tener una superficie lisa y no absorbente y ser
buen estado, de faciles de limpiar y desinfectar.
superficie lisa y i)
no absorbente, y Las puertas es preferible que abran hacia fuera y que estén
que abran hacia ajustadas a su marco y en buen estado.
afuera.
126 ILUMINACION
a) Intensidad de i) | Todo el establecimiento estara iluminado ya sea con luz natural
acuerdo al o artificial, de forma tal que posibilite la realizacion de
manual de BPM. las tareas y nocomprometa la higiene de los alimentos
b) Lamparas y i) | Las lamparas y todos los accesorios de luz artificial ubicados en
accesorios de luz areas de recibo de materia prima, almacenamiento, preparacion y
artificial manejo de los alimentos, deben estar protegidos contra roturas.
adecuados.

i) | Lailuminacién no deberd alterar los colores.
c) Ausencia de i) | Las instalaciones eléctricas en caso de ser exteriores deberan estar
cables colgantes recubiertas por tubos o cafios aislantes
en zonas de - — _
proceso. ii) | No deben existir cables colgantes sobre las zonas de procesamiento

de alimentos.
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127 VENTILACION

a) Ventilacion i) | Debe existir una ventilacion adecuada, que evite el calor excesivo,
adecuada. permita la circulacion de aire suficiente y evite la
condensacién de vapores
ii) | Se debe contar con un sistema efectivo de extraccion de
humos y vapores acorde a las necesidades, cuando se
requiera
b) Corriente de i) | El flujo de aire no debera ir nunca de una zona contaminada hacia
aire de zona una zona limpia.
limpia a zona ii) | Las aberturas de ventilacion estaran protegidas por mallas para
contaminada. evitar el ingreso de agentes
contaminantes.
13 INSTALACIONES SANITARIAS
131 ABASTECIMIENTO DE AGUA
i) | Debe disponerse de un abastecimiento suficiente de agua potable.
ii) | El agua potable debe ajustarse a lo especificado en la Normativa de
cada pais.
a) o iii) | Debe contar con instalaciones apropiadas para su almacenamiento
Abastecimiento. y distribucion de manera que, si ocasionalmente el servicio es
suspendido, no se interrumpan los procesos
iv) | El agua que se utilice en las operaciones de limpieza y desinfeccién
de equipos debe ser potable.
. i) | Los sistemas de agua potable con los de agua no potable deben ser
b) Sistema de - - : - - o
abastecimiento _ m_dependlentes (sistema contra incendios, pr_oduc_c!on de vapor).
d i) | Sistemas de agua no potable deben de estar identificados.
e agua no
potable iii) | El Sistema de agua potable disefiado adecuadamente para evitar el
independiente. reflujo hacia ellos (contaminacién cruzaday).
132 TUBERIAS
i) | El tamafio y disefio de la tuberia debe ser capaz de llevar a través
« de la planta la cantidad de agua suficiente para todas las areas que
a) Tamafio y los requieran
disefio adecuado. [—: g - -
i) | Transporte adecuadamente las aguas negras o aguas servidas de la
planta.
i) | Transporte adecuado de aguas negras y servidas de la planta.
ii) | Las aguas negras o servidas no constituyen una fuente de
b) Tuberias de contaminacién para los alimentos, agua, equipo, utensilios o crear
agua limpia una condicién insalubre.
pot_ablt_e, agua iii) | Proveer un drenaje adecuado en los pisos de todas las areas, sujetas
limpia no a inundaciones por la limpieza o donde las operaciones normales
potable, yaguas liberen o descarguen agua u otros desperdicios liquidos.
servidas iv) | Prevencion de la existencia de un retroflujo o conexién cruzada
separadas. entre el sistema de la tuberia que descarga los desechos liquidos y
el agua potable que se provee a los alimentos o durante la
elaboracidn de los mismos.
14 MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS LIQUIDOS
141 DRENAJES
a) Instalaciones i) | Sistemas e instalaciones adecuados de desagiie y eliminacion de
de desague y desechos, disefiados, construidos y mantenidos de manera que se
eliminacion de evite el riesgo de contaminacion.
desechos ii) | Deben contar con una rejilla que impida el paso de roedores hacia
adecuadas la planta.
142 INSTALACIONES SANITARIAS
a) Servicios i) | Instalaciones sanitarias limpias y en buen estado, con ventilacion
sanitarios hacia el exterior
limpios, en buen | ii) | Provistas de papel higiénico, jabon, dispositivos para secado de
estado y manos, basurero
separados por iii) | Separadas de la seccion de proceso
Sexo.
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iv) | Poseeran como minimo los siguientes equipos, segin el nimero
de trabajadores por turno.
a) Servicios %) Inodoros: uno por cada veinte hombres o fraccion de
sanitarios veinte, uno por cada quince mujeres o fraccion de quince.
limpios, en buen 1%} Orinales:  uno or cada veinte trabajadores o
estado y . naies. p j
fraccion de veinte.
separados por o .
SEXO0. %] Duchas: una por cada veinticinco trabajadores,
en los establecimientos que se requiera
1%} Lavamanos: uno por cada quince trabajadores o
fraccién de quince.
b) Puertas que i) | Puertas que no abran directamente hacia el area donde el alimento
no abran esta expuesto cuando se toman otras medidas alternas que protejan
directamente contra la contaminacion (Ej. Puertas dobles o sistemas de
hacia el area de corrientes positivas).
proceso.
. i) | Debe contarse con un area de vestidores, separada del area de
c) Vestidores o A :
debidamente servicios sanitarios, tanto para hombres como para mujeres
ubicados. ii) | Provistos de al menos un casillero por cada operario por turno.
143 INSTALACIONES PARA LAVARSE LAS MANOS
a) Lavamanos i) | Las instalaciones para lavarse las manos deben disponer de medios
con adecuados y en buen estado para lavarse y secarse las manos
abastecimiento higiénicamente, con lavamanos no accionados manualmente y
de agua potable. abastecimiento de agua caliente y/o fria.
b) Jabon i) | El jabdn debe ser liquido, antibacterial y estar colocado en su
liquido, toallas correspondiente dispensador.
de papel o Uso de toallas de papel o secadores de aire.
secadores de aire ii | Debe de haber rétulos que indiquen al trabajador que debe lavarse
y rétulos que ) las manos después de ir al bafio, o se haya contaminado al tocar
indiquen lavarse objetos o superficies expuestas a contaminacion.
las manos.
15 MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS
151 DESECHOS SOLIDOS
i) Manejo i) | Deber existir un programa y procedimiento escrito para el manejo
adecuado de adecuado de desechos sélidos de la planta.
desechos s6lidos. ;"'\ se debe permitir la disposicion de desechos en las areas de
) recepcion y de almacenamiento de los alimentos o en otras areas de
trabajo ni zonas circundantes.
iii | Los recipientes deben ser lavables y tener tapadera para evitar que
) atraigan insectos y roedores.
iv | El de los desechos, debera ubicarse alejado de las zonas de
) procesamiento de alimentos. Bajo techo o debidamente cubierto y
en un érea provista para la recoleccion de lixiviados y piso lavable

