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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo realizar una comparacion detallada entre
dos cepas bacterianas utilizadas en la produccién de queso semi-maduro, utilizando para
este estudio bacterias termofilas y mesofilas. Estas bacterias desempefian un papel crucial
en el proceso de fermentacion lactica del queso, ofreciendo la posibilidad de obtener
cambios significativos en sus propiedades sensoriales, incluyendo sabor, textura y aroma,
asi como en su composicion nutricional. Para llevar a cabo el estudio, se elaboraron
quesos utilizando leche pasteurizada coagulada con cuajo liquido enzimatico. Estos
quesos fueron sometidos a un periodo de maduracién controlado, por alrededor de 30
dias. Durante la fase experimental de laboratorio, se extrajeron muestras de cada queso
semanalmente durante 5 semanas. Estas muestras se sometieron a una dilucion seriada de
10 a la menos 7 para obtener concentraciones manejables para su analisis. Durante la
primera semana de muestreo, se obtuvieron 12 muestras de queso, de estas, se
seleccionaron tres lotes para su agrupacion y posteriormente se compusieron en una
muestra combinada. A partir de esta muestra combinada, se tomaron 10 gramos para
preparar una disolucion madre necesaria para los analisis posteriores. Esta disolucion se
cultivo en agar nutritivo para determinar las Unidades Formadoras de Colonias (UFC).
Ademas, se utilizaron varios medios de cultivo para detectar bacterias patdgenas en el
queso, incluyendo MacConkey, agar sangre, MRS (para lactobacilos) y Salmonella-
Shigella. Los resultados proporcionaron informacion clave sobre la calidad
microbioldgica y sensorial del producto final, destacando las notables diferencias entre el
uso de bacterias termdfilas y mesofilas en su produccion.

Palabras clave.
Queso semi-maduro, bacterias terméfilas, bacterias mesofilas, Unidades Formadoras de

Colonias.
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Abstract

This study aims to compare two bacterial strains for producing semi-ripe cheese
using thermophilic and mesophilic bacteria for this study. These bacteria play a crucial
role in the lactic fermentation process of cheese, offering the possibility of obtaining
significant changes in its sensory properties, including flavor, texture, aroma, and
nutritional composition. The research was conducted through the elaboration of cheeses
by using pasteurized milk coagulated with enzymatic liquid rennet. These cheeses were
subjected to a controlled maturation period of around 30 days. During the laboratory
experimental phase, samples of each cheese were taken weekly for five weeks. These
samples were subjected to a serial dilution of 10 to minus 7 to obtain manageable
concentrations for analysis. During the first week of sampling, 12 cheese samples were
obtained, and three lots were selected for grouping and subsequently composed into a
combined sample. From this combined sample, 10 grams were taken to prepare a stock
solution necessary for subsequent analyses. This solution was grown on nutrient agar to
determine the Colony Forming Units (CFU). Various culture media were also used to
detect pathogenic bacteria in cheese, including MacConkey, blood agar, MRS (for
lactobacilli), and Salmonella-Shigella. The results provided vital information on the
microbiological and sensory quality of the final product, highlighting the notable
differences between the use of thermophilic and mesophilic bacteria in its production.

Keywords.
Semi-ripe cheese, thermophilic bacteria, mesophilic bacteria, Colony Forming Units.
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1. Introduccion

El Ecuador es un pais agroindustrial por naturaleza, que ha alcanzado en los
ultimos tiempos un gran desarrollo en la produccion de quesos (Romero, 2022). Dentro
de este proceso productivo, el uso de bacterias como las mesofilas, que prosperan en
temperaturas moderadas, o las termoéfilas que se desarrollan a temperaturas mas altas,
ofrecen la posibilidad de obtener cambios significativos en las propiedades sensoriales,
incluyendo el sabor, la textura y el aroma, asi como en su composicion nutricional. Este
estudio se enfoca en investigar y analizar como dos tipos especificos de bacterias, las
mesdfilas y las termofilas, influyen en las caracteristicas de sabor y textura de los quesos

semi-maduros.

La formulacion del problema destaca la busqueda por mejorar la calidad y
seguridad alimentaria de los quesos semi-maduros mediante la seleccion y cultivo de
bacterias termdfilas y mesofilas adecuadas, asi como la necesidad de mejorar la
trazabilidad y prevenir la contaminacion microbioldgica en la produccion lactea. Al
comparar quesos elaborados con estas dos categorias de bacterias, el estudio busca
identificar diferencias significativas en el sabor y la textura de los quesos resultantes.

La necesidad de realizar este estudio nace de las interrogantes especificas y
aspectos sobre como influyen las bacterias mesofilas y termofilas en las cualidades
sensoriales y microbiolégicas de los quesos semi-maduro, ademas de analizar la posible
presencia de patdgenos y dafios fisicos durante la maduracién, con esto, la hipotesis
propuesta sugiere que la utilizacion de bacterias mesofilas y termofilas en la elaboracion
de quesos semi-maduro podria generar una diferencia significativa en el perfil de sabor y
textura de los productos resultantes.

Los objetivos planteados en este estudio permitiran determinar el efecto de las

bacterias mesdéfilas y termofilas en los quesos semi-maduros, analizando las
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caracteristicas sensoriales, la carga bacteriana y la presencia de posibles patdgenos, asi
como la identificacion de dafios fisicos durante el proceso de maduracion.

