I. INTRODUCCION.-

Desde siempre el hombre consume “productos fermentados” para transformar materias
primas perecederas en alimentos con un gusto 6ptimo, estables desde el punto de vista
microbioldgico, y con un elevado valor nutricional (vino, cerveza, quesos). Los
alimentos fermentados, ademas, son muy digestibles, porque los alimentos dificiles de
digerir son transformados en sustancias rapidamente asimilables. (Sobrado, 2005)

Por “productos fermentados” entendemos el resultado final de una serie de
transformaciones que requieren la intervencion de levaduras, mohos y bacterias lacticas.
Estas son bacterias Gram + que fermentan el azlcar produciendo sobre todo &cido
lactico. (Sobrado, 2005)

Actualmente, diversos investigadores han estudiado los microorganismos utilizados en
la produccion de leche fermentada y productos afines y sus efectos beneficiosos sobre el
metabolismo humano y animal. Estos microorganismos vivos, conocidos como
probidticos, son considerados como suplementos alimenticios que afectan
benéficamente la fisiologia del huésped, mediante la modulacién intestinal y del sistema
inmunolégico y que mejoran el balance nutricional y microbiano en el tracto

gastrointestinal.

El interés por los cultivos probidticos y su uso en la industria de productos lacteos
fermentados ha florecido en el Gltimo lustro, no sélo desde el punto de vista terapéutico,
causando efectos beneficiosos en las personas que los ingieren, sino también como
agente antagonico de agentes patdgenos entéricos. Diversos trabajos han demostrado
que las bacterias probioticas son capaces de prevenir la adherencia, establecimiento,
replicacion y accion patogéenica de enteropatogenos especificos en el intestino y en
alimentos, ya sea provocando un descenso en el pH a través de la produccion de acidos
organicos volatiles de cadena corta, interviniendo en la disponibilidad de nutrientes
necesarios para los patdgenos, disminuyendo el potencial de 6xido reduccion del medio

o produciendo compuestos inhibitorios especificos, incluyendo bacteriocinas.



El estrés, los malos habitos alimentarios y el abuso de antibioticos son sélo algunos de
los factores que pueden afectar negativamente el necesario equilibrio de nuestra flora
intestinal. Y en tales casos la ingesta de los Ilamados productos probidticos -que
contienen microorganismos Vivos Yy activos una vez que colonizan el intestino-, es una
buena alternativa, natural y sin efectos secundarios para mejorar sensiblemente el

funcionamiento intestinal y, por extension, optimizar nuestra salud. (Fuertes, 2001)

Los componentes que hacen que un alimento sea funcional han estado siempre presentes
en la naturaleza, pero es en las Ultimas décadas cuando los investigadores han
comenzado a identificarlos de forma aislada y a determinar los beneficios concretos que

éstos proporcionan a nuestro organismo. (Penna, 2000)

1.1 JUSTIFICACION.-

Los niveles de nutricion en nuestro pais han decaido en los Gltimos afios debido al
encarecimiento de la canasta familiar; alimentos basicos como la leche y sus derivados,
fuentes de proteina y vitaminas han dejado de ser parte de la dieta diaria de la familia

ecuatoriana.

En el mundo actual la nutricion ha sido descuidada, debido al ritmo de vida, los
consumidores prefieren adquirir alimentos pre-cocidos o faciles de preparar, sin tomar
en cuenta su valor nutricional. En la ultima década, la problematica de la nutricién ha
hecho que las industrias alimenticias traten de incrementar el valor nutricional de los
alimentos de consumo basico, de manera especial los que forman parte de las colaciones

y desayunos: cereales, lacteos (yogurt), galletas, etc.

En nuestro pais el yogurt es uno de los alimentos mas enriquecido nutricionalmente
(probioticos, vitaminas, calcio, proteinas) que existe en el mercado. Las bondades ya
conocidas en cuanto a las infecciones gastrointestinales hacen de éste un alimento muy
consumido. Sin embargo, en la actualidad se estan realizando investigaciones para

afiadir a otros alimentos estas propiedades, entre ellos se ha considerado el queso.

Los pocos estudios realizados para afiadir probidticos al queso nos impulsaron a realizar

esta investigacion, tomando en cuenta que se trata de un producto de facil elaboracion,



de bajo costo y segun estudios, un excelente vehiculo de bacterias probioticas. Es
importante destacar que a nivel mundial se comercializan muy pocos quesos probio6ticos
y a nivel de América Latina existe s6lo un producto comercial con tales caracteristicas,
denominado BIOQUESO, el cual es producido por una empresa lactea en Santa Fe,
Argentina. La investigacion constituye entonces un gran aporte al campo cientifico y

alimenticio en el pais, creando un alimento saludable sin encarecer su costo.

El proposito de esta investigacion radica en la necesidad de enriquecer los alimentos de
consumo masivo, de manera que se vuelvan funcionales. A nivel de la salud se ha
demostrado que la ingesta diaria de 50g de queso con adicion de probidticos permite un
desarrollo de microorganismos capaces de proteger el tracto gastrointestinal, aumentar
las defensas de una persona inmunodeprimida e inclusive prevenir el cancer. Los
alimentos con adicion de probidticos pueden mantenerse viables y aptos para el
consumo humano por un periodo de tiempo mas prolongado, ya que las bacterias

probidticas inhiben el desarrollo de microorganismos que causan deterioro.