16 LIMPIEZA Y DESINFECCION

16.1 PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

a) Programa i) | Debe existir un programa escrito que regule la limpieza y

escrito que desinfeccion del edificio, equipos y utensilios, el cual debera

regule la especificar:

limpieza y - Distribucion de limpieza por areas;

desinfeccion. -Responsable de tareas especificas;
-Método y frecuencia de limpieza;
-Medidas de vigilancia.

b) Productos i) | Los productos utilizados para la limpieza y desinfeccion deben

para limpieza y contar con registro emitido por la autoridad sanitaria

desinfeccion correspondiente

aprobados. ii) | Deben almacenarse adecuadamente, fuera de las éareas de
procesamiento de alimentos, debidamente identificados y utilizarse
de acuerdo con las instrucciones que el fabricante indique en la
etigueta.

c) Instalaciones

adecuadas para i Debe haber instalaciones adecuadas para la limpieza y desinfeccién

la limpieza 'y
desinfeccion.

de los utensilios y equipo de trabajo.




1.7. CONTROL DE PLAGAS

i) La planta debera contar con un programa escrito para todo tipo
de plagas, que incluya como minimo:
-ldentificacion de plagas;
-Mapeo de estaciones;
-Productos aprobados y procedimientos utilizados;
-Hojas de seguridad de las sustancias a aplicar.
a) Programa = -
escrito para el i) E} programa de_be cont_emplar si la planta cuenta con barreras
control de fisicas que |mp|d§1n el ingreso de_z plagas_.
plagas iii) Con'templa el'per_lod_o que qepe inspeccionarse y IIeva( un 'c,ontrol
' escrito para disminuir al minimo os riesgos de contaminacion por
plagas.
iv) | El programa debe contemplar medidas de erradicacion en caso de
que alguna plaga invada a planta.
V) Deben de existir los procedimientos a seguir para a aplicacion de
plaguicidas.
b) Productos i) Los productos quimicos utilizados dentro y fuera del
quimicos establecimiento, deben estar registrados por la autoridad
utilizados competente para uso en planta de alimentos.
autorizados. i) Deberan utilizarse plaguicidas si no se puede aplicar con
eficacia otras medidas sanitarias.
¢) Almacena- i) Todos los plaguicidas utilizados deberan guardarse adecuadamente,
miento fuera de fuera de las areas de procesamiento de alimentos y mantener
las &reas de debidamente identificados.
procesamiento.
2 EQUIPOS Y UTENSILIOS
2.1 EQUIPOS Y UTENSILIOS
i) Estar disefiados de manera que permitan un rapido desmontaje y
facil acceso para su inspeccion, mantenimiento y limpieza
a) Equipo ii) Ser de materiales no absorbentes ni corrosivos, resistentes a las
adecuado para el operaciones repetidas de limpieza y desinfeccion.
proceso. iii) | Funcionar de conformidad con el uso al que esta destinado.
iv) | No transferir al producto materiales, sustancias téxicas, olores, ni
sabores
b) Programa i) Debe existir un programa escrito de mantenimiento preventivo, a
escrito de fin de asegurar el correcto funcionamiento del equipo. Debe
mantenimiento incluir especificaciones del equipo, el registro de las reparaciones y
preventivo. condiciones. Deben estar actualizados y a disposicion para el
control oficial.
3 PERSONAL
3.1 CAPACITACION
a) Programa por | i) El personal involucrado en la manipulacion de alimentos debe ser
escrito que previamente capacitado en
incluya las Buenas Préacticas de Manufactura.
Buenas Practicas i) Debe existir un programa de capacitacion escrito que incluya las
de Manufactura buenas practicas de manufactura, dirigido a todo el personal de la
(BPM). empresa
iii) | Los programas de capacitacion deberan ser ejecutados, revisados,
evaluados. y actualizados perioédicamente
3.2 PRACTICAS HIGIENICAS
i) Debe exigirse que los operarios se laven cuidadosamente las manos
con jabon liquido antibacterial:
. - Al ingresar al &rea de proceso
a) Précticas A . . .
higiénicas - Despues_ de mampular cualqungr{ allmenfo crL_Jdo ylo antes
adecuadas, seguin de m:_anlpular, cc_)mdos que sufriran  ningun tipo de
manual de BPM. tratamiento térmico antes de su consumo
- Después de llevar a cabo cualquier actividad no laboral como
comer, beber, fumar, sonarse la nariz o ir al servicio sanitario, y
otras.
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ii)

Si se emplean guantes no desechables, estos deberan estar en buen
estado, ser de un material impermeable y cambiarse diariamente,
lavar y desinfectar antes de ser usados nuevamente.

Cuando se usen guantes desechables deben cambiarse cada vez que
se ensucien o rompan y descartarse diariamente.

i)

- Ufias de manos cortas, limpias y sin esmalte

Los operarios no deben usar anillos, aretes, relojes, pulseras o
cualquier adorno u otro objeto que pueda tener contacto con el
producto que se manipule.

El bigote y barba deben estar bien recortados y cubiertos con
cubre bocas

El cabello debe estar recogido y cubierto por completo por un
cubrecabezas.

No utilizar maquillaje, ufias y pestafias postizas

iv)

Los empleados en actividades de manipulacion de alimentos
deberan evitar comportamientos que puedan contaminarlos, tales
como: fumar, escupir, masticar goma, comer, estornudar o

toser; y otras.

v)

Utilizar uniforme y calzado adecuados, cubrecabezas y cuando
proceda ropa protectora y mascarilla.

vi)

Los visitantes de las zonas de procesamiento 0 manipulaciéon de
alimentos, deben seguir las normas de comportamiento y
disposiciones que se establezcan en la organizacion con el fin de
evitar la contaminacion de los alimentos.

3.3

CONTROL DE SALUD

a) Control de
salud adecuado

i)

Las personas responsables de las fabricas de alimentos deben llevar
un registro periddico del
estado de salud de su personal.

iM)

Todo el personal cuyas funciones estén relacionadas con la
manipulacion de los alimentos debe someterse a examenes médicos
previo a su contratacion., la empresa debe mantener constancia de
salud actualizada, documentada y renovarse como minimo cada
seis meses.

i)

Se debera regular el trafico de manipuladores y visitantes en las
areas de preparacion de alimentos.

iv)

No deberé permitirse el acceso a ninguna area de manipulacion de
alimentos a las personas de las que se sabe o se sospecha que
padecen o son portadoras de alguna enfermedad que
eventualmente pueda transmitirse por medio de los alimentos.
Cualquier persona que se encuentre en esas condiciones, debera
informar inmediatamente a la direccion de la empresa sobre los
sintomas que presenta y someterse a examen médico, si asi lo
indican las razones clinicas o epidemioldgicas.