Alrededor de la ciencia, se ha observado un creciente interés en el proceso de
fermentacion y las propiedades que esto aporta a los quesos. El estudio de Serrano
Alvarado (2017) destaca la importancia de buscar métodos Optimos para mejorar las
caracteristicas organolépticas de los quesos, como el perfil de sabor y la textura. Este
enfoque establece una base sélida para investigar como las bacterias mesofilas y
termofilas pueden influir en estas caracteristicas en quesos semi-maduros.

Por otro lado, tenemos el trabajo de Gorka Santamarina-Garcia (2020), quienes
resaltan la relevancia del microbiota presente en el queso y su impacto en la salud. Los
autores mencionan que se ha demostrado que ciertas bacterias presentes en el queso
pueden tener beneficios para la salud humana. Esto plantea la pregunta de si las bacterias
utilizadas en la fermentacion de los quesos, incluyendo las mesofilas y terméfilas, pueden
influir no solo en el perfil de sabor y textura, sino también en la calidad nutricional y los
posibles beneficios para la salud.

Al desarrollar este estudio se espera que los resultados obtenidos tengan un
impacto significativo en la industria lactea, mejorando el valor nutricional de los quesos
frescos artesanales y ofreciendo opciones mas saludables y atractivas a los consumidores.
Esto se lograra mediante el analisis del comportamiento y la influencia de las bacterias
mesofilas y termdfilas en la maduracién del queso, lo que permitira destacar las
caracteristicas fisicas y organolépticas de cada grupo de quesos evaluados en diferentes
tratamientos.

2. Fundamento Tebrico

Analizando el estado del arte, encontramos varios estudios que nos aportan
informacién importante para el desarrollo de nuestro estudio, este es el caso del estudio

realizado por Manriquez, Orbe, Parra, & Pinchao (2021) titulado “Formulacién y
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caracterizacion fisicoquimica y sensorial de un queso semi-maduro saborizado tipo
andino carchense”, este producto es elaborado utilizando como materia prima leche de
raza Pizan, genéticamente desarrollada en la provincia del Carchi, En este estudio los
autores formulan y caracterizan de manera sensorial, fisicoquimica y microbioldgica a un

queso semi-maduro saborizado tipo Andino Carchense.

Los autores realizan un analisis experimental por triplicado bajo un sistema
aleatorizado donde se desarrollan dos fases, la primera fase consiste en la
contextualizacion del queso, analizando la materia prima proveniente de dos razas de
ganado, la temperatura final de desuerado y el tipo de microorganismos presentes en esta
leche; con este tratamiento se elabora la segunda fase, que consiste en evaluar la adicion
de salsas y el recubrimiento a la corteza del queso, presentando mayor aceptabilidad el
tratamiento desarrollado con leche de la raza Pizan y cultivo lactico L. delbrueckii y L.
helveticus, con una temperatura para el desuerado de 440 °C.

A continuacion, los autores realizan una evaluacion sensorial pata determinar los
tres tratamientos mas eficientes, a los cuales se les realiza un analisis de grasa conteniendo
el 39%, de proteina con un 10.5% y de humedad con un 51%, porcentajes que se
encuentran dentro de los parametros establecidos en la Normativa Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2607. Adicional a esto, en el analisis microbioldgico se determina la ausencia
de Enterobacteriaceas y Staphyloccocus aureus, asegurando un producto completamente
inocuo.

Los investigadores concluyen que la leche de raza Pizan es la mas adecuada, ya
gue sus parametros fisicoquimicos son éptimos para la elaboracion de quesos madurados
de textura semidura, ya que la leche de esta raza contiene altos valores en macronutrientes
como proteinas y grasas que otorgan sabor, textura y rendimiento, caracteristicas propias

de un queso Andino. (Manriquez et al., 2021)
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En otro estudio relevante esta el estudio desarrollado por Ocafia & Ramirez (2022)
donde la produccion de queso andino se realizd con tres tipos diferentes de salami (ajo,
cerveza y ahumado) agregando diferentes tipos de salami en diferentes porcentajes como
10%, 20% y 30%, y se realiza analisis sensorial donde se evaltan caracteristicas como
color, sabor, aroma, apariencia, dureza e impresion general. En el analisis sensorial, se
determind que el tratamiento nimero siete (10% de salami en ajo) era el mejor. Una vez
obtenido el mejor tratamiento, se evalGa la calidad microbiologica del producto
terminado. De los resultados del analisis se determind que el producto se encontraba
dentro de los pardmetros exigidos por la normativa INEN, teniendo Enterobacteriaceae
un indice maximo de identificacion menor a 10, Staphylococcus aureus teniendo un
indice maximo de identificacion menor a 10 y Escherichia coli teniendo un indice de
identificacion maximo de menos de 10. En 10, no se encontrd que Listeria monocytogenes
tuviera ninguna bacteria, Salmonella no estaba presente. Ademas, se afirma que el nivel
del salami no influye en otras pruebas de calidad que se realizan como pH, acidez,
contenido de agua, textura y rendimiento, esto debe tenerse en cuenta para que el equipo
utilizado esté calibrado correctamente.

Los productos lacteos y sus derivados, especialmente la leche y el queso, juegan
un papel crucial en la alimentacion de la poblacion. Organizaciones de salud y otras
entidades autorizadas recomiendan su consumo diario (Francesco Visioli., 2014).