1.2 OBJETIVOS.-
1.2.1 Obijetivo General.

Producir quesos funcionales de tipo Andino y Fresco por medio de cultivos bacterianos
(Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus), obtenidos en laboratorio a partir

de las cepas aisladas de yogurt y quesos de pasta dura.

1.2.2 Obijetivos Especificos.

e Aislar a partir de queso de pasta dura y yogurt elaborado artesanalmente

bacterias acido lacticas

e ldentificar y caracterizar las cepas de bacterias lacticas (Lactobacillus
bulgaricus y Lactobacillus helveticus) que tengan propiedades probidticas y que

puedan ser utilizadas en los tipos de queso elegidos.

e Estandarizar la metodologia de la adicion y dosificacion éptima de los cultivos

probidticos durante el proceso de fabricacion de los quesos fresco y andino.



e Determinar las caracteristicas cualitativas y organolépticas posteriores a la

inoculacion en los quesos Fresco y Andino.

e Realizar un estudio bromatoldégico del producto final para constatar las
diferencias entre los quesos testigos (sin adicion de probidticos) y

experimentales (con agregado de probi6ticos).

e Determinar los costos de la investigacion para establecer la rentabilidad de la

produccion de ambos tipos de queso al adicionar cultivos bacterianos.

1.3 HIPOTESIS.

La adicion de las cepas probidticas de Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus
helveticus en los tipos de queso Andino y Fresco, producen una variacion en sus
caracteristicas organolépticas y nutricionales, haciendo de éstos productos de mejor

calidad que los normales.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA. -
2.1 ALIMENTOS FUNCIONALES

La principal funcion de la dieta es aportar los nutrientes necesarios para satisfacer las
necesidades nutricionales de las personas. Existen cada vez més pruebas cientificas que
apoyan la hipoétesis de que ciertos alimentos, asi como algunos de sus componentes
tienen efectos fisicos y psicolégicos beneficiosos, gracias al aporte de los nutrientes
basicos. Hoy en dia, la ciencia de la nutricion ha evolucionado a partir de conceptos
clasicos, como evitar las deficiencias de nutrientes y la suficiencia nutricional basica, a
los conceptos de nutricion "positiva" u "6ptima". Las investigaciones han pasado a
centrarse mas en la identificacion de componentes biolégicamente activos en los
alimentos, que ofrezcan la posibilidad de mejorar las condiciones fisicas y mentales, asi
como de reducir el riesgo a contraer enfermedades. Se ha descubierto que muchos
productos alimenticios tradicionales, como las frutas, las verduras, la soja, los granos
enteros y la leche contienen componentes que pueden resultar beneficiosos para la
salud. Ademas de éstos, se estan desarrollando nuevos alimentos que afiaden o amplian
estos componentes beneficiosos, por las ventajas que suponen para la salud y sus

convenientes efectos psicologicos.

Las virtudes que se atribuyen a determinados alimentos, que en la actualidad se
denominan funcionales, no es algo tan reciente como parece, sino que su origen data de

hace miles de afos.

2.1.1 El origen de los alimentos funcionales

El concepto de alimentos funcionales naci6 en Japon. En los afios 80, las autoridades
sanitarias japonesas se dieron cuenta que para controlar los gastos sanitarios, generados
por la mayor esperanza de vida de la poblacidn anciana, habia que garantizar también
una mejor calidad de vida. Se introdujo un nuevo concepto de alimentos, que se
desarrollaron especificamente para mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer

enfermedades.

De este modo, en la década de los 80 se publicé la reglamentacion para los "Alimentos

para uso especifico de salud" ("Foods for specified health use™ o FOSHU), referidos a



aquellos alimentos que contienen componentes que desempefian una funcién favorable
y especifica en las funciones fisioldgicas del organismo humano, que van més alla de su

contenido nutricional.

Generalmente, se considera que son aquellos alimentos, que se consumen como parte de
una dieta normal y contienen componentes bioldégicamente activos, que ofrecen
beneficios para la salud y reducen el riesgo de sufrir enfermedades. Entre algunos
ejemplos de alimentos funcionales, destacan los alimentos que contienen determinados
minerales, vitaminas, acidos grasos o fibra alimenticia, los alimentos a los que se han
afiadido sustancias biolégicamente activas, como los fitoquimicos u otros antioxidantes,

y los probidticos, que tienen cultivos vivos de microorganismos beneficiosos.

Como respuesta al creciente interés sobre este tipo de alimentos, han aparecido nuevos
productos y ahora el interés se centra en la necesidad de establecer normas y directrices
que regulen el desarrollo y la publicidad de dichos alimentos. (Functional Food Science
in Europe, 1998).

Hoy dia se sigue investigando para definir y obtener un mayor conocimiento acerca de
los alimentos funcionales, sus propiedades y efectos sobre las funciones fisiologicas del

cuerpo humano.

Un alimento se considera funcional porque, ademas de destacar por sus propiedades
nutritivas, contiene ciertos elementos, cuyo consumo diario dentro de una dieta

equilibrada contribuye a mantener o mejorar nuestro estado de salud y bienestar.

La dieta desempefia un papel determinante en todas las etapas de la vida y es un factor
implicado en la prevencién y tratamiento de muchas enfermedades, junto con unos
habitos de vida saludables; practica regular de ejercicio, abandono de habitos tdxicos

(tabaco, exceso de alcohol...) y disminucion del estrés.