Entre los sintomas que deberan comunicarse al encargado del
establecimiento para que se examine la necesidad de someter a una
persona a examen médico y excluirla temporalmente de la
manipulacion de alimentos cabe sefialar los siguientes: Ictericia,
Diarrea, Vémitos, Fiebre, Dolor de garganta con fiebre, Lesiones
de la piel, visiblemente infectadas (furGinculos, cortes, etc.)
Secrecion de oidos, 0jos o nariz, Tos persistente

4 CONTROL EN EL PROCESO Y EN LA PRODUCCION

MATE

RIA PRIMA

a) Control y
registro de la
potabilidad del
agua.

i)

Registro de resultados del cloro residual del agua potabilizada con
este sistema o registro de los resultados, en el caso que se utilice
otro sistema de potabilizacion

ii)

Evaluacion periddica de la calidad del agua por medio de analisis
fisicoquimico y bacteriol6gico y mantener los registros respectivos.

Contar con un sistema documentado de control de materias
primas, el cual debe contener informacion sobre:
especificaciones del producto, fecha de vencimiento, nimero de

lote, proveedor, entradas y salidas.

67



4,2 OPERACIONES DE MANUFACTURA

i) Diagramas de flujo (todas las operaciones unitarias del proceso) y
el analisis de los peligros microbiolégicos, fisicos y quimicos a los
a) cuales estan expuestos los productos durante su elaboracién.
Procedimientos | ii) Controles necesarios para reducir el crecimiento potencial de
de operacion microorganismos y evitar la contaminacion del alimento (pH, T...)
documentados iii) | Medidas efectivas para proteger el alimento contra la
contaminacion con metales o cualquier otro material extrafio.
iv) | Medidas necesarias para prever la contaminacion cruzada
43 ENVASADO
i) Todo el material que se emplee para el envasado debera
almacenarse en lugares adecuados para tal fin y en condiciones de
sanidad y limpieza.
a) Material para | ji) | EI material debera garantizar la integridad del producto que ha de
envasado envasarse, bajo las condiciones previstas de almacenamiento
almacenado en — —
condiciones de iii) L_os envases o recipientes no ~deben utilizarse para otro uso
sanidad y _ dlferer]te para el que fue disefiado _ .
limpieza y iv) | Deberan inspeccionarse antes del uso, a fin de tener la seguridad de
utilizado que se encuentren en buen estado, limpios y desinfectados.
adecuadamente. | V) Enlos casos en que se reutilice envases o recipientes, estos
deberan inspeccionarse Y tratarse inmediatamente antes del uso.
vi) | En la zona de envasado o llenado solo deberan permanecer los
recipientes necesarios.
4.4 DOCUMENTACION Y REGISTRO
a) Registros i) Procedimiento documentado para el control de los registros.
apropiados de
elaboracion, . Los registros deben conservarse durante un periodo superior
producciony || 51 de Ia duracion de la vida Gtil del alimento.
distribucién.
5 ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
51 ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
a) Materia prima | i) Almacenarse y transportarse en condiciones apropiadas que
y producto ter- impidan la contaminacién y la proliferacion, y los protejan contra
minado almace- la alteracién del producto o los dafios al recipiente o envases.
nado en condi-
cion apropiada.
i) Tarimas adecuadas, a una distancia minima de 15 cm. sobre el piso
y estar separadas por 50 cm como minimo de la pared, ya 1.5 m
del techo. Adecuada organizacion y separacion entre materias
primas y el producto procesado.
b) Inspeccion Puerta de recepcion de materia prima a la bodega,
periédica de i) separada de la puerta de despacho del producto procesado. Ambas
materia prima y deben estar techadas de forma tal que se cubran las rampas de
productos carga y descarga respectivamente.
terminados. iii) | Sistema Primeras Entradas Primeras Salidas (PEPS),
iv) Sin presencia de quimicos utilizados para la limpieza dentro de las
instalaciones donde se almacenan productos alimenticios.
V) Alimentos que ingresan a la bodega debidamente etiquetados, y
rotulados por tipo y fecha.
c) Vehiculos
autorizados por i) Vehiculos adecuados para el transporte de alimentos o materias
la autoridad primas y autorizados.
competente.
d) Operaciones
de cargay Deben efectuar las operaciones de carga y descarga fuera de los
descarga fuera i) lugares de elaboracion de los alimentos, evitando la contaminacion
de los lugares de de los mismos y del aire por los gases de combustion.
elaboracién.
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e) Vehiculos
que transportan
alimentos
refrigerados o
congelados
tienen sistema de
verificacion de la
temperatura.

)

Deben contar con medios que permitan verificar la humedad, y el
mantenimiento de la temperatura adecuada.

5. Procedimiento

Etapa Condiciones/Parametros Controles Encargado
-Células somaticas
. -UFC -Antibioticos
Recibo de Leche -Mastitis -Quimicos:
-pH -Punto crioscopico
Recibo de MP
Calentamiento
Fermento Cultivo= -T -t
CaCl2
Coagulacién T= . t=
Cantidad=
Mezclado/reposo | t=
Tamafio granulo=
Corte 1 T= _
tcorte—
tcoagulacién:
Lavado de la
cuajada
Desuerado 1
Corte 2
Desuerado 2
Tamafio bloque =
Qsal =
Salado 1 Forma de salado =
Tiempo =
Tamario =
Moldeo Forma =
Prensado P=
Tiempo = Volteos =
leoq: Qsal =
Salado 2 Tipo de sal =
Forma de salado=
Lote
Empaque Fecha
T: t:

Almacenamiento
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6. Equipo de procesamiento

Equipo

Descripcion

Cantidad

Capacidad

Material

Antigtedad

Tanque

Bomba

Pasteurizador

Tina quesera

Lira

Desueradora

Prensa

Saladero

Moldes

7. Producto terminado

Caracteristicas deseadas (olor, sabor, ojos, textura, color...):

Venta del producto:

Vida util:

Otros:

¢Ha presentado problemas en el PT?
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9.2. Flujos de proceso de la produccion de queso Bagaces de los productores visitados

Sal
gruesa

Queso fresco

|

SALADO
Salmuera, estafion plastico, 22 dias

v

EMPAQUE
Manual

v

ALMACENAMIENTO
Temperatura ambiente, 4°C

'

Queso Bagaces P1

Figura 9. Flujo de proceso para la

produccion de Queso Bagaces del P1

Leche de vaca

FILTRACION
Filtro de papel

v

Cuajo —p MEZCLADO
Manual, 35°C

v

COAGULACION
Tina de acero inoxidable. 1h. 33°C

v

CORTE
Paleta acero inoxidable con orificios, 33° C

v

REPOSO 1
30 minutos, 30°C

v

DESUERADO 1
Manual, colador plastico

v

SALADO 1
Manual, 30°c

v

MOLDEADO
Manual, rectangular de acero inoxidable

v

PRENSADO
Balde de agua, 1 h, 30°C

v

. SALADO 2
Sal fina —»  seco, camas, 8 dias, en hielera, (25-30°C)

v

EMPAQUE
Manual, LDPE

v

ALMACENAMIENTO
Temperatura ambiente (25-30°C)

v

Queso Bagaces P2

Sal fina —»

Figura 10. Flujo de proceso para la
produccion de Queso Bagaces del P2.
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Leche de vaca

Leche de vaca

v

—» Suero

C&C_'z MEZCLADO CALENTAMIENTO
Cuajo Manual, 30°C 33 °C. tina de acero inoxidable
COAGULACION Cuajo —» MEZCLADO
Tina acero inoxidable, 30min, # S
# COAGULACION
Lira, gréncu:I%EeTch, 30°C Tina de acero ino>idable. 30min, 33°C
¢ CORTE
REPOSO 1 Lira, granulo de 1 cm
15 minutos *
* REPOSO 1
DESUERADO 15 minutos
Manual, colador plastico *
* DESUERADO 1
Sal SALADO 1 Manual. colador plastico
marina Sal marina, revolver a mano *
* Sal —» SALADO 1
MOLDEADO Manual
Manual. molde cuadrado *
* MOLDEADO
PRENSADO Manual, mantas en cajas plasticas, 25°C
Balde de aaua. 1 h. 24°C v
* DESUERADO 2
REPOSO 2 Refrigeracion. 24 h
Refrigeracion, 4 dias » Suero *
v TROCEADO
SALADO 2 Manual. cuchillos. cubos 4x4 cm
graﬁjllada_» En seco, balde de pléstico, 8 dias ¢
v Sal SALADO 2
lad Salmuera. estafion. 15 dias. Tamh
EMPAQUE granulada
Manual *
¢ MOLIENDA
Molino de acero inoxidable
ALMACENAMIENTO +
Refriaeracién. 4°C
EMPAQUE

Figura 11. Flujo de proceso para la
produccion de Queso Bagaces del P3.

'

Oueso seco Baoaces P3

Manual. bolsas LDPE

v

ALMACENAMIENTO

Refriaeraciéon. 4°C

v

Queso Bagaces P4

Figura 12. Flujo de proceso para la
produccion de Queso Bagaces del P4.
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Leche de vaca

'

FILTRACION
Colador plastico

v

Cuajo—sp MEZCLADO
J Manual, 30°C

v

COAGULACION
Tina de acero inoxidable, 15min,

v

CORTE
Paleta de madera, granulo de 1 cm,

v

REPOSO 1
15 minutos

v

DESUERADO 1
Manual, colador plastico

v

Sal fina—p SABIIQ\ES 1

v

MOLDEADO
Manual, en cajas acero

v

PRENSADO
Galén de agua encima, 24h, 27°C

v

. SALADO 2
Sal fina—» Seco, barniz, 6 dias, 27°C

v

EMPAQUE
Manual

v

ALMACENAMIENTO
Temperatura ambiente

v

Queso Bagaces P5

Figura 13. Flujo de proceso para la
produccion de Queso Bagaces del P5.

Leche de vaca

v
Cultivo_> PASTEURIZACION
CaCl, 72°C, 155
v

PREMADURACION
Tina de acero, 20 min

v

: MEZCLADO
Cuajo —»i Manual, 35°C

v

COAGULACION
Tina de acero inoxidable, 30

v
CORTE
Lira, 2cm
v

BATIDO 1
Paletas automaticas, 20 min

v

DESUERADO 1
Hasta la mitad

v

BATIDO 2
Paletas automaticas, 10 min
v
DESUERADO 2
Drenado

v

MOLDEADO
Manual, cajas plasticas

v

PRENSADO
Sin peso, refrigeracion, 24 h

v

Sal gruesa —p SALADO
Seco, camas acero inoxidable,

v

MOLIENDA
Molino de acero inoxidable

v

EMPAQUE
Manual, LDPE

v

ALMACENAMIENTO
Refrigeracion

Queso Bagaces P6

Figura 14. Flujo de proceso para la
produccion de Queso Bagaces del P6.
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9.3. Material de apoyo para el taller de capacitacion

9.3.1. Portada

Taller de capacitacion: Inocuidad en la produccion de queso Bagaces

Lourdes Chacon
Junio, 2018

Objetivos:

- Conocer el efecto del salado sobre los microorganismos que ponen en riesgo la inocuidad del
queso Bagaces.

- Identificar las oportunidades de mejora en Buenas Practicas de Manufactura aplicadas en el
proceso e instalaciones para su posterior implementacion.

Programa:
Actividad Duracion Descripcion
Presentacion 5 min Mostrar esquema de la capacitacion
Evaluacion 1 10 min Evaluar conceptos que ya traen los participantes
Aclaracién de conceptos | 20 min Exponer conceptos tedricos
Resultados del proyecto 15min Analizar los resultados del proyecto
Sesion practica 10 min BPM
Conclusiones 5 min Cierre de la actividad
Evaluacion 2 10 min Evaluar conceptos aprendidos
Evaluacion 3 5 min Evaluar a la expositora
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9.3.2. Presentacion

INOGUIDAD

BuenasiPracticas

delManuiactira

O la garantia de que los aimentos no
causardn daiio al consumidor cuando
se consuman de acuerdo con el uso a
que se destinan.

© Engloba acciones encaminadas a

© Condiciones de infraestructura y
procedimientos establecidos para
todos los procesos de produccién y
control de alimentos, bebidas y
productos afines, con el objeto de
garantizar la calidad e inocuidad

garantizar  lo méxima
pomledelosdbnentos Las politicas y
dic

ace

O RICA 67.01.33:06

de dichos productos segun normas

©  Es una medida del grado de acidez
o alcalinidad de una solucion.

© Algunos ejemplos

el 2 ek

I

% B M gl

o

Tabla 1. Valores de Aw de algunos productos

alimenticios.

Actividad del agua

: . Alimento
Se refiere s‘ la disp jad de AQuo S 0
9 9 Vegetalesy frutas frescas, queso fresco | >0.98

A mayor Aw -+ mICroorganismos | pan, leche evaporada, pasta de 0.9800.93

fiene mayor probabiidad de  |tomate

sobrevivir Leche condensada, queso Cheddar  |0.93a 0.85

Escalaque vade0,0a 1.0. Mermeladas, 0850076
Queso Parmesano, miel 0,6800.76
Frutao semilas seca, confites, harina | 0.760 0.60
Galletas, chocolates <0,60

Bacterias

Patogenas

Pueden causar dafio a

lasalud
Cada bacteria tiene
condiciones de pHy Aw
6pfimas para su
crecimiento.

~ Se encuenfran en los
alimentos, la fiera,
intestinos de animales,
en los humanos...

Elaboracion propia con informacion de FDA (2016}

mose” caidt

Ino-
Vr 2 de w1

apects ™
willen 4¢

3

[%:]

*Son de | *Rango de pH
distintas para crecer:
formas y se | 20-85
multiplican (6ptimo= 4,0-
répidamente | | 6.5).

3 * Usan azOcary

* Rango de pH humedad
para crecer:|| Para
4,09,0 s%bre\tnwr y se

5 adaptan  a
(P;ZTJcsg)r?tleess condiciones
de ETA’s extremas.

* Producen

N
*Rango de pH

« Entidades
para crecer: infecciosas
1,59.0 que sélo se
(6ptimo= 4,5- | pueden

8). reproducir
* Se adaptan a dentro de las
condiciones células de otro
extremas organismos.
*Se *Son
encuentran microorganis-
en el dire, mos
tierra, lugares patégenos.
humedos.

R

Staphylococcus

aureus

~ ComUn encontrarlo  en
leche cruda y en piel y
manos de las personas.

© Puede crecer en

cgv'\dk:iones dcidas (pH =

- Sobrevive
concentraciones de sal de
6,5% y aw=0.83-0.86

o Los culhvo‘sj hk:!ador?s

a

I[grosldad asociada a
este.

~ Cuidar la calidad de la
leche, pasteurizar y las
BPM durante el
procesamiento del queso.
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- Parte de la flora intestinal de

Escherichia coli

condtiihe ekt P = Salmonella spp.
temperaturas

- Sobrevive a
concentraciones de sal de y
aw=0.96

Listeria rchion” anke Coxiella burnetti

monocyltogenes

Mmoqgwmderefevemhpaudeﬁi

-0s de

Hipotesis inicial

Resultados del proyecto

~ Contaminacién fecal de la
leche. cepas se han
asociado a la mastitis.

© Puede crecer en

he > 5°C)
Sobrevive a
concentraciones de sal de y
aw=0.94
© BPO, calidad de la leche,
pas‘luxhucbn las  BPM
durante el
del queso.

- Se excrefa en la orina, leche
de ganado o de

extremadamente

como el el bqo
alto, altes conce‘r:H 4
desal.

Dosunlecuosobap.
i el medio
en
aﬁnte y en alimentos

Calidad de la leche,
postemzaaon y laos BPM
durante el procesamiento del
queso.

* Sobrevive en concentraciones
de sal de hasta 10%

* Termoldbil = fratamiento térmico
severodisminuye la
probabilidad de riesgo

“Evdmcldndekzcmdcmesadualesdepmcesaﬂiemoyheﬁoadadeberq)ade
sdadoenquesosecoaogacespmduadodelomla I, para el establecil
sector productivo mediante una capacitacién”.

11
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. Que se hizo?

Resultados Etapa 1

* Evaluacién de
queso Bagaces
« Informe de BPM e inocuidad del producto

la produccién actual de

« Elaboracién en planta piloto del queso
y evaluacion del efecto del salado en
el tiempo.

« Transferencia de los
resultados al sector lacteo
« Taller de capacitacion

Resultados Etapa Il

PROCESAMIENTO:

© Variabilidad en el proceso: tipo de sal, forma de salado
© Tiempo promedio de salado: 8 dias

© Tamafio del bloque: 1-2.5 kg

PRODUCTO:
O pH: 477-544

© sodio (%): 1.3-7.39. En su mayorfa por debaijo de 2.5%
O AW:0761509332

BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA:

© Infraestructura

O Lavado de manos
(infraestructura)

© Registros operacionales

Blogue enseco
. Cubo (4x4 cm) enseco
© Se evaluaron 4 fratamientos: = =
Cubo en salmuera
1,0000
L]
09000 P
H I © A lo lago de los 60 dias la
0,8000 : 3 u probabiidad de crecimiento de
x % 4 % microrganismos patégenos es de 1
07000
+Bloque enseco
0,6000 + ——————
8 16 24 32 40 48 56 64
Tiempo en sal (dias)
15

1.00
% 050
Control de calidad de | £ °°
laleche. Eon
2 040
Pasteurizar laleche. § 050
Buenas Practicasde | B 040 ZONA SEGURA
Manufactura en fodo E 030
momento. g0 l
Disminur el pHdel | 8 °
uesg: fresco. 3 L 550 549 546 545 542 520 510 500 485 442 441 440 450
PH

do

Figura 1. Esfi de lo de
queso con un Aw enire 0,740y 08100.

-pH=5,5-6,5

-Condici de al iento
4 o en .

ofros nutrientes disponibles.

-Capacidad de los microorganismos

so:xev'w'v en altas concentraciones de

sal

¥

QUQSOBGQGCQS
puede ser no inocuo
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9.3.3. Informe de BPM

Fecha:
Empresa: Fecha de la visita:
Auditor 1: Lourdes Chacon Lugar:

Alcance: Proceso de elaboracion de queso Bagaces
Criterio de evaluacion: Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) 67.01.33.06 Industria de
alimentos y bebidas procesados. Buenas Précticas de Manufactura. Principios generales.

Fortalezas de la empresa en cuanto al cumplimiento legal de los requisitos establecidos en RTCA 67.01.33.06
Durante la visita diagnostico se observaron las siguientes fortalezas:

Oportunidades de mejora Criterio del reglamento

Observaciones |

Recomendaciones \

Como parte del proyecto de investigacion N° 735-B6- 536 titulado “Validacion de las medidas
de control para reducir patdgenos y garantizar la inocuidad de tres productos lacteos artesanales
producidos en la region Mesoamericana” del Centro de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, se realizé
una caracterizacion fisicoquimica de un queso seco Bagaces elaborado por De ello se

obtuvo los siguientes resultados:

Cuadro I. Parametros fisicoquimicos evaluados a un lote de queso Bagaces de la empresa

Analisis Resultado
Humedad (%)
pH
Actividad agua (Aw)
Sodio (g/100g)

Los valores de Aw (convertidos a WPS) y pH se ingresaron en el software Cheese Shelf
Stability Predictor (University of Wisconsin-Madison, 2013) con el fin de predecir el crecimiento de
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Listeria monocytogenes, Salmonella spp., E. coli 0157:H7 y Staphylococcus aureus; microorganismos

patégenos que puede desarrollarse en el queso seco en estudio.

Pathogen Growth Predictor

Enter data:

pH (4.5 - 6.5)

%WPS (0-XX) ———p Pofcentaje de sal
en fase acuosa

Calculate

Probabilidad
de crecimiento

0.05-0.95*
Growth May Occur /

* challenge study needad

Probability of Growth:

Figura 1. Probabilidad de crecimiento, a temperaturas de almacenamiento de 25°C o menos, de
microorganismos patdégenos comunes en queso de acuerdo con el pH y Aw del queso seco producido

en

En lafigura 1. se observa que, de acuerdo con las condiciones de pH y Aw determinadas en la
muestra de queso seco de , S necesario someter este queso a un analisis microbiologico,
con Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes como microorganismos de referencia, para
determinar si estos patdgenos crecerian en este queso en particular. Por lo tanto, se recomienda
almacenar bajo condiciones de refrigeracion (T<4°C) el producto terminado hasta no llevar a cabo

dicho estudio microbioldgico.

Referencias

University of Wisconsin-Madison. 2013. Cheese Shelf Stability Predictor. INTERNET.
https://foodsafety.wisc.edu/Cheese_ST_calc.html
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9.3.4. Guia de proceso

Guia de proceso para el aseguramiento de inocuidad y estabilidad de queso Bagaces

Lourdes Chacén

Junio, 2018

Este documento resume las condiciones de formulacion y proceso que aseguran la inocuidad y
estabilidad microbioldgica del queso Bagaces. El cumplimiento de las Buenas Précticas de
Manufactura y el control de la calidad de las materias primas y materiales de empague son un

prerrequisito responsabilidad de la empresa.

1. Formulacién queso

Materia Prima Cantidad (%)
Leche entera 100
Cultivo termdfilo acido lactico** *
Calcio (CaCly) *
Cuajo *
Sal fina *** 15

*Segun recomendaciones del proveedor.

**Ver anexo 1 para un ejemplo del célculo de la cantidad de cultivo a utilizar
***Porcentaje de sal es con respecto a la cantidad de cuajada

NOTA: Estos ingredientes deben aparecer en la etiqueta del producto en orden descendente (de
mayor a menor) segin su aporte en la formulacion.

2. Controles del proceso

Temperatura y
| le ﬂe 6,5-6,7 tiempo de
a leche pasteurizacion

65°C
30 min

Temperatura de
almacenamiento de
producto terminado

7°Co
menos

Es importante mantener registros de los controles de proceso para cada lote de queso producido.
Estos ayudaran a dar un seguimiento en caso de algun problema de inocuidad asociado al producto.
En el anexo 3 se presenta un ejemplo de una hoja control.
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3. Diagrama de Flujo

Leche entera de vaca

RECIBO DE MATERIA PRIMA

v

PASTEURIZACION
Marmita, 65°C, 30 min

v

ENFRIAMIENTO
Marmita, 37°C

v

Cultivo >
CaCl 2

PREMADURACION
Reposo 25 min, 37°C

v

Cuajo —»

MEZCLADO
Manual, 37°C

v

COAGULACION
Tina de acero inoxidable, 30-45min

v

CORTE
Lira. cubos de 1x1 cm, 37°C

v

REPOSO
10 min

v

DESUERADO
Manual, colador plastico

v

Sal fina —»

SALADO 1
Manual

v

MOLDEADO
Manual, molde cuadrado

v

PRENSADO
Balde de agua, 24 h, 4°C

v

Sal fina —p

SALADO 2
Seco, 41 dias, 22°C

v

EMPAQUE
Manual, bolsas HDPE

v

ALMACENAMIENTO
Refrigeracion, 4°C

v

Queso Bagaces
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4. Descripcién del procedimiento

1.

Recibo de materia prima: La temperatura de la leche deberé ser igual o menor a los 5°C y
la leche deberé ser procesada de forma inmediata o almacenase en refrigeracion (T< 7°C)
por no mas de 2 dias. Ademas, Segun lo establecido en el RTCR: 4001-2006 se debe
verificar para cada lote recibido, que la leche cumpla con los siguientes parametros de
calidad e inocuidad.

Parametro de Calidad e Limite
inocuidad

pH 6,5-6,8
Densidad a 15°C 1,029-1,032 g/ml
Punto crioscopico -0,513a-0,531 °C
Agua afadida 0%
Antibidticos Negativo
Células somaticas Menos de 400000 RCS/ml
Grasa 3-3,5%
Sélidos no grasos 8,0-10,0%
Proteina 3,0-4,4%

Si las mediciones realizadas entran en el rango establecido en este cuadro, la leche puede
ser procesada. De lo contrario, esta debera ser rechazada para evitar posteriores problemas
de calidad o inocuidad en el producto terminado.

Pasteurizacion: En una olla, marmita u otro recipiente de acero inoxidable, previamente
lavado y desinfectado, se caliente la leche a 65°C por 30 min. Agitar constantemente la
leche. Verificar la temperatura de la leche constantemente (al menos cada 10 min).

Enfriamiento: La leche debera llevarse a una temperatura de 37-39°C para la siguiente
operacion. El enfriamiento puede hacerse por medio de un sistema de enfriamiento
acoplado a la marmita, con bafio de hielo o pasando agua fria por las paredes externas del
recipiente.

Premaduracién: Una vez que la leche alcanz6 los 37°C se adiciona el cultivo lactico y el
cloruro de calcio, se mezcla y se deja reposar por 25 minutos o segun las indicaciones del
proveedor del cultivo lactico.

Mezclado/coagulacion: Transcurrida la premaduracion se adiciona el cuajo segin las
indicaciones del proveedor, agitando bien la leche, y se deja reposar por aproximadamente
30-45 min; realizar la prueba de corte (Ver anexo 3) para definir el tiempo. La temperatura
debe ser 37+ 2°C.

Corte: Con ayuda de una lira realizar el corte de la cuajada para formar cubos de
aproximadamente 1cm. Agitar los cubos para promover el desuerado.

Reposo: Se deja reposar aproximadamente 10 min para favorecer la separacién del suero
y la cuajada.

Desuerado: Utilizando coladores y picheles previamente lavados y desinfectados se retira
el suero hasta que quede Gnicamente cuajada.
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10.

11.

12.

Salado inicial: Se pesa la cuajada y se le adiciona sal fina (la cantidad correspondiente al
1,5% masa de sal). Se mezcla con cuchara o con las manos previamente lavadas y
desinfectadas.

Moldeado/prensado: En moldes cuadrados de acero inoxidable, para una capacidad de
2kg, se coloca la cuajada, se les coloca una tapa y se dejan reposar en refrigeracion (T <
7°C) por 24h.

Salado 2: Transcurrido el tiempo de prensado, el queso se desmolda y se coloca en camas
de sal fina, asegurando una distribucion uniforme de la sal en todas las caras del bloque.
El tiempo minimo de salado debe ser de 41 dias o 60 dias si la leche no se pasteuriza, a
una temperatura de 22 °C.

Empaque: Finalizada la etapa de salado, el queso se retira de la sal, se lava con agua potable
para eliminar los excesos de sal y se seca con toallas de papel. Se debe colocar en bolsas
plasticas grado alimentario y completamente nuevas para protegerlo de contaminacion
cruzada. Etiquetar el producto.

13. Almacenamiento: El queso ya empacado deberé almacenarse en refrigeracion (T < 5°C).

5. Requisitos de etiguetado

En Costa Rica, el RTCA 67.01.02:10 establece los elementos que debe incluir la etiqueta de
cualquier alimento preenvasado que se ofrece como tal al consumidor. El siguiente cuadro
resume los elementos obligatorios que deben estar presentes en la etiqueta de sus productos.

Criterio

Descripcion

1. Nombre del alimento

Debe indicar la verdadera naturaleza del alimento, ser especifico y no genérico.

2. Lista de ingredientes

Debe enumerarse todos los ingredientes por orden decreciente (de mayor a
menor) de masa (peso) inicial en el momento de la fabricacién del alimento. La
lista debe ir encabezada por un titulo apropiado (“ingredientes”).

3. Contenido neto

Debe declararse el contenido neto en peso para alimentos sélidos y volumen para
liquidos, en unidades del Sistema Internacional (g, L...). Este debe aparecer en
el mismo campo de vision que el nombre.

4. Registro Sanitario

Debera indicarse el nimero de registro emitido por la autoridad competente. La
declaracion debe iniciar con alguna frase o abreviatura (“Registro Sanitario”,
“Reg. San.” ...) que le indique claramente al consumidor esta informacion.

5. Nombre y direccién

Deberé indicarse el nombre y la direccion del fabricante.

6. Pais de origen

Debe indicarse el pais de origen del alimento.

7. ldentificacion del lote

Cada empaque debe llevar grabada o marcada de cualquier otro modo, pero
imborrable, una indicacion que permita identificar el nimero de lote. De ser
necesario utilizar frases como “Lot”, “N de Lote”, “L” ...

8. Fecha de vencimiento

Debe estar claramente visible, y colocada de forma que sea imborrable. Se
compone de mes y afio si esta excede los 3 meses de almacenamiento y dia, mes
y afio si no excede los 3 meses.

9. Condiciones de
almacenamiento

Indicar cualquier condicion especial que se requiera para la conservacion del
alimento (ej. Mantener en refrigeracidn) o sobre el modo de empleo.
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6. Bibliografia

FDA. Cheeses and related cheese products. In CFR 121.133. INTERNET.
https://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/CFRSearch.cfm?fr=133.150

RTCA 67.01.02:10 Etiquetado de Alimentos Previamente Envasados (preempacados). INTERNET.
http://www.cita.ucr.ac.cr/sites/default/files/archivos_adjuntos/Reglamento%20Técnico%20Centro
american0%20de%?20Etiquetad0%20General%20de%20l0s%20Alimentos%20Preenvasados.pdf

RTCR. 2006. RTCR: 401-2006. Leche cruda y Leche Higienizada. Especificaciones. INTERNET.
http://www.mag.go.cr/legislacion/2007/de-33812.pdf

7. Anexos

1. Célculo de la cantidad de cultivo lactico a utilizar

masa de cultivo en empaque (g) * Volumen leche a procesar (L)

Masa de culti tilizar =
asa de cuftivo a utizar Volumen de leche para empaque (L)

Ejemplo:

Si se requieren procesar 100 L de leche para hacer queso Fresco, ;cuantos gramos del cultivo STI-14
se deben adicionar en la leche?

CULTIVO STI-14
1 paquete 18,0232 g cultivo
1 paquete 14000 L de leche

masa de cultivo en empaque (g) * Volumen leche a procesar (L)
Volumen de leche para empaque (L)

Masa de cultivo a utilizar =

18,0232g * 100 L
14000 L

Masa de cultivo a utilizar =

Masa de cultivo a utilizar = 0,128g
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2. Prueba de corte

- Con un cuchillo, se realiza un corte en forma de cruz sobre la cuajada. Posteriormente, y con
ayuda del cuchillo, se levanta el trozo de cuajada cortado. El corte debe ser nitido, las
superficies brillantes y el suero debe salir limpio no lechoso). De esta manera se puede decir
que el tiempo de coagulacion ha conlcuido. También si la cuajada se separa facilmente del
borde de la tina, sin romperse y evitando dejar particulas pegadas en la pared, es un indicativo
de que esta ya esta.

4

L

3. Ejemplo hoja control

HOJA CONTROL DEL PROCESO DE PRODUCCION DE QUESO BAGACES

Responsable:

Lote:

Fecha:

Etapa

Parametros de control

Proveedor:

Masa inicial (kg):

Hora de recibo:

pH: Temperatura (°C):
Recibo de leche Células somaticas: Antibioticos:

Grasa (%): Densidad:

Sélidos no grasos: Proteina:

Agua afadida:

Punto Crioscdpico:

Temperatura (°C): Hora:
N Temperatura (°C): Hora:
Past
astedrizacion Temperatura (°C): Hora:
Temperatura (°C): Hora:
Enfriamiento Temperatura (°C): \ Tiempo (min):
. CaCl2 (g): Cultivo (g):
Premaduracion - -
emaduracio Temperatura (°C): Tiempo (min):
L Cuajo (ml): Hora inicio:
I — . E—
Coagulacion Temperatura (°C): Hora final:
Salado 1 Masa cuajada (kg): Masa sal(kg):
Prensado Hora inicio: ‘ Hora finalizacion:
Masa bloque: Masa sal:
Salado 2 # Bloques: Tiempo en sal (dias):

Temperatura salado:

Temperatura camara refrigeracion:
Masa bloque (kg):
Fecha entrada:

Almacenamiento )
Fecha de salida:

OBSERVACIONES
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9.4. Evaluaciones de la capacitacion

9.4.1. Evaluacidn inicial

Evaluacion inicial N°:
Fecha:
. Seleccion Unica.

Marcar con X la respuesta correcta.

1. A medida que el Aw disminuye en un alimento:
() La probabilidad de crecimiento de los microorganismos disminuye.
() La probabilidad de crecimiento de los microorganismos aumenta.
() La probabilidad de crecimiento de los microorganismos no se afecta.
() Desconozco el término Aw.

2. Lainocuidad de los alimentos busca:
( ) Asegurar que los alimentos lleguen en buen estado a la mesa del consumidor.
( ) Garantizar que los alimentos no causaran ningdn dafio a la salud del consumidor.
( ) Asegurar que los alimentos se consuman de acuerdo al uso al que se destinan.
( ) Desconozco el término de inocuidad.

3. Las Buenas Préacticas de Manufactura:
( ) Son los lineamientos a seguir s6lo en el area de produccion.
() Establecen las condiciones de procesamiento e infraestructura para garantizar la calidad e
inocuidad de los alimentos durante la industrializacion.
() Su cumplimiento asegura que el alimento producido no va a causar ningun dafio a la salud
del consumidor.
( ) Es una guia para producir alimentos; su cumplimiento es opcional.
( ) Desconozco este término.

4. (Cudl de los siguientes factores influye sobre la inocuidad del queso?
( ) Pasteurizacion
( ) Calidad de la leche
( ) Buenas Practicas de Manufactura
() Todos los anteriores

5. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?
( ) Si el pH baja el alimento es mas acido
( ) Si el pH aumenta el alimento es mas &cido
( ) El pH no estéa asociado con la acidez del alimento
() El pH no es un factor que controla el crecimiento de microorganismos.
( ) Desconozco el término pH

6. La etapa de salado en la elaboracién de queso Bagaces:
( ) No necesita de controles como temperatura, tiempo, calidad de sal...
( ) Puede eliminar todos los microorganismos del queso sin necesidad de operaciones previas
() Debe durar al menos 60 dias cuando la leche no se pasteurizada y 41 dias para leche
pasteurizada.
( ) No tiene ningln efecto sobre los microorganismos presentes en el queso.
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9.4.2. Evaluacion final

Evaluacién final N°:
Fecha:
l. Seleccion Unica.

Marcar con X la respuesta correcta.

1. Las Buenas Practicas de Manufactura:
( ) Su cumplimiento asegura que el alimento producido no va a causar ningtn dafio a la salud
del consumidor.
() Es una guia para producir alimentos; su cumplimiento es opcional.
( ) Son los lineamientos a seguir s6lo en el area de produccion.
() Establecen las condiciones de procesamiento e infraestructura para garantizar la calidad e
inocuidad de los alimentos durante la industrializacion.
( ) Desconozco este término.

2. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?
( ) El pH no esta asociado con la acidez del alimento.
( ) El pH no es un factor gue controla el crecimiento de microorganismos.
( ) Si el pH aumenta el alimento es mas &cido.
( ) Si el pH baja el alimento es més acido.
( ) Desconozco el término pH.

3. A medida que el Aw disminuye en un alimento:
() La probabilidad de crecimiento de los microorganismos no se afecta.
() La probabilidad de crecimiento de los microorganismos disminuye.
() La probabilidad de crecimiento de los microorganismos aumenta.
() Desconozco el término Aw.

4. Laetapa de salado en la elaboracién de queso Bagaces:
() Puede eliminar todos los microorganismos del queso sin necesidad de operaciones previas.
() No tiene ningun efecto sobre los microorganismos presentes en el queso.
( ) No necesita de controles como temperatura, tiempo, calidad de sal...
( ) Debe durar al menos 60 dias cuando la leche no se pasteurizada y 41 dias para leche
pasteurizada.

5. ¢Cudl de los siguientes factores influye sobre la inocuidad del queso?
() Pasteurizacion
( ) Buenas Précticas de Manufactura
( ) Calidad de la leche
() Todos los anteriores

6. Lainocuidad de los alimentos busca:
( ) Garantizar que los alimentos no causaran ningdn dafio a la salud del consumidor.
( ) Asegurar que los alimentos se consuman de acuerdo al uso al que se destinan.
( ) Asegurar que los alimentos lleguen en buen estado a la mesa del consumidor.
( ) Desconozco el término de inocuidad.
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9.4.3. Evaluacion del taller

Estimado y estimada participante, este cuestionario pretende conocer su opinion sobre la actividad en la
que acaba de participar y servird para implementar mejoras en futuras actividades. La informacién que

usted nos proporcione es estrictamente confidencial y anénima.

I. IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD

1.1 Nombre de la actividad: Taller de Capacitacion: Inocuidad en la produccién de Queso
Bagaces

Fecha de ejecucidn de la actividad:
1.3 Objetivo general de la actividad:

Dar a conocer los principales factores que comprometen la inocuidad del queso Bagaces y las medidas
preventivas que se pueden implementar.

Il. SOBRE LA ACTIVIDAD

Marque con una X la casilla que corresponda. Tome en cuenta la siguiente escala:

5 4 3 2 1
Totalmente De acuerdo Ni de acuerdo ni En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo en desacuerdo desacuerdo
2.1 Sobre la actividad en general: 5 4 3 2 1 N.O
aplica

O0O0O0 O

a. Se cumplio el objetivo general de la actividad:

O0O0O0 O

b. Se cumplieron las actividades programadas:

10 0

c. Las préacticas fueron apropiadas y conformes con la teoria
brindada:

O000 O

Comentarios:

2.2 Sobre el expositor: 5 4 3 2 1 .
aplica

OO0

a. Muestra dominio y conocimiento de la materia:

OO0

b. Posee la capacidad para despertar el interés en la materia:

OO0

c. Tiene la capacidad para conducir grupos de trabajo:

OO0

d. Muestra claridad en el momento de exponer:

e. Tiene buena disposicion para contestar preguntas y atender
consultas de los participantes:

OO0

00 0|00
OO0 0|00
00000
00000

OO0

f. Maneja el tiempo segin lo programado:

Comentarios:
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2.3 Sobre la metodologia y los recursos utilizados: 5 4 3 ol

a. Las exposiciones brindadas permiten el entendimiento y
comprension de la materia: O O O O O

b. La dindmica de grupo realizada permite profundizar y aclarar los
conocimientos adquiridos: O O O O O

1000

c. El contenido del material didactico impreso se ajusta a los
objetivos de la actividad: O O O O O
d. La presentacion del material didactico impreso (textos e O O O O O

ilustraciones) es adecuada:

Comentarios:

1. PARA MEJORAR LA ACTIVIDAD Y OTROS

3.1 ;Considera que los conocimientos adquiridos durante esta actividad son aplicables en su trabajo?

1.Si 2. No___ Por favor, explique brevemente:

3.2 ;{Qué temas recomienda ampliar del contenido de la actividad?

3.3 ¢Qué temas recomienda incluir en el contenido de la actividad?

3.4 ;Qué temas recomienda eliminar del contenido de la actividad?

3.5. ¢{Qué sugerencias adicionales daria usted para mejorar la actividad?

3.6 ¢Que temas sugiere para préximas capacitaciones en el CITA?

iMUCHAS GRACIAS POR DARNOS SU OPINION!
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