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El presente trabajo de investigacion abarca un objetivo fundamental que es
aumentar la vida util del suero acido de queseria para su posterior
aprovechamiento, para lo cual se evalu6 mediante analisis de laboratorio por

medio de cambios de pH, acidez y conteo de colonias, aplicando un disefo



INTRODUCCION ii

experimental AxB, ya que los factor que intervenian en el estudio fueron la
temperatura de almacenamiento y las distintas concentraciones a utilizarse de

bioconservante (Nisina).

Para todos los tratamientos y cada uno de los analisis realizados, se realizé un
analisis estadistico para determinar cual de los tratamientos logré mantener las
mejores caracteristicas para conservar al suero acido de queseria con sus
caracteristicas iniciales el mayor tiempo posible durante el tiempo que duré la

experimentacion; utilizado un patron para realizar las respectivas
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comparaciones, se encontré que los mejores resultados se presentaban en las

muestras tratadas con mayores concentraciones de Nisina y a temperatura de

refrigeracion

Todos los analisis realizados persiguen el uso de Nisina para aumentar el
tiempo de conservacion tan reducido del suero acido de queseria. Con los
analisis realizados para la evaluacidon de la vida util del suero acido se logré
identificar la concentracién mas adecuada para la conservacion de este valioso

aporte, considerando como la mas adecuada la adicion de 200ppm de esta



INTRODUCCION xiv

bacteriocina que ha recibido amplia aceptacion internacional como aditivo
alimentario, por lo que su empleo es permitido en mas de cincuenta paises, para
la inhibicibn de Clostridium spp en queso, alimentos enlatados, leche
pasteurizada y para controlar el crecimiento de bacterias acido lacticas.

La idea de este estudio fue escogida debido a que se quiere demostrar que la
utilizacién de un conservante alimenticio de origen natural como es la Nisina
puede ayudar a elevar el tiempo de vida util del suero acido de queseria, ya que

el suero de queseria que tanto a sido despreciado en gran parte por el
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desconocimiento del gran aporte nutritivo que este nos puede brindar a sido mal

manejado y desechado.

Ademas se pretende dar la iniciativa de crear nuevas tecnologias en el pais para
posteriores tratamientos que se le pueden dar al suero de queseria debido a que
se lograra estimular a un mejor manejo del suero de queseria, el cual es
subutilizado o a su vez considerado como un desecho; mediante nuevas
tecnologias el suero de queseria puede ser utilizado como complemento

alimenticio en la dieta de animales, generalmente para la crianza de cerdos.

Este liquido de color verde-amarillento se separa de la leche cuando ésta se
coagula, y su eliminacion directa en los cauces de agua puede provocar dainos
importantes en los ecosistemas afectados, de ahi la importancia de someterlo a
un proceso de industrializacion para aprovechar sus bondades nutricionales y
evitar la contaminacién que ocasiona. Cabe mencionar que las proteinas del
suero lacteo son de elevada digestibilidad y poseen aminoacidos esenciales en

una equilibrada proporcion.

También puede ser procesado para productos de consumo humano, como
concentrados de proteina se suero que son bajos en grasa pueden ser utilizado
como materia prima y mejoradores de las caracteristicas de innumerables
productos de consumo masivo como son sopas, salsas, pan, caramelos,
helados y otros postres lacteos congelados, inclusive la proteina de suero es
muy conveniente para su aplicacion en bebidas isotonicas, ya que las proteinas
de suero tienen el justo balance de los aminoacidos esenciales y no esenciales

para el rendimiento 6ptimo del cuerpo humano.






CAPITULO | EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA
"La Evaluacion de Nisina en la Vida Util del Suero Acido de

Queseria"

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 1.2.1

Contextualizacién

- Contextualizacion Macro

El uso y destino de la produccién lechera en el pais tiene un
comportamiento regular. Segun estimaciones del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, entre un 25% y un 32% de la produccién
bruta se destina a consumo de terneros (autoconsumo) y mermas
(2%). Este comportamiento resulta explicable ya que las
importaciones de sustituto de leche para terneros registradas
oficialmente constituyen un 3 por mil de la produccion interna de

leche.

La leche fluida disponible se destina en un 25% para elaboracion
industrial (19% leche pasteurizada y 6% para elaborados
lacteos), 75% entre consumo vy utilizacion de leche cruda (39 % en consumo
humano directo y 35% para industrias caseras de quesos frescos), y
aproximadamente un 1% se comercia con Colombia en la frontera (SICA:
2009)

- Contextualizaciéon Meso

La Sierra Centro-Norte es el area de mayor densidad en la produccion de
leche en el Ecuador por las condiciones de clima y suelo favorables para el
crecimiento de pastos de alto rendimiento y valor nutritivo. De los factores

climaticos que regulan el crecimiento de los pastos, la temperatura ambiental



y las horas e intensidad de la luz son muy estables a lo largo del ano, siendo
por tanto, la lluvia el factor del clima que por su variabilidad e inestabilidad
causa problemas de disponibilidad de alimento para el ganado a lo largo del
ano. MAGAP (2009).

La produccion lechera se concentra en la region interandina, donde se
ubican los mayores hatos lecheros. Esto se confirma segun los ultimos datos
del Censo Agropecuario del afno 2000, donde el 73% de la produccion
nacional de leche se la realiza en la Sierra, aproximadamente un 19% en la

Costa y un 8% en el Oriente y Region Insular.

El 90% de las industrias se encuentran ubicadas en el callejon interandino
con una fuerte concentracion en las provincias del centro norte de la sierra
(Pichincha, Cotopaxi, Imbabura, Carchi) y se dedican principalmente a la
produccion de leche pasteurizada, quesos, crema de leche y otros derivados
en menor proporcion. SICA (2009)
- Contextualizacién Micro
Datos estadisticos del Sistema de Informacion y Censo
Agropecuario (Sica) se establece que en Tungurahua se producen

265 mil litros de leche diarios.

Ante estas circunstancias, el Departamento de Produccion del
Consejo  Provincial de Tungurahua busca mejorar la

comercializacion y la agroindustria. SICA (2009)

Otra opcidén es potenciar la produccidon de quesos, yogur y
mantequilla, con lo que también se generara empleo y mejorara la

alimentacion y calidad de vida de los productores.

En la cadena de los lacteos existen 900 pequefos productores de
los cantones Pillaro, Pelileo, Ambato, Tisaleo, Patate y Quero,
donde existen once queserias rurales en los cantones mencionados

anteriormente, exceptuando a Pelileo. SICA (2009)

Se destina para la produccion de quesos un total de 92.750 litro de
leche diariamente, donde se obtienen 11.130 litro de suero que se
desecha a través del alcantarillado municipal generando problemas
de contaminacién ambiental, con el fin de controlar y reducir las

descargas de desechos liquidos de las industrias productoras de



queso, se podria mejorar el proceso de producciéon de la planta,
tratar los desechos liquidos o] aprovecharlos.

(http://sisbib.unmsm.edu.pe)

El suero de leche es un liquido obtenido en el proceso de fabricacion
del queso y de la caseina, después de la separacion de la cuajada o
fase micelar. Sus caracteristicas corresponden a un liquido fluido,
de color verdoso amarillento, turbio, de sabor fresco, débilmente
dulce, de caracter acido, con un contenido de nutrientes o extracto

seco del 5.5% al 7% provenientes de la leche.


http://sisbib.unmsm.edu.pe/

Segun J. Gémez (2009), en la cuenca (zona) lechera de Pillaro

que produce 100 mil litros diarios, los industriales elaboran

derivados, quesos (60%), yogurt (20%) y lo demas se consume

como leche cruda (10%) y pasteurizada (10%).

Segun boletin de prensa, la Subsecretaria de Fomento Ganadero

realiza a nivel nacional operativos de control del precio oficial en
finca del litro de leche, fijado en $0.3575.

1.2.2 Analisis Critico

Efectos
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Debido a que el suero de queseria tiene un tiempo muy reducido de
vida util es considerado como un desecho y por tal motivo es
subutilizado en el pais debido al desconocimiento del alto valor
nutritivo que este nos puede brindar a nuestro organismo, por dicha
razon se ha visto en la necesidad de evaluar los efectos de la adicion
de un conservante natural (Nisina) en el suero acido de queseria con

el fin de aumentar el tiempo de vida util del mismo.

1.2.3 Prognosis

El presente estudio constituira una variante de investigacion tecnoldgica para la
evaluacion de un bioconservante (Nisina) y orientar su uso en suero de
queseria, ya que el desconocimiento del valor nutritivo del suero de queseria y
del poder conservante de la Nisina que podria alargar la vida util del suero de
queseria ha provocado la subutilizacion del mismo, a pesar que este puede ser
aprovechado de muchas maneras por su bajo contenido graso y gran calidad
nutritiva para la elaboracion de nuevos productos para alimentacién humana y
animal, por dicho desconocimiento el suero de queseria es considerado como
desecho en toda industria lactea en el Ecuador, y esto ha inducido en la gente a
que el suero de queseria sea desperdiciado y desechado de manera
inapropiada y como no existe una disposicion final para el suero, de forma que
no afecte al medio ambiente provoca una grave contaminacién de rios y
efluentes ya que por su alto contenido de latosa el suero es un producto muy

contaminante.

1.2.4 Formulacién del Problema

¢(Es la inexperiencia para evaluar bioconservantes lo que provoca un
desconocimiento del uso de Nisina en el suero acido de queseria con la finalidad
de aumentar la vida util del suero acido obtenido de la elaboracién de queso
mozzarella procesado en Productos Lacteos "ROZU" durante el segundo

semestre del ano 20097



1.2.5 Preguntas Directrices

- ¢ Qué concentracion de Nisina sera la mas adecuada de utilizar en
suero acido de queseria?

- ¢ Qué métodos de almacenamiento, transporte y manejo se le puede
dar al suero de queseria para disminuir pérdidas economicas y de
procesamiento?

- ¢La conservacion de suero acido de queseria provocara interés para
la utilizacion del mismo en nuevos productos?

- ¢ Qué métodos de tratamiento se le puede dar al suero de queseria

para el posterior desecho?

1.2.6 Delimitacion

- Campo: Productos Lacteos

- Area: Investigacion Tecnoldgica

- Aspecto: Bioconservantes

- Espacial: El presente proyecto de investigacion se ejecuté en la
Universidad Técnica de Ambato a través de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos; Laboratorios de la UOITA.

- Temporal: Segundo Semestre del 2009

1.3 JUSTIFICACION

Con este estudio se quiere demostrar que la utilizacion de un conservante
alimenticio de origen natural como es la Nisina puede ayudar a elevar el tiempo
de vida util de este valioso aporte de la naturaleza como es el suero de queseria
que tanto a sido despreciado en gran parte por el desconocimiento del gran
aporte nutritivo que este nos puede brindar, y que con la iniciativa de crear

nuevas tecnologias en el pais, el suero de queseria



puede ser utilizado como complemento alimenticio en la dieta de animales,

generalmente para la crianza de cerdos.
7

El suero de queseria también puede ser procesado para productos de consumo
humano, como concentrados de proteina de suero que son bajos en grasa y
pueden ser utilizado como materia prima, mejoradores de las caracteristicas de
innumerables productos de consumo masivo como son sopas, salsas, pan,
caramelos, helados y otros postres lacteos congelados, inclusive la proteina de
suero es muy conveniente para su aplicacion en bebidas isotdnicas, ya que las
proteinas de suero tienen el justo balance de los aminoacidos esenciales y no

esenciales para el rendimiento 6ptimo del cuerpo humano.

Los beneficiarios de este estudio sera todo el sector dedicado a la Industria
Lactea en el Ecuador, debido a que se lograra estimular a un mejor manejo del
suero de queseria, el cual es subutilizado o a su vez considerado como un
desecho, ya con esto se evitara pérdidas econémicas y de procesamiento a los
productores lacteos, y el pueblo ecuatoriano en general ya que si se llegara a
considerar el uso de la proteina de suero en productos de consumo masivo
favoreceria en gran medida a la nutricion de las personas y especialmente en

ninos.

El estudio se presenta factible de realizarlo ya que el suero es facilmente de
conseguir en grandes cantidades, ademas que las pruebas de laboratorio
necesarias para la evaluacion de la Nisina en la vida util del suero acido de
queseria se los realizara en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.
1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General
- Estudiar el poder conservante de la Nisina en la vida util del suero

acido de queseria.

1.4.2 Objetivos Especificos
- Ensayar con diferentes concentraciones de Nisina en suero acido de

queseria con el fin de identificar la concentracion mas adecuada.



- Evaluar la vida util del suero acido de queseria mediante analisis de
laboratorio por medio de cambios de pH, acidez y conteo de colonias.
- Sugerir a las queserias el uso de Nisina y su mejor concentracion

como bioconservante en suero acido de queseria.

CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun Spreer (1975), en el pasado se consideraba al suero como un producto
residual y no se le daba tampoco una aplicacion. En realidad se trata de un
subproducto integrado por valiosas materias, cuya obtencion y oportuno

aprovechamiento revisten una gran importancia para la economia nacional.



alta acidez, baja actividad de agua; se pueden utilizar para incrementar la

vida util de muchos alimentos.
9

Basandose en Garcés y Lopez (1986), el suero es considerado como un
desecho de las queserias; una pequena parte se lo usa en la alimentacion de los
animales, mientras que la mayor parte al descargarse en los efluentes provoca

contaminacion ambiental.

Segun Almanza (1991), el suero acido proveniente de quesos en que el coagulo
ha sido formado fundamentalmente por acidificacion mediante la adicion de

acidos organicos o inorganicos, diluidos, asi también la caseina lactica.

Basandose en Huffman (1996), en la actualidad muchos paises estudian las
propiedades de la proteina de suero para la aplicacion en el desarrollo de
productos alimenticios innovadores, utilizando sus propiedades de viscosidad,
gelatinizaciéon, adhesion, emulsificacion y espumante. En

De acuerdo a Grasselli y col (1997), aproximadamente, la cantidad de suero
residual es 5 a 10 veces mayor que la de queso producido. Se calcula que en
Europa se producen 75 millones de toneladas anuales de suero de queso, 27 en
América del norte y 8 en otras areas del mundo, lo que resulta en un total de 110

millones de toneladas.

Segun Grasselli y col (1997), las proteinas del suero del queso tienen excelentes
propiedades funcionales y un valor nutritivo muy alto debido a su excepcional
contenido en lisina, triptéfano y aminoacidos azufrados. A pesar de estas
cualidades, durante muchos afios las proteinas del suero no se usaron para
consumo humano, sino que sirvieron de alimento para porcinos, fueron
eliminadas por las cloacas y los rios, o se dispersaron sobre los campos por lo
que asi provocaron una importante contaminacién del medio ambiente. Se ha
calculado que el efecto contaminante de 1.000 litros de suero del queso es

equivalente al que producirian 400 personas.

Segun Mawson y col (1993), la Nisina es un polipéptido bacteriocina producida
por cepas de Lactococcus lactis subsp. lactis y ampliamente utilizado como un

conservante de alimentos (profundiza - Broughton 1990). Es activo frente a una
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bebidas en las que se ha utilizado suero(facteo como ingrediente se ha
podido obtener un producto de facil elaboracion, buen sabor, valor nutricional

considerable y muchas mas ventajas.

serie de Bacterias Gram-positivas, incluidas otras lactico bacterias acido que

son frecuentes el deterioro organismos en las fermentaciones alcohdlicas.

Segun Madrid col (2001), el crecimiento de las bacterias esta limitado en gran
medida por las variaciones de las condiciones externas que pueden soportar y
las condiciones O6ptimas para su desarrollo, entre las que se encuentran:
Disponibilidad de elementos nutrientes, humedad del medio, actividad de agua,

temperatura, oxigeno, acidez y concentracion de sales.

Segun Arques (2003), Nisina, su origen natural permite su uso como protector
de alimentos. Su incorporacion en los alimentos permite reducir o eliminar el uso
de aditivos quimicos de sintesis. Por ser resistentes al calor,

Segun Lopez y col (2004), A fin de evitar el crecimiento de microorganismos
deterioradores y patdogenos en alimentos se han usado tradicionalmente
conservadores quimicos. Actualmente ante la demanda de los consumidores de
alimentos minimamente procesados, el uso de bacteriocinas, péptidos con
actividad antimicrobiana producidos por bacterias lacticas se han convertido en

una alternativa.

Basandose en Nufez y col (2007), el uso propuesto de las bacteriocinas como
preservadores potenciales de alimentos no se entiende como un medio primario
de preservacion. La mayoria de los investigadores consideran que las
bacteriocinas contribuyen a la tecnologia de «obstaculos» («hurdle approach»)

para la preservacion y seguridad de los alimentos.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El enfoque que orienta a la presente investigacion se basa en un paradigma

Positivista segun:

Segun Dobles, Zuhiga y Garcia (1998), la teoria de la ciencia que sostiene el

positivismo se caracteriza por afirmar que el unico conocimiento verdadero es



alta acidez, baja actividad de agua; se pueden utilizar para incrementar la

vida util de muchos alimentos.
11

aquel que es producido por la ciencia, particularmente con el empleo de su

método.

Por ende, la ciencia positivista se cimienta sobre el supuesto de que el sujeto
tiene una posibilidad absoluta de conocer la realidad mediante un método
especifico.
« CODEX STAN 192 - 1995 Norma General para los Aditivos
Alimentario
» Cddigo Alimentario de Argentina (Capitulo XVIII) Articulos 1391 al
1406) "Aditivos alimentarios"
* Norma Australiana para uso de Nisina. (Food Standards, Australia New
Zeland, 2006)
» Ficha Técnica para el uso de Nisina. (Anexo D)

* Norma INEN 09:2003 Leche cruda. Requisitos.

24 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

El suero acido de queseria posee corto tiempo de vida util, por lo que se
propone realizar ensayos con diferentes concentraciones de Nisina. En
conformidad al Grafico 2, se realiza la siguiente descripcion del tratamiento a
realizarse para su conservacion, cumpliendo con los requisitos higiénicos vy

sanitarios correspondientes para generar un producto inocuo y de calidad.

Recepcion. Obtenemos el suero acido de queseria de buena calidad,
proveniente la elaboracion de queso Mozzarella, tratando de evitar cualquier
contaminacion cruzada lo cual alteraria los resultados finales de la

experimentacion.

Filtrado. La filtracion se lo realiza con el propédsito de eliminar cualquier
sustancia o material extrafio que se encuentre en el suero de queseria. Se lo

puede realizar a través de telas, panos, filtros metalicos.
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Adicién de bioconservante. Es el paso mas importante en la evaluacion, la

adicion de Nisina se lo hara a diferentes concentraciones.

Analisis. Pruebas diarias de pH y acidez del suero.

Almacenado. El suero sera almacenado para su posterior industrializacion.
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Suero Acido »  Recepcion
A 4
Filtrado » Impurezas
A 4
. Adicién de
Nisina —p
conservante
by = 50ppm
b; = 100ppm
b, = 150ppm
b;=200ppm ¥
pH
b, =250ppm Analisis »  Acidez
UFC
h 4

Almacenado |

Grafico 2. Diagrama de Flujo para la evaluacion de Nisina en
suero acido de queseria
Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

2.4.1 Marco conceptual variable independiente
Inexperiencia en el pais para evaluar bioconservantes.

Segun Mawson (1993), la Nisina es un polipéptido bacteriocina producida
por cepas de Lactococcus lactis subsp. lactis y ampliamente utilizado como
un conservante de alimentos (profundiza — Broughton 1990). Es activo frente
a una serie de Bacterias Gram-positivas, incluidas otras lactico bacterias
acido que son frecuentes el deterioro organismos en las fermentaciones
alcohdlicas.

Segin Nunez y col (2007), determinadas cepas bacterianas generan
pequenas proteinas conocidas como bacteriocinas. Estos biocompuestos
funcionan como antibiéticos de reducido espectro ya que tienden a dafiar
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solo aquellos microorganismos similares a las bacterias que los producen. La
Nisina es uno de esos compuestos. Aislada en 1928, comenzo a utilizarse como
antimicrobiano en algunos alimentos en la década del '50 y actualmente reviste
la categoria de GRAS («Generally Reconized as Safe»: reconocido

generalmente como seguro) por la FDA (Food and Drug Administration, USA)

2.4.2 Marco conceptual variable dependiente
Corta vida util de suero acido de queseria mozzarella.

Segun Machado (2002), el suero lacteo es producido durante la fabricacion de
queso en una proporcion de 9 kilogramos de suero por cada kilogramo de queso
elaborado, debido a su alto contenido en materia organica, puede aumentar
drasticamente la demanda biolégica de oxigeno si es vertido directamente en
fuentes de agua como rios y lagos: por otro lado, los componentes del suero son
sustancias nutritivas, como proteinas , lactosa, vitaminas, minerales, que

pueden ser recuperados y utilizados como complementos en otros alimentos.

Segun Herrera y col (2005), de la fabricacion de quesos se obtiene un suero que
durante afos se ha considerado como un desecho; este subproducto, conocido
también como "suero de queseria" o "suero dulce", ha sido vertido en los rios, lo
que esta ocasionando graves dafos al medio ambiente. Dicho suero ha
motivado numerosos trabajos de investigacion, que comenzaron proponiendo el

separar sus macro componentes para aprovecharlos.

El suero de queso representa, entre otras cosas, un producto o una mezcla
importante de proteinas que poseen un amplio rango de propiedades quimicas,
fisicas y funcionales, y que entre otros beneficios pueden ayudarnos a conservar
la salud y evitar ciertas enfermedades. Las proteinas lacteas se han dividido en
dos grandes grupos: las caseinas, que representan 80% del total, y las proteinas

del suero o seroproteinas, que constituyen el porcentaje restante.
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Segln Ellis (2004), la vida Gtil de un alimento se puede definir como el
tiempo que transcurre entre la produccion/envasado del producto y el punto
en el cual se vuelve inaceptable bajo determinadas condiciones ambientales.
La finalizacién de la vida Gtil de alimentos implica que el consumo sea un
riesgo para la salud del consumidor, o que las propiedades sensoriales se
deterioren hasta niveles en que el alimento es rechazado. En este dltimo
caso la evaluacion sensorial es el principal método de evaluacion, ya que no
existen metodos instrumentales o guimices que reemplacen adecuadamente

a nuestros sentidos.

2.4.3 Graficos de inclusion interrelacionados

Importancia de
Sub-producto
Suero 4cido

Propiedades
liisico-
Quimicas

Incxperiencia en
evaluacion de
hioconservantcs

Corla vida il
del sucro de
quescria

VARIABLL VARIABLL
INDEPENDILENTLY DEPENDIENTLE

A
A\ 4

Grafico 3. Super-ordinacion
Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Inexperiencia en la Evaluacion de Bioconservantes

Basandose en Bouksaim y col. (1998), para evaluar el potencial de la Nisina
en las comidas, es necesario estudiar su comportamiento en un alimento

complejo. Los productos alimenticios son complejos sistemas de multi-
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componentes. La determinacién de concentraciones de bacteriocina en
alimentos es importante para estudiar el comportamiento de la bacteriocina
durante su aplicacion como preservante de alimentos. Sin embargo, la medida
de concentraciones de la bacteriocina en ciertos productos, como queso o leche
y suero, todavia no es posible usando los métodos existentes. Esta informacion
es requerida cuando se estudie la relacion entre la actividad y concentracion de
bacteriocina durante el proceso de produccion, o al agregar la bacteriocina como
los preservante de alimentos. El desarrollo de una alternativa mas especifico y
de un método mas exacto es completamente necesario para conducir tal

estudio.

Nisina

Basandose en Sarmiento (2007), la industria ha desarrollado aditivos extraidos
de fuentes naturales capaces de potenciar el efecto conservante del tratamiento
térmico. Uno de estos aditivos son las bacteriocinas, especificamente la "Nisina"
considerada por la FDA (Food and Drug Administration) como la Unica

bacteriocina GRAS (generalmente reconocida como segura, por sus siglas en

inglés).

Las bacteriocinas se pueden clasificar de acuerdo al tipo de bacterias que la
producen, la forma mas comun de clasificar esta sustancia es en dos grupos:
Bacteriocinas producidas por bacterias Gram-negativa y bacteriocinas
producidas por bacterias Gram-positiva (Mufioz, 2006). Dentro del grupo de las
bacteriocinas Gram-Positiva, las bacteriocinas producidas por bacterias acido

lacticas son las mas utilizadas dentro de la industria Lactea.

En 1988, Klaenhammer propuso una clasificacion para las Bacteriocinas

producidas por bacterias acido lacticas (BAL).
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Clase I: Lantibidticos, llamados asi por contener aminoacidos modificados como
Lantionina o p-metil Lantionina. Con un tamafno menor a los 5KDa. Este grupo a
su vez se subdivide en Lantibidticos del tipo Ay B.

Los Lantibidticos del tipo A, grupo al cual pertenece la Nisina, actuan mediante
la despolarizacion de la membrana citoplasmatica. Los Lantibiéticos del tipo B,

funcionan por medio de la inhibicion enzimatica (Seppo et al, 1998).

Clase lI: Bacteriocinas no modificadas, de pequefio tamano y estables al calor.
Es el grupo mas numeroso y comprende las bacteriocinas de tamafo inferior a
10KDa, son termoestables y sin aminoacidos modificados en su estructura a

diferencia de las bacteriocinas del tipo I.

Clase llI: Bacteriocinas no modificadas, de gran tamafo y sensibles al calor. Son
las bacteriocinas de mayor tamafno (mas de 30Kda). Termolabiles. Son las de

menor interés industrial.

Por su abundancia y sus posibles usos en la industria alimenticia las
bacteriocinas pertenecientes a las clases | y Il han sido las mas estudiadas
(Seppo y col; 1998).
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Tabla 1. Bacteriocinas de la clase | producidas por bacterias acido

lacticas
Lantibidtico Cepa Productora Masa Actividad Antimicrobiana
Molecular
Carnocina Ul49 Carnobacterium 4635 Da Carnobacterium, Lactobacillus,
pisicola Ul49 Pediococcus y Lactococcus
Citolisina L1 Enterococcus 4164 Da
fecalis
Citolisina L2 Enterococcus 2631 Da
fecalis
Lactisina 418 Lc. lactis 481 2901 Da Bacterias acido ldcticas y Clostridium
tyrobutyricum
Lactocina S Lb. Sake 145 3769 Da Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc
Lactococcina Lc. Lactis 2300 Da C. tyrobutyricum, Lb. Heleveticus y
ADRI85L030 Streptococcus thermophilus
Mutacina Sc. Mutans 3245 Da
Nisina A Lc. Lactis ssp lactis | 3488 Da Lactococcus, Streptococcus,
Staphylococcus, Pediococcus,
Lactobacillus, Listeria, Mycobacterium,
Clostridium (+ esporas) y Bacillus (+
esporas)
Nisina Z Lc. Lactis ssp lactis | 3453 Da Igual al anterior
NIZO 22186
Salvaricina A Sc. Salivarius 20P3 | 2315 Da Micrococcus luteus
Streptococcina Sc. pyogenes 2795 Da

A-FF22

Fuente: Seppo, von Wright (1998). Elaborado: Vinicio Romero, 2010

Suero Acido

Es el subproducto comun de la fabricacion de queso blanco y requeson y por el

elevado pH (4,6) resulta corrosivo para los metales. Contiene una mayor

proporcion de nitrégeno no proteico (27% del total) y posee menos lactosa en

concentracion (4,3%) ya que, por provenir de leches acidas, parte de la lactosa

se convierte en acido lactico por la fermentacion. Por ello, tiene mas cantidad de

acido lactico (0,75%). Debido a la desnaturalizacion, es mas pobre en proteinas

(0,6%). Suele tener menor concentracién de sales, minerales y grasas, cuyas

concentraciones varian de especie a especie.




A partir de 10 litros de leche de vaca selrg)uede producir de 1 a 2 kg de queso

(es decir, en su mayor parte de caseina) y un promedio de 8 a 9 kg de suero

ﬁ I\?é:%?'nutricional de las proteinas el suero es excelente. Su proporcion de
eficiencia proteica (PER) se encuentra en el rango de 3.0 a 3.2 comparado con
el de la caseina de 2.5; y sus aminoacidos esenciales son facilmente
metabolizados. Practicamente esto hace que el suero sea particularmente
efectivo en la suplementacion de otros alimentos proteinicos de bajo valor

proteico. Garcés y Lopez (1986).

Las proteinas del suero tiene las siguientes cifras para valor bioldgico (VB),
digestibilidad verdadera (DV) y proporcion de eficiencia proteica (PER), las

cuales se comparan con valores para caseina y proteina total de la leche. Porter
(1986).

Tabla 2. Cifras de VB, DV y PER | de las proteinas del suero
Producto VB DV PER
Caseina 0.80 0.97 25

Proteinas del Suero 1.00 0.97 3.0
Proteinas de la leche 0.88 0.98 27

Fuente: Garcés y Lopez (1986). Elaborado: Vinicio Romero, 2010

El suero es el conjunto de todos los componentes de la leche que no se integran
en la coagulacion de la caseina, y de acuerdo con el tipo de leche (es decir, de
la especie de la que proviene) se pueden tener dos tipos de sueros, clasificados

por el sabor:

Queso Mozzarella

La Mozzarella es un queso no madurado conforme con la Norma General para el
Queso (CODEX STAN 283-1978) y la Norma parra el Queso no Madurado,
Incluido el Queso Fresco (CODEX STAN 221-2001). Se trata de

La Mozzarella de alto contenido de humedad es un queso blando con capas
superpuestas que pueden formar bolsas que contengan un liquido de apariencia
lechosa. Puede envasarse con o sin el liquido. El queso presenta una coloracion

casi blanca.



un queso blando y elastico con una estructura fibrosa de largas hebras de
proteinas orientadas en paralelo, que no presenta granulos de cuajada. El

queso no tiene corteza y se le puede dar diversas formas. ]
L& Mozzarella de bajo contenido en humedad es un queso homogeneo

firme/semiduro sin agujeros y que puede desmenuzarse.

La Mozzarella se elabora mediante el proceso de "pasta filata", que consiste en
calentar el requesén con un valor de pH adecuado antes de someterlo al
tratamiento subsiguiente de mezcla y estiramiento hasta que quede suave y sin
grumos. Mientras el requeson esté caliente debe cortarse y colocarse en moldes
para que se enfrie en salmuera o agua refrigerada para que adquiera firmeza.
(CODEX STAN 262-2007).

Vida Util

Segun Ellis (1994), la vida util de un alimento se puede definir como el tiempo
que transcurre entre la produccion/envasado del producto y el punto en el cual
se vuelve inaceptable bajo determinadas condiciones ambientales. La
finalizacion de la vida util de alimentos implica que el consumo sea un riesgo
para la salud del consumidor, o que las propiedades sensoriales se deterioren
hasta niveles en que el alimento es rechazado. En este ultimo caso la evaluacion
sensorial es el principal método de evaluacion, ya que no existen métodos

instrumentales o quimicos que reemplacen adecuadamente a nuestros sentidos.

Basandose en Alvarado (1996), los cambios que ocurren en los alimentos son el
resultado de numerosas y complejas reacciones quimicas y bioquimicas,

acompahnadas de diversos efectos fisicos.



Todos los cambios pueden ser descritos por ecuaciones cinéticas, lo que

resalta la importancia que tiene su conocimiento.

Blesarrollo de m/o

Brennan y col. (citados por Mariio y Mejia, 2001), los microorganismos
constituyen la principal causa de deterioro de los alimentos. Si existe la cantidad
suficiente de nutrientes, a partir de un microorganismo que se divida cada 10

minutos y en cinco horas puede existir mas de mil millones de microorganismos.

Los métodos mas comunes para controlar el ataque de los microorganismos
son: disminuir la temperatura para retardar o prevenir su crecimiento y
reproduccion; elevar la temperatura para destruirlos, remover el agua ligada
para retardar o prevenir su crecimiento, bajar o regula el pH por adicién de

compuestos quimicos o fermentacion.

Propiedades Fisico-Quimicas

Los lactatos y los fosfatos (sales muy comunes en el suero) ayudan a guardar el
equilibrio acido-base e influyen mucho en las propiedades del suero (estabilidad
y precipitacion térmica). El suero tiene una proporcion baja de proteinas, sin
embargo poseen mas calidad nutritiva que las caseinas del queso. La excesiva
produccion de suero al elaborar queso ha sido siempre una preocupacion y se
han ideado muchas formas de aprovecharlo. Una de las mas sencillas, de tipo
casero, es calentarlo para precipitar las proteinas y luego prensarlo o filtrarlo. En
muchas poblaciones de México suele comerse inmediatamente después de
salarlo (y recibe el nombre de requesoén). Sus aplicaciones industriales suelen
venir una vez que se le deshidrata, cuando es poco soluble. Durante la
evaporacion (para eliminar el agua) y la aspersion (para secarlo) puede perder
sus propiedades nutricionales por lo que el pH y la temperatura de estos dos
procesos deben vigilarse con esmero durante el secado del extracto.

Las proteinas del suero son compactas, globulares, con un peso molecular que
varia entre 14,000 y 1,000,000 de daltones, y son solubles en un amplio intervalo
de pH (se mantienen intactas cuando la leche se corta de manera natural, ya
que no ha habido presencia de calor que desnaturalice las proteinas). En estado
natural no se asocian con las caseinas, pero en la leches tratadas térmicamente
y homogeneizadas, una parte de estas proteinas si lo hace. Las proteinas del

suero constan por lo menos de 8 fracciones diferentes, todas sensibles a
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temperaturas altas (procesos térmicos) y por ello son las primeras en
degradarse con procesos como la pasteurizacién o la UHT. La razdn por la que
la leche no se descompone estando fuera de refrigeracidon una vez tratada
térmicamente es porque las proteinas del suero, al desnaturalizarse, liberan un
grupo sulfhidrilo que reduce la actividad de la oxidacién de manera parcial. Las

proteinas del suero con mayor importancia en la leche son:

a) a-lactalbumina: constituye el sistema enzimatico requerido para la sintesis
de la lactosa. Las leches de animales que no presentan esta proteina tampoco
contiene lactosa. No posee sulfhidrilos libres pero si cuatro disulfuros que ceden
las cistinas, por lo que tiene 2.5 mas azufre que la caseina. Posee bajo peso
molecular y un alto contenido en triptéfano. Se considera que hace mucho
tiempo, las aves y los bovinos estuvieron unidos por un tronco comun genético
(no taxondmico) debido a que la secuencia de aminoacidos de esta proteina es

semejante a la lisozima del huevo.Se desnaturaliza a 63°C.

b) p-lactoglobulina: insoluble en agua destilada y soluble en diluciones de
sales, se desnaturaliza y precipita a menos de 73°C (no resiste la
pasteurizacion). Esta proteina no se encuentra en la leche humana, siendo
abundante especialmente en rumiantes y es considerada la responsable de
ciertas reacciones alérgicas en los infantes. Existen tratamientos industriales
que permiten modificar los componentes de la leche de vaca para que se
parezcan a los de la leche humana y poder asi darsela a los bebés. En estos

procesos se elimina ésta fraccion proteinica por precipitacion con



23

polifosfatos o por filiracion en gel, para después mezclarla con otros

componentes (caseina, aceite de soja, minerales, vitaminas, lisozima, etc.).

c) Proteina acida del suero (WAP, en inglés): es un componente de la
leche que sélo se encuentra en la categoria GLIRES, que agrupa a roedores
y lagomorfos, aungue se han encontrado secuencias relacionadas en el
cerdo. Del hecho de que contienen dominios similares a inhibidores de la
proteasa se observa que su funcién es antimicrobiana y protectora de las
mucosas orales.

d) inmunoglobulinas: suman el 10% del total de las proteinas del suero y
provienen de la sangre del animal. Pertenecen a los tipos IgA e IgE vy
proceden de las células plasmaticas del tejido conjuntivo de la mama
(Bloom-Fawcet, 1999). Algunos cientificos, segun se ha dicho antes, ven en
ello la razon de ser de la leche, ya que permiten transmitir cierta inmunidad a
la cria (principalmente la memoria de las enfermedades que la madre ha
sufrido). Suelen ser muy abundantes en el calostro (hasta 100g/L).

Tabla 3. Composicion Suero Acido

PRODUCTOS
Cadigo: 1066 Categoria: LACTEOS Y
i SIMILARES
Nombre Comun: [S)lélf_lz?:l-lAg IDO Nombre Cientifico:
. WHEY ACID,
Nombre en Inglés: FLUID
Agua 93.42 % Vit. A Equiv. Retinol 2.00 mcg
Energia 24.00 Keal. Ac. Grasos Mono-Insat.  0.03 g
Proteina 0.76 9 Ac. Grasos Poli-Insat. 0.009
Grasa 0.099 Ac. Grasos Saturados 0.06 g
Carbohidratos 5129 Colesterol 1.00 mg
Fibra Diet. Total 0.00¢9 Potasio 143.00 mg
Ceniza 0.61g Sodio 48.00 mg
Calcio 103.00 mg Zinc 0.43 mg
Fésforo 78.00 mg Magnesio 10.00 mg
Hierro 0.08 mg Vitamina B6 0.04 mg
Tiamina 0.04 mg Vitamina B12 0.18 mcg
Ribofavina 0.14 mg Acido Félico 0.00 mcg
Niacina 0.08 mg Folato Equiv. FD 2.00 mcg
Vitamina C 0.00 mg Fraccion Comestible 1.00 %

Fuente: Instituto de Nutricidon de Centro América y Panama (2009)
Elaborado: Vinicioc Romero, 2010
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Importancia de Suero.

Segun Ayala y Vazquez (2000), en el suero existen muchos componentes que
pueden ser aprovechados y que en nuestro medio podrian mejorar la dieta de gran
parte de la poblacion, por lo que es necesario que se sigan realizando trabajos,

utilizando este recurso que actualmente se desecha.

Almanza (1991) seinala: la leche, los productos lacteos y sus derivados son

utilizados en la industria alimentaria por tres razones fundamentales:

- Proveen un enriquecimiento nutricional

- Confieren ciertas caracteristicas fisicas a los productos terminados (textura,

consistencia, capacidad de batido).

- Contribuyen a que el producto tenga una buena aceptabilidad por el
consumidor (mejoramiento de la palatabilidad). Razén por la cual se utiliza
en la elaboracion de quesos, yogurt, sorbetes, helados, productos lacteos,

panes, confiteria.

El aprovechamiento del suero ha sido tema de varias investigaciones de tesis en la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, pues se ha comprobado que este
subproducto presenta componentes importantes para la dieta humana y animal,

entre los estudios realizados se reportan:

- Garcés y Loépez (1986). "Enriquecimiento proteinico del Lactosuero

mediante fermentacion"

- Pazan y Viteri (1992). "Elaboracion de un Subproducto lacteo "Postre Flan

mediante la sustitucion parcial de leche por suero lacteo"

- Ayala y Vazquez (2000). "Produccion de una bebida fermentada utilizando

suero lacteo desmineralizado"

- Marifio y Mejia (2001). "Elaboracion de una bebida fermentada en base a

suero dulce de queso fresco y harina de maiz germinado"

Sin embargo ninguno de los casos se ha propuesto la evaluacion de la vida util del

suero mediante la utilizacion de un bioconservante como es la Nisina.
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2.5 HIPOTESIS Hipétesis nula:

Ho: Las distintas concentraciones de Nisina aplicadas en suero acido de

queseria producen igual efecto en la en la vida util del mismo.
T1=T2=Ts=............. Tn

Hipétesis alternativa

H1: Las distintas concentraciones de Nisina aplicadas en suero acido de

queseria producen efecto distinto en la en la vida util del mismo.

T1*To* T3 o, Tn

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

Variable Independiente: Inexperiencia en el pais para evaluar bioconservantes.

Variable Dependiente: Corta vida util del suero acido de queseria

CAPITULO lIl METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ENFOQUE

Segun Pita Fernandez y col. (2002), la investigacion cualitativa trata de
identificar la naturaleza profunda de las realidades, su sistema de relaciones, su
estructura dindmica. La investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza
de asociacion o correlacion entre variables, la generalizacion y objetivacion de
los resultados a través de una muestra para hacer inferencia a una poblacion de
la cual toda muestra procede. Tras el estudio de la asociacion o correlacion
pretende, a su vez, hacer inferencia causal que explique por qué las cosas

suceden o no de una forma determinada.

La presente investigacion tendra enfoque cualitativo y cuantitativo. La primera
porque se enfatizara revisiones bibliograficas y lo segundo porque se obtendran

resultados experimentales que seran analizados estadisticamente.
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3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Las modalidades de investigacion en las que se enmarca la presente
investigacion seran Bibliografica y Experimental.

3.2.1 Bibliografica Documental

Para Abril (2009), la Investigacion bibliografica - documental tiene el proposito
de conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques,
teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una cuestion
determinada, basandose en documentos (fuentes primarias), o en libros,

revistas, periddicos y otras publicaciones (fuentes secundarias).

Con la realizacion del presente trabajo se aportara con informacién relevante
que complementara a la reportada bibliograficamente respecto a la

conservacion de suero acido de queseria mediante el uso de Nisina.

3.2.2 Experimental

Para Abril (2009), la experimental o de laboratorio es el estudio en que se
manipula ciertas variables independientes para observar los efectos en las
respectivas variables dependientes, con el propdsito de precisar la relacion
causa - efecto. Estos estudios son por lo general, considerados como los que

mayor validez tienen en sus resultados.

Emplea un grupo experimental y uno de control para poder comparar los
resultados. Realiza un control riguroso de las variables sometidas a
experimentacion por medio de procedimientos estadisticos. Provoca
intencionalmente el fendbmeno para observarlo con la ayuda de aparatos,

equipos que permitan mayor rigor cientifico a los hallazgos.

Es asi que en el presente trabajo investigativo permitira el conocimiento y uso de
un conservante natural como es la Nisina en suero acido de queseria para
aumentar la vida util del mismo, mediante la recopilacion de informacion

obtenida de los analisis de laboratorio realizados en la experiencia.



3.3.1 Exploratoria

Segun Zikmund (1998), la investigacion exploratoria se conduce con la
expectativa de que se requerira una investigacion subsecuente para
proporcionar dicha evidencia concluyente. Permitira conocer las condiciones
apropiadas para la conservacion suero acido de queseria por medio de la
dosificacion de Nisina en concentraciones adecuadas, de tal manera que

permita mantener las propiedades del suero y alargar el tiempo de vida util.

3.3.2 Explicativa

Para Gil (2009), la investigacion explicativa que permite al investigador controlar
rigurosamente las condiciones en que se desarrolla y manipula la(s) variable(s)
independiente(s) para observar o medir las modificaciones que se producen en
la variable dependiente, controlando ademas las variables intervinientes.
Permitira realizar un analisis profundo de las causas del problema en donde se
puede identificar las posibles soluciones e implementar las medidas necesarias

para la solucién del problema.

34 POBLACION Y MUESTRA
3.4.1 Poblacion

Para el proyecto investigativo se tiene como poblacion los productos y

subproductos que se que se obtienen en Productos Lacteos "ROZU"

3.4.2 Muestra

De toda la poblacién de productos y subproductos lacteos se ha seleccionado el

suero acido obtenido de la elaboracion de Queso Mozzarella.
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Para este estudio del Disefio experimental a emplearse es A*B cuyos

factores de estudio son:

Factores o Variables de estudio

Temperatura de Conservacion

Concentraciones de Nisina

3.5

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Niveles

ao = Ambiente (212C)
a; = Refrigeracion (4°C)

bo = 50ppm

b1 = 100ppm
bz = 150ppm
ba=200ppm
bs = 250ppm

3.5.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente Evaluacion de

bioconservantes.

L, , . . Técnicas e
Conceptualizacion Categorias Indicadores Items Basicos Instrumentos
¢ Estos analisis
nos permitiran
Concentracione | conocer los
s efectos del Visual
, . conservante a | Yisua
Iésalueigf;;penenma 32 50ppm lo largo del Balanz’a y equipos
bioconservantes 100ppm tiempo? \IilzllrjnT: t(rJISSZx 192
alimenticios puede ;ggppm ,Qué (2005)
considerarse como un ppm ¢ g i
desinterés en el estudio | - Conservante 250ppm concentracién | Norma Australiana

del efecto causado por la
adicion de conservantes
naturales en alimentos y
su resultado a lo largo
del tiempo.

sera la
adecuada?

¢, Existira
cambios
fisicos en las
muestras
adicionadas
con &l
conservante?

del Uso de Nisina,
Application A565
{2006)

Ficha Técnica
para el uso de
Nisina

Elaborado por: Vinicio Romerg, 2010
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3.5.2 Operacionalizacién de la Variable Dependiente Corta vida util del suero

acido de queso mozzrarella.

Conceptualizacién Categorias Indicadores ltems Basicos Técnicas e
Instrumentos
La corta vida util del suero| -Suero acido de ¢ Estos analisis| Norma INEN
acido de queseria es| queseria pH nos permitiran| 09:2003
considerada como el Acidez UEC conocer la

deterioro rapido de sus
caracteristicas fisicas vy
quimicas conllevando a la
subutilizacion.

variacion en el
tiempo de vida
util del suero?

iLas
caracteristicas
del suero acido
seran
adecuadas
para su
posterior
aprovechamie
nto?

¢ La cantidad
de colonias
estara dentro
de los limites?

Hojas guias de
microbiologia de
los alimentos.
Paredes M. 2009

Placas Petri

Hoja guia de
Alvarado J., 2009

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

Metodolégicamente para Herrera y col. (2002), la construccion de la informacién

se opera en dos fases: plan para la recoleccion de informacion y plan para el

procesamiento de informacion.

3.6.1 Plan para la recoleccion de informacién

Este plan contempla estrategias metodoldgicas requeridas por los objetivos e

hipotesis de investigacion, de acuerdo con el enfoque escogido, considerando

los siguientes elementos:
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Definicion de los sujetos: personas u objetos que van a ser investigados. En la presente
investigacion que se realizo tiene como objeto evaluar el efecto de un conservante natural
(Nisina) en la vida util de del suero acido de queseria, mediante el analisis de laboratorio como

son pruebas de pH, acidez y conteo de colonias.

Instrumentos seleccionados o disefiados de acuerdo con la técnica escogida para la
investigacion. Los instrumentos utilizados para este proyecto son balanzas y equipo volumétrico

correctamente calibrados a fin de evitarse fallas en las medidas de pesos y volumenes.

Seleccidn de recursos de apoyo (equipos de trabajo).
Para la realizacion de la fase experimental mi equipo de trabajo fue el egresado en Alimentos

Fabian Saltos; para la ejecucion del experimento que fue realizado en Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos la persona que se encargara de ayudar en la recoleccion de datos sera

la egresada en Alimentos Diana Gonzalez.

Explicitacion de procedimientos para la recoleccion de informacion, como se va a aplicar los
instrumentos, condiciones de tiempo y espacio. Los procedimientos a realizados fueron basados
Normas Codex e INEN que estan acorde la fundamentacion legal, ademas que la prueba
microbiologica se la realizara de acuerdo a la hoja guia de Microbiologia de los Alimentos asi
como también se utilizara la hoja guia segun Juan de Dios Alvarado para el calculo de vida util.
Los datos obtenidos se los recogera en tablas y graficos de dispersion.

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1 Plan de Procesamiento de Informacion

- Revisién critica de la informacion recogida; es decir limpieza de
informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente.

- Repeticion de la recoleccion, en ciertos casos individuales, para corregir
fallas de contestacion.

- Tabulacion o cuadros segun variables de cada hipotesis: manejo de
informacion, estudio estadistico de datos para presentacion de
resultados.

- Los ensayos se realizaron por duplicado para todas las muestras de

suero, para lo cual se utilizé la prueba Tukey y la tabla de Anova para
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determinar el mejor tratamiento mediante el programa de Statgraphics
Plus.

Representaciones graficas.

Plan de Analisis e Interpretacién de Resultados

Analisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o
relaciones fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.
Interpretacion de los resultados, con apoyo del marco tedrico, en el
aspecto pertinente.

Comprobacion de hipoétesis.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

Los datos obtenidos en este estudio se interpretaron mediante analisis
estadisticos que fueron procesados en el programa estadistico
STATGRAPHICS PLUS 7; dicho programa permite realizar calculos
complejos, tiene graficos que permiten un mejor analisis, consta de
disefios estadisticos, permite analizar informacion trabajando con
Graficos y Opciones de los Graficos, realiza analisis de regresion
avanzada, permite ver el grado de distribucion de los datos, analisis de

hipoétesis nula y alternativa.

CAPITULO IV ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS 4.1.1 Andlisis de pH
4.1.1.1Comportamiento del pH a través de los dias

Los resultados obtenidos en la experimentacién se muestran en el Anexo A;

donde se observa el efecto producido por la Nisina en los valores de pH del

suero acido de queseria durante los 7 dias que se realizé la experimentacion

para el pH.
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Los resultados de pH obtenidos en los primeros dias (Tabla A.1, A.2) permiten
observar que los valores experimentales de pH se encuentran en un rango de
5.6, estos resultados son ligeramente superiores al ser comparados con los
reportados por Pozo, G. y Viera, M. (1996), que indican valores de 4.0 - 5.0 de

pH para suero acido de queseria.

En la Tablas A.3 se presentan los valores de pH al tercer dia, donde se observa
que los tratamientos a temperatura ambiente (21°C) tienden a bajar su pH

rapidamente, teniendo un proceso mas acelerado la muestra testigo



que para el tercer dia tiene un pH de 3.83, observando el efecto de la Nisina

sobre la estabilidad de pH en las muestras tratadas con esta bacteriocina.
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Por otro lado los resultados de pH de los tratamientos en refrigeracion (4°C), la

accion de la Nisina es mas eficiente, ya que la caida de pH que se da a lo largo
de los dias, posteriormente tiende a estabilizarse, de esta manera prolongando
la conservacion del suero acido por la inhibicidn de bacterias propias y extranas

del suero.

En la Tabla A.4 se muestra los valores de pH para los tratamientos aOb0, aOb1
con concentraciones de Nisina 50ppm y 100ppm respectivamente, de igual
manera para la muestra testigo, almacenados a temperatura ambiente (21°C)
revelan una caida brusca del pH, posicionandose en valores inferiores a 4.0 de
pH; para los demas tratamientos a temperatura ambiente el pH se encuentra
sobre el valor de 4.0 de pH, mostrandose asi que las concentraciones mas altas
de Nisina ayudan de manera efectiva en la conservacion del suero, pero
notandose que existe un sobrenadado debido a la inestabilidad de las proteinas

a pH bajos.

Segun Shafiur (2003), las proteinas muestran una evidente dependencia del pH,
la seroalbumina posee mayor capacidad emulsionante a pH de 4-9, la p-
lactoglobulina es estable a pH inferior a 4, las caseinas precipitan a pH de 4.6;
ademas que las hidrofobicidades de diversas proteinas del suero lacteo varian

con el pH.

A nivel de refrigeracion (4°C), el efecto de la Nisina es mas eficiente ya que no
muestra una caida brusca de pH y los valores se encuentran estables entre
todos los tratamientos, lo que indica que para este dia los tratamientos a
temperatura de refrigeracion se encuentran bien conservados con la
combinacion de temperaturas bajas (4°C) y la adicién de la bacteriocina Nisina,
extendiendo por mas tiempo la vida util, por la inhibicion de bacterias
productoras de acido lactico.

En las tablas A5 y A.6 correspondientes al quinto y sexto dia de
experimentacion, los resultados obtenidos revelan que todos los tratamientos a
temperatura ambiente (21°C) presentan los valores de pH por debajo de un pH

de 4.0, valores que no se encuentran en el rango aceptable segun Pozo, G. y
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Viera, M. (1996), los que indican valores aceptables de pH entre 4.0 - 5.0 para

suero acido de queseria.

En los tratamientos en refrigeracidon los resultados indican que el descenso de
pH es lento, permitiendo evidenciar que las mayores concentraciones de Nisina
actuan mejor bajo estas condiciones; en el sexto dia de analisis los valores de
pH se encuentran levemente sobre el valor aceptable de pH siendo este 4.0, lo
que no se puede decir de la muestra testigo que muestra un valor inferior al

mismo.

Basandose en Shafiur (2003), a unos pH de aproximadamente 4.2 se controlan
bien casi todos los microorganismos que producen intoxicaciones alimentarias,
pero microorganismos tales como bacterias acidolacticas se desarrollan bien a
valores de pH inferiores a este, por ejemplo bacterias como los Lactobacillus

poseen como valor mas bajo para su desarrollo a pH 3.0.

Finalmente para el ultimo dia de analisis, los resultados se presentan en la tabla
A.7 donde se puede determinar que para temperatura ambiente (21°C) el efecto
inhibitorio de la Nisina no tiene resultados favorables en la conservacion del
suero acido de queseria, ya que se dan resultados de pH en un promedio
alrededor de 3.5; en cuanto a los valores obtenidos de pH para los tratamientos
tratados con altas concentraciones de Nisina (150ppm, 200ppm, 250ppm) y
combinadas con temperaturas bajas (4°C) muestra que el suero acido se
conserva de manera eficaz, ya que su pH no disminuye a valores inferiores de

4.0.
4.1.2 Analisis de Acidez

4.1.2.1 Comportamiento de la Acidez a través de los dias

Los resultados obtenidos en la experimentacion se muestran en el Anexo A
desde la Tabla A.8 hasta la Tabla A.14, donde se presenta el efecto producido
por la Nisina en los valores de acidez del suero acido de queseria expresado en

% de Acido Lactico.

Los resultados obtenidos en el inicio de la experimentacion con suero acido

(Tablas A.8 y A.9), se observa que los valores experimentales de % de acido
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lactico se encuentran en un promedio de 0.3 - 0.4, estos valores se acercan
mucho a los reportados por Pozo, G. y Viera, M. (1996), donde indican valores

de 0.4 - 0.6 para suero acido de queseria.

En las Tablas A.10 y A.11, se presentan los valores de % de acido lactico al
tercer y cuarto dia de estudio, donde se puede notar que los tratamientos a
temperatura ambiente (21°C) y refrigeracion (4°C) poseen un comportamiento
similar en ambos dias en cuanto a que los tratamientos con menores
concentraciones de Nisina tienden a subir de manera acelerada la acidez;
apreciando de esta manera que para el cuarto dia los mejores tratamientos son
los que poseen concentraciones mas altas (150ppm, 200ppm, 250ppm),
prolongando de esta manera la vida util del suero acido por la inhibicion de

bacterias lacticas que lo acidifican.

Por otro lado si se compara los valores de las muestras testigo a las condiciones
diferentes de temperatura de almacenamiento se puede observar que existe una

diferencia marcada en los valores de acidez.

Segun Sarmiento (1997), la Nisina es mas efectiva ante bacterias Gram
positivas productoras de acido lactico como pueden ser: Lacfococcus,
Streptococcus y Lactobacillus. y esto puede ser comprobado al comparar los
valores de acidez entre la muestra testigo y los diferentes tratamientos con el
agregado Nisina.

En la Tabla A.12 referente al dia quinto de experimentacién se puede observar
que para este dia todos los tratamientos almacenados a temperatura ambiente
los resultados de acidez (% de Acido Lactico) ya revelan valores altos que se
encuentran sobre el rango aceptable expuesto por Pozo, G. y Viera, M. (1996),
superando de esta manera el 0.6 % de acido lactico; pero pudiéndose apreciar
lo contrario en los resultados obtenidos a nivel de refrigeracion, donde se
considera que las altas concentraciones de Nisina en los tratamientos a1bz; a1bs;

aibs presentan los valores dentro del nivel aceptado.
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En las tablas A.13 y A.14 que corresponden al sexto y séptimo dia de
experimentacion, los resultados obtenidos muestran el efecto inhibitorio de la
Nisina en los tratamientos almacenados a temperatura de refrigeracion,
pudiéndose observar que el efecto deseado de la Nisina en suero acido de
queseria resulta mas eficiente desde 200pm ya que la acidez aumenta a lo largo

de los dias y después tiende a estabilizarse.

4.1.3 Analisis UFC
4.1.3.1 Carga microbiana de m/o a través de los dias

Los resultados obtenidos en la experimentacion para recuento total de bacterias
mesofilas se muestran en el Anexo A, a partir de la tabla A.15; la siembra fue
efectuada en medio PCA (Plate Count Agar) y hasta una dilucion 10-2; donde se
indica el efecto producido por la Nisina en el crecimiento de bacterias en el suero

acido de queseria.

Los resultados de UFC mostrados en la Tabla A.15 obtenidos de la primera
siembra, permiten observar la carga microbiana inicial del suero acido, siendo
los valores similares en todos los tratamientos y a las dos diferentes
temperaturas de almacenamiento.

En la Tabla A.16 se muestran los resultados de la segunda siembra de las
muestras de suero acido de queseria que se realizaron al tercer dia de
experimentacion, para este dia ya se puede apreciar que el agregado Nisina
produce un efecto inhibitorio sobre las bacterias presentes en las muestras
tratadas con diferentes concentraciones, esto se puede comparar con la
muestra sin tratamiento almacenada a temperatura ambiente que para este dia
el crecimiento bacteriano fue incontable; en temperatura de refrigeracién puede
notarse que el efecto de la Nisina se refuerza con la utilizacion de bajas

temperaturas.

Segun Seeley, la influencia de la temperatura sobre el crecimiento de los

microorganismos es, en realidad, una medida de la influencia de la temperatura
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sobre las actividades enzimaticas de la célula. Cuando desciende la temperatura

disminuye la actividad enzimatica y en consecuencia el crecimiento de la célula.

Los resultados para recuento de colonias en el quinto dia de experimentacion,
se encuentran en la Tabla A.17, revelan que existe un comportamiento de
crecimiento bacteriano similar entre los diferentes tratamientos, notandose que
los tratamientos con las concentraciones superiores mantienen un recuento de
colonias bajo, y esto se puede contrastar con las muestras patron siendo para

estas el crecimiento microbiano incontable.

La Norma Australiana para uso de Nisina dice que esta bacteriocina es activa en
contra de un amplio rango de bacterias Gram-positivas, y particularmente sobre
bacterias formadoras de esporas, incluidas Bacillus, Clostridiumy Lactobacillus,
como también sobre Listeria monocyfogenes. La Nisina sin embargo, resulta

inefectiva en contra de bacterias Gram- negativas, levaduras y mohos.
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4.2.1 Analisis de pH

Al realizar un analisis de varianza de los resultados de pH obtenidos en la
experimentaciéon con suero acido de queseria, tomando en cuenta que "lo mayor
es lo mejor"; lo resultados se reportan en la Tabla B.1 y trabajando con un 95%
de nivel de confianza se determind que no existe diferencia significativa en los
factores. Los valores de F calculados son bajos, lo que denota que el primer dia

de experimentacion no se aprecia el efecto conservante de la Nisina.

En la Tabla B.2 y B.5 mediante el analisis de varianza de pH en el segundo dia 'y
tercer dia de experimentacion con un 95% de nivel de confianza se determind
que existe significancia en los dos factores (A: Temperatura; B: Concentracion
de Nisina) lo que significa que la temperatura y el agregado Nisina logra hacer

efecto en el suero.

En la Tabla B.3 y B.6 al realizar la Prueba de Tukey para la Temperatura de
almacenamiento se observa que existe diferencia significativa entre los
promedios de los tratamientos a temperatura de refrigeracion y nos permite
notar que los promedios de pH se encuentran con valores altos que los

almacenados a temperatura ambiente.

En la Tabla B.4 y B.7 mediante la Prueba de Tukey para las Concentraciones de
Nisina en las muestras de suero acido se puede notar que los valores de pH
todavia no tiene una diferencia muy marcada y se considera que para el
segundo y tercer dia tienen un comportamiento similar, pero se nota que los
tratamientos con menor concentracion (50ppm) tiene el valor de pH mas bajo a

comparacion de los demas tratamientos.

Realizando el Analisis de Varianza para los resultados obtenidos en el cuarto dia
de la experimentacion que corresponden a la Tabla B.8 donde se puede
observar que los factores de estudio (Temperatura y Concentracion de Nisina)
presentan diferencia, los valores de F son altos, dandonos asi la pauta para

demostrar que todos los tratamientos tienen distinto comportamiento
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presentando mayor diferencia de comportamiento en el factor Temperatura

como se puede apreciar en la Tabla B.9 que corresponde a la prueba de Tukey.

De acuerdo a la Tabla B.10 y al realizar la prueba de Tukey para el Factor B en
el cuarto dia de la experiencia, se puede observar que los promedios de pH de
los tratamientos ya presenta diferencias significativas al utilizar un nivel de
confianza del 95%, demostrando de esta manera que todos los tratamientos
tienen distinto comportamiento y que las mayores concentraciones Nisina logran
mantener el pH entre los valores aceptados para suero acido de queseria y que
son reportados por Spreer (1975), donde senala que el pH del suero acido se

encuentra alrededor de 5.0.

Se puede notar que los tratamientos con 150 y 200ppm presentan igualdad y se
encuentran en un grupo homogéneo por lo que cualquiera de estas dos
concentraciones actuarian bien para la conservacion del suero u otros productos
lacteos, pero el tratamiento con 250ppm presenta el mejor promedio ademas de
ser la muestra que presenta una diferencia significativa con todos los demas

tratamientos.

En los posteriores Analisis de Varianza para los dias quinto y sexto de estudio
presentados en las Tablas B.11 y B.14 donde observamos que los factores de
estudio (Temperatura y Concentracion de Nisina) presentan diferencia
significativa, demostrando que todos los tratamientos tienen distinto

comportamiento presentando mayor diferencia el factor Temperatura.

En las Tablas B.12, B.15 y B.18 que corresponden a la Prueba de Tukey para el
Factor Temperatura, se observa la diferencia significativa que existe entre las
dos temperaturas de almacenamiento, notandose que la temperatura de
refrigeracion posee los valores mas altos y por lo tanto valores aceptables de pH
para la conservacion del suero acido, todo lo contrario a temperatura ambiente
gue se encuentra ya por debajo de los valores admitidos para pH, con lo que se
puede confirmar que a partir del quinto dia a temperatura ambiente donde el

bioconservante Nisina no presenta efectividad.



40

De acuerdo a la Tabla B.13 correspondiente a la Prueba de Tukey para el Factor
Concentracion, en el quinto dia se observa que la diferencia significativa entre
las concentraciones bajas con las concentraciones altas, apreciando que las
altas concentraciones cumplen con la finalidad y presentando diferencia
significativa, notandose que el tratamiento a 200ppm se presenta igual a los
tratamientos a 150ppm y 250ppm indicandonos que estos valores son los

Optimos para procesos de conservacion en productos y subproductos lacteos.

En las Tablas B.16 y B.19 correspondiente a la Prueba de Tukey para el Factor
B los resultados de pH para los dos ultimos dias de experimentacién se observa
que los valores se comienzan a estabilizarse permitiéndonos advertir que entre
los tratamientos que poseen la concentracion mas baja (50ppm) y la
concentracidon mas alta (250ppm) existe diferencia significativa, pero que en
realidad los valores de pH son eas+ parecidos permitiéndonos explicar que la
Nisina a las diferentes concentraciones han adquirido un comportamiento

similar.

4.2.2 Analisis de Acidez

Realizando un analisis de varianza de los resultados de acidez expresados en %
de Acido Lactico alcanzados en la experimentacidon con suero acido de
queseria, que se reportan en el Anexo B, tomando en cuenta que "lo menor es lo
mejor" se puede notar en la Tabla B.20 y trabajando con un 95% de nivel de
confianza se determin6 que existe diferencia significativa en los factores.

En las Tabla B.21 y B.24, que se refieren a la Prueba de Tukey para la
Temperatura de almacenamiento y que hacen referencia a los dos primeros dias
de resultados; se puede observar que existe diferencia significativa entre los
promedios de los factores y nos permite darnos cuenta que los valores de % de
Acido Lactico para temperatura de refrigeracion poseen un promedio mas bajo

que a comparacion del factor temperatura ambiente.



41

En las Tablas B.22 y B.25 mediante la Prueba de Tukey para el Factor B
(Concentraciones de Nisina) en las muestras de suero acido se puede notar que
los valores de % de Acido Lactico no existe deferencia y entre los tratamientos y

se considera que para el primer y segundo dia tienen un comportamiento similar.

En las Tablas B.26 y B.29 se muestra el Analisis de Varianza para los resultados
obtenidos en el tercer y cuarto dia de la experimentacion; donde observamos
que los factores de estudio (Temperatura y Concentracion de Nisina) presentan
diferencia significativa ya que se muestran valores altos de F calculado,
dandonos asi la pauta para demostrar que todos los tratamientos tienen distinto

comportamiento presentando mayor diferencia en el factor Temperatura.

De acuerdo a la Tabla B.28 y al realizar la prueba de Tukey para el Factor B en
el tercer dia de la experiencia, se puede notar que los promedios de % de Acido
Lactico de los tratamientos ya presenta diferencias significativas al utilizar un
nivel de confianza del 95%, demostrando de esta manera que todos los
tratamientos tienen distinto comportamiento y que las muestras con mayor
concentracion del bioconservante logran mantener una acidez baja y a su vez

entre los valores aceptados para suero acido de queseria.

En las Tablas B.30, B.33 y B.36 que corresponden a la Prueba de Tukey para el
Factor Temperatura, se observa la diferencia significativa que existe entre las
dos temperaturas de almacenamiento, notandose que la temperatura de
refrigeracion posee valores mas bajos y por lo tanto valores aceptables de % de
Acido Lactico para la conservacion del suero acido, todo lo contrario a
temperatura ambiente que se encuentra ya sobre los valores admitidos, con lo
que se puede confirmar que a partir del quinto dia a temperatura ambiente el

bioconservante Nisina ya no presenta ninguna efectividad.

De acuerdo a la Tabla B.31 correspondiente a la Prueba de Tukey para el Factor
Concentracion en el cuarto dia, se observa diferencia significativa entre las
concentraciones bajas con las altas y que forman tres grupos homogéneos,

apreciando que los tratamientos con mayor cantidad de Nisina cumplen con su
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finalidad presentando diferencia significativa ante los tratamientos con
concentraciones bajas, notandose que el tratamiento a 200ppm se presenta
igual al tratamiento a 150ppm, indicandonos que estos valores son los Optimos

para procesos de conservacion en productos y subproductos lacteos.

En las Tablas B.34 y B.37 que corresponden a la Prueba de Tukey del Factor
Concentracion de Nisina para los dos ultimos dias de experimentacion se
observa que los valores se comienzan a estabilizar permitiéndonos advertir que
entre los tratamientos que poseen la concentracion mas baja de Nisina y las
concentracion altas existe diferencia significativa, pero que en realidad los
valores de % de Acido Lactico ya se encuentran fuera del rango aceptado
permitiéndonos notar que el conservante no lograra mas efecto en dias

posteriores.

4.2.3 Andlisis de UFC

Realizando un analisis de varianza de los resultados de recuento de colonias
que se reportan en el Anexo B, tomando en cuenta que "lo menor es lo mejor".
Con lo dicho anteriormente se puede notar en la Tabla B.38 y trabajando con un
95% de nivel de confianza se determind que existe diferencia significativa en los
factores en estudio.

En las Tabla B.39, que se refiere a la Prueba de Tukey para la Temperatura de
almacenamiento y que hacen referencia al primer dias de conteo de colonias; se
puede observar que existe diferencia significativa entre los promedios de los
niveles y nos permite darnos cuenta que los tratamientos a temperatura de
refrigeracion poseen un promedio mas bajo que a comparacion del factor

temperatura ambiente.

En las Tablas B.40 y B.43 mediante la Prueba de Tukey para el Factor B
(Concentraciones de Nisina) en las muestras de suero acido se puede notar que
los valores UFC existe diferencia entre los tratamientos y se considera que para

el primer y tercer dia tienen un comportamiento diferente.
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En las Tablas B.41 se muestra el Analisis de Varianza para los resultados
obtenidos en el tercer dia de resultados de recuento de colonias; donde
observamos que los factores de estudio (Temperatura y Concentracion de
Nisina) presentan diferencia significativa ya que se muestran valores altos de F
calculado, dandonos asi la pauta para demostrar que todos los tratamientos
tienen distinto comportamiento presentando mayor diferencia en el factor

Temperatura.

En la Tabla B.44 se muestra el Andlisis de Varianza para los resultados
obtenidos en el quinto dia de resultados de recuento de colonias; donde se
aprecia que los Concentracion de Nisina presenta mayor diferencia en
indicAndonos que las muestras con mayor concentracion del bioconservante

logran mantener conteo bajo.

De acuerdo a la Tabla B.46 y al realizar la prueba de Tukey para el Factor B de
los resultados obtenidos del quinto dia de la experiencia, se puede notar que los
promedios del conteo de colonias de los tratamientos se encuentran casi
estabilizados demostrando de esta manera que para este dia los tratamientos

tienen un comportamiento similar.



Basandose en Singh (2000), la vida util (VU) es un periodo en el cual, bajo
circunstancias definidas, se produce una tolerable disminucién de la calidad del
producto. La calidad engloba muchos aspectos del alimento, como sus
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas, sensoriales, nutricionales y
referentes a inocuidad. En el instante en que alguno de estos parametros se

considera como inaceptable el producto ha llegado al fin de su vida util

Segun Alvarado (1996), lo métodos comunes para controlar el ataque de los
microorganismos bien sea disminuir la temperatura para retardar su crecimiento
y reproduccion; o, elevar la temperatura para destruirlos, de lo cual se
desprende que los valores de estabilidad y tiempo de vida util para el producto
elaborado sean adecuados, permitiendo predecir y proveer las condiciones mas
idoneas de conservacion y manutencion de la calidad nutricional original del

alimento.

Para calcular la vida util del suero acido de queseria se lo realizé con el mejor
tratamiento, siendo la concentracion de 200ppm, utilizando como atributo de
calidad al pH, para lo cual se tomara que el %pH 6éptimo del suero es 28, este %

es hasta que el pH del suero sea 4 que se considera como 6ptimo. (Anexo C)

Para poder determinar el tiempo de vida util del suero acido de queseria se
utilizé el 28% de disminucion de pH, ya que al momento de realizar un promedio
de todos los resultados se obtiene como referencia este valor. Basando este
meétodo en el establecido por Alvarado (1996), tomando en cuenta que el pH

minimo para la conservacion del suero acido es 4.
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Ecuacién de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a Temperatura
Ambiente con 200 ppm de Nisina

y = 0.364x — 3.993
% pH = 0.364t - 3.993

Vida Util

y =0,364x - 3,993

2.
R*=0,914 T4

% pH

Lineal (T4)

-5 (/ 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo (h)

Grafico 4. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura
Ambiente (Mejor Tratamiento)
Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

% pH = 0.364¢ —3.993

. %pH +3.993
0.364

,_28+3.993

0.364
t =87.9 horas

t =3.66dias

Al evaluar la conservacion del suero acido mediante cambios de % de pH, se
obtuvieron resultados para el calculo de vida Gtil mediante este factor de
estudio, se logro establecer que para el caso del mejor tratamiento a
temperatura ambiente (21°C) la vida Gtil del suero acido de queseria se logré
incrementar hasta los 4 dias aproximadamente.
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Ecuacién de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a Temperatura de
Refrigeracion con 200 ppm de Nisina

y = 0.216x — 5.590
% pH = 0.216t - 5.590

Vida Util

30

25

20

15 y =0,216x - 5,590

R*=0,851

10 — T4

% pH

——Lineal (T4)

g ( / 50 100 150 200

Tiempo (h)

Grafico 5. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura de
Refrigeracion (Mejor Tratamiento)
Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

% pH =0.2161 —5.590
. _ %opH +5.59

0.216
,_ 28+5.590

0.216
t =155.5 horas

t =6.5dias

Al evaluar la conservacion del suero acido mediante cambios de % de pH a
temperatura de refrigeracién (4°C) el incremento fue hasta los 7 dias
aproximadamente, llegando a verse muy conveniente el uso de la Nisina en
combinaciéon con bajas temperaturas para el incremento de la vida Gtil de
este tipo de subproducto lacteo.
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4.4 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Hipoétesis nula:

Ho: Las distintas concentraciones de Nisina aplicadas en suero acido de

queseria producen igual efecto en la en la vida util del mismo.

Hipoétesis alternativa
H1: Las distintas concentraciones de Nisina aplicadas en suero acido de

queseria producen efecto distinto en la en la vida util del mismo.

Tabla 4. Verificacién de la hipétesis de los parametros analizados

Ex?gﬁfnueensttae} Factor ce Valor F Probabilidad
pH Al Temperatura 561.02 0.0000
B| Concentracion 7.36 0.0065
% Acido Lactico Al Temperatura 24.42 0.0008
B| Concentracion 5.87 0.0132
UFC Al Temperatura 0.76 0.4049
B| Concentracion 1.22 0.3658

Elaborado por: Vinicio Romero, 201
0
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A un nivel de confianza del 95 % existe diferencia en los factores de estudio de
las respuestas experimentales. Esto se ha podido comprobar debido a que el
valor de F calculado se encuentra fuera del limite con respecto al valor de
probabilidad. Rechazando de esta manera la hipotesis nula y aceptando la

hipétesis alternativa.

CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

5.1.1 Al estudiar el poder conservante que ofrece la Nisina se logro resolver el
problema de desconocimiento para alargar el tiempo de vida util del suero
acido de queseria con la utilizacion de un bioconservante (Nisina),
tomando en cuenta que al utilizar el mejor tratamiento encontrado
estadisticamente, la Nisina empleada como bioconservante en suero
acido de queseria permite el alargamiento de la vida util hasta 7 dias
aproximadamente, para asi obtener mayor tiempo de almacenamiento
para un posterior acopio y un oportuno aprovechamiento de las valiosas

materias que este aporta.
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5.1.2 Al ensayar con diferentes concentraciones de Nisina en suero acido de
queseria se logré evidenciar el efecto conservante que este produce a
distintas concentraciones, se logré encontrar que el mejor tratamiento es
la combinacién de bajas temperaturas con una concentracion alta de
Nisina, siendo a1bs (Refrigeracion; 200ppm) teniendo en cuenta que esta
combinacion fue obtenida mediante la aplicacion de ANOVA y TUKEY,

mostrandonos que la combinacion



5.1.3

5.14

5.2.1

522

escogida presenta una diferencia significativa alta en comparacion a

los demas tratamientos.
50

Al evaluar la conservacién del suero acido mediante cambios de pH, cabe
mencionar que para un mejor calculo de vida util se utilizé la respuesta
experimental pH, utilizandose este parametro de calidad debido a la
menor variabilidad entre datos, con lo cual se logro establecer que para el
caso de los tratamientos a temperatura ambiente la vida util del suero
acido de queseria se logré incrementar de 2.1 dias hasta 4 dias
aproximadamente, y para el caso de almacenamiento a refrigeracion el
incremento fue de los 3.6 dias calculados para la muestra testigo hasta

los 6.5 dias con el mejor tratamiento.

El uso de la Nisina en concentracion 200ppm en combinacién con bajas
temperaturas para el incremento de la vida util de suero acido de
queseria llega a ser favorable ya que el efecto inhibitorio de la Nisina
reduce el crecimiento y actividad de las células viables mediante la
refrigeracion conlleva a que el suero mantenga el mayor tiempo posible el
grado mas alto de la calidad del alimento, tratando de disminuir los
efectos sobre los diversos mecanismos de alteracion, dicho método se lo
puede sugerir a las empresas de productos lacteos y que produzcan
queso mozzarella de donde se obtiene el suero acido, se puede informar
a los productores mediante capacitaciones y mediante costos de la
utilizacion de Nisina en la conservacion del suero para su posterior
acopiamiento.

Manejar adecuadamente los subproductos obtenidos de la elaboracién
de productos lacteos, con su debida inocuidad y cuidado para evitar
contaminaciones que a la larga afectarian la conservacion y su posterior

aprovechamiento.

Realizar nuevos estudios de conservacién de suero acido de queseria

utilizando nuevas combinaciones como pueden ser Nisina, Refrigeracion



5.2 RECOMENDACIONES
51

y Electrolisis, con la finalidad de mejorar la eficiencia antimicrobiana de

este bioconservante.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Titulo: "Uso de Nisina como bioconservante en suero acido de queseria"

Institucion Ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos,
Laboratorio de la Unidad Operativa de Investigaciones en Tecnologia de

Alimentos UOITA.

Beneficiarios: Productores de quesos mozzarella

Ubicacion: Ambato - Ecuador

Tiempo estimado para la ejecucién: 7 meses
Inicio: Diciembre de 2009 Final: Junio de 2010



» Equipo técnico responsable: Egc‘.ric%. Vinicio S. Romero B., Ing. Cesar

German Toémala MSc.

» Costo: $ 5051.20

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Como subproducto de la fabricacion de quesos se obtiene el "suero de queseria”.
Durante anos este subproducto se ha considerado como un desecho, y en
consecuencia, ha sido vertido en los rios aledanos a los centros industriales, con

graves danos al medio ambiente.

Las proteinas del suero del queso tienen excelentes propiedades funcionales y un
valor nutritivo muy alto debido a su excepcional contenido en lisina, triptofano y
aminoacidos azufrados. A pesar de estas cualidades, durante muchos afos las
proteinas del suero no se usaron para consumo humano, sino que sirvieron de
alimento para porcinos, fueron eliminadas por las cloacas y los rios, o se
dispersaron sobre los campos por lo que asi provocaron una importante

contaminacion del medio ambiente.

En la actualidad muchos paises estudian las propiedades de la proteina de suero
para la aplicacion en el desarrollo de productos alimenticios innovadores,
utilizando sus propiedades de viscosidad, gelatinizacién, adhesion, emulsificacion

y espumante.

A fin de evitar el crecimiento de microorganismos deterioradores y patégenos en
alimentos se han usado tradicionalmente conservadores quimicos. Actualmente
ante la demanda de los consumidores de alimentos minimamente procesados, el
uso de bacteriocinas, péptidos con actividad antimicrobiana producidos por
bacterias lacticas se ha convertido en una alternativa.

El bioconservante mas utilizado es la Nisina, ya que su origen natural permite su
uso como protector de alimentos. Su incorporacion en los alimentos permite
reducir o eliminar el uso de aditivos quimicos de sintesis. Por ser resistentes al
calor, alta acidez, baja actividad de agua; se pueden utilizar para incrementar la

vida util de muchos alimentos.
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6.3 JUSTIFICACION

La Nisina tiene un amplio espectro de accidén sobre bacterias grampositivas, es la
unica bacteriocina que ha recibido amplia aceptacion internacional como aditivo
alimentario, por lo que su empleo es permitido en mas de cincuenta paises, para la
inhibicion de Clostridium spp en queso, alimentos enlatados, leche pasteurizada y
para controlar el crecimiento de bacterias acido lacticas en la produccién de

cerveza.

La Nisina es una bacteriocina producida por Lactococcus lactis, que inhibe
bacterias grampositivas, incluyendo el S. aureus y otros microorganismos
patdgenos, es atdxica, estable, se inactiva por las enzimas del tracto digestivo del

humano y su uso en productos lacteos es permitido.

Por su origen natural las bacteriocinas permiten su uso como protector de
alimentos, por otro lado, su incorporacion en los alimentos permite reducir o
eliminar la utilizacion de aditivos sintéticos que cada vez son menos deseados por
el consumidor. Ademas, por ser resistentes al calor y a la acidez entre otros, se

pueden utilizar para incrementar la vida util de muchos alimentos.

El suero es considerado en general como un subproducto molesto de dificil
aprovechamiento, presentando posibles opciones de utilizacion que permiten
disminuir la carga contaminante que aporta este subproducto. Con el uso de la
Nisina se puede tratar de preservar las componente y nutrientes, debiendo aplicar
una concentracion considerable de la bacteriocina y ser enfriado y almacenado a 3

-4 °C.
6.4.1 OBJETIVO GENERAL

- Sugerir a las queserias el uso de Nisina y su mejor concentracién como

bioconservante en suero acido de queseria.



6.4 OBJETIVOS
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6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la mejor concentracion de Nisina para aumentar la vida util del
suero de queseria.

- Comprobar la disminucion de bacterias grampositvas en el suero de
queseria tratado con Nisina.

- Demostrar la conservacion de los nutrientes del suero con el uso de la

Nisina.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de investigacién es de tipo tecnoldgico, ya que con ello se puede
implementar una nueva metodologia de conservacién de productos lacteos, para
de esta forma lograr que el producto dure por un tiempo prolongado en donde sus

propiedades y caracteristicas nutricionales no se vean afectadas.

El analisis de factibilidad ademas es de caracter socio econémico y ambiental, ya
que esto no solo puede evitar pérdidas econémicas a los productores de
productos lacteos debido a la produccion exagerada de suero de queseria, sino
también evita que el medio ambiente sea victima de contaminacion por la

presencia de microorganismos.



A contifablach BalaneedpCestadanal Aeide deiQueasatperndNigina
Ingredientes Unidad Valor Unitario | Valor Total
Suero acido de queseria | 10 It. 0.04 0.40
Nisina 200 ppm/It | 0.06 0.64
Sub. Total $1.04

Porcentaje Valor total
Suministros 10% 0.10
Equipo y maquinaria 10% 0.10
Mano de obra 25% 0.26
Imprevistos 5% 0.05
Electricidad 5% 0.05
Utilidad 20% 0.21
Sub. Total 0.77
Balance total de costos $1.81

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Costo Total de Tratamiento de Suero con Ni sin a. =

Costo-Total

Its
181

Costo Total de Tratamiento de Suero con Ni sina = ——

10

Costo Total de Tratamiento de Suero con Ni sin a = $0.18/ It

6.6 FUNDAMENTACION

Los productos lacteos que mayor demanda tiene en nuestra ciudad, son la leche
fluida, queso mozzarella y mantequilla siendo los dos ultimos grandes productores
de suero el mismo que con un tratamiento microbiologico se puede utilizar en
variedad de alimentos con alto valor proteinico. Siendo recomendado su consumo,
debido a que es un alimento muy nutritivo, rico en micronutrientes, minerales, y

proteinas, y representa un valioso complemento en las dietas pobres en vitaminas

y minerales esenciales.
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La versatilidad del suero (por su contenido de lactosa) es sorprendente pues
ademas de servir como base para la produccion de jarabe edulcorante utilizado

por ejemplo en confiteria, helados, panificacion, para conversién a fructosa.

El suero de queso representa, entre otras cosas, un producto o una mezcla
importante de proteinas que poseen un amplio rango de propiedades quimicas,
fisicas y funcionales, y que entre otros beneficios pueden ayudarnos a conservar
la salud y evitar ciertas enfermedades. Las proteinas lacteas se han dividido en
dos grandes grupos: las caseinas, que representan 80% del total, y las proteinas

del suero o seroproteinas, que constituyen el porcentaje restante.

En la actualidad, los alimentos cobran mayor importancia cuando se les cataloga
como alimentos funcionales. Un alimento es llamado "funcional" cuando se
demuestra satisfactoriamente que actua de una manera benéfica en alguna

actividad o funcion fisioldgica y que va mas alla de un simple efecto nutricional.

En efecto, las proteinas del suero del queso no sb6lo desempefian un papel
nutritivo importante como una fuente balanceada de aminoacidos, sino que
ademas parecen tener en muchos casos efectos biolégicos y fisiologicos positivos

en nuestro organismo.

Descripcién de tratamiento del Suero Acido de Queseria con Nisina

Recepcién. Obtenemos el suero acido de queseria de buena calidad, proveniente
la elaboracion de queso Mozzarella, tratando de evitar cualquier contaminacion

cruzada lo cual alteraria los resultados finales de la experimentacion.
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Filtrado. La filtracion se lo realiza con elsproposno de eliminar cualquier
sustancia o material extrano que se encuentre en el suero de queseria. Se lo

puede realizar a traves de telas, panos, filtros metalicos. -
Adiciéon de bioconservante. Es el paso mas importante en la conservacion del

suero acido de queseria, la adicion de 200 ppm de nisina que actuara como
bioconservante, atacando especialmente a las bacterias grampositivas presentes

en el suero.

Andlisis. Pruebas diarias de pH y acidez del suero.

Almacenado. El suero sera almacenado para su posterior industrializacion.
Recepcion

Suero Acido

Filtrado )
impurezas

Adicion de

200ppm Nisina conservante

s H
Analisis Ac'i)dez

Almacenado

Gréfico 6. Diagrama de Flujo para el tratamiento del Suero Acido de
Queseria con Nisina

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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6.7 METODOLOGIA MODELO OPERATIVO

Para el proceso de conservacion del suero acido de queseria con Nisina se
sigue el procedimiento normal indicado en el grafico 6, teniendo en cuenta que el

proceso debe ser lo mas inocuo posible para garantizar la eficiencia calidad del

producto.
Tabla 6. Modelo Operativo (Plan de accién)
Fases Metas Actividades Responsables | Recursos Presupuesto | Tiempo

1. Formulacion de| Aumentar el Revision Investigador Humanos $ 1200 1 mes
a propuesta tiempo de vida util | bibliografica Técnicos

del suero &cido de Econdmicos

queseria
2. DesarrolloElaborar lo que sefElaboraciéon  dell |nyestigador Humanos $ 1540 2
preliminar de lajpropone en lajproducto Técnicos
propuesta propuesta en un Econdémicos meses

100%

3. Ejecutar la Tecnologia de la| |nyestigador Humanos $1311.20 2
Implementacion de| propuesta enun |elaboracién del Técnicos
la propuesta 100% producto Econémicos meses
4. Evaluacion de laj] Comprobar errores [Encuestas a |nvestigador Humanos $ 1000 2
propuesta y aciertos en el consumidores | Técnicos

proceso de la productores Econdémicos meses

implementacion.

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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La ejecucion de la propuesta estara coordinada por los responsables del proyecto Ing.

Cesar German, y Egdo. Vinicio Romero

Tabla 7. Administracion de la Propuesta

Indicadores a Situacion actual Resultados | Actividades Responsables
mejorar esperados
Suero acido de| Subproducto | Obtener un suero| Determinar sila  ||nyestigador:
queseria. contaminante | acido de concentraciéon
de medio queseria de de nisina
ambiente y excelente calidad| disminuye Vinicio Romero
alimentacion microbiolégica mayormente la
animal sin alteraciones a| carga
las microbiana Ing. Cesar|
caracteristicas German

nutricionales

Realizar analisis
microbiologicos y
fisico - quimicos.

Determinar el
tiempo de vida
atil.

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Tabla 8.Prevision de la Evaluacién

Preguntas Basicas

Explicacion

;Quiénes solicitan evaluar?

Organismos protectores ambientales
Queseros de la provincia de Tungurahua.

¢ Por qué evaluar?

Verificar la calidad de los productos
Carregir errores de conservacién.

¢ Para qué evaluar?

Determinar una tecnologia que permita
conservar el suero acido de queseria por
mayor tiempo

¢ Qué evaluar?

Tecnologia utilizada.
Materias primas.
Analisis realizados
Producto terminado

¢ Quién evalna?

Tutor
Calificadores

¢Cuéando evaluar?

Todo el tiempo desde las pruebas
preliminares, hasta la obtencion del
producto.

¢ Como evaluar?

Mediante instrumentos de evaluacion.

¢ Con qué evaluar?

Experimentacion.
Normas establecidas

Elaborado por: Vinicio Romerg, 2010
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ANEXO A
TABLAS



Tabla A.5. Datos Experimentales de p# de las Muestras de Suero Acido de
Queseria con diferentes concentraciones de Nisina y Almacenado a dos

Temperaturas (DIA 5)
Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 a0b0 5,64 5,69 5,665
T2 alb1 5,65 5,67 5,660
T3 a0b2 5,64 5,68 5,660
T4 alOb3 5,68 5,66 5,670
T5 alb4 5,68 5,65 5,665
T6 a1b0 5,68 5,64 5,660
T7 alb1 5,68 5,66 5,670
T8 a1b2 5,65 5,67 5,660
T9 a1b3 5,67 5,65 5,660
T10 alb4 5,69 5,64 5,665
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 5,68
Testigo (T. Refrigeracién) 4°C Promedio 5,69

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla A.2. Datos Experimentales de pH de las Muestras de Suero Acido de
Queseria con diferentes concentraciones de Nisina y Aimacenado a dos
Temperaturas (DIA 2)

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010



Tabla A.5. Datos Experimentales de pH de las Muestras de Suero Acido de
Queseria con diferentes concentraciones de Nisina y Almacenado a dos

Temperaturas (DIA 5)
Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 a0b0 4,77 5,4 5,09
T2 alb1 5,22 5,22 5,22
T3 a0b2 5,17 5,22 5,20
T4 a0Ob3 5,28 5,27 5,28
T5 a0Ob4 5,24 5,37 5,31
T6 a1b0 5,58 5,54 5,56
T7 alb1 5,6 5,62 5,61
T8 a1b2 5,66 5,62 5,64
T9 a1b3 5,6 5,68 5,64
T10 alb4 5,62 5,65 5,64
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 3,83
Testigo (T. Refrigeracion) 4°C Promedio 5,01

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla A.4. Datos Experimentales de pH de las Muestras de Suero Acido de
Queseria con diferentes concentraciones de Nisina y Almacenado a dos
Temperaturas (DIA 4)

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010



Tabla A.5. Datos Experimentales de pt de las Muestras de Suero Acido de
Queseria con diferentes concentraciones de Nisina y Almacenado a dos

Temperaturas (DIA 5)
Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 a0b0 3,71 3,7 3,71
T2 alb1 3,78 3,8 3,79
T3 a0b2 4,04 4,06 4,05
T4 a0Ob3 4,05 4,06 4,06
T5 alb4 4,35 4,39 4,37
T6 a1b0 5,1 5,12 5,11
T7 alb1 5,14 5,2 5,17
T8 a1b2 5,26 5,34 5,30
T9 a1b3 5,32 5,38 5,35
T10 alb4 5,37 53 5,34
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 3,26
Testigo (T. Refrigeracion) 4°C Promedio 4,46

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010



Tabla A.5. Datos Experimentales de pH de las Muestras de Suero Acido de
Queseria con diferentes concentraciones de Nisina y Almacenado a dos

Temperaturas (DIA 5)
Tratamientos Replicas Promedio

R1 R2
T1 a0b0 3,61 3,63 3,62
T2 alb1 3,67 3,66 3,67
T3 a0b2 3,76 3,77 3,77
T4 a0Ob3 3,78 3,76 3,77
T5 alb4 3,83 3,81 3,82
T6 a1b0 4,9 4,81 4,86
T7 alb1 4,91 4,95 4,93
T8 a1b2 5,08 5 5,04
T9 a1b3 5,1 5,06 5,08
T10 alb4 5,16 5,2 5,18
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 3,16
Testigo (T. Refrigeracion) 4°C Promedio 3,75

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla A.6. Datos Experimentales de pH de las Muestras de Suero Acido de
Queseria con diferentes concentraciones de Nisina y Aimacenado a dos
Temperaturas (DIA 6)

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010



Tabla A.5. Datos Experimentales de pH de las Muestras de Suero Acido de
Queseria con diferentes concentraciones de Nisina y Almacenado a dos

Temperaturas (DIA 5)
Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 a0b0 3,52 3,5 3,51
T2 alb1 3,5 3,54 3,562
T3 a0b2 3,53 3,51 3,562
T4 alb3 3,56 3,55 3,56
T5 alb4 3,61 3,6 3,61
T6 a1b0 4,08 4,04 4,06
T7 alb1 417 4,15 4,16
T8 a1b2 4,22 4,16 4,19
T9 a1b3 4,2 4,2 4,20
T10 alb4 4,23 4,17 4,20
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 3,02
Testigo (T. Refrigeracion) 4°C Promedio 3,40

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010



Tabla A.10. Datos Experimentales de %Ac. Lactico de las Muestras de
Suero Acido de Queseria con diferentes Concentraciones de Nisina y

Almacenado a* dos Temperaturas (DIA 3)

73
Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2 I
T1 al0b0 0.369 0.405 0.387 ||
T2 alb1 0.342 0.369 0.356 ||
T3 alb2 0.342 0.405 0.374 ||
T4 alb3 0.414 0.378 0.396 ||
T5 alb4 0.405 0.387 0.396 ||
T6 a1b0 0.306 0.387 0.306 ||
T7 a1b1 0.315 0.369 0.315 ||
T8 a1b2 0.324 0.369 0.324 ||
T9 a1b3 0.36 0.351 036 ||
T10 alb4 0.342 0.378 0.342 ||
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 0,36 I
Testigo (T. Refrigeracién) 4°C | Promedio 0,35 I
Elaborado por: Vinicio |omero, 2010
R

Tabla A.9. Datos Experimentales de %Ac. Lactico de las Muestras de Suero
Acido de Queseria con diferentes Concentraciones de Nisina y Almacenado
a dos Temperaturas (DIA 2)




Tabla A.10. Datos Experimentales de %Ac. Lactico de las Muestras de
Suero Acido de Queseria con diferentes Concentraciones de Nisina y

Almacenado a* dos Temperaturas (DIA 3)

74
Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 al0b0 0.468 0.522 0.50
T2 alb1 0.45 0.477 0.46
T3 alb2 0.459 0.441 0.45
T4 aOb3 0.396 0.432 0.41
T5 alb4 0.441 0.396 0.42
T6 a1b0 0.45 0.432 0.44
T7 a1b1 0.36 0.396 0.38
T8 a1b2 0.342 0.36 0.35
T9 a1b3 0.333 0.36 0.35
T10 alb4 0.351 0.378 0.36
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 0,60
Testigo (T. Refrigeracién) 4°C | Promedio 0,53
Elaborado por: Vinicio [iomero, 2010
R

Tabla A.11. Datos Experimentales de %Ac. Lactico de las Muestras de
Suero Acido de Queseria con diferentes Concentraciones de Nisina y
Almacenado a* dos Temperaturas (DIA 4)




Tabla A.10. Datos Experimentales de %Ac. Lactico de las Muestras de
Suero Acido de Queseria con diferentes Concentraciones de Nisina y

Almacenado a* dos Temperaturas (DIA 3)

75

Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 a0b0 0.54 0.558 0.55
T2 alb1 0.504 0.486 0.50
T3 alb2 0.432 0.45 0.44
T4 aOb3 0.45 0.45 0.45
T5 alb4 0.369 0.432 0.40
T6 a1b0 0.495 0.495 0.50
T7 alb1 0.378 0.432 0.41
T8 a1b2 0.342 0.387 0.36
T9 a1b3 0.369 0.351 0.36
T10 alb4 0.351 0.369 0.36
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 0,68
Testigo (T. Refrigeracién) 4°C | Promedio 0,59
Elaborado por: Vinicio [iomero, 2010
R



Tabla A.10. Datos Experimentales de %Ac. Lactico de las Muestras de
Suero Acido de Queseria con diferentes Concentraciones de Nisina y

Almacenado a* dos Temperaturas (DIA 3)

76
Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 a0b0 0.729 0.765 0.75
T2 alb1 0.819 0.657 0.74
T3 alb2 0.693 0.63 0.66
T4 a0b3 0.621 0.675 0.65
T5 alb4 0.63 0.612 0.62
T6 a1b0 0.612 0.63 0.62
T7 alb1 0.648 0.63 0.64
T8 a1b2 0.486 0.558 0.52
T9 a1b3 0.558 0.522 0.54
T10 alb4 0.54 0.54 0.54
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 0,95
Testigo (T. Refrigeracién) 4°C | Promedio 0,75
Elaborado por: Vinicio [iomero, 2010
R

Tabla A.13. Datos Experimentales de %Ac. Lactico de las Muestras de
Suero Acido de Queseria con diferentes Concentraciones de Nisina y
Almacenado a* dos Temperaturas (DIA 6)




Tabla A.10. Datos Experimentales de %Ac. Lactico de las Muestras de
Suero Acido de Queseria con diferentes Concentraciones de Nisina y

Almacenado a* dos Temperaturas (DIA 3)

77

Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 a0b0 0.72 0.9 0.81
T2 alOb1 0.855 0.81 0.83
T3 alb2 0.702 0.702 0.70
T4 aOb3 0.63 0.702 0.67
T5 alb4 0.711 0.675 0.69
T6 a1b0 0.702 0.702 0.70
T7 alb1 0.648 0.666 0.66
T8 a1b2 0.63 0.603 0.62
T9 a1b3 0.603 0.603 0.60
T10 alb4 0.567 0.63 0.60
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 1,13
Testigo (T. Refrigeracién) 4°C | Promedio 0,80
Elaborado por: Vinicio [iomero, 2010
R



Tabla A.10. Datos Experimentales de %Ac. Lactico de las Muestras de
Suero Acido de Queseria con diferentes Concentraciones de Nisina y

Almacenado a* dos Temperaturas (DIA 3)

78

Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 al0b0 3600 2900 3250
T2 alb1 2600 2000 2300
T3 alb2 2600 2300 2450
T4 alb3 2500 3500 3000
T5 alb4 2600 4100 3350
T6 a1b0 2700 3800 3250
T7 a1b1 4900 4700 4800
T8 a1b2 2400 2000 2200
T9 a1b3 3300 2800 3050
T10 alb4 5300 6600 5950
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 5550
Testigo (T. Refrigeracién) 4°C Promedio 3250
@Mﬁé&%ﬁ:\(}'mf&bjﬂmﬂ&%ﬁ%
R

Tabla A.16. Recuento total de bacterias (UFC/ ml suero acido) de las
Muestras con diferentes Concentraciones de Nisina y Almacenado a dos
Temperaturas (DIA 3)




79

Tratamientos Replicas Promedio
R1 R2
T1 a0b0 8800 9000 8900
T2 alb1 11000 11000 11000
T3 a0b2 9400 10800 10100
T4 alb3 8900 9500 9200
T5 alOb4 9300 18000 13650
T6 a1b0 12100 11500 11800
T7 alb1 9800 8300 9050
T8 a1b2 8700 9900 9300
T9 a1b3 8100 9300 8700
T10 alb4 9800 10500 10150
Testigo (T. Ambiente) 21 °C Promedio 18000
Testigo (T. Refrigeracion) 4°C Promedio 18000

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

ANEXO B
ANALISIS ESTADISTICO




30

Tabla B.1. Analisis de Varianza para Datos Experimentales de pH del (DIA 1)

CLUn e . 0, DUOnnE l;lf o
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[RPRNEE B e Z 0, DUn1DE (PR
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ERZIDUAL Co00Edan E 0, TOdeE

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.2. Analisis de Varianza para Datos Experimentales de pH (DIA 2)

deenter e Wariacian Cna AT aches B A TAacio s Mol I Pera i

IS LR SN R - I S IR WY G

o Temper At a 0, DR i U, OnRT g [ 5, 75 0, onsn
Toroenlr. O, DDa 0 ! 0,00288 A0 O,

CrRop Ll [APRSEAR RS - [ RN n,ng 1y AsAn

SLERACT LML

| 0, 1 O, 0nsE |, 1 0,412
Poas 1 olal 0, Mz i i SRR
TOTAT (CORRFITA 0 O, 27500 1

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Método:r 25,0 porcentaie ESD de Tukey

Tenperazura Irec. Madia Grugos donocy.
Arkianrta 1C B, 216 e
Refriceracidn 1C SL,ELE El

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.4. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracion de Nisina”

Métaodo: 25.0 porcentaje ESC de Tukey

Concentra, Frec. Macia Grugos Honeog.
30ppn 4 £,8125 &

102pen < 5,2275 z

130pen 4 £,823 &

200pEn 2 5,8375 z

Zilppn 4 £,8475 &

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.5. Analisis de Varianza para Datos Experimentales de pH (DIA 3)
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Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.6. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura” (DIA 3)

¥étodo: 2I.7 worcentzjs ZEC de Tukey
LI Frac. Medis Grupcs domog.
1¢ z,21% =
szldn 10 5,517 El

Elaborado por: Vinicic Romero, 2010

Tabla B.7. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina”

Lo oworocenzzis HEL de Tukey
Frec. Manisz Grigcs Hdsmcg.
£ 3,255 2
£ Z,213 =
£ Z,e17E g
£ Z,437E =
£ Z,&7 g

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.8. Analisis de Varianza para Datos Experimentales de pH (DIA 4)

Lovsc o b o 2oas 2 S N TR A SETA RS il TR BETACRS T Tkl I
F==""0s "7 TP
LR Y GO S T SRR | 1 [N 1y I
e S - 1 17,71 o, Il
Fer jozs 0,055 | FRLE O,

IR nLInET I o Sennnnithe
ToTRT TLERT R 3,0 “a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.9. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura” (DIA 4)

¥étodo: 2I.7 worcentzjs ZEC de Tukey

Tenperatirsz Frec. Medis Gruocs domcg.
Arciernze 1C 3,394 =
Relrigerscisn 10 2,25 El

Elaborado por: Vinicic Romero, 2010

Tabla B.10. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracion de Nisina”

Manis Gripcs dsmog.

Fa L,L07E I
2 2 -

5 ﬁ_,~.a s

£ £,573 1
2 o e

- é,.'.-z_ )=
< £,82:8 a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.11. Andlisis de Varianza para Datos Experimentales de pH (DIA 5)

[IRBUES e SRR TIES EEE i RS S Cuzdrasles ol orasdracies Medd Tt -n B HE B R

LEZHT ZDALLS

A lnnmanratiil g vyl 1 O, non
Beoacealo. o, 1705 4 0, 0000
Diboplioas T,00nlEA 1 0,52:1
LR A CT LT 150
B O, 00807 / 0,002007 5 P 0,7 453
FLELLIAL TonnusEn el D, 00T 0E S
Lo nl, STTRILTTEDG v, 2217 1

Elaborado por: Vinicic Romero, 2010

Tabla B.12. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura” (DIA 5)

¥étodo: 93.0 vormentaje HASD de Tussy

Temperatars Frec. ¥edis Grupcs Homcoo.
Aroiente 10 3,728 o]
Refrigerazién 10 3,017 ]

Elaborado por: Vinicic Romero, 2010

Tabla B.13. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina”
(DIA 5)

3.0 morzentaije dsSD de Iuxey

Frec. ¥Yedis Grupcs Homog.

SCpom 4 4,2375 fal
12Cpom 4 4,297% c
15CEpom 4 4,£025% )]
23Cpom 4 4,425 ke
Z50pom 4 4,5 ES

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.14. Analisis de Varianza para Datos Experimentales de pH (DIA 6)

Loacento e Varlacion Cawna Tasdrados ol Tasddrade s Moo BRREES AR P—wralue

1,242 1 1,922 44k, [RFRSLATRIN
S S CRC d O, I072A05 . O, oz
0,0y 1 0,02 L, 0 0,uenz
ICTEZR2COTONRE
Al PRIV ERVEN 4 0, JUZ26e 5 n,z2 [t
PrzIDUAL Uy e E U ARG
TOTAL (TOBRRZCTED;G Loenzlis 19

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Método: 25.0 porcentadje EZLD de Tukey

Tenperatura Frea. Madia Gruncs donog.
Arkiarte 1c 2,547 e
=efricerzacidn 10 L,.82 a

Elaborado por: Vinicio Romere, 2010

Tabla B.16. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina”
(DIA 6)

Matcodo: 25,0 porcentade EZCD de Tukey

Concentre. Frec. Macia Gruoos Hdonog.
30pen < 3,725 o

100pem [A 3,84 o

130pen < 3,885 oa

200pEn [A 23,8775 oA

230pEn 2 3,3CZ5 El

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Lrasats e Vardiasidn Cama andracle s ol rrsdAradle s e Dot F—wralin:

1 S e, 02 [ERTAT
Srlonoent. gl [ TL38 (AR
CiPeolicis 1 el Z2,1° 0, lsnl
I TE=ACD ZOHAE
& Tynlawz 4 T,nn4TE 2,98 0, oal
LBL Seleds 2l O, 0016028
[CORPZCTED 0, 5 1%

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Método: 25.0 porcentadje ESLD de Tukevw

Tenperatura Frec. Macia Gruoos domog.
Arkianrte 1c 2,578 o]
Zefricerzcidén 10 L, 002 El

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.19. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina”
(DIAT)

Matcodo: 25,0 porcentade EZCD de Tukey

Concentra. frec. Mecia Grupaos dznog.
30pen < 3,7125 k

100pen 2 3,7575 ka

130pen < 33,8075 ka

20J0pEn [A 23,8275 El

230pEn < 3,845 a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.20. Andlisis de Varianza Datos Experimentales de %Ac. Lactico
B (>17. % )

Lot Carrs ohaadlraos Tl Tuasracdnsg Mol DT =L P—valoas:

O, O el oo 1 7,0
cnvenl o 1 ] 0,1
CiTeslicas 1 . 3.5
LT LR AT ZGH LS
ER PR B PRI 1 D, 000_E14625 0, % e niag
BasICTAL G, 0e 32428 o LS LE

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.21. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura™ (DIA 1)

Metodo: 25.0 porcentae EEZ ce Tukey

Temperatura Frec. MedZla Crupos Eowog.
Refricerzcidn 1C Z,3BC1 b
Arkierte 1cC S,2814 &

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.22. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracion de Nisina”

Matodo: 25,7 poreentae EED de Tukey
Coreantra. Frec. Media Zrupcs Eomog.

100pEn Z a
130pEgnm 4 A

3JpEn Z a
200pen S El
230pEn Z El

Elaborado por: Vinicic Romero, 2010



88

Tabla B.23. Analisis de Varianza Datos Experimentales de %Ac. Lactico

Fas-ts SumE Lracrzdos Cuacracos Mad el — --Value
Ll D Lam Lo LT

ErTrztamientc 0,0180632 S0 en2ng A, 0 A
Srlnrosnr . D, NNES Y E CLnnl4Es [ Uy B LG
Coboplicas O, nlElzz . S,0nlnlzz 1, @n o, 201k
LT LEAT O H N

AR O, 007 ze 00 i 0, 007245200 0, 71 O, s05RS
BRZLDNAL 0, DR 2205 @ SLNIDE R 2
TOTAL (OORRZCTZD;G 0, NE66052 1%

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.24. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura” (DIA 2)

Método:

35.0 porcentalje ESC de Tukey

Temperatura frec. Media Grucos docnocg
mefriceracidén 10 [P )]
Arkisrte 1c C,417% a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.25. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina”

Método:

conecentra,

25.0 porcentaje ESC de Tukey
frec, Media Gruncs
4 C,28225 £
3 C,ZR47E =
4 ,386z8 B
3 C,ZREZE =
£ C,3982% s

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.26. Analisis de Varianza Datos Experimentales de %Ac. Lactico

AR Napat z 4,4 PRI
o, 2,07 S, 000
. Z S DIIUESS P [
IIEZ
T,NN_RT7uR < O, TN RGAGTR 0,0 TR

Elaborado por: Vinicic Romero, 2010

Tabla B.27. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura” (DIA 3)

Métcdo: 95.0 pozcentaje HEZ ce Tukey

Tenperatura Frez. Mezia Gruwos Eomog
Refriceracisn 10 C,3762 k
Arkiente G c,4482z El

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.28. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina”

Métcdo: 5.0 porcentaje ESC de Tukey

Ccocrcentra, Irec. Media Grucos donocg.
200pEn Z G,z20z%8 k
230ppn Z C,2515 k
130ppn [A G,40C05 k
103pEn 2 C,42075 ka
Sdppr [A C,468 a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.29. Analisis de Varianza Datos Experimentales de %Ac. Lactico

SO FETHITRAT S

ralura 1 o (SR
st 1 ] O, D00
DrBep_ioas 1 O, 0 ES
IHTERACCTONIES
Jirsd G, Dl ais 4 O,0l04s20780 LIz 0, Rea 3
FLE LSS SRRV B S,nnndnk

ToTRL i

U, 0zE02 1%

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.30. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura” (DIA 4)

Métzco: 9%5.C corocenteje HSD de Tukey
I

Yediz Gripss Homsog.

Refrigerasisén 10 0,36583 o
Arolenze 10 0,£671 a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B_.31. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentraciéon de Nisina”

¥étodot 93,0 porcentaie HED de Tuxey
Concenzra. Frec. VYediz Grupcs Homco.

2E8Cpom 4 0,283253 c
15Cpom 4 0,&0275 ch
20Cgom 4 0,405 cb
13Cpom 4 0,45 b
SCrom 4 0,522 =

Elabeorade por: Vinicic Romero, 2010
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Tabla B.32. Andlisis de Varianza Datos Experimentales de %Ac. Lactico

Fuerfe oe Var T Uma Cuadra = 51 Jzdraros Med === F-valus
1 n,nelliid [P
1 [N I I LRI
1 U, 00s g ed s
4 L, 0naRE 4R ISP SR s
BLE LA RSl 0,00 ETS

Elaborado por: Vinicio Romerg, 2010

Tabla B.33. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura” (DIA 5)

n

¥étzoco: 95.0 porcentzje ZEC de Tukey
Temperatura Frec. ¥enia

ReZrigeraczidén 10 C,5724 o)
Anbilente 10 C,5830 a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

H

Tabla B.34. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina’

_______________________ (DIAS)y .
¥étcco: 93.0 gorcentsje ZEL de Tukey
concentra. Frec. Yedla Grugos domnoy.
25Cpom 4 C,5305 =S
15Crom 4 C,E917¢ 2
20CEpom 4 0,594 2
5Cpom 4 C,284 E
13JCpom 4 C,z28s 2

Elaborado por: Vinicio Romerg, 2010
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Tabla B.35. Analisis de Varianza Datos Experimentales de %Ac. Lactico
(DIA 6)

Lerte ol Wariacion Sma sl aclos T Taciraco s Mo [ARSTES s D=l

Ll P PRLHC LEALLGE

A Terpsranurs R 0,003
EB:lonoenlo, B 5,87 0,12
TiTewlicas 1,11 0,318%
LR IR A T LGNS

e O, T0TARES it [P T R 0,50 0,000
TFETL TR [ RN EA E [N D R

Ioal (COERLEC TR R 1

Elaboradoe por: Vinicio Romero, 2010

¥Yétodo: 95.0 vorcentaje ZS0 de Tukey
Temperaturza Frec. ¥ecila Gruccs Hdomeg.

Refrigeracziin 10 k
Ariniente 10 a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.37. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina”

¥étodo: 93.0 porcentajs ZEL de Tukey
Concentoa. Frac. ¥ecia Gruccs Hdoncg.

20Cpem 4 Lk
25Cpom 4 ka
15Crom 4 ka
12CEpom 4 ka
SCpom 4 a

Elaboradoe por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.38. Analisis de Varianza Datos Experimentales de Recuento total
de bacterias (UFC/ ml suero acido) (DIA 1)

ura llsoracos 51 Tz cracss Mad e - I

1 [KIPREN
1, il [
& Z 1 = (R
R S o
L PSRN ! & N =, e [N

Elaberado por: Vinicic Romero, 2010

Tabla B.39. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura” (DIA 1)

Matodor 23,0 sorcentaje ZEC0 de ITukey

Tempera-irs Frec. Mecis Grupcs Homeo.
Arciente 1C 257C,C z
Refrigerazil 14 28EC, 2 a

Elaborado por: Vinicic Romero, 2010

Tabla B.40. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracion de Nisina”

Métcoo: 33.0 gsorcentaije ZEC de Tuxey
ConcenTra Frec. Medlils Grupcs Homcog.
1532pzm 4 232z2,0 =
227pcnm Z 302z%,0 z
3lpon 4 228G, 2 =a
132psn £ 335C, 2 za
Z2532pon 4 LaEC, 2 a

Elaborado por: Vinicio Romerg, 2010
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Tabla B.41. Analisis de Varianza Datos Experimentales de Recuento total
de bacterias (UFC/ ml suero acido) (DIA 3)

Fuerbe e Var’ zo or Juma Cuadrasos 51 Cazdraros Med Toef T F—va lus

RFTOTOl FRTHGTRPRTRG

Arlennera.ura 1 3,042R0

Frlonosate. 1 A R T

CrRep_icas 1 a0, 0 L BE
INTEPATIIOHNES

A 4, 2 1m0 4 1, TZaERn P 1, R
B LA 3,E02% RT75, 0
ToTAL =RETTEL G Celulid o

Elaberado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.42. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura” (DIA 3)

¥étodo: 83.0 morsentsjs ZSD de Tukey

Lemperstira Frec. Medisz Grucos domnoy.
Relrigerazsidn 10 L520,0 a
Ariniente 10 20,2 a

Elaborade por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.43. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina”
(DIA 3)

Métcco: 493.0 gorzenzzje HZEL de Tukey

Zoncentoa. Frec. ¥edlla Gruwos domnog.
250pDm 4 27 J k
5Cpom 4 4355C,0 ka
200pD»m 4 £250,0 ka
13Cpom 4 2375,30 ka
L5Cpomn 4 Z7EC, 0 a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Tabla B.44. Analisis de Varianza Datos Experimentales de Recuento total
de bacterias (UFC/ ml suero acido) (DIA 5)

Trerne oz Vzrlzolin Zunz Crvadrzdos = Cracrzdos Mes CoeT-F TR L LE

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Tabla B.45. Prueba de Tukey para el Factor A “Temperatura™ (DIA 5)
Mézozcoc:r 95.0 por
Temzeratura Tres,
Retrigerssise T ssec,0 a
Arlolente Z

Elaborado por: Vinicic Romero, 2010

Tabla B.46. Prueba de Tukey para el Factor B “Concentracién de Nisina”
(DIA 5)

Mézzozo:r 95 coroentae d3D de Iuxay
Cocncentra Frec. Yedie Zrupocs Eomoo.

4 5330,0 a
4 5700, 0 a
4 130Z5,0 a
4 13333,0 a
4 11902,0 a

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010



96

ANEXO C
TIEMPOS DE VIDA UTIL
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Tabla C.1. Datos Experimentales de pH de las Muestras de Suero Acido de
Queseria con diferentes concentraciones de Nisina y Almacenado a 21¢C

Tiempo pH

(h) T1 T2 T3 T4 15 Testigo
0 5,685 5,66 5,66 5,67 5,665 5,680

24 5,605 5,605 5,63 5,62 5,62 4,600

48 5,085 5,22 5,195 5,275 5,305 3,830
72 3,705 3,79 4,05 4,055 437 3,260
96 3,62 3,665 3,765 3,77 3,82 3,165

120 3,51 3,52 3,52 3,555 3,605 3,025

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

- Calculo del % de cambio de pH en suero acido de queseria a cada uno de los

tratamientos a través de los dias.

H —pH
G%Cambio pH =22 P, 100
PH,
Donde:
% Cambio de pH = Porcentaje que disminuye el pH a lo largo de |a
experimentacion
pHo = pH inicial de la muestra de leche
pH = pH leido a lo largoe del tiempo.
H —pH
“%Cambio pH =22 P 100
pH
5.665—5.605

S Cambio pH = x100

%Cambio pH =1.059

Tabla C.2. Valores de porcentaje de cambio de pH de las Muestras de Suero
Acido de Queseria con Nisina Almacenado a 212C

Tiempo % pH

(h) T1 T2 T3 T4 T5 Testigo

0 0 0 0 0 0 0

24 1,05913504 | 0,97173145 | 0,53003534 [ 0,88183422 | 0,79435128 | 19,0140845
48 10,2383054 | 7,77385159 | 8,2155477 | 6,9664903 | 6,35481024 | 32,5704225
72 34,5984113 [ 33,0388693 | 28,4452297 | 28 4832451 | 22 8596646 | 426056338
96 36,0988526 | 35,2473498 | 33,4805654 | 33,5097002 | 32,5684025 | 44,278169
120 [38,0406002 |37,8091873|37,8091873|37,3015873 | 36,3636364 | 46,7429577

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Graficos para determinacién de vida util utilizando método propuesto
por Alvarado (1996), utilizando como atributo de calidad al pH en el
Suero Acido de Queseria.

Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura Ambiente (212C) con 50 ppm de Nisina

y = 0.380x - 2.828
%pH = 0.380t - 2.828

Grafico C.1. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura Ambiente
(Tratamiento aOb0)

Vida Util

50

40

30

20

% pH

y=0380x-2,828 I
R2 - 0,883 —Lineal (T1)

? 50 100 150
-10

Tiempo (h)

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH
del suero sea 4 que es el éptimo.

% pH =0.380¢ —2.828

. JopH +2.828
0.380

,_28+2.828

0.380
t=81.13 horas

t=3.4dias
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Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura Ambiente (212C) con 100 ppm de Nisina

y = 0.377x - 3.512
% pH = 0.377t - 3.512

Grafico C.2. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura Ambiente
(Tratamiento aOb1)

Vida Util

y=0,377x - 3,512

R?=0,883 —

% pH

Lineal (T2)

-5 (1) 50 100 150

Tiempo (h)

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH
del suero sea 4 que es el dptimo.

%pH =0.377t-3.512
. JopH +3.512

0.377
,_ 2843512

0.377
t =83.6 horas

t =3.5 dias
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Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura Ambiente (212C) con 150 ppm de Nisina

y = 0.366x — 3.929
% pH = 0.366t - 3.929

Grafico C.3. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura Ambiente

(Tratamiento aOb2)

% pH

45

40

35

30

25

20

15

10

Vida Util

y =0,366x - 3,929
R*=0,925

T3

Lineal (T3)

)/ 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo (h)

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH

del suero sea 4 que es el optimo.

% pH =0.3661 —3.929
e 9 pH +3.929
0.366
e 28+3.929
0.366
t =87.2 horas
t=3.6dias
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Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura Ambiente (212C) con 200 ppm de Nisina

y = 0.364x — 3.993
% pH = 0.364t - 3.993

Grafico C.4.Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura Ambiente
(Tratamiento aOb3)

Vida Util

45
40
35
30
25
20
15
10

y=0,364x - 3,993

2 _
R*=0,914 T4

% pH

——Lineal (T4)

-5 (/ 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo (h)

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH
del suero sea 4 que es el 6ptimo.

% pH =0.364r —3.993
. _ %pH+3.993

0.364
. 28+3.993

0.364
t =87.9 horas

t =3.66dias
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Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura Ambiente (212C) con 250 ppm de Nisina

y = 0.349x — 4.484
% pH = 0.349t - 4.484

Grafico C.5.Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura Ambiente
(Tratamiento aOb4)

Vida Util

y = 0,349x - 4,484
R2=0,936
—T5

——Lineal (T5)

% pH
[y
(0]

-5 0/ 50 100 150

Tiempo (h)

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH
del suero sea 4 que es el dptimo.

% pH =0.3491 — 4.484
_ % pH +4.484

0.349
| _28+4.484
T 0.349
t=93.1horas

t=39dius
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Ecuacién de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a

Grafico C.6.Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura Ambiente

Temperatura Ambiente (212C) Muestra Testigo

y = 0.380x + 8.044
% pH = 0.380t + 8.044

(Testigo)

60
50
40
30

% pH

20

10

Vida Util

y =0,380x + 8,044 Lineal (Testigo)

R%*=0,875

0 50 100 150

Tiempo (h)

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

del suero sea 4 que es el 6ptimo.

% pH =0.380r +8.044

. _ %pH ~8.044
0.380
,_28-8.044
0.380

t =52.5 horas
t =2.1dias




Tabla C.3. Datos Expetimentales de pH de las Muestras de Suero Acido de
Queseria * con diferentes concentraciones de Nisina y Almacenado a 4°C

Tiempo (h) pH
T1 T2 T3 T4 T5 Testigo

0 5,66 5,67 5,66 5,66 5,665 5,690
24 5,62 5,65 5,64 5,655 5,675 5,305
48 5,56 5,61 5,64 5,64 5,635 5,010
72 5,11 517 53 5,35 5,335 4,465
96 4,855 4,93 5,04 5,08 5,18 3,750
120 4,06 4,16 4,19 4,2 4,2 3,405
144 3,88 3,94 4,04 4,07 4,08 3,080

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Calculo del % de cambio de pH en suero acido de queseria a cada uno de
los tratamientos a través de los dias.

%Cambio pH = P*—=~P" x100 pH,

Donde:
% Cambio de pH = Porcentaje que disminuye el pH a lo largo de la
experimentacion

pHo = pH inicial de la muestra de leche pH = pH leido a lo largo del tiempo.

%Cambio pH = P*-~P" x 100 pHo

%Cambio pH = ®-#-=~5_% x 100 5.66
%Cambio pH = 0.706

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010



Tabla C.3. Datos Expepimentales de pH de las Muestras de Suero Acido de
Queseria * con diferentes concentraciones de Nisina y Almacenado a 4°C

Tabla C.4. Valores de porcentaje de cambio de pH de las Muestras de Suero Acido de

Queseria con Nisina Almacenado a 4°C

Tiempo (h) %pH
T1 T2 T3 T4 T5 Testigo
0 0 0 0 0 0 0
24 0,7067137 | 0,3527336 | 0,3533568 | 0,0883392 |-0,1765225| 6,7662565
8 9 9 2 9
48 1,7667844 | 1,0582010 | 0,3533568 | 0,3533568 | 0,5295675 | 11,950790
5 6 9 9 2 9
72 9,7173144 | 8,8183421 | 6,3604240 | 5,4770318 | 5,8252427 | 21,528998
9 5 3 2 2
96 14,222614 | 13,051146 | 10,954063 | 10,247349 | 8,5613415 | 34,094903
8 4 6 8 7 3
120 28,268551 | 26,631393 | 25,971731 | 25,795053 | 25,860547 | 40,158172
2 3 4 2 2
144 31,448763 | 30,511463 | 28,621908 | 28,091872 | 27,978817 | 45,869947
3 8 1 8 3 3

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura de Refrigeracion (42C) con 50 ppm de Nisina

y = 0.241x — 5.044
% pH = 0.241t - 5.044

Grafico C.7. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura de
Refrigeracion (Tratamiento a1b0)

Vida Util

20 y=0,241x - 5,044
R?=0,910

% pH

——Lineal (T1)

-5 50 100 150 200

Tiempo (h)

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH
del suero sea 4 que es el ptimo.

% pH =0.241t —5.044

. %opH +5.044
0.241

| _28+5.044

0.241
t =137.1 horas

t=5.7dias
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Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura de Refrigeracion (42C) con 100 ppm de Nisina

y = 0.232x - 5.234
% pH = 0.232t - 5.234

Grafico C.8. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura de
Refrigeracion (Tratamiento aib1)

Vida Util

y=0,232x- 5,234 —T2
R?=0,901

% pH

——Lineal (T2)
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Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH éptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH
del suero sea 4 que es el 6ptimo.

% pH =0.232( —5.234
,_ %opH +5.234

0.232
| 28+5234

0.232
t =143.25 horas

t=6dias
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Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a

Temperatura de Refrigeracion con 150 ppm de Nisina

y = 0.219x — 5.451
% pH = 0.219t - 5.451

Grafico C.9. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura de

Refrigeracion (Tratamiento a1b2)

% pH

Vida Util

y=0,219x - 5,451 T3
R?=0,864
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Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH

del suero sea 4 que es el 6ptimo.

% pH =0.219t —-5.451
- % pH +5.451

0.219
,_ 2845451

0.219
t =152.5 horas

t =6.4dias
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Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura de Refrigeracion con 200 ppm de Nisina

y =0.216x—5.590
% pH = 0.216t - 5.590

Grafico C.10. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura de
Refrigeracién (Tratamiento a1b3)
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Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH
del suero sea 4 que es el 6ptimo.

% pH =0.216t —5.590
- % pH +5.590
0.216
. 28+5.590
0.216
t =155.5 horas

1 =6.5dias




109

Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura de Refrigeracion con 250 ppm de Nisina

y = 0.213x - 5.51
% pH = 0.213t - 5.51

Grafico C.11. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura de
Refrigeracion (Tratamiento a1b4)
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Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH 6ptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH
del suero sea 4 que es el dptimo.

% pH =0.213t-5.51

,_ JopH +551
0.213
,_28+5.51
0.213

t =157.3 horas
t=6.6dias
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Ecuacion de Tiempo de Vida Util para Suero Acido de Queseria a
Temperatura de Refrigeraciéon Muestra Testigo

y=0.270x — 1.854
% pH = 0.270t - 1.854

Grafico C.11. Vida Util de Suero Acido de Queseria a Temperatura de
Refrigeracion (Testigo)
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Elaborado por: Vinicio Romero, 2010

Se toma que el %pH éptimo del suero es 28, este % es hasta que el pH
del suero sea 4 que es el ptimo.

% pH =0.337t-1.362
g 9 pH +1.362
0.337
. 28+1.362
0.377
t =87.1 horas
t =3.6 dias
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Tabla C.5. Datos experimentales de tiempos de Vida Util para Suero Acido
de Queseria, tratado a Temperatura Ambiente (21°C) y a Temperatura de
Refrigeracion (4°C) con diferentes concentraciones de Nisina.

Vida Util S’uero Acido
TRATAMIENTOS (Dias) _
Respuesta Experimental
(pH)
T1 alb0 3.4
T2 alb1 3.5
T3 a0b2 3.6
T4 a0b3 3.66
T5 alb4 3.9
T6 alb0 5.7
T7 albl 6.0
T8 alb2 6.4
TS alb3 6.5
T10 alb4 6.6
Testigo (T. Ambiente) 21°C 2.1
Testigo (T. Refrigeracion} 4°C 3.6

Elaborado por: Vinicio Romero, 2010
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ANEXO D
FICHA TECNICA NISINA
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