2.1. Leche.

Conocido como un liquido de color blanco dulce y opaco, tiene un pH cercano a
7 y estd compuesto principalmente por agua, grasas, proteinas y lactosa, ademés de
cantidades minimas de otros componentes. La calidad de este alimento depende de ciertos

factores como la raza del animal y su alimentacion, y otros factores a tener en cuenta
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COomo su genética, la crianza, el clima, la salud y cuidados del ganado bovino (Monica,
2020).

Debido a su composicion nutricional y quimica, la leche es considerada un
alimento completo, esto debido a que contiene agua, azlcar, grasas, vitaminas y minerales
como el calcio, fosforo y otras proteinas de alto valor bioldgico, que facilitan la absorcion
de nutrientes y ayudan a desarrollar funciones metabolicas importantes para la salud
humana. (Fernadndez, 2015).

Inca (2022) menciona que la leche no es un alimento completo porque no contiene
hierro y vitamina C, pero tiene beneficio para el sistema cardiovascular, digestivo,
nervioso e inmunolégico. El autor menciona que su consumo regular puede ayudar a
reducir el riesgo de padecer enfermedades como la diabetes tipo I y la osteoporosis (Inca,
2022).

2.1.1. Composicion.

Analizando la composicion de la leche encontramos que contiene entre un 3-4%
de grasa, aunque el contenido de grasa de la leche depende en gran medida de la raza del
animal. El contenido de lactosa es del 4,7 al 5%; el agua es el componente principal de la
leche y el contenido de agua de la vaca es del 83%; la caseina es una proteina de la leche
en estado coloidal que representa del 77% al 82% del contenido proteico total. (Padilla
Doval, 2021). Los minerales de la leche son principalmente calcio, potasio y foésforo, con
un 0,9% de la masa de la leche, la leche también contiene vitaminas liposolubles: (A, D,
E, K), resistentes al calor, ricas en grasas.
2.2.El Queso

El queso se define segiin la FAO/OMS (2001), como “un alimento fresco o
madurado que se obtiene por un proceso llamado coagulacion y separacion de suero de la

leche, nata, leche parcialmente desnatada, mazada o por una mezcla de estos productos”.
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(Arias, 2012). Se obtiene por coagulacion total de la proteina de la leche entera,
parcialmente desnatada, descremada, nata, suero de queso o suero de mantequilla o
cualquier combinacioén por estos materiales, por accidon del cuajo u otros coagulantes
adecuados y por escurrimiento parcial del suero desprendido. (Garcia G. & Ochoa M.,
2017)

Conocido como un producto lacteo, el queso es utilizado en todo el mundo por su
alto valor nutritivo, pero actualmente se tiene mayor conocimiento y concienciacion sobre
sus componentes, lo que ha llevado a controlar los tipos y cantidades que se deben
consumir para llevar una dieta sana y equilibrada. La cantidad de grasa varia en funcion
del tipo de leche con el que se ha elaborado (Manriquez-Rojas, Paredes-Pita, & Torres-
Mayanquer, 2022).

Se recomienda un consumo promedio de 40 a 50 gramos de queso al dia, lo que
resulta beneficioso para grupos vulnerables como las mujeres embarazadas y nifios. Esta
ingesta ayuda a cubrir las necesidades diarias de calcio y otros nutrientes esenciales
(Viruega, 2023).

Por lo cual, el queso no sélo consta de propiedades con un alto contenido en
proteinas, grasas, minerales, vitaminas y otros nutrientes, ademds de contar con ciertas
ventajas como portador de microorganismos. (Agudelo Gémez & Bedoya Mejia, 2005),
sin embargo, uno de los criterios mas importantes para evaluar el queso como alimento
probidtico es si los microorganismos sobreviven un tiempo de maduracion relativamente
largo, al menos 6 meses. (Castillo Escandén, 2019)

2.2.1. Caracteristicas Organolépticas del Queso.
Color: El color del queso esta determinado por dos factores. En primer lugar,

el envejecimiento le da a los quesos frescos y blandos un tono mas claro, mientras que
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los quesos procesados les dan un tono mas oscuro y amarillo. Otro factor es el tipo de

leche producida (Garcia B, 2017)

Olor: El olor del queso es producto de la fermentacion de la leche. La
fermentacion de la leche es un proceso de deterioro controlado y limitado. Durante este
proceso, la levadura y las bacterias descomponen las grasas y las proteinas en pequenas

moléculas que tienen un olor y un sabor fuertes (Juarez, 2020).
Sabor: El sabor del queso depende del tipo y madurez de la leche utilizada.

Textura: La textura del queso varia de muy blanda a muy dura. Esto depende del
contenido de humedad y grasa de la leche, que también son indicadores de la madurez del

queso (Juérez, C., 2020).

2.2.2. Maduracién del queso
La maduracion del queso es una fase crucial en su proceso de elaboracion, en la
cual los quesos permanecen almacenados en condiciones ambientales determinadas,

donde reciben numerosos tratamientos y cuidados (Yangyi Chen., 2020).

Durante la maduracién, se producen una serie de reacciones y cambios fisico -
quimicos que determinan el aroma, el sabor, la textura, el aspecto y la consistencia del
queso. La maduracion es la fase de fabricacion que sigue al salado y es la etapa en la que

el queso adquiere su textura (Alvarez, 2017).

La mayoria de las calidades y de los defectos se acentuan en la maduracion,
durante esta etapa tendran lugar las reacciones quimicas y la evolucion de la flora
microbiana interna y de superficie, y se promovera el crecimiento de la flora deseada. La
maduracion del queso es un tema complejo que involucra la ciencia, tecnologia y los

requisitos regulatorios para el proceso de elaboracion (Sarasua, 2022).

2.3 Pasteurizacion.
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La pasteurizacion es una combinacion de tiempo y temperatura cuyo proposito
es destruir los microorganismos patogenos en la leche cruda. Ademas, se reduce la flora
asociada, alargando la vida 1til del producto sin alterar la composicion quimica ni las
propiedades organolépticas (Diaz, 2019).

2.4 Cuajo
Se le conoce comunmente como cuajo y es una sustancia que tiene propiedades
coagulantes de la leche y se encuentra comunmente en forma de polvo o liquido. Sin el
conocimiento del cuajo y sus propiedades coagulantes de la leche, la industria quesera no
habria progresado y s6lo se encontraria en su fase primitiva (Ramirez, 2017).
2.5 Lactosuero
El suero lacteo es un liquido que se obtiene tras la coagulacion de la leche en la
elaboracion del queso, una vez que se separa la cuajada. Por cada kilo de queso se
producen 9 litros de suero, y representa alrededor del 90% del volumen de la leche y
contiene mas de la mitad de sus nutrientes. Este subproducto se utiliza en diversas
industrias, como la de bebidas, el yogur, los quesos untables, la industria carnica, la
panificacion, la confiteria e incluso en la industria farmacéutica (Ramos, 2016).
2.6 Bacterias termofilas y mesofilas
Los fermentos se dividen en dos grupos segun su temperatura Optima de
crecimiento: termoéfilos y mesofilos. Los termofilos tienen un rango Optimo de
temperatura de 37-45°C y se utilizan cuando la temperatura de calentamiento de la
cuajada es alta, entre 45-54°C. Estos fermentos estdn compuestos por una o varias cepas
de bacterias como Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
helveticus y Lactobacillus lactis. Por otro lado, los mesofilos tienen un rango 6ptimo de
temperatura de 20-30°C y estan formados por una o varias cepas de Streptococcus lactis

subsp. diacetylactis y Leuconostoc spp (Prieto, 2019).
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2.6.1 Streptococcus thermophilus

Comunmente utilizada en la produccion de quesos suizos e italianos. Es una
bacteria termofila, lo que significa que puede soportar altas temperaturas, lo que la hace
ideal para procesos de produccion de queso que implican altas temperaturas.
Streptococcus thermophilus produce exopolisacaridos, que mejoran las propiedades
reoldgicas del queso y aumentan la retencion de agua, mejorando asi el rendimiento.
Streptococcus thermophilus también ayuda en la conservacion del queso previniendo el
crecimiento de hongos y dandole caracteristicas aromaticas al queso (Sanz, 2021).

2.6.2 Lactococcus lactis subsp. Lactis

Es un tipo de bacteria acido-lactica que se utiliza cominmente como cultivo
iniciador en la produccion de quesos madurados. Tiene la capacidad de producir
bacteriocinas, incluida la nisina, que es importante por su uso como conservante. El uso
de cultivos iniciadores que produzcan bacteriocinas es una alternativa para la produccion
de quesos con mejor calidad microbioldgica. La nisina es una bacteriocina de bajo peso
molecular producida por Lactococcus lactis subsp. lactis, que se caracteriza por la
presencia de aminoécidos inusuales (lantionina y metil-lantionina) que son responsables
de propiedades funcionales como tolerancia a la acidez, termoestabilidad a pH bajo y
accion bactericida especifica (Emiro Valbuena., 2023).

2.6.3 Lactococcus lactis subsp. Cremoris

Son bacterias del acido lactico que se utilizan comunmente en la industria lactea
para producir productos lacteos fermentados y a menudo, se utilizan como cultivo
iniciador en la produccion de queso madurado. Debido a su uso previo en la fermentacion
de alimentos, son bacterias termofilas capaces de producir bacteriocinas, incluida la
nisina, que es importante para su uso como conservante en la produccion de queso (Darby,
2019).

2.6.4 Lactobacillus helveticus
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Lactobacillus helveticus es un cultivo iniciador homofermentativo termofilo
comunmente utilizado en el procesamiento de lacteos para producir queso y leche
fermentada. Se sabe que mejora el sabor y la textura del producto final al tiempo que
mejora sus beneficios para la salud. Lactobacillus helveticus tiene varias propiedades que
lo distinguen de los cultivos iniciadores cominmente utilizados, incluida la capacidad de
metabolizar la galactosa, altas tasas de acidificacion y una fuerte actividad proteolitica
(Kobika Chelladhurai., 2023).

3 Materiales y Métodos

El estudio se realizd en dos fases: La primera fase del estudio involucrd la
obtencion de la materia prima, en este caso, la leche. La leche se recopil6 en el canton
Biblian, perteneciente a la provincia del Cafiar, ubicado a una altitud de 2.608 metros

sobre el nivel del mar.

TURUPAMBA

Figura 1. Parroquia Nazén
Fuente: Google Maps (2024)

La segunda fase consistio en el analisis de la carga bacteriana de los quesos en el
Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia (CIITT) de la
Universidad Catolica de Cuenca, Ecuador, que se encuentra a una altitud de 2,560 metros

sobre el nivel del mar.
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MOLINOPAMBA

‘CIITT Universidad. .
¢ CatolicaideiCuenca

Figura 2. Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia (CIITT)
de la Universidad Catolica de Cuenca

Fuente: Google maps (2024)
3.1 Tipo de estudio

El enfoque utilizado en este trabajo es de naturaleza experimental positivista,
caracterizado por la manipulacion controlada de variables independientes para observar
su influencia en variables dependientes. En este caso, la adicion de diferentes bacterias
en la produccion de queso semi-maduro se presenta como la variable independiente,
mientras que el sabor, la textura y las caracteristicas organolépticas del queso se
consideran las variables dependientes, la investigacion se divide en dos fases para evaluar
los efectos de estas adiciones.

3.2 Disefio Experimental

La fase inicial implica la manipulacion de variables mediante la adicion de
diferentes tipos de bacterias en la produccion de queso semi-maduro. Se estableceran
protocolos especificos para cada tipo de bacteria, garantizando condiciones Optimas de
temperatura y tiempo de fermentacion. La fase siguiente involucra la evaluacion detallada
de los efectos de estas adiciones en el rendimiento quesero, defectos fisicos y aceptacion
del producto final por parte de los consumidores.

- Variables independientes: En este caso, la variable independiente es la

adicion de bacterias en el proceso de produccion del queso semi-maduro. Este
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factor fue manipulado para observar como los distintos tipos de bacterias
(termofilas y mesofilas) afectaban las propiedades sensoriales del queso.

- Variables dependientes: En este estudio, las variables dependientes
incluyeren el rendimiento quesero, las mediciones de pH y los defectos fisicos.
Ademas, se consider6 la aceptacion al publico, evaluando cémo estos factores
reflejan la influencia de la adicion de estas bacterias (termofilas y mesoéfilas)
en las caracteristicas organolépticas del queso, como el sabor, la textura y el
aroma.

3.3 Métodos de Evaluacion

Caracteristicas Fisicoquimicas: Estas propiedades se midieron utilizando
métodos instrumentales estdndar, como la medicidon gravimétrica para determinar el
rendimiento quesero (peso o volumen del queso) y analisis visual para identificar defectos
fisicos (Stalin, 2020).

Caracteristicas Sensoriales: Las propiedades sensoriales del queso semi-maduro
fueron evaluadas a través de paneles de degustacion entrenados, considerando tres
variables principales: sabor, textura y aroma. Estas caracteristicas fueron analizadas con
el fin de medir la aceptacion del producto entre los evaluadores.

- Sabor: Esta variable refleja la percepcion gustativa del queso, evaluada por el
panel. Los expertos calificaron aspectos como la intensidad, el balance de
sabores y su agradabilidad general.

- Textura: Se refiere a la consistencia del queso, que puede ser firme, cremosa
o granulada. Esta caracteristica influye significativamente en la percepcion de
calidad y aceptabilidad del producto.

- Aroma: El aroma, o fragancia del queso, fue otra variable sensorial evaluada.

Los expertos analizaron su intensidad y si era agradable o no para los consumidores.
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Cada una de estas variables sensoriales fue medida utilizando una escala de
evaluacion de 1 a 5, donde 1 indicaba la menor aceptacion y 5 representaba la mejor
valoracion posible del producto. (Andrade, 2023).

Caracteristicas Microbioldgicas: Se emplearon métodos microbiologicos para el
recuento de bacterias mesofilas y termofilas, asi como para identificar la presencia de
microorganismos que puedan afectar la calidad del queso. (Gorka Santamarina-Garcia.,
2020)

3.4 Analisis de Laboratorio

En el laboratorio, se llevo a cabo un analisis de al menos 11 muestras de queso
semi-maduro, cada una elaborada con diferentes adiciones de bacterias. Cada produccion
se considerard como una unidad experimental, permitiendo una comparacion efectiva de

los resultados obtenidos.
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4. Metodologia
4.1.Diagrama de flujo
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Figura 3. Diagrama de flujo de elaboracién de quesos semi-maduro con adicion bacterias
termdfilas y mesofilas.

4.2.Rendimiento quesero

El rendimiento quesero se evaludé como parte de las caracteristicas fisicoquimicas
de los quesos producidos. Para determinar el rendimiento, se siguid el siguiente
procedimiento:

4.2.1. Preparacion De Los Lotes De Queso:

Se elaboraron diferentes lotes de queso semi-maduro, empleando bacterias
mesofilas, termofilas y una muestra control sin adicion de bacterias especiales (Testigo).
Para cada lote, se utilizd leche pasteurizada coagulada con cuajo liquido enzimatico
(Villegas-Soto et al., 2017).

4.2.2. Pesaje Del Queso:

Una vez completado el proceso de coagulacion y maduracion, los quesos fueron
pesados inmediatamente después de su elaboracion, antes del proceso de maduracion, y
al finalizar los 30 dias de maduracion (Sanchez Zumba, 2015).

4.2.3. Célculo Del Rendimiento:

El rendimiento quesero fue calculado como el cociente entre el peso final del
queso y la cantidad inicial de leche utilizada para cada lote. Este resultado se expreso en
kilogramos de queso por cada 100 litros de leche.

4.2.4. Tabulacion De Datos:

Los datos de rendimiento obtenidos para cada uno de los lotes se recopilaron y
analizaron estadisticamente. Se realizaron pruebas de ANOVA para determinar si existian
diferencias significativas en el rendimiento entre los quesos elaborados con bacterias
mesofilas, termofilas y el testigo, de los cuales las bacterias termofilas tuvieron un mayor

impacto en los quesos (Bermudez-Jiménez, 2021).
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4.3.Metodologia de Muestreo y Analisis

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9

Se tomaron muestras de cada lote de queso, comenzando con el de la primera
semana hasta la quinta.

Las muestras incluyeron tipos de bacterias mesofilas, termofilas y normales.

Se pesaron 10 gramos de cada muestra de queso.

Las muestras se homogeneizaron en 100 ml de agua peptonada.

A partir de la solucion homogeneizada, se realizaron diluciones seriadas hasta
107-7 en agar nutritivo.

Las diluciones seriadas se sembraron en placas de agar nutritivo.

Las placas se incubaron a una temperatura de 37 grados centigrados durante 24
horas, siendo el mismo tiempo de incubacidn para cada tipo de bacteria (mesofila,
termofila, normal).

Después de la incubacion, se realizo el recuento de las colonias bacterianas en las
placas.

A partir del recuento de colonias y las diluciones realizadas, se calculé la carga
bacteriana en las muestras de queso, expresada en unidades formadoras de
colonias por gramo (UFC/qg).

10) Para determinar la carga bacteriana en los diferentes lotes de queso, se sembraron

muestras en medios de cultivo especificos.

11) Se utilizd Agar Sangre para detectar bacterias hemoliticas, Agar MacConkey para

gramnegativas (con colonias rosadas en el caso de las fermentadoras de lactosa),
Agar Salmonella-Shigella para posibles patdgenos entéricos, y Agar MRS para
lactobacilos, observandose colonias blancas redondeadas.

12) Tras la incubacion, se realizd el recuento de colonias, proporcionando

informacion valiosa sobre la calidad microbiolégica del producto.

4.4.Analisis Estadisticos descriptivos

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos del rendimiento quesero entre los diferentes tipos de

bacterias
Estadisticos N Media Error Desviacion  Varianza  Error
descriptivos Gramos estandar estandar estandar

TERMOFILAS 5 3128,40 163,48 365,55 133626,80 4,05

2,00
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MESOFILAS 5 3119,20 125,76 281,21 79076,70 3,95 2,00

TESTIGO 5 2882,60 197,96 442,65 195936,80 -3,01 2,00

n véalido (por 5
lista)

ANOVA

Cuadro 2. Resultados del analisis ANOVA para el rendimiento quesero en gramos.

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
MESOFILAS Entre  316306,80 3 105435,60
grupos
Dentro 0,00 1 0,00
de
grupos

Total 316306,80 4
TERMOFILAS Entre 533625,20 3 177875,07 201,67 0,05
grupos
Dentro 882,00 1 882,00
de
grupos
Total 534507,20 4

mTermofilas  ® Mesdfilas  m Testigo

~ n & ~
w O B8 o o o
= m N M m m
— M nom L
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I 2630
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Figura 4. Grafico de barras del rendimiento quesero en funcion de las bacterias
termofilas, mesofilas y el testigo.

4.5.Anélisis Organoléptico

Puntuaciones Promedio por Muestra y Categoria

| W Termdfilas 5.00 5.00

. Mesdfilas
. Testigo

Puntuaciones Promedio

Apariencia Textura Sabor Aroma

Figura 5. Grafico de los resultados del anélisis sensorial en cuanto a apariencia, olor,
sabor y textura de los quesos semi-maduros.

Fuente: Parte de la muestra analisis organoléptico

45.1. Apariencia

Muestra 1

El Chef 1 y 2 otorgaron una puntuaciéon de 4 y 5, comentando color del queso es
atractivo y homogéneo, con un tono amarillo que denota un proceso de maduracion
adecuado, sin la presencia de tonalidades extrafias o irregularidades el Chef 2 sugirié que
"falta un poco mas de intensidad y de maduracion en el color". Propuso dejarlo madurar
mas tiempo para mejorar estos aspectos.

Muestra 2

En cuanto al color del queso, el Chef 1 y 3 notaron una vibrante uniformidad con
un tono amarillo que indica una maduracion adecuada. Sin embargo, Chef 2 consider6
que el color podria mejorar ain mas con una maduracién mas prolongada.

Muestra 3
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El Chef 1 not6 que el color era menos amarillento que en muestras anteriores,
mostrando un tono mas claro. En contraste, el Chef 2 identifico areas de mejora en el
color, sugiriendo una prolongacién en el tiempo de maduracion para mejorar sus
caracteristicas. Por otro lado, el Chef 3 considerd que, aunque el color era mas claro que
en muestras anteriores, encontr6 la apariencia satisfactoria en general.

4.5.2. Olor

Muestra 1

Seguin el Chef 1 y 3 el perfil aromadtico del queso es satisfactorio, lo que indica
que el queso tiene un aroma agradable y bien desarrollado, el Chef 2 no hizo comentarios
especificos sobre el aroma del queso, el hecho de que no mencionara nada negativo al
respecto sugiere que el aroma era satisfactorio y acorde con las caracteristicas esperadas
en un queso semi-maduro.

Muestra 2

Segun el Chef 1, el aroma de la muestra 2 es abundante y se percibe con claridad,
lo cual indica una buena fermentacion y desarrollo de los compuestos aromaticos durante
la maduracion. Por otro lado, el Chef 2 considera que el aroma de la muestra 2 es un poco
débil, sugiriendo que podria beneficiarse de un mayor desarrollo de los compuestos
aromaticos durante la maduracién. En contraste, el Chef 3 mencioné que el aroma era el
adecuado y acorde con la maduracién, ofreciendo una perspectiva diferente sobre la
intensidad y calidad del aroma percibido en la muestra 2.

Muestra 3

Los tres Chefs coincidieron en que el aroma de la muestra 3 era agradable y bien
desarrollado.

45.3. Sabor

Muestra 1
Los chefs tuvieron diversas percepciones sobre el sabor del queso. El Chef 1 lo
describi6 como "excelente”, notando un nivel de acidez ligeramente elevado pero
agradable. Por otro lado, el Chef 2 destacd que el queso tiene un buen sabor en su estado
actual de maduracion. En contraste, el Chef 3 mencion6 que percibié el queso como un

poco acido.
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Muestra 2

Tanto el Chef 1 como el Chef 3 coincidieron en que la muestra 2 presenta un
mayor nivel de acidez en comparacion con la primera. Sin embargo, el Chef 2 considero
que el sabor estaba bien equilibrado.

Muestra 3

Los tres chefs coincidieron en que el sabor de la muestra 3 se caracteriza por una
mayor suavidad en comparacion con las otras muestras, aunque el Chef 2 consider6 que
el equilibrio general del perfil gustativo se mantenia adecuado.

45.4. Textura

Muestra 1

El primer Chef Puntud con un 4, sefialando que la textura no estaba ni demasiado
dura ni demasiado suave, sino que tenia una buena maduracion. EI Chef 2 también
comentd que la textura del queso esta bien, con una firmeza y cremosidad adecuadas. El
Chef 3 comentd que la textura de la muestra 1 era dura por fuera, pero se mantenia suave
por dentro, con una notable cremosidad. Ademas, menciond que el queso se derretia
facilmente.

Muestra 2

En comparacion con la muestra anterior, los tres Chefs sefialaron que la textura de
esta segunda muestra se percibe un poco mas firme y dura. Esto sugiere que la
consistencia de la muestra 2 presenta una mayor firmeza en relacion a la primera.

Muestra 3

El Chef 1 y el Chef 3 estuvieron de acuerdo en que la muestra 3 mostraba una
suavidad ligeramente superior a las muestras anteriores. Sin embargo, el Chef 2 menciond
que percibia esta muestra como un poco dura en textura.

4.6.Andlisis de carga bacteriana
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Figura 6. Grafico de barras de la carga bacteriana presente en los diferentes lotes de
queso.

4.7. Analisis en base al estudio

El estudio presentado en el analisis organoléptico evalud tres tipos de quesos: uno
con cepas de bacterias mesofilas, otro con cepas de bacterias termdfilas, y una muestra
control sin la adicion de estas bacterias.

Los resultados del estudio son consistentes con los obtenidos en el analisis
organoléptico realizado por tres expertos. Los quesos normales (sin la adicion de
bacterias) recibieron puntuaciones mas altas en todos los indicadores sensoriales
evaluados (Nuri Merchan., 2019).

Los resultados sugieren que los quesos normales son mas apetecibles para el
consumidor debido a su sabor méas suave y menos acido en comparacién con los quesos
gue contienen bacterias meséfilas y terméfilas (Renddn, 2023).

El andlisis se realiz6 utilizando la técnica MALDI TOF (Espectrometria de
Masas), considerada el estandar de oro por la Organizacion Mundial de la Salud para la
identificacion de cepas microbiologicas. Las muestras fueron recibidas en condiciones
adecuadas y sembradas en medios selectivos y no selectivos para el andlisis. (Conza,
2022)

4.8. Analisis de Microorganismos en Muestras de Queso

Se llevo a cabo un analisis de 11 muestras de diferentes tipos de queso con el
objetivo de identificar los microorganismos presentes en ellas. A continuacion, se detallan

los hallazgos més relevantes:
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Cuadro 3. Resultados del Analisis de Microorganismos Identificados en Muestras de
Queso

Microorganismo Frecuencia Muestras identificadas

Enterobacter bugandensis 1 muestra -Bacteria 3, Termoéfila Semana 1

- Bacteria 2, Semana 5
- Bacteria 2, Testigo Semana 5

3 - Bacteria 1, Mes6fila Semana 5
Lactococcus lactis - Bacteria 2, Mesofila Semana 1
muestras . o
- Bacteria 1, Mesofila

- Bacteria 1, Testigo Semana 4

- Bacteria 2, Testigo Semana 4
Lactobacillus plantarum 5 muestras - Bacteria 3, Mesofila Semana 3

- Bacteria 1, Mesofila Semana 3

- Bacteria 1, Termofila Semana 3

Enterobacter hormaechei 2 muestras

Estos hallazgos aportan informacion valiosa sobre la presencia y frecuencia de
distintos microorganismos en las muestras de queso analizadas, lo que permite una mejor
comprension del microbiota en productos lacteos semi-maduros (Tarik Dizdarevié.,
2023).

4.2. Recomendaciones especificas para mejorar el sabor

Para mejorar el sabor de los quesos, se recomienda ajustar la cantidad de cultivos
de bacterias mesofilas y termofilas, asi como extender el periodo de maduracién de cada
queso.

1. Reduccién de cultivos: Disminuir la dosis de cultivos bacterianos puede permitir
un desarrollo méas equilibrado de los sabores, evitando que los sabores acidos
dominen.

2. Aumento del periodo de maduracién: Extender el tiempo de maduracion permite
que las enzimas y microorganismos actien mas eficazmente, resultando en un
perfil de sabor més complejo y refinado.

3. Inmersidén en leche con jarabe: Esta técnica puede ser Gtil para incorporar azucares
adicionales que interactan con las bacterias, generando sabores mas dulces y
agradables.

4. Refrigeracion controlada: Mantener la refrigeradora abierta durante la maduracion
puede favorecer un ambiente que permita una mejor circulacion del aire y una
fermentacién mas controlada, contribuyendo a un desarrollo del sabor 6ptimo.

Estas recomendaciones se basan en principios microbioldgicos que subrayan la
importancia del equilibrio entre los diferentes tipos de bacterias y el entorno en el que se
madura el queso.

5. Resultados y Discusion
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El presente estudio evaluo los efectos de las bacterias mesofilas y termofilas en la
produccion de queso semi-maduro, analizando tanto los aspectos sensoriales como
microbioldgicos. La evaluacion sensorial fue realizada por un panel de expertos
compuesto por tres chefs con una sélida formacion culinaria. EI primer chef se graduo en
la Canadian School en Riobamba junto con su hermano, quien también formé parte del
panel. Ademas, el primer chef complement6 su formacion con una maestria en panaderia
y pasteleria en Nova Escuela, Lima, Peru. El tercer chef del panel se gradu6 en el Instituto
San Isidro de Cuenca. Gracias a su diversa experiencia y especializacion, estos
profesionales ofrecieron una evaluacion detallada y precisa de los quesos semi-maduros,
destacando aspectos sensoriales clave como la apariencia, textura, sabor y aroma (Fuel,
2022).

En cuanto a las diferencias sensoriales, los expertos notaron que los quesos
elaborados con bacterias termofilas presentaban una textura méas firme y consistente,
mientras que los producidos con bacterias mesoéfilas tenian una textura mas suave. Estos
hallazgos coinciden con estudios previos que destacan el impacto de las temperaturas de
fermentacion en la estructura proteica del queso (Gorka Santamarina-Garcia, 2020). Los
expertos también mencionaron que los quesos con bacterias mesoéfilas y termofilas tenian
un perfil de sabor més &cido que las muestras control. En particular, el segundo chef
expresd una preferencia por la mayor acidez de estos quesos, mientras que el resto del
panel destaco la suavidad del sabor en comparacion con las muestras control (Smit, 2005).

Los quesos elaborados con bacterias termofilas tuvieron un perfil de sabor mas
pronunciado y &cido, mientras que aquellos con bacterias mesofilas tendieron a tener un
sabor mas suave. Las diferencias de sabor observadas se atribuyen a la capacidad de cada
tipo de bacteria para fermentar az(cares y producir compuestos aromaticos especificos
(Serrano Alvarado, 2017).

En el andlisis microbiolégico, se observdO una menor presencia de
microorganismos patogenos en los quesos elaborados con bacterias termofilas en
comparacion con los producidos con bacterias mesdéfilas. Esto probablemente se deba a
la mayor resistencia térmica de las bacterias termdfilas, que inhiben el crecimiento de
patdgenos en temperaturas mas altas (Covadonga, 2018).

Por su parte, el queso testigo, elaborado sin el uso de bacterias mesofilas ni
termofilas, sirvié como referencia. Este queso presento una textura y sabor mas neutros,

junto con una menor diversidad microbiana, aungque con una carga bacteriana general mas
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baja. Esto pone de relieve la influencia significativa de las bacterias en la calidad sensorial
y microbioldgica del queso semi-maduro.

Finalmente, los expertos recomendaron incrementar el tiempo de maduracion y
ajustar la dosis de bacterias y el proceso de salado para mejorar el balance entre los
atributos sensoriales del queso. Estos cambios podrian optimizar el sabor, la textura y la
digestibilidad del producto final (Arteaga Sol6rzano, 2021).

6. Conclusiones

Los quesos elaborados con bacterias termdfilas presentan una textura mas firme y
un sabor mas acido, mientras que los quesos con bacterias meséfilas son mas suaves y
menos acidos. El queso testigo, sin bacterias, tiene una textura y sabor neutros, lo que
refuerza la importancia de las bacterias en el desarrollo de las caracteristicas del queso.

Ademas, los quesos con bacterias termdfilas tienen un menor riesgo de
contaminacion microbioldgica, mejorando asi la seguridad del producto final. Aunqgue el
queso testigo mostro una carga microbiana reducida, su menor diversidad resalta como
las bacterias especificas fomentan un ecosistema microbiano més variado.

Se recomienda a la industria lactea considerar el uso de bacterias termofilas para
obtener quesos mas firmes y seguros, mientras que las mesoéfilas pueden ser preferidas
por consumidores que buscan sabores mas suaves.

Asimismo, se sugiere realizar estudios adicionales para evaluar la influencia de
otros factores como la humedad, el tiempo de maduracion y el contenido graso en los
quesos semi-maduros elaborados con diferentes tipos de bacterias. Este analisis
proporciona una vision clara de cémo las bacterias mesoéfilas y termdfilas afectan las
caracteristicas clave del queso semi-maduro, aportando valiosa informacion para
optimizar los procesos de produccién en la industria lactea. EI uso del queso testigo
permitio establecer una base solida para identificar los efectos directos de estas bacterias
en la calidad final del queso.
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