No existe una definicion universalmente aceptada para los alimentos funcionales, al
tratarse mas bien de un concepto que de un grupo de alimentos. En Europa, el primer
documento de consenso sobre conceptos cientificos en relacion con los alimentos
funcionales fue elaborado por un grupo de expertos, segun el cual "un alimento
funcional es aquel que contiene un componente, nutriente 0 no nutriente, con efecto

selectivo sobre una o varias funciones del organismo, con un efecto afiadido por



encima de su valor nutricional y cuyos efectos positivos justifican que pueda
reivindicarse su caracter funcional o incluso saludable”. (International Life Sciences
Institute, 1999)

2.1.2 Beneficios de los alimentos funcionales

Hoy en dia, la gente reconoce en mayor medida, que llevar un estilo de vida sano,
incluida la dieta, puede contribuir a reducir el riesgo de padecer enfermedades y
dolencias, y a mantener el estado de salud y bienestar. EI apoyo que se estd dando a la
importancia de alimentos como las frutas, las verduras y los cereales integrales en la
prevencion de enfermedades, asi como las Ultimas investigaciones sobre los
antioxidantes dietéticos y sobre la combinacion de sustancias protectoras en plantas,
esta contribuyendo a impulsar el desarrollo del mercado de los alimentos funcionales en

Europa.

La necesidad de contar con alimentos que sean mas beneficiosos para la salud, también
se ve apoyada por los cambios socioecondmicos y demograficos que se estan dando en
la poblacion. El aumento de la esperanza de vida, que tiene como consecuencia el
incremento de la poblacion anciana y el deseo de gozar de una mejor calidad de vida,
asi como el aumento de los costes sanitarios, han potenciado que los gobiernos, los
investigadores, los profesionales de la salud y la industria alimenticia busquen la
manera de controlar estos cambios de forma mas eficaz. Ya existen una gran variedad
de alimentos a disposicion del consumidor, pero en estos momentos la prioridad es
identificar qué alimentos funcionales pueden mejorar la salud y el bienestar y reducir el
riesgo o retrasar la aparicion de importantes enfermedades, como las enfermedades
cardiovasculares, el cancer y la osteoporosis. Si los alimentos funcionales se combinan
con un estilo de vida sano, pueden contribuir de forma positiva a mejorar la salud y el

bienestar. (Functional Food Science in Europe, 1998).

2.2 PROBIOTICOS

Se considera alimento probiotico aquel que contiene microorganismos vivos presentes
en un alimento como el yogur, las leches fermentadas, el queso y otros derivados de la
leche que permanecen activos en el intestino y ejercen importantes efectos fisiologicos.

Ingeridos en cantidades suficientes tienen efecto muy beneficioso, como contribuir al



equilibrio de la flora bacteriana intestinal del huésped y potenciar el sistema
inmunoldgico. Son capaces de atravesar el tubo digestivo, recuperarse vivos en las
heces y adherirse a la mucosa intestinal. No son patogenos. Contienen esta clase de
microorganismos y, por tanto, son alimentos probiodticos los yogures frescos, otras

leches fermentadas, el kéfir, etc.

Segun el autor Sdez Pérez 2007, Un alimento se considera probidtico si retne los

siguientes criterios:
Ser inocuo Y tener efectos beneficiosos.

1. Mejorar el estado de salud disminuyendo y previniendo el riesgo de

contraer enfermedades.

2. Alterar, equilibrar y fortalecer la flora intestinal estimulando a la vez las

defensas naturales del organismo.

3. Ayudar a metabolizar los hidratos de carbono y a absorber las vitaminas

en el tracto intestinal.

4. Inducir efectos locales o sistémicos beneficiosos para la salud del

huésped, mas alla de los meramente nutritivos.

Los probidticos naturales se encuentran en la alimentacion cotidiana en lacteos
fermentados como yogures, leche y quesos, vegetales fermentados (aceituna, chucrut,
soja, cereales) productos carnicos, etc. También se usan en alimentos para lactantes para
desarrollar o imitar el desarrollo de la flora normal de los bebés alimentados con leche

materna. (Saez Pérez, 2007)

Estos microorganismos ingeridos a través de probioticos logran llegar vivos al intestino
delgado donde interaccionan con las bacterias de la microflora endégena. Ademas
colonizan el intestino grueso Yy estabilizan la flora intestinal al adherirse a la mucosa del
intestino para impedir la actividad de los microorganismos dafiinos. Por tanto, estas
bacterias acidolacticas tienen también propiedades inmunomoduladoras en la medida en
que estimulan la produccién de anticuerpos y refuerzan el sistema inmune. (Penna,
2000)


http://es.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9fir

Los alimentos probidticos contienen microorganismos concretos en nimero suficiente
para alterar o modificar la flora intestinal y pueden ejercer efectos beneficiosos para la
salud. Entre ellos estan los lactobacillus, ciertos cocos gram positivos, los
Saccharomyces, y las Bifidobacterias. (Sobrado, 2005)

2.2.1 Evolucién de los probiéticos.

La incorporacion de estos cultivos a los alimentos es mas o menos dificultosa, por las
condiciones que necesitan para desarrollarse, como veremos después, aunque entre ellas

destacaremos que necesitan atmdsferas anaerdbicas, pH entre 6,5y 7 etc.

Hasta la fecha, han sido desde sus comienzos, muchos los productos lacteos que han
servido de vehiculo a las bacterias probioticas, como manifiesta: (McGhee et al, 1992;

Marteau y Gabonau- Rothian, 2000) por ejemplo:

o lllia Metchnikov (1845-1916). Este hizo los estudios con el yogur, de como
estimula el Sistema Inmunitario, a partir del uso de cultivos y la flora intestinal.

e En 1940, aparicion la LECHE BIFIDUS, para paliar las deficiencias nutritivas
de los nifios, durante la 12 Guerra Mundial.

e EN 1950, la fira DEGUSSA, elabora el primer BIOGUR Y EL BIO-GARDE.

e EN 1989, en Suiza aumenta el consumo Y la produccion de leches fermentadas.

e EN 1993, dos investigadores, Modler y Villa-Garcia, desarrollan el primer yogur
BIO, de baja Acidez.

e Medina y Jordano, en 1994, mejoran la formula de la leche fermentada con
Lactobacillus acidophillus.

e EN 1992 Hekmat y McMahon, desarrollan los primeros helados BIO.

o Desarrollo, en 1994, por Dinakaar y Mistry, nuevos derivados lacteos, como la
Manteca fermentada en polvo, que son utilizados como aditivos alimentarios.
(McGhee et al, 1992; Marteau y Gabonau- Rothian, 2000)



Las bacterias que se consideran como probidticos son:

Género Lactobacillus Género Streptococcus
o Lactobacilli acidophilus e Lactococcus lactis cremoris
o Lactobacilli bulgaricus « Esteptococcus salivaris therm
o Lactobacilli casei « Enterococcus faecium
o Lactobacilli reuteri » Esteptococcus diacetyllactis
o Lactobacilli brevis o Esteptococcus intermedius
o Lactobacilli cellobiosus o Estreptococcus thermophillus

« Lactobacilli curvatus
Géneros Bifidobacterium

e Lactobacilli fermentum

»  Lactobacilli helveticus « Bifidobacteria bifidum

« Lactobacilli plantarum . Bifidobacteria adolescentis

] - Bifidobacteria animalis
Género Saccharomyces

 Bifidobacteria infantis
e Saccharomyces boulardi « Bifidobacteria longum

« Bifidobacteria thermophilum

(McGhee et al, 1992; Marteau y Gabonau- Rothian, 2000)

2.2.2 Caracteristicas de las bacterias probidticas

Las especies y las bacterias que se pueden utilizar en medicina clinica como probioticos
se seleccionan sobre la base de una serie de requisitos que estas deben poseer. Encontrar
microorganismos verdaderamente activos, vitales y eficaces lleva muchos afios de
investigacion; y precisamente con el fin de encontrar bacterias cada vez mas seguras y
eficaces, en los ultimos afios se han llevado a cabo una serie de proyectos de
investigacion, algunos financiados por la Comunidad Europea y otros por sociedades
privadas, que apuntan a definir las caracteristicas que deben tener las bacterias
probidticas. Particularmente hay que considerar: (McGhee et al, 1992; Marteau y
Gabonau- Rothian, 2000)

e Seguridad biolégica: no deben causar infecciones de érganos o de sistemas.
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o Capacidad de ser toleradas por el sistema inmunitario del organismo huésped, v,
por lo tanto, deben ser preferiblemente de proveniencia intestinal.

e Capacidad de resistir la accién de los acidos gastricos y de las sales biliares,
para que puedan llegar vivas en grandes cantidades al intestino.

o Capacidad de adherirse a la superficie de la mucosa intestinal y de colonizar el
segmento gastrointestinal.

« Sinergia con la microflora endégena normal.

o Efecto barrera: este término define la capacidad de producir sustancias que
tengan una accion tréfica sobre el epitelio de la mucosa intestina.

o Capacidad de potenciar las defensas inmunitarias del huésped.

2.2.3 Clasificacion y efectos beneficiosos.

Entre los microorganismos probioticos se encuentran numerosas bacterias y algunas

especies de hongos, como los siguientes:

o Bacterias Lacticas de los géneros Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus,
Enterococcus, Propionibacterium.
e Actinomycetaceas: Bifidobacterium.

e Hongos y Levaduras: Saccharomyces.

En general tienen o estan relacionados, con una serie bastante amplia de beneficios en la
salud, manifestado por McGhee et al, 1992; Marteau y Gabonau- Rothian, 2000,

destacando:
a) Prevencidn de Infecciones:

Sobre todo en lo que se refiere a Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, que son bacterias enteroinvasivas productoras de diarreas; Ya
que inhibe la capacidad de estas de fijarse en la mucosa intestinal y su
crecimiento, estabilizan la mucosa intestinal, ocupando los lugares de union de

estas bacterias.

En el mismo ambito, se puede hablar de prevencion de los microorganismos

uropatdgenos, prevencion de las infecciones en la orina.
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b) Efecto beneficioso sobre los Intolerantes a la Lactosa:

Gracias a la enzima B- Galactosidasa de los Bifidos y Lactobacillus. Esta es
indispensable para digerir la lactosa, por tanto este tipo de productos probidticos

son un aporte suplementario, de ella.
c) Efecto positivo sobre la Osteoporosis:

Este efecto no es directo, pero se ha comprobado que los productos lacteos,
como leche fermentadas, queso, etc. son un buen aporte de Calcio utilizable, de
manera que se recarguen las reservas de Calcio. La Osteoporosis es una pérdida
de Calcio por descalcificacion.

d) Efecto positivo sobre el colesterol:

Los microorganismos probidticos, transforman el colesterol en Acidos biliares

libres, y de esta manera bajan los niveles del mismo en sangre.
e) Actuacion sobre el Sistema Inmunoldgico:

Estimulan la produccion de Inmunoglobulina A. Esta es la predominante en la
superficie de la mucosa intestinal, y proveen asi del principal mecanismo
humoral de proteccién a nivel de mucosas y excluye inmunoldégicamente
hablando, bacterias y virus patdgenos, toxinas y otras moléculas dafiinas, que

tienden a fijarse en la superficie de la mucosa.
f) Accion contra el cancer, antitumoral:

Sobre todo en lo que respecta al cancer colorrectal. Esto es asi porque todo
producto que favorezca el transito intestinal y que ademas por su mecanismo de
actuaciéon, como veremos después, va a capturar los huecos que ocupan las

bacterias que producen la mutacion celular de células sanas a cancerigenas.
g) Efecto positivo sobre la presidn sanguinea:

Tiene, segln lo comprobado clinicamente, un papel importante antihipertensivo.
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Hay que decir que los efectos beneficiosos, sean los que sean, para que
aparezcan, deben mantenerse los microorganismos en un nimero elevado vivos
en medio &cido, de manera que puedan atravesar el tracto digestivo superior y

que colonicen el intestino.

2.2.4 Principales efectos saludables de los probidticos

2.2.4.1. Mejorar la digestibilidad de los alimentos

Gracias al aporte enzimatico, la flora probidtica contribuye a mejorar la digestion de los
alimentos. Favorece sobre todo la digestién de las proteinas. Se sabe que las moléculas
de las proteinas son dificiles de digerir: con el aporte de las bacterias probitticas, las
proteinas ingeridas se transforman, gracias a los enzimas proteasicos de los probidticos,
en moléculas mas pequefias (polipéptidos y luego aminoacidos) y por eso mas
digestibles. Esta propiedad puede ser apreciada especialmente en pediatria, en geriatria,
durante las convalescencias y en todos los casos en que haya mala absorcion. (Roitt,
2000)

Digestién de las grasas: lipélisis

También las grasas sufren una transformacion por obra de la flora probiotica: la enzima
lipasa de los probidticos las transforman en &cidos grasos y glicerol.
Ademas de tener una funcién particularmente Gtil en las preparaciones dietéticas para
lactantes, ancianos y convalescentes, esta indicada especialmente en el tratamiento de
las enfermedades del metabolismo: desconjugacion de las sales biliares y
transformacion del colesterol en los lipidos séricos de las hipercolesterolemias e

hiperlipemias en general. (Chandra, Kumari, 1999)

Digestion de la lactosa y asimilacion de los aminodcidos

La mayoria de las bacterias que constituyen la flora subdominante (poblacion inferior a
107 por gramo), especialmente los lactobacilos, produce una relevante cantidad de,
Beta-galactosidasas. ElI hecho resulta significativo en los sujetos que presentan
intolerancia hacia la lactosa, porque la, Beta-galactosidasa producida por las bacterias
lacticas parece estimular la produccion de la lactasa residual a nivel del enterocito; en

consecuencia, se obtiene una mayor tolerancia a la lactosa ya que el enzima determina
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la hidrélisis de glucosa y de galactosa, de facil absorcion por parte de la mucosa

intestinal.

Se activan, ademas, otras reacciones enzimaticas capaces de intervenir sobre los
residuos inutilizados por el contenido intestinal: Alfa-D-glucosidadas, Alfa-
maltosidadas, Alfa-D-xilosidadas. La digestibilidad de los alimentos se podria aumentar
también gracias a la predigestion de factores no nutricionales, como el acido fitico y los
glucosinatos, en substratos asimilables por parte del huésped. (Chandra RK, Kumari,
1999)

Los probidticos permitirian mejorar, ademas, la asimilacién de los amino&cidos
esenciales para el huésped, sintetizdndolos o inhibiendo la accién de las desaminasas y

de las descarboxilasas bacterianas producidas por la microflora del tracto digestivo.

Sintesis de las vitaminas del grupo B

Algunos cultivos de bacterias probidticas requieren, para su actividad metabdlica,
justamente de las vitaminas del grupo B (por eso se justifica la asociacion de vitaminas
del grupo B en formulaciones asociadas), mientras que otras logran sintetizar
directamente vitaminas (K, B12, B9, H, B2, B5) cuya actividad es particularmente atil
justamente para la funcion fisiologica del aparato gastrointestinal. (Chandra RK,
Kumari, 1999)

2.2.4.2 Influencia sobre la anatomia y la fisiologia del segmento digestivo

El ecosistema microbiano del aparato digestivo actla sobre numerosas propiedades
fisiologicas, sobre todo por lo que se refiere al proceso de absorcion a nivel intestinal.

La microflora interviene aumentando:

- El volumen de los compartimientos digestivos.

- La superficie intestinal de absorcion.

- Las dimensiones de las microvellosidades.

- La renovacion celular de las microvellosidades.

- El transito digestivo: también la motilidad intestinal resulta mejorada por la presencia
de la flora bacteriana. (Marteau, 2000)
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2.2.4.3. Accion antagonista hacia gérmenes patdgenos

La accién méas importante de la microflora digestiva es sin duda la de proteger frente a
las infecciones y la de la colonizacién, por parte de gérmenes patdgenos, del tubo

digestivo.

Los distintos mecanismos que forman la primera linea de defensa del huésped de las
infecciones intestinales se llaman resistencia a la colonizacion, exclusion competitiva o
efecto barrera. (Roitt, 1999)

La represion de los gérmenes patdgenos se puede dar de distintos modos segin Roitt,
1999 :

 La produccion de &cidos organicos, como el acido lactico o acetico, a partir de los
glucidos provenientes de los alimentos actta bajando el pH y limitando el desarrollo de
Escherichia coli y de las salmonelas. Ademas, la acidificacion del tubo digestivo parece

favorecer los movimientos del intestino.

* Parece que los probidticos pueden reprimir el crecimiento de las bacterias patdgenas;
esto sucederia gracias a la produccion de sustancias antimicrobianas del tipo de la

bacteriocina, que inhibe los géermenes que a menudo causan las infecciones.

Algunas bacterias utilizadas tienen la capacidad de desconjugar las sales biliares: las
formas desconjugadas poseen una capacidad de inhibicion mayor sobre el desarrollo de

las bacterias que las formas conjugadas.

Las bacterias probidticas podrian actuar también inhibiendo el arraigo de los gérmenes
patdgenos gracias a la competicion para la colonizacion. La adherencia de los
probidticos a las células intestinales permitiria una colonizacion rapida y focalizada del
tubo digestivo. El establecimiento de gérmenes indeseables se podria evitar también
gracias a una inhibiciébn competitiva de los probioticos gracias al consumo de los

nutrientes en lugar de las bacterias patdgenas.
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2.2.4.4. Estimulacién de la inmunidad

Parece que las bacterias tienen una accion estimulante sobre el sistema inmunitario del
huésped, ya que actiian tanto sobre las células implicadas en la inmunidad natural como
en las relacionadas con la inmunidad especifica. (Roitt, 1999)

Parece que los probiodticos estimulan la actividad de los macrofagos. Todavia no
conocemos los mecanismos. Sin embargo, sabemos que sélo las bacterias capaces de
sobrevivir en el segmento gastrointestinal pueden actuar sobre la activacion de los
macréfagos. Ademas, parece que la presencia de los microorganismos probiéticos
favorece la reproduccion de anticuerpos, especialmente las IgA secretoras en el lumen
intestinal. Las IgA pueden inhibir la adherencia de las bacterias patdgenas a la superficie

de las mucosas:

» causando la aglutinacidn de las bacterias
* fijdndose en las adhesinas, o sea sobre los factores de adherencia presentes en la
superficie de las bacterias

« interfiriendo con las interacciones adhesinas/receptores celulares.

Gracias a su accion sobre el sistema inmunitario, las bacterias lacticas se podrian utilizar
con fines de prevencion contra las infecciones intestinales, como proteccion contra

dafios relacionados con el sistema inmunitario, como inmunomoduladores. (Roitt, 1999)

2.2.4.5. Neutralizacion de los productos toxicos

La inactivacion de los compuestos tdxicos gracias a las bacterias lacticas representa otro
aspecto muy importante de la accidn probidtica y terapéutica de las mismas. Parece que
los probidticos atentian el catabolismo intradigestivo, orientando la funcién hepatica. Se
pueden acumular en la microflora intestinal para reducir la absorcion de sustancias
toxicas como el amoniaco, los aminados y el indol; parece también que disminuyen la
biotransformacion de las sales biliares y de los &cidos grasos en productos toxicos.
(Ortiz Maslloréns, 1998)

2.2.4.6. Lucha contra el estrés
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El estrés es uno de los factores que influyen en la variacién de la microflora digestiva.
El estrés produce una alteracion de la fisiologia general y, por lo tanto, también de la del

aparato digestivo. (Ortiz Maslloréns, 1998)

Cualquier situacion de estrés, independientemente de su naturaleza (emociones, frio,
cansancio psicofisico), produce un aumento de los movimientos peristalticos y de las
secreciones de HCI y de mucus a nivel del tracto digestivo. Como consecuencia, se
modifican la microflora y las actividades que dependen de ella. (Ortiz Maslloréns, 1998)

2.2.4.7. Proteccion contra las infecciones intestinales

Muchas investigaciones han demostrado que las bacterias lacticas pueden ejercer una
actividad  antimicrobiana  sobre  algunos  componentes  patégenos  de
la flora intestinal. La actividad antimicrobiana de las bacterias lacticas se debe a la
acumulacion de bacteriocinas, antibioticos, agua oxigenada, acido lactico y éacido

benzoico.

Se han obtenido resultados significativos, con el control de distintos tipos de diarreas en
el hombre. Las bacterias lacticas constituyen un verdadero antidoto eficaz contra las
infecciones entéricas, cuya frecuencia actualmente esta aumentando en los turistas y en

las personas que viajan.

2.2.5 Especificaciones sobre algunas bacterias probidticas

Propionibacterium schermani

Las bacterias propionicas se caracterizan por su capacidad de producir cido propionico,

y por este motivo son muy utilizadas en el sector quesero.

El Propionibacterium schermani puede producir vitamina B12 y acumular prolina en el
medio donde crece. Esta subespecie se caracteriza ademas por la capacidad de fermentar
la lactosa. Por este motivo se recomienda su administracion a los sujetos que presentan

intolerancia hacia la lactosa. (Redondo-Ldpez et al, 1990)
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Streptococcus thermophilus

Se reproduce en el aparato gastrointestinal humano, produce &cido lactico y es el
responsable de la actividad lactésica. Esta actividad enzimatica facilita la digestion de la
lactosa contenida en la leche y puede reducir los sintomas de mala absorcion asociados
a las diarreas agudas debidas a infeccién. Recientemente se ha propuesto reclasificar el
Streptococcus thermophilus como Streptococcus salivarius subsp. thermophilus en base
a su elevada homologia de DNA y por la composicion similar, en cuanto a acidos grasos
de larga cadena, con el Streptococcus salivarius. Los Streptococcus salivarius han
demostrado una capacidad real contra la colonizacion del estomago por parte del
Helicobacter pylori. Se podria aconsejar su utilizacion como agente probiotico contra el
Helicobacter pylori. (Redondo-L6pez et al, 1990)

Bifidobacterium bifidum

Las bacterias anaerobias pertenecientes al género Bifidobacterium constituyen la flora
predominante de los nifios alimentados con leche materna. Se piensa que las
bifidobacterias ejercen algunos de los efectos preventivos contra la diarrea relacionada
con la lactancia. Ademas, en animales de laboratorio las bifidobacterias reducen la
difusion del virus y obstaculizan la infeccion por rotavirus. (Redondo-Lopez et al,
1990)

Lactobacillus bulgaricus

(L. delbrueckii subsp. bulgaricus)

Se usaba tradicionalmente para preparar el yogur. Produce acido lactico en el intestino.
Estimula el crecimiento de las bifidobacterias y aumenta las defensas inmunitarias. EI L.
bulgaricus, como el L. acidophilus y el B. bifidum, producen un efecto barrera sobre la
translocacion de E. coli. Muchos tipos de esta bacteria han demostrado capacidad de
producir antibiéticos. El principio activo aislado y purificado se ha Illamado bulgaricana.
Posee una actividad a pH acido pero no tiene a pH neutro o alcalino. Mantiene su
actividad a temperatura ambiente, incluso después de nueve dias y es activa contra
Gram-positivos y contra Gram-negativos (Bacillus, Streptococcus, Staphylococcus,

Sarcina, Pseudomonas, Escherichia y Serratia). (Redondo-L6pez et al, 1990)
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Lactobacillus casei

Es eficaz para equilibrar la microflora intestinal y prevenir los trastornos intestinales.

Posee una potente accién antidiarreica. (Redondo-L6pez et al, 1990)

Lactobacillus plantarum

Produce distintos tipos de proteinas con actividad bactericida, llamadas bacteriocinas.
Son generalmente activas hacia las bacterias Gram-positivas. Su funcién es la de

equilibrar la microflora intestinal. (Redondo-Lépez et al, 1990)

Lactobacillus acidophilus

El Lactobacillus acidophilus ejerce una accion antagonista sobre el crecimiento de
distintos tipos de bacterias, entre las cuales: Staphylococcus aureus, Salmonella
typliimurinum, Escherichia coli enteropatogenas y Clostridium perfrigens. El
responsable de esta interaccion antagonista parece ser el perdxido de hidrogeno,
producido por los lactobacilos. Se han encontrado los siguientes efectos positivos: en el
tratamiento del estrefiimiento, para aliviar la diarrea provocada por la radioterapia y en
los casos de deficiencia de enzimas fecales. Ademas, produce un fortalecimiento del
sistema inmunitario y un equilibrio de la microflora intestinal. (Redondo-Lopez et al,
1990)

El Lactobacillus acidophilus produce dos bacteriocinas: la lactacina B y la lactacina F.

Las dos bacteriocinas poseen una actividad similar. Tienen actividad bactericida, pero

no proteolitica, hacia distintas bacterias.

Algunos investigadores han aislado otra sustancia proteica producida por el
Lactobacillus, activa contra Gram-positivos y Gram-negativos, algunos de los cuales se

han mostrado resistentes hacia muchos de los antibiéticos mas comunes.

Las sustancias aisladas en cultivos de L. acidophilus con actividad antibiética de interés
terapéutico son la acidofilina, la acidolina y la lactocidina. La primera posee una
actividad contra bacterias patogenas (Salmonella, Shigella, Klebsgella, Pseudosmonas y
Staphylococcus), la lactocidina ejerce una accion antagonista preferentemente hacia los

Gram-negativos. (Redondo-Ldpez et al, 1990)
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Lactococcus lactis

Produce un grupo de antibioticos polipeptidicos llamados nisinas, que constituyen un
factor de primaria importancia en lo que concierne a la adaptacion de estreptococos
lcticos en un ecosistema muy competitivo. Las nisinas y los productores de nisinas se
utilizan actualmente en Europa en la industria alimentaria para controlar los procesos de

fermentacién. (Redondo-L6pez et al, 1990)

Lactobacillus sporogens

Es un fermento que tiene una elevada resistencia al calor y a los jugos gastricos, por lo
tanto puede superar la barrera géastrica y alcanzar el intestino sin sufrir alteraciones. El
ambiente &cido del estdbmago activa las esporas producidas por L. sporogens; cuando
éstas llegan al intestino germinan y proliferan produciendo acido lactico en forma L (+);
este acido ha demostrado capacidad de inhibir el crecimiento de gérmenes patogenos.
(Redondo-Lopez et al, 1990)

Lactobacillus helveticus

Pertenece al grupo de los lactobacilos homofermentadores propiamente dichos. Esta
especialmente concentrado en la leche acida, en el queso Emmental y en otros quesos de
pasta cocida. Es fuertemente acido-tolerante; en efecto, resiste a altas concentraciones
de acidos (hasta 5% con pH 3,5 y hasta 11% con pH 5,0). Algunas especies de este

fermento producen una bacteriocina. (Redondo-Lopez et al, 1990)
2.3 LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS.-

Las bacterias acido-lacticas se han empleado para fermentar o crear cultivos de
alimentos durante al menos 4 milenios. Su uso mas corriente se ha aplicado en todo el
mundo a los productos lacteos fermentados, como el yogurt, el queso, la mantequilla, el

kefir y el koumiss. (Guillermo Buaman, 1996)

Las bacterias acido-lacticas constituyen un vasto conjunto de microorganismos
benignos, dotados de propiedades similares, que fabrican acido lactico como producto
final del proceso de fermentacion. Se encuentran en grandes cantidades en la naturaleza,

asi como en nuestro aparato digestivo. (Guillermo Buaman, 1996)
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La accion de estas bacterias desencadena un proceso microbiano por el cual la lactosa
(el azlcar de la leche) se transforma en &cido lactico. A medida que el &cido se acumula,
la estructura de las proteinas de la leche va modificAndose (van cuajando), y lo mismo
ocurre con la textura del producto. Existen otras variables, como la temperatura y la
composicion de la leche, que influyen en las cualidades particulares de los distintos
productos resultantes. (Guillermo Buaman, 1996)

El &cido lactico es también el que confiere a la leche fermentada ese sabor ligeramente
acidulado. Los elementos derivados de las bacterias &cido-lacticas producen a menudo
otros sabores 0 aromas caracteristicos. El acetaldehido, por ejemplo, da al yogurt su
aroma caracteristico, mientras que el diacetilo confiere un sabor de mantequilla a la
leche fermentada. Pueden afiadirse asimismo al cultivo de microorganismos, como las
levaduras, a fin de obtener sabores particulares. El alcohol y el didxido de carbono
producidos por la levadura, por ejemplo, dan al kefir, al koumiss y al leben (variedades
de yogurt liquido) una frescura y una esponjosidad caracteristicas. Entre otras técnicas
empleadas cabe mencionar las que consisten en eliminar el suero o afiadir sabores, que

permiten crear una variada gama de productos. (Guillermo Buaman, 1996)

Los Lactobacilos son bacilos microaerofilos, grampositivos y catalasa negativos, estos
organismos forman acido lactico como producto principal de la fermentacion de los
azucares. Los Lactobacilos homofermentativos dan lugar a &cido lactico como producto
principal de fermentacion. Este grupo esta integrado por Lactobacillus caucasicus,
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus
delbruecki. Los Lactobacilos heterofermentativos producen ademas de &cido lactico,
dioxido de carbono, etanol y otro productos volatiles; Lactobacillus fermenti es
heterofermentativo y es capaz ademas, de dar buen crecimiento a temperaturas elevadas
(45 °C, 113 °F). (Guillermo Buaman, 1996)

Morfolégicamente, algunos bacilos son bastones delgados y largos; otros son algo
parecido al colibacilo, pero, al contrario de este, todos son grampositivos. Casi todos
son inmoviles, pero se han sefialado excepciones. Muchos cultivos muestran una forma

diplobacilar caracteristica, a menudo reniforme. (Guillermo Buaman, 1996)

Los Lactobacilos, son microaeréfilos o anaerobios, pero después de cultivos continuos,

algunas cepas pueden desarrollarse en presencia de aire. Sus necesidades nutritivas son
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complejas, y la mayor parte de las cepas no puede cultivarse en los medios nutritivos
ordinarios, a menos que se enriquezcan con glucosa y suero. Las necesidades

individuales de aminoacidos varian de 2 a 15. (Guillermo Buaman, 1996)

Lactobacilus bulgaricus, es una bacteria lactea homofermentativa. Se desarrolla muy
bien entre 42 y 45°, produce disminucién del pH, puede producir hasta un 2,7% de &cido
lactico, es proteolitica, produce hidrolasas que hidrolizan las proteinas. (Guillermo
Buaman, 1996)

Los estreptococos son un género de bacterias gram-positivas y catalasa negativos,
esféricas pertenecientes al filo Firmicutes. Observadas bajo el microscopio, se ve que
Streptococcus thermophilus crece formando pares (diplococos) o cadenas
medianamente largas de células esféricas o elipsoides de un diametro aproximado de
0,7-0,9 fm.. (Guillermo Buaman, 1996)

Streptococcus termophilus, es una bacteria homofermentativa termorresistente, produce
acido lactico como principal producto de la fermentacion, se desarrolla a 37-40° pero
puede resistir 50° e incluso 65° media hora. Tiene menor poder de acidificacion que el

Lactobacilus. En el yogur viven en perfecta simbiosis. (Guillermo Buaman, 1996)

2.4 IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y TIPIFICACION

2.4.1 Estudio de los lactobacilos

2.4.1.1 Aislamiento y caracterizacion.-

Girard H y R. Rougieux (1964) describen una técnica general de aislamiento para
los Lactobacilos. En ciertos casos, se precisa una preparacién previa de cultivos

enriquecidos.

El lactobacillus bulgaricus o el Lactobacillus jugurti, son aislados directamente
a partir de preparaciones comerciales: yogurt, leche «acidificada», cultivos de

«fermentos lacticos» para uso terapéutico, