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                                                    RESUMEN 

 

La radiación UV-C se aplica como una tecnología  no térmica con fines de 

conservación. El queso semimaduro elaborado, está expuesto a varios tipos 

de contaminación (especialmente mohos y levaduras). El objetivo de este 

trabajo fue estudiar la influencia de la radiación UV-C en la calidad 

microbiológica del queso semimaduro tipo Danbo. Se elaboró el queso en la 

Planta Piloto de Alimentos de la Facultad de Ciencias de la Ingeniería de la 

Universidad Tecnológica Equinoccial. El producto fue dividido en láminas y 

se aplicaron las siguientes dosis: 4.5, 6.5, 7.5, 10 y 12 kJ/m2, además del 

control. Las láminas fueron irradiadas por ambas caras  bajo cuatro 

lámparas UV-C. Todas las láminas se empacaron y almacenaron a 5 °C 

durante 28 días. Como resultado las láminas irradiadas con dosis de 6.5 y 10 

kJ/m2 presentaron mejores características y se seleccionaron para 

posteriores análisis. A los 0, 7, 14, 21 y 28 días de almacenamiento se 

tomaron muestras de las láminas (control y tratadas).  Se evaluaron 

parámetros de calidad como pérdida de peso, apariencia y parámetros 

microbiológicos (E. coli, mohos y levaduras, coliformes totales, y 

Staphylococcus aureus). La dosis de 10 kJ/m2 permitió reducir la pérdida de 

peso en el queso. Las dosis de 10 kJ/m2 y 6.5 kJ/m2 retrasaron la aparición 

de cambios en la apariencia del queso alcanzando al final del 

almacenamiento (28 días) un valor de 2.3 y 2.4 (pardeamiento ligero) 

respectivamente, mientras que las láminas controles alcanzaron un valor de 

2.8 (pardeamiento ligero a moderado). Después de la aplicación del 

tratamiento UV-C se redujo la población de mohos y levaduras y coliformes 

totales. No se evidencio crecimiento de  S. aureus y E. coli. El mayor efecto 

de reducción de crecimiento de mohos y levaduras se observó con la dosis 

de 10 kJ/m2. Los resultados sugieren que, al incrementar la dosis se reduce 

la carga microbiana del producto, pero por encima de este valor (10 kJ/m2), 

puede alterarse la integridad del mismo (apariencia). 
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ABSTRACT 

UV-C radiation is applied as a non-thermal technology for food conservation. 

The semi-ripe cheese is subject to various types of pollution (especially 

molds and yeasts). The aim of this work was to study the influence of UV-C 

radiation on the microbiological quality of semi-ripe cheese Danbo type. The 

cheese was made in the Pilot Food, Faculty of Universidad Tecnológica 

Equinoccial. The product was divided into sheets and applied the subsequent 

doses: 4.5, 6.5, 7.5, 10 and 12 kJ / m2, plus control. The films were irradiated 

on both sides under four UV-C lamps. All sheets were packed and stored at 5 

° C for 28 days. As a result the sheets irradiated with doses of 6.5 to 10 kJ / 

m2 and showed better characteristics were selected for further analysis. At 0, 

7, 14, 21, 28 days the storage blades samples (control and treated). Quality 

parameters were evaluated as weight loss, appearance and microbiological 

parameters (E. coli, mold and yeast, total coliforms and Staphylococcus 

aureus). Dose of 10 kJ / m2 has reduced weight loss on cheese. Doses of 10 

kJ / m2 and 6.5 kJ / m2 delayed the onset of changes in the appearance of 

the cheese storage reaching the end (28 days) and a value of 2.3 2.4 (slight 

browning) respectively, while the controls reached sheets value of 2.8 (light 

to moderate browning). After application of UV-C treatment population of 

molds and yeasts and total coliforms was reduced. No growth of E. coli and 

S. aureus was evident. Reducing of growth mold and yeast was observed 

with the dose of 10 kJ / m2. The results suggest that, with increasing dose 

microbial load of the product is reduced, but above this value (10 kJ / m2), 

may alter the integrity of the (apparently). 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La industria láctea en el Ecuador ha  incrementado la variedad de productos 

que se pueden elaborar a partir de la leche cruda, como por ejemplo los 

diferentes tipos de quesos madurados.  

El queso Danbo es una variedad de queso semimaduro originario de 

Dinamarca, descrito como   blanco amarillento y de pasta suave (CODEX 

STAN 264-1966, 2007). 

Con el fin de mantener la calidad de los productos y alargar su vida útil se 

han estudiado tecnologías de conservación, una de estas tecnologías, el uso 

de luz ultravioleta (UV) (Ruplal & Srinivasarao, 2012). Es un método no 

térmico que reduce en el alimento el nivel de microorganismos patógenos, 

sin introducir sustancias extrañas ni hacer que el producto pierda sus propias 

características (González-Aguilar, 2004). 

El objetivo de este trabajo fue aplicar radiación UV-C en queso semimaduro 

tipo Danbo. Para ello, se plantearon los siguientes objetivos específicos: 

 

-Elaborar el queso semimaduro tipo Danbo. 

-Determinar la influencia de la radiación UV-C en parámetros de calidad 

como pérdida de peso y apariencia del queso semimaduro tipo Danbo. 

-Selección de dos mejores dosis de radiación UV-C. 

-Evaluar la calidad microbiológica del queso irradiado. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1  QUESO  

El queso es un alimento sólido obtenido de la leche cuajada de vacas, 

cabras, oveja, búfalo de agua y otros mamíferos. La leche se cuaja usando 

quimosina (contiene principalmente la enzima llamada rennina, utilizada en 

la fabricación de quesos cuya función es separar la caseína, conformada por 

el 80% aproximadamente del total de proteínas de su fase líquida constituída 

por: agua, proteínas del lactosuero y carbohidratos, llamado suero). 

Los quesos son una manera tradicional de conservación y de 

almacenamiento de los componentes de la leche y constituyen una buena 

fuente de calcio, fósforo, calcio y vitaminas B1 y B2. Con respecto a su 

digestibilidad depende del tipo de queso y su contenido graso. La 

maduración del queso aumenta el coeficiente de aprovechamiento proteico 

por hidrólisis parcial de las proteínas; es así que quesos de cabra y oveja 

son más ricos en proteína y más adecuado para personas que sufren 

intolerancia a la lactosa mientras que los quesos elaborados a base de leche 

de vaca contiene lactosa (Badui, 1999). 

La caseína y grasa de la leche se concentran aproximadamente 10 veces en 

quesos duros y en algunos quesos tipo semimaduro (Gudiño, 2008). 

En la Figura 1, se observa el proceso general de elaboración de queso. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://es.wikipedia.org/wiki/Quimosina
http://es.wikipedia.org/wiki/Queso
http://es.wikipedia.org/wiki/Case%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADnas
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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Figura 1. Esquema del proceso en elaboración de queso  

(Massaguer, 2010) 

 

2.1.1 PRINCIPIOS PARA LA ELABORACIÓN DE QUESO  

El queso es un gel de proteína concentrada, su fabricación esencialmente 

implica la gelificación de la leche, la deshidratación del gel para formar la 

cuajada y posteriores tratamientos de ésta (agitación, corte, escaldado, 

salado) (Massaguer, 2010). 

La fabricación eficiente de queso de alta calidad es un proceso tecnológico 

que consiste en la desestabilización controlada y la gelificación de la 

proteína de la leche, fermentación de lactosa, deshidratación del gel, para 
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obtener cuajada de queso y su eventual maduración (Barry y Tamime, 

2010).   

  

2.1.2 CLASIFICACIÓN DE LOS QUESOS  

Varios autores clasifican a los quesos en base a distintas características, 

como se muestra en la Figura 2. 

 

Proceso de 

Elaboración 

Fresco: fermentación láctica.

Afinados: madurados o fermentados 

Fundidos: obtenidos por molturación, mezcla y fusión de una o más 

variedades de quesos. 

Procesados: producidos a partir de uno a más quesos naturales 

añadiendo emulsionantes, aromas, frutas, etc. 

Materia Grasa
Doble grasa: mínimo 60% de materia grasa sobre sustancia seca

Extra grasa: mínimo 45%  de materia grasa sobre sustancia seca

Graso: mínimo 40%  de materia grasa sobre sustancia seca

Semigraso: mínimo 25%  de materia grasa sobre sustancia seca

Magno: mínimo < 25%  de materia grasa sobre sustancia seca

Dureza

Características de 

maduración 

Duros: contenido de humedad sin materia grasa es igual o menor al 55%.

Semiduros: contenido de humedad sin materia grasa son mayores al 55%.

Blandos: contenido de humedad sin materia grasa es igual o mayor al 65%.

Maduros: no están listos para el consumo y deben madurarse durante un tiempo 

determinado, que originan  cambios físicos y químicos 

Sin madurar: listos para su consumo después de su fabricación. 

 

Figura 2. Clasificación de los tipos de queso 

(Goff, 2008) 

 

2.1.3 VIGILANCIA Y CONTROL MICROBIOLÓGICO EN LA          

ELABORACIÓN DE QUESO  

Barry (2008), menciona que la microbiología del queso es compleja y 

depende de muchos factores, a menudo relacionada con las condiciones de 
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producción de la lechería e incluso la época del año en que se produjo. La 

vigilancia y el control microbiológico abarcan tres aspectos distintos: 

a) Estudios de los organismos benéficos que contribuyen a las 

características organolépticas y salubridad de queso (fermentos lácticos y 

cultivos de maduración),  

b) El control de los organismos que  influyen en la calidad (bacteriófagos, 

bacterias y mohos), 

c) La prevención de la contaminación con agentes que pueden causar 

enfermedades transmitidas por los alimentos (bacterias patógenas y sus 

toxinas) o indicar la falta de higiene de la producción (organismos 

indicadores de higiene). 

Las bacterias patógenas y los organismos de descomposición pueden 

contaminar el queso en cualquier etapa de la producción y maduración; por 

lo tanto, en la higiene de la producción se debe dar una importancia igual a 

la de la higiene de la leche cruda. Los contaminantes patógenos pueden 

poner en riesgo la salud del consumidor (Barry, 2008).  

Las bacterias acidifican la leche y juegan su papel definiendo la textura y 

sabor de la mayoría de los quesos. En algunos quesos son característicos 

los mohos, tanto en su corteza como en su interior (Gudiño, 2008). 

 

2.1.4. QUESO SEMIMADURO 

Es el queso, cuyo  proceso de elaboración ha sido interrumpido, 

intencionalmente en alguna de sus etapas, para obtener un producto con 

propiedades específicas (Pardo, 2005). 

Gudiño (2008), menciona que la línea que distingue a los quesos maduros 

de los semimaduros no es notoria y es más bien arbitraria a criterio de cada 

técnico. Así se presentan varias definiciones: 
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Queso  curado o madurado, es el queso que no está listo para su consumo 

inmediatamente después de su fabricación, ya que se debe mantener 

durante un cierto tiempo, a una determinaba temperatura, y bajo 

determinadas condiciones, para que se consigan los cambios físicos y 

bioquímicos que caracterizan al queso. 

Queso madurado o curado con mohos, es un queso en el cual el curado 

se realiza principalmente por medio del desarrollo de mohos característicos 

que crecen en el interior y/o en la superficie del queso. 

 

2.1.4.1. Queso Danbo 

El queso Danbo es un queso firme semiduro madurado, muestra un color 

entre marfil hacia amarillo claro y tiene una textura firme, con pocos o 

abundantes agujeros producidos por el gas, redondos y suaves, distribuidos 

uniformemente, se admiten algunas pocas aberturas y grietas. Tiene una 

forma cuadrada o de rectángulo. El queso se elabora y vende con o sin una 

corteza dura o ligeramente húmeda, madurada con un ligero desarrollo 

graso (CODEX STAN 264-1966, 2007). 

El Danbo es un queso semigraso, de humedad intermedia, que se obtiene 

por coagulación de la leche por medio del cuajo y/u otras enzimas 

coagulantes apropiadas, complementada por la acción de bacterias lácticas 

específicas (Martín, 2006).  

 

Para desarrollar las características de sabor y cuerpo, el procedimiento de 

maduración del queso Danbo es mínimo de 3 semanas a una temperatura 

entre 12 °C a 20 °C, según el nivel de madurez requerido. Pueden utilizarse 

distintas condiciones de maduración (incluida la adición de enzimas para 

intensificar el proceso) siempre que el queso muestre unos cambios físicos, 

bioquímicos y sensoriales similares a los conseguidos mediante el 

procedimiento de maduración (INEN, 2011). 
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2.1.4.1.1 Características Sensoriales  

 

Tiene consistencia semidura y elástica, no granulosa, de color blanco 

amarillento, uniforme, de sabor láctico suave, ligeramente salado, poco 

acentuado, de corteza lisa, consistente y sin grietas. 

 

2.31.4.2 Características Físico-Químicas  

 

En la Tabla 1 se observa los requisitos físico-químicos del queso tipo Danbo 

según lo establecido por la norma INEN 68:2011 de Queso Semimaduro tipo 

Danbo. Requisitos (Anexo 3). 

 

TABLA 1. Requisitos Físico-Químicos Queso Tipo Danbo 

 
REQUISITO  

  
Mín.  
 (%)   

 

 

 
Max.  
(%)    

 

 

 
METODO DE 
ENSAYO  

       

 
Grasa láctea en 
extracto seco, %  

 

 

 
 
    45 
 

 

 

 
 
- 
  
 

 

 

 

 
 
NTE INEN 064 

 
Humedad 

  
      - 

  
46 

  
NTE INEN 063 
 

     

                                                  

 

2.1.4.1.3 Características Microbiológicas 

 

Al realizar el análisis microbiológico correspondiente, el queso Danbo debe 

reportarse ausencia de microorganismos patógenos, de sus metabolitos y 

toxinas (INEN, 2011). 

 

En la Tabla 2 se observa los requisitos microbiológicos del queso tipo 

Danbo. 
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TABLA 2. Requisitos Microbiológicos del Queso Tipo Danbo 

Requisito  n  m  M  c  Método de 

ensayo  

 

Enterobacteriaceas, 

UFC/g  

 

5  

 

2x10
2
  

 

10
3 
 

 

2  

 

NTE INEN 

1529-13  

 

Staphylococcus 

aureus UFC/g  

 

5  

 

10
2
  

 

10
3
  

 

1  

 

NTE INEN 

1529-14  

 

Coliformes a 30º  

UFC/g 

 

5 

 

10
3
 

 

5x10
3
 

 

2 

 
 
NTE INEN 1529-
8 

 

Coliformes a 45º  

UFC/g 

 

5 

 

10
2
 

 

5x10
2
 

 

2 

 

NTE INEN 

1529-8 

 

E. coli 

 

5 

 

0 

 

0 

 

0 

 

NTE INEN  

1 529-8 

 

Salmonella spp/25 

UFC/g 

 

5 

 

0 

 

0 

 

0 

 

NTE INEN 

1529-15 

 

 

Donde: 

 

n = Número de muestras a examinar. 

m = Índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad. 

M = Índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad. 

c = Número de muestras permisibles con resultados entre m y M. 
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2.1.4.2. Composición esencial y factores de calidad del queso tipo 

             Danbo 

 

Para la elaboración del queso Danbo, se podrán utilizar las siguientes 

materias primas e ingredientes autorizados (CODEX STAN 264-1966,2007):  

 

- Leche pasteurizada 

- Cultivos iniciadores de bacterias inocuas del ácido láctico y/o 

productoras de sabor y cultivos de otros microorganismos inocuos; 

- Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas idóneas; 

- Cloruro de sodio y cloruro de potasio como sucedáneos de la sal; 

- Agua potable 

- Enzimas inocuas idóneas para potenciar el proceso de maduración; 

- Coadyuvantes de elaboración inocuos. 

- Harinas y almidones de arroz, maíz, trigo y patata 

 

En la figura 3 se puede observar la composición general del queso tipo 

Danbo. 

 

 

 

Figura 3. Composición del queso Semimaduro  

 (Rance, 1994)  



10 

 

Según  la NTE INEN: 68: 2011 los requerimientos generales para el queso 

Danbo son: 

El queso Danbo deberá presentarse en forma de bloques de base cuadrada 

con caras planas y podrá tener diversas dimensiones, su consistencia dura y 

aspecto seco y podrá estar recubierta de cera o envuelta en plástico, su 

color amarillento, la pasta deberá presentar textura firme y ser fácil de cortar,  

presentar pocos o abundantes agujeros distribuidos regularmente, de forma 

redonda, aspecto liso y con tamaño aproximado de 5mm a 8mm de 

diámetro, su color uniforme y amarillento. 

 

2.4. RADIACIÓN ULTRAVIOLETA 

 

2.4.1 DEFINICIÓN  

 

La radiación ultravioleta es una radiación electromagnética cuya longitud de 

onda abarca desde los 400 nm el límite de la luz violeta, hasta los 15 nm, 

donde empiezan los rayos X. Este tipo de radiación puede ser beneficiosa 

pero, si excede los límites admisibles para la salud puede tener efectos 

nocivos en piel y ojos (González & Aguilar, 2001). 

 

Las aplicaciones de este método comenzaron alrededor de 1901 cuando se 

logró producir luz artificialmente. Esta técnica se emplea para desinfectar 

aire, agua y superficies de materiales con posible contaminación biológica 

(virus, bacterias, esporas, mohos, levaduras) (Dominguez, 2000).  

 

En la industria de alimentos suele utilizarse para desinfectar cintas 

transportadoras, láminas y tapas de cierre, y envases. También las 

superficies de algunos alimentos sólidos entre los que se pueden mencionar 

frutas, verduras, pescados y líquidos como jugos y agua (Dominguez & 

Parzanese, 2003).  
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Es elegida por tratarse de un proceso que no altera las propiedades 

organolépticas de los productos y reduce el uso de sustancias químicas. Se 

emplea para la preservación de alimentos líquidos y sólidos, pero en estos 

últimos su aplicación es efectiva a nivel superficial (Dominguez & Parzanese, 

2003). 

 

Se pueden diferenciar tres zonas en el espectro de la misma en base a su 

longitud de onda (Figura 4): 

 

          

        Figura 4. Espectro electromagnético 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Rivera, 2007) 

 

El uso de la tecnología UV con fines de desinfección implica la región 

ultravioleta del espectro electromagnético, con un rango de longitud de onda 

entre 100 y 400 nm. Éste se puede subdividir en (Domínguez, 2000): 

 

-UV de onda corta UV-C entre 200 y 280 nm. (Rango germicida) 

 

-UV de onda media UV-B entre 280 y 315 nm. 

 

-UV de onda larga UV-A entre 315 y 400 nm. 

La máxima eficiencia para la desinfección se sitúa en 254 nm. 
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La radiación UV altera los enlaces químicos que mantienen los átomos 

unidos del ADN. Si el daño es lo suficientemente grave, las bacterias no 

pueden reparar el daño producido y mueren (Domínguez, 2000). Es probable 

que el daño causado en el microorganismo se deba a que la luz UV excita 

los dobles enlaces altamente conjugados de los átomos de carbono 

presentes en las proteínas y ácidos nucleicos, lo que provoca la ruptura del 

metabolismo celular, esto se muestra en la Figura 5 (Ortega, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
Figura 5. Mutagénesis fotoquímica del ADN 

(Feng, Barbosa & Weiss, 2011) 

 

 

2.4.2. RADIACION UV-C 

 

La luz ultravioleta C (UV-C), en el rango de longitud de onda de 200–280 

nm) es una forma de radiación no ionizada que no penetra más allá de las 

superficies y es generalmente conocida como germicida (Ortega, 2012). 

 

La irradiación ultravioleta (UV-C), es una tecnología alternativa a la 

esterilización química, es utilizada para reducir el crecimiento de 

microorganismos en alimentos (González-Aguilar, 2004). 
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Esta técnica se emplea para desinfectar aire, agua y superficies de 

materiales con posible contaminación biológica como virus, bacterias, 

esporas, mohos, levaduras (Dominguez, 2000). 

 

Es elegida por tratarse de un proceso que no altera las propiedades 

organolépticas de los productos y reduce el uso de sustancias químicas 

(Dominguez & Parzanese, 2003). 

 

 

2.4.3. DOSIS REQUERIDAS 

 

La eficiencia de inactivación sigue una curva en forma de campana, donde 

se produce la inactivación máxima aproximadamente en el intervalo de 254-

264 nm. Varios estudios sugieren que la destrucción de los microorganismos 

se produce debido a la penetración de la luz UV-C en las membranas 

externas de las células que conducen a enormes daños del ADN debido a la 

formación de dímeros de timina, que impiden que el microorganismo de la 

realización de la transcripción del ADN y la replicación, que finalmente llevan 

a la muerte celular en el proceso de desinfección con luz UV-C (González-

Aguilar, 2004). 

La resistencia de los organismos a la luz ultravioleta es variada. El ambiente 

en el que se encuentran también influye en la dosis necesaria para su 

destrucción (Dominguez & Parzanese, 2003). 

En la Tabla 3, se indica las dosis baja y alta de inactivación de algunos 

microorganismos. 
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Tabla 3. Dosis baja y alta de luz UV-C (254 nm) necesarios para inhibir 

              100% de varios tipos de microorganismos 
 

 

Organismo 

 

Microorganismo 

 

Dosis Baja 

(J/m
2
) 

 

Microorganismo 

 

Dosis Alta 

(J/m
2
) 

 

Alga 

 

Chlorella vulgaris 

 

220 

 

Alga verde  

 

4200 

 

Bacteria(vegetativa) 

 

Bacillus 

megatherium 

 

25 

 

Sarcina lutea 

 

264 

 

Bacteria (esporas) 

 

Bacillus subtilis 

 

220 

 

Bacillus anthracis 

 

462 

 

Hongos 

 

Oospora lactis 

 

110 

 

Aspergillus niger 

 

3300 

 

Virus 

 

Adeno virus tipo III 

 

45 

 

Tobacco mosaic 

 

4400 

 

Levaduras 

 

Levadura de 

cerveza 

 

66 

 

Saccharomycs sp. 

 

176 

 
                                 (Guerrero, 2004) 

 

2.4.4 BENEFICIOS DE LA RADIACIÓN UV-C EN ALIMENTOS 

 

La radiación UV-C se caracteriza por ser un método físico en el cual la 

energía es el método germicida, sin generar productos secundarios 

indeseables, ni producir residuos químicos (Dominguez & Parzanese, 2003). 

 

Ensayos han demostrado que la potencia energética de la radiación UV-C 

actúa contra todo tipo de microorganismos (bacterias, virus, hongos), hasta 

dañar su ADN e impedir, por tanto, su reproducción (Pozo, 2012). 
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En la industria láctea, la desinfección con UV se usa especialmente para el 

envasado de los productos de la leche fresca, como el yogur o los quesos 

cremosos, que se conservan en la cadena de frío para aumentar su vida útil 

en los estantes, así se reducen significativamente las devoluciones de 

productos estropeados (Retiz,2012). 

 

El tratamiento no produce residuos químicos ni radiación, es efectivo para 

desinfección de diversas superficies y es de fácil aplicación (Dominguez & 

Parzanese, 2003). 

 

2.4.5. DESVENTAJAS DE LA RADIACIÓN UV-C  

 

Baja capacidad de penetración el poder de penetración disminuye cuando se 

tratan líquidos que no son transparentes y/o tienen sólidos en suspensión. 

(Ortega, 2012). 

 

Los alimentos están conformados por un sinnúmero de compuestos, como 

vitaminas, carbohidratos, proteínas, lípidos, entre otros, los cuales son 

sensibles a la luz UV (Guerrero & Barbosa, 2005). 

 

La aplicación de una dosis elevada de irradiación UV puede provocar 

reacciones no deseadas en los alimentos, como cambios en el color, olor y 

sabor de los mismos, pérdida nutricional, deterioro de la calidad y formación 

de compuestos no deseados (Ortega, 2012). 

 

Los rayos UV pueden ocasionar oxidación de las grasas provocando 

enranciamiento, sobre todo en los productos lácteos (Bintsis, 2000) y la 

formación de compuestos volátiles, como pentanal, hexanal y heptanal 

(Ortega & Salmerón, 2014). 

 

La exposición prolongada a irradiación UV-C puede dañar la vista y causar 

quemaduras. Se puede minimizar los riesgos del personal expuesto a la 
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irradiación tomando medidas de seguridad, como uso de equipos de 

protección (Domínguez, 2000). 

 

Los microorganismos pueden reparar los efectos destructivos de la radiación 

UV mediante un mecanismo conocido como foto reactivación o, en ausencia 

de radiación, como reparación en oscuro (Domínguez, 2000). 

 

 

2.4.6. RADIACIÓN UV-C Y PRODUCTOS LÁCTEOS 

 

Los rayos ultravioleta se presentan como una alternativa a los  tratamientos 

térmicos que se utilizan en el proceso de pasteurización de la leche. La 

irradiación, mediante rayos gamma de cobalto, los rayos X o los rayos 

ultravioletas, pudiendo ofrecer efectos beneficiosos eliminando bacterias 

como la Salmonella o Escherichia coli O157: H7 (Retiz, 2012). 

 

Adecuando la longitud de onda de los rayos ultravioletas se puede 

interactuar con el ADN (ácido desoxirribonucleico) de los microorganismos y 

poner fin a su capacidad reproductiva garantizando la calidad y seguridad de 

la leche. La utilización de la tecnología UV podría reducir modificaciones en 

las empresas de procesado de la leche, con respecto a su conservación. Se 

ha demostrado en algunos estudios que se puede incrementar la vida útil de 

la leche en un 30%(Magill, 2006). 

 

 

2.5. EMPACADO AL VACÍO  

 

La utilización industrial del vacío empezó con la conservación de productos 

de consumo corriente como café en grano o molido para preservar su 

aroma, leches, zumos de fruta, conservas de verduras y frutas. 

Posteriormente se utilizó para la conservación de platos ya elaborados 

(Aguilar, 2008). 
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El envasado al vacío consiste en la eliminación total del aire del interior del 

envase sin que sea reemplazado por otro gas, existiendo una diferencia de 

presión entre el exterior y el interior del envase (FDA, 2001). 

 

El objetivo principal del envasado al vacío es generar una atmósfera libre de 

oxígeno y de esta forma retardar el accionar de las bacterias, hongos que 

contiene el producto a envasar, manteniendo este todas sus cualidades 

(color, sabor y aroma) por largo tiempo (Brody, 1996) 

 

 

2.5.1. EMPACADO AL VACIO DE QUESO SEMIMADURO 

 

El vacío es un modo de conservación de alimentos muy práctico y sencillo. 

Se trata de extraer el aire que rodea al producto que se va a envasar. De 

este modo se consigue una atmósfera libre de oxígeno con la que se retarda 

la acción de bacterias y hongos que necesitan este elemento para sobrevivir, 

lo que posibilita una mayor vida útil del producto. El envasado al vacío se 

complementa con otros métodos de conservación ya que después, el 

alimento puede ser refrigerado o congelado (López ,2008). 

 

El vacío consigue la reducción de la concentración de oxígeno en el entorno 

de los quesos que es lo que inhibe el crecimiento de la mayoría de los 

microorganismos retardando así el proceso natural de deterioro de los 

quesos; además gracias a la falta de oxígeno en el interior del producto, 

específicamente en aquellos quesos que se almacenan a 5°C que es la 

temperatura ideal para la conservación no se observa enranciamiento 

(German, 2013). 

Según Morales (2009), los beneficios que puede aportar el empacado al 

vacío de queso semimaduro son: 

- El empaque al vacío de queso se encarga de proteger al producto de 

alteraciones biológicas y fisicoquímicas, 
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- Garantiza la permanencia de las características organolépticas del 

queso.  

 

- Facilita las operaciones de almacenaje, inventarios, manipulación, 

transporte y entrega del queso, 

 

- Ayudan a preservar el aroma del mismo, darle estabilidad y 

resistencia al estiramiento y desgarramiento, 

 

- Evita la contaminación con microorganismos y olores desagradables



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. METODOLOGÍA 
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3. METODOLOGÍA 

 

3.1. ELABORACIÓN DE QUESO SEMIMADURO TIPO DANBO  

Se realizó la recepción de la leche y se pasteurizó a 65 º C, se mantuvo la 

temperatura por 30 minutos, con la finalidad de destruir patógenos 

(bacterias, protozoos, mohos, levaduras, etc.). Una vez la leche pasteurizada 

se enfrió  a 40 °C – 45 º C para que  trabajen  cultivos (mesófilo y 

aromático). Como se detalla en la Figura 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Pasteurización y acondicionamiento de la leche (a) leche 
pasteurizada (b y c) acondicionamiento de la leche (d) cultivo iniciador y aromático. 

 
 

 

Se le adicionó el cuajo, a los 45 minutos aproximadamente, la leche obtiene 

una consistencia de gel (cuajada), y con su firmeza adecuada. Luego se 
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procedió a cortar con liras horizontales y verticales la cuajada en cubos 

uniformes de aproximadamente 1.0 cm. Reposó por 5 minutos y se retiró el 

suero equivalente a 1/3 del volumen inicial de leche. Luego se procedió a 

agitar fuertemente. Se calentó la cuajada en forma directa, aplicando agua 

caliente previamente preparada para esta operación y se desaloja el suero 

como se aprecia en la Figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Corte de la cuajada y desuerado 
 (a, b y c) corte de la cuajada (d) desuerado. 
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Se colocó la cuajada en los moldes, en el interior del molde con un paño 

(tela) para mejorar el acabado de la superficie del queso, se colocó los 

moldes en una prensa para retirar todo el suero y después los quesos 

pasaron a cámara de maduración por un período de  tres semanas en la 

figura 8 se puede observar el proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figura 8. Moldeo, prensado y madurado del queso  

(a) Moldeo, (b) Prensado, (c) colocación cámara de maduración  (d) Queso maduro 
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Una vez el queso madurado se laminó manualmente, se empacó y almacenó 

a 5 º C (Figura 9). 

 

 

 

 

En la Figura 10 se observa el proceso de elaboración de queso semiduro 

tipo Danbo mediante un diagrama de flujo, desde la recepción de la leche 

hasta el empacado y almacenamiento. 
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Recepción 

Pasteurizar

Enfriar T= 40 ºC

Filtrar

T= 63 ºC t = 30 minutos

Mezclar
Cultivo mesófilo

Cultivo aromatizante

Coagular t= 40 minutos

Cortar L= 1cm

Desuerar
Suero 

30% m.p. 

EscaldarAgua 30% m.p.   

Batir t =15 minutos 

Desuerar

Salar

Batir
t =15 minutos 

Moldear

Prensar M=20 kg t  =30 minutos 

Voltear 

Prensar

Madurar
T=19 ºC HR= 80% 

t =15 días 

Laminar

Reposar t= 5 minutos 

Leche

Sal 1% m.p. 

Impurezas

T= 65ºC

Suero 40% m.p. 

Reposar t =15 minutos 

M=20 kg t  =24 horas 

Empacar 

Almacenar 

Vacío   

T= 6ºC

Retirar

No
Acidez: ≤ 0.17

Alcohol: (-)

Organoléptico:(-)

Cuajo 

No

Si

Si 40 min = 50 min

-Cuajada no es uniforme

-Suero Lechoso
-Cuajada uniforme

-Suero verdoso

Los granos no tienen 

uniformidad ni dureza
Grano uniforme y 

ligeramente duro

No

Si

Textura de la cuajada

Control de Calidad

Textura del grano

 

Figura 10. Diagrama de flujo Elaboración queso    semimaduro  tipo Danbo  

(Calderón, 2014) 
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3.2  APLICACIÓN Y SELECCIÓN DE DOSIS DE RADIACIÓN 

  UV-C 

 

3.2.1 PRUEBAS    PRELIMINARES     PARA     SELECCIÓN   DE   DOSIS           

         EFECTIVA  

 

La selección de dosis efectiva se realizó como primera etapa de este trabajo 

de investigación en donde se clasificó al queso en dos grupos: control (no 

irradiado) e irradiados con diferentes dosis (kJ/m2), las láminas tratadas con 

radiación UV-C  fueron colocadas bajo cuatro lámparas UV-C (Germicidal  

G30T8, 30W), e irradiadas con  4.5, 6.5, 7.5, 10 y 12 kJ/m2. Cada lámina fue 

rotada manualmente una vez, para asegurar una exposición uniforme en las 

dos caras de las láminas de queso. Para medir la radiación dentro de la 

cámara se utilizó un radiómetro digital UV (UVX Radiometer UVP) colocado 

a la misma altura que las láminas de queso para su irradiación.  

Una vez aplicado el tratamiento de radiación UV-C se procedió a trasladar 

las láminas a una cámara de flujo laminar donde se empacaron en fundas de 

polietileno al vacío. Posteriormente se almacenaron a una temperatura de 5 

º C,  durante 28 días.  

Tanto las láminas control como las tratadas, se almacenaron a 5 º C y 

durante  0, 7, 14, 21 y 28 días de almacenamiento. Fueron retiradas del 

sistema de refrigeración y se evaluó el tratamiento de radiación UV-C sobre 

la apariencia y pérdida de peso. 

Se escogieron los dos mejores tratamientos para la evaluación de la 

influencia de la radiación UV-C en queso semimaduro tipo Danbo en la 

calidad microbiológica, pérdida de peso y apariencia del queso. 
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3.2.1.1. PÉRDIDA DE PESO 

 

La pérdida de peso se evaluó durante el período de almacenamiento y se 

expresó como el porcentaje de pérdida de masa en relación a la masa inicial. 

Se registraron los pesos de cada empaque de láminas de queso 

semimaduro, al inicio del análisis, es decir en el día 0 después del 

tratamiento y cada siete días (7, 14, 21, 28). Los resultados fueron 

expresados como porcentaje de la pérdida de peso con relación al valor 

inicial, como se expresa en la Ecuación 1: 

  

                     
     

  
       

 

[1] 

 

Donde:  

Pi = Peso inicial  

Pf = Peso final correspondiente a cada periodo de almacenamiento 

 

3.2.1.2  APARIENCIA  

 

El análisis efectuado, se basó en la evaluación del descriptor superficie / 

corteza. Se utilizó una escala subjetiva de 1 a 4, donde se consideró las 

características de apariencia y adaptado de Montero, Aranibar, Cañameras 

& Castañeda (2005).  

 

Se evaluó la uniformidad del color en la superficie del queso al corte de 

acuerdo a la siguiente escala: 1 = blanco amarillento; 2 = pardeamiento 

ligero en la superficie del queso; 3 = pardeamiento moderado; 4= 

pardeamiento severo (no comercializable).  
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3.2.2  EVALUACIÓN  DE   LA  INFLUENCIA   DE  RADIACIÓN   UV-C   EN  

          QUESO CON DOS DOSIS SELECCIONADAS 

 

Una vez realizados todos los ensayos expresados anteriormente se 

seleccionan las dos mejores dosis, en las que el queso tipo Danbo presenta 

mejores características, para ser evaluadas y comparadas. 

 

Después de la exposición del queso a las diferentes dosis de radiación UV-

C, cada siete días (a los 0, 7, 14, 21 y  28 días), se estimó la apariencia, la 

medición de pérdida de peso de los empaques de queso laminado, se 

seleccionó un grupo de empaques destinados para la evaluación 

microbiológica (análisis de mohos y levaduras; Coliformes totales, E. coli, 

Staphylococcus aureus), se tomaron tres empaques al azar para cada día de 

evaluación respectivamente. 

 

3.2.2.1 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

 

Se evaluó el efecto de la radiación UV-C sobre la calidad microbiológica del 

queso semimaduro tipo Danbo laminado, inmediatamente después de la 

radiación UV-C y empacado al vacío (día 0), cada siete días (7, 14, 21, 28), 

mediante el recuento de E. coli, mohos y levaduras, coliformes totales, y 

Staphylococcus aureus, para comprobar los parámetros que exige la norma 

NTE INEN: 68: 2011 de Queso Semimaduro tipo Danbo (Anexo 3) y el 

Reglamento técnico MERCOSUR de identidad y calidad del queso Danbo 

(Anexo 5). 

 

En el presente trabajo se realizó el análisis de mohos y levaduras para el 

control de la calidad del queso ya que su desarrollo, se relaciona también 

con la principal causa de descomposición y deterioro en algunos productos 

lácteos, por ejemplo en el queso. Algunas levaduras pueden estar presentes 



29 

 

ocasionando una apariencia pegajosa. En el caso de los mohos su presencia 

se delata por el aspecto visual, ya que se aprecian tonalidades oscuras en la 

superficie y en algunos casos internamente (Gimferrer, 2011). Debido a las 

condiciones de humedad y temperatura de la sala de maduración y, una 

gran variedad de microorganismos (mohos) pueden desarrollarse en la 

superficie de los mismos (Bruschi,2010). 

 

La contaminación fúngica de un alimento tiene mucha importancia, por su 

acción deteriorante,  por ello, para conocer la calidad microbiológica de un 

producto, es necesario realizar un recuento de mohos y levaduras (Carrero & 

López, 2012). 

 

Se realiza el recuento de E. coli ya que es de utilidad para determinar 

contaminación  fecal y asegurar la calidad del queso elaborado (Vayas, 

2010), podrían crecer en el queso si los animales de los que proceden o el 

procesado al que se ha sometido el queso no ha sido suficiente (Bruschi, 

2010). 

 

Se homogenizaron 10 g de queso en 90 ml de diluyente (agua destilada 

estéril) correspondiente a la dilución 10-1, a partir de ésta se realizaron dos 

diluciones sucesivas (10-2 y 10-3). De cada dilución se tomó 1 ml y se inoculó 

en placas, todos los ensayos se realizaron por triplicado y mediante los 

siguientes métodos (Tabla 4): 

 

Tabla 4. Microorganismos a evaluar y métodos de análisis  

 

 

MICROORGANISMO 

(UFC/G) 

 

MÉTODO 

Coliformes totales AOAC (991.14 Recuento de 

coliformes y E. coli, film seco 

rehidratable) 35 ±1 º C / 48± 2h. 
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E. coli  

AOAC (991.14 Recuento de 

coliformes y E. coli, film seco 

rehidratable) 35 ±1 º C / 48± 2h. 

 

Levaduras y Hongos AOAC. Determinación de levaduras 

y Hongos, film seco 30± 2 º C/ 7 

días. 

 

Staphylococcus aureus   AOAC (997.02 Recuento de 

Staphylococcus aureus, film seco 

rehidratable) 24 ±1 º C / 35± 2h. 

 

 

 

3.3 DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Se utilizó un diseño completamente al azar con un solo factor para 

determinar la variación de los índices de calidad de los tratamientos 

(preliminares y dosis seleccionadas) con respecto a la muestra control 

durante el tiempo de almacenamiento sobre las siguientes variables: pérdida 

de peso,  apariencia e influencia de la radiación UV-C sobre la calidad 

microbiológica del queso semimaduro. 

 

Los resultados obtenidos se procesaron mediante un análisis de varianza 

(ANOVA) comparando las medidas a través de la prueba de Tukey con una 

significancia de 95% para lo cual se utilizó el software INFOSTAT versión  

estudiantil 2014. 
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

4.1 SELECCIÓN DE DOSIS DE RADIACIÓN UV-C 

 

Para seleccionar las dos mejores dosis de radiación UV-C se realizaron 

análisis de apariencia y pérdida de peso. 

 

4.1.1 EVALUACIÓN DE PÉRDIDA DE PESO Y APARIENCIA 

 

En la Tabla 5 se puede observar que las láminas tratadas con radiación UV-

C con dosis de 4.5, 6.5, 7.5, 12 kJ/m2 mostraron un comportamiento similar a 

las láminas control. 

 

Las láminas tratadas con las dosis de 6.5 kJ/m2 y 10 kJ/m2,  presentaron las 

mejores características y menor porcentaje de pérdida de peso al día 28 

comparadas con las otras dosis como se puede observar en la Tabla 5. 

 

 

No se encontraron diferencias significativas en láminas control respecto a las 

láminas tratadas con dosis de 10 kJ/m2 hasta el final del almacenamiento a 

5ºC, obteniendo una pérdida de peso de 10.9% del peso inicial de las 

láminas.  
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Tabla 5. Evaluación del porcentaje de pérdida de peso en muestras control y 

         tratadas (4.5, 6.5, 7.5, 10 y 12kJ/m2) durante el almacenamiento. 

 

 

ALMACENAMIENTO (DÍAS)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOSIS 

(kJ/m2) 

 

0 

 

7 

 

14 

 

21 

 

28 

 

CONTROL 

 

0 

 

7.39 A  ±  1.12 

 

7.03 A  ±  1.17 

 

6.86 A  ±  1.17 

 

10.90 A  ±  2.39 

 

        4.5 

 

0 

 

7.29 A  ±  1.92 

 

7.03 A  ±  1.96 

 

6.85 A ± 1.87 

 

10.72 A  ±  2.02 

 

        6.5 

 

0 

 

7.74 A  ±  1.14 

 

10.94 A  ±  1.07 

 

7.42 A  ±  1.10 

 

8.12 A ± 0.59 

 

       7.5 

 

0 

 

7.60 A  ±  1.67 

 

7.41 A ±  1.63 

 

7.22 A ±  1.53 

 

8.30 A  ±  2.08 

 

      10 

 

0 

 

6.39 A  ± 1.44 

 

6.24 A   ±  1.45 

 

6.12 A  ±  1.34 

 

6.90 A  ±  1.30 

 

    12 

 

0 

 

8.08 A  ± 2.14 

  

 7.92 A  ±  2.12 

 

7.72 A  ±  2.12 

 

9.15 A  ±  3.13 

 

 

 

Letras distintas en un mismo tratamiento indican diferencia significativa durante el 

almacenamiento con p < 0.05. DMS= 6.39 
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En cuanto a la apariencia  en la Tabla 6 se puede observar que al día 28 de 

almacenamiento las láminas control  presentaron diferencia significativa con 

respecto a las láminas tratadas con radiación UV-C, obteniendo un valor en 

la apariencia de 3.10 (cercano a pardeamiento moderado). 

 

Tabla 6. Evaluación Apariencia en muestras control y  tratadas (4.5, 6.5, 7.5, 

   10 y 12kJ/m2) durante el almacenamiento. 

 

 

 

 

Letras distintas en un mismo tratamiento indican diferencia significativa durante el 

almacenamiento con p < 0.05. DMS= 0.31 

 

 

 

 

 

 
ALMACENAMIENTO (DÍAS) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

DOSIS 
(kJ/m

2
) 

0 7 14 21 28 

 
CONTROL 

 
1

M  
± 0.0 

 
1.53 

IJK  
±  0.05 

 
1.77 

GHI  
±  0.15 

 
1.90 

EFGH  
±  0.10 

 
3.10 

A  
±  0.10 

 
4.5 

 
1

M  
± 0.0 

 
1.37 

JKL  
±  0.06 

 
1.63 

HIJ  
±  0.12 

 
12.10 

DEF 
± 0.20 

 
2.70 

B  
±  0.10 

 
6.5 

 
1

M  
± 0.0 

 
1.20 

LM  
±  0.03 

 
1.63 

HIJ  
±  0.29 

 
1.80 

FGHI  
±  0.02 

 
2.33 

CD 
± 0.06 

 
7.5 

 
1

M  
± 0.0 

 
1.27 

KLM  
±  0.06 

 
1.97 

EFG 
±  0.12 

 
2.20 

CDE 
±  0.10 

 
2.37

CDE  
± 0.07 

 
10 

 
1

M  
± 0.0 

 
1.17 

LM  
± 0.05 

 
1.40 

JKL   
±  0.02 

 
1.73 

GHI  
±  0.08 

 
2.00 

EFG  
± 0.10 

 
12 

 
1

M  
± 0.0 

 
1.40 

JKL  
± 0.05 

 
2.00 

JKL  
± 0.10 

 
1,90 

EFGH   
±  0.10 

 
2,50 

B  
±  0.10 
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Una vez seleccionadas los dos mejores dosis, se realizó la aplicación de 

radiación UV-C sobre las láminas de queso semimaduro tipo Danbo. Como 

se explicó anteriormente, se las almacenó a 5 º C junto a las muestras 

control (no irradiadas) por 28 días, para posteriores análisis de pérdida de 

peso, apariencia  y microbiológicos.  

 

 

4.2 EFECTO DE LA RADIACIÓN UV-C SOBRE LA PÉRDIDA 

     DE PESO EN QUESO SEMIMADURO TIPO DANBO 

 

La pérdida de peso es el resultado de procesos químicos que están dados 

por reacciones como la oxidación de las grasas que provocan rancidez en 

los productos así como también por la evaporación del agua que tiene lugar 

rápidamente con la circulación del aire. Este último, ejerce influencia sobre la 

calidad y conservación en la refrigeración y almacenamiento (German, 

2013). 

 

Se presentó un incremento en la pérdida de peso de forma progresiva hasta  

los 28 días de almacenamiento tanto en las láminas control como en  

láminas irradiadas. 

 

Las láminas control presentaron una pérdida de peso de 3.16% en el día 7 

de almacenamiento a partir del cual se observó un incremento hasta el día 

28, alcanzando una pérdida de peso de 9.04% respecto al día inicial del 

experimento. Mientras que las láminas tratadas con radiación UV-C con 

dosis de 6.5 y 10 kJ/m2 presentaron una pérdida de peso similar desde el día 

inicial hasta el día 14, en donde se presentan diferencias significativas (1.31 

y 1.13 % pérdida de peso respectivamente respecto al valor inicial) a partir 

del cual hubo un incremento gradual al final del almacenamiento (día 28) a 

6.95 y 5.30 % respectivamente (Tabla 7). 
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Tabla 7. Evaluación del efecto de la radiación UV-C sobre el porcentaje de 
pérdida de peso de dosis seleccionadas 

 

ALMACENAMIENTO (DÍAS) 

DOSIS 

(kJ/m2) 

 

0 

 

7 

 

14 

 

21 

 

28 

 

CONTROL 

 

0 

 

3.16
CD  

±  1.87 

 

5.25 
BC  

±  2.43 

 

7.25 
AB  

±  2.54 

 

9.04 
A  

±  2.58 

 

6.5 

 

0 

 

1.31 
D  

±  0.71 

 

3.19
 CD  

±  1.60 

 

5.56 B
C  

±  1.93 

 

6.95 
AB 

± 1.98 

 

10 

 

0 

 

1.13 
D  

± 0.66 

 

2.28 
D  

±  0.67 

 

3.69 
CD  

±  1.06 

 

5.30 
BC  

±  1.47 

 

 

Letras distintas en un mismo tratamiento indican diferencia significativa durante el 

almacenamiento con p < 0.05. DMS=2.63 

 

 

Las muestras control alcanzaron al final del almacenamiento (28 días) un 

porcentaje de pérdida de peso mayor que las muestras irradiadas a 6.5kJ/m2  

y  10 kJ/m2. 

 

Al obtener un porcentaje de pérdida de peso menor con la dosis de 10 kJ/m2 

el queso presentó mejores características; la pérdida de peso puede 

provocar pérdidas de componentes volátiles que condicionan en gran 

medida el aroma y el sabor de los productos (German, 2013). 

 

Al incrementar la dosis de radiación UV-C, se observó menor pérdida de 

peso. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que la aplicación de altas 
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dosis puede provocar defectos en la apariencia del producto (Rivera, 

Gardea, Martínez & González, 2007). Se presentó un resultado similar 

obteniéndose un porcentaje menor de pérdida de peso con la dosis de 10 

kJ/m2 en comparación con la dosis de 6.5 kJ/m2 y control. 

 

German, (2013), realizó una investigación sobre el comportamiento del 

empacado y sellado al vacío en fundas de polietileno de alta densidad en la 

vida de anaquel de queso semimaduro Andino (refrigerado a 5 º C).  

Obteniendo  como porcentaje de pérdida de peso para la variedad de queso 

Andino un 16% de pérdida de peso para el día 31 de almacenamiento, por lo 

que puede resultar en una buena alternativa combinar los dos métodos de 

conservación para  mejorar la pérdida de peso en queso semimaduro, ya 

que mediante los resultados obtenidos en este proyecto se comprueba que 

la radiación UV-C podría ser de gran aporte para la calidad física del queso 

semimaduro. 

 

 
4.3 EFECTO DE LA RADIACIÓN UV-C SOBRE LA 

APARIENCIA EN QUESO SEMIMADURO TIPO DANBO 

 

Durante la elaboración y maduración de los quesos pueden ocurrir procesos 

diferentes de los cambios normales o buscados. Esto trae como 

consecuencia la aparición de defectos tanto en la superficie como en la 

masa de los quesos, que influyen en forma negativa el aspecto, sabor y 

aroma de los productos (Bruschi, 2010). 

 

Seleccionadas las dosis de 6.5 y 10 kJ/m2, se evaluó visualmente el 

desarrollo de daño mediante la evaluación de la apariencia (A) sobre láminas 

de queso semimaduro tipo Danbo, empacadas y almacenadas a 5°C durante 

28 días. En la Tabla 8, se observa la variación encontrada en la apariencia 

de las láminas control y tratadas con radiación UV-C en función del tiempo 

de almacenamiento. 
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Las láminas de queso Semimaduro tipo Danbo irradiadas a 6.5 kJ/m2  y  10 

kJ/m2, presentaron comportamiento similar en la apariencia durante el 

almacenamiento a 5 º C. 

 

Tabla 8. Evaluación del efecto de la radiación UV-C apariencia en dosis 
seleccionadas 

 

 

ALMACENAMIENTO (DÍAS) 

 

DOSIS 

(kJ/m
2)

 

 

         0 

 

7 

 

14 

 

21 

 

28 

 

CONTROL 

 

1.00 
G  

± 0.00 

 

1.53 
DE  

±  0.05 

 

1.77 
CD  

±  0.15 

 

1.90 
C  

±  0.10 

 

2.83 
A  

±  0.06 

 

6.5 

 

1.00 
G  

± 0.00 

 

1.20 
FG  

±  0.03 

 

1.63 
CDE  

±  0.29 

 

1.80 
CD  

±  0.02 

 

2.30 
B  

± 0.10 

 

10 

 

1.00 
G  

± 0.00 

 

1.17 
FG  

± 0.05 

 

1.40 
EF  

±  0.02 

 

1.73 
CD  

±  0.08 

 

2.27 
B  

±  0.05 

 

 

Letras distintas en un mismo tratamiento indican diferencia significativa durante el 

almacenamiento con p < 0.05. DMS= 0.29 

 

Los cambios de apariencia en las láminas control se observaron a partir del 

día 7, en donde  se alcanzó un valor de 1.53 y que incrementó hasta el día 

28 alcanzando un pardeamiento entre moderado y severo con un valor de 

2.83. Las láminas tratadas con dosis de radiación UV-C de 6.5kJ/m2  y  

10kJ/m2,  alcanzaron al día 28 de almacenamiento un valor 2.3 y 2.27 

respectivamente (cercano a pardeamiento ligero), en la Figura 11 se observa 

el cambio en la apariencia del queso semimaduro tipo Danbo. 
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Figura 11. Avance de pardeamiento en apariencia en queso semimaduro     

tipo Danbo        
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4.4  EFECTO     DE   LA    RADIACIÓN     UV-C     SOBRE EL 

     CRECIMIENTO DE COLIFORMES TOTALES  Y E. coli EN 

     QUESO  SEMIMADURO TIPO DANBO 

 

No se evidenció crecimiento de E. coli  en láminas control  ni en láminas  

irradiadas a  6.5 kJ/m2  y  10 kJ/m2   (almacenadas a 5 º C), Laborius (2008), 

consiguió inactivar E. coli en leche cruda  tratada  con una dosis UV-C de 

1.19 kJ/m2 (119 mJ / cm2) 

 

En cuanto a  coliformes totales, como se puede observar en la Figura 12,  

los beneficios de la radiación UV-C en el queso semimaduro tipo Danbo son 

evidentes, porque se obtiene una carga microbiana menor de 0.5 log10 

UFC/g con dosis de 10 kJ/m2, mientras que para la dosis de 6.5 kJ/m2  se 

obtiene una carga microbiana menor de 0.4 log10 UFC/g para el día 28 de 

almacenamiento a 5 º C comparados con las láminas control. 

 

 

 

Figura 12. Efecto de la radiación UV-C sobre el crecimiento de Coliformes 

       totales en Queso Semimaduro tipo Danbo almacenado a 5 º C 
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4.5 EFECTO DE LA RADIACIÓN UV-C SOBRE CRECIMIENTO 

DE MOHOS Y LEVADURAS EN QUESO SEMIMADURO 

TIPO DANBO 

 

Como se puede observar en la Figura 13, después del tratamiento se 

produjo una reducción en el desarrollo de mohos y levaduras con respecto a 

las láminas control con las láminas con tratamiento de radiación UV-C. A lo 

largo del almacenamiento, las láminas control no muestran cambios 

importantes en la población de mohos y levaduras. Donde  a partir del día 21 

se incrementó la población de mohos y levaduras hasta el final del 

almacenamiento (día 28). Las láminas tratadas con radiación UV-C con 

dosis de 6.5 kJ/m2  mostraron cambios significativos  desde el día 7 hasta el 

final del almacenamiento, donde la población de mohos y levaduras se 

mantiene estable, mientras que las láminas tratadas con radiación UV-C con 

dosis de 10 kJ/m2  se mantienen una población de mohos y levaduras desde 

el día 7 hasta el día 21 donde presenta un ligero incremento hasta el final del 

almacenamiento.  

 

 

 

Figura 13. Efecto de la radiación UV-C sobre el crecimiento de Mohos y 

                    Levaduras en Queso Semimaduro almacenado a 5 º C 
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Se puede observar los beneficios de la radiación UV-C en el queso semiduro 

tipo Danbo, ya que se obtiene una carga microbiana menor de 1.05 log10 

UFC/g a dosis de 10 kJ/m2, mientras que para la dosis de 6.5 kJ/m2  obtiene 

una carga microbiana menor de 0.35 log10 UFC/g para el día 28 de 

almacenamiento a 5 º C. 

 

 

4.6 EFECTO DE LA RADIACIÓN UV-C SOBRE  CRECIMIENTO 

      DE   Staphylococcus aureus   EN QUESO   SEMIMADURO  

      TIPO DANBO 

 

No se evidenció crecimiento de Staphylococcus aureus en las láminas 

control ni en láminas irradiadas con  6.5 kJ/m2  y  10 kJ/m2   (almacenadas a 

5 º C). Por lo que está acorde con la Norma INEN 68:2011 de Queso 

Semimaduro tipo Danbo. Requisitos (Anexo 3). 

 

No se encuentran estudios publicados,  donde se especifique que la 

radiación UV-C  pueda eliminar Staphylococcus aureus en derivados lácteos. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

 

5.1.  CONCLUSIONES 

 

 

 Especialmente la apariencia y pérdida de peso son los criterios de 

selección de las dosis (6.5 y 10 kJ/m2) de radiación UV-C.  

 

 Los resultados sugieren que, al incrementar la dosis, se reduce la pérdida 

de peso, pero por encima de este valor (10kJ/m2), puede alterarse la 

integridad del producto.  

 

 La carga microbiana más baja en todos los análisis (mohos, levaduras y 

coliformes totales) se consiguió a dosis de 10 kJ/m2  (día 28) de 

almacenamiento a 5 º C en comparación con la dosis de 6.5 kJ/m2  y 

control. 

 

 No se evidenció crecimiento de Staphylococcus aureus  cumpliendo con 

el reglamento Técnico MERCOSUR para Queso Danbo y de  E. coli  

tanto en muestras control como en las irradiadas a  6.5 kJ/m2  y  10 kJ/m2   

(almacenadas a 5 º C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. RECOMENDACIONES 
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 Realizar un estudio de la influencia de radiación UV-C  sobre la 

composición química del queso semimaduro tipo Danbo.  

 

 Aplicar la radiación UV-C en otros derivados lácteos como mantequilla, 

queso crema y dulce de leche. 

 

 Determinar la vida útil del queso semimaduro  sometido a radiación UV-

C. 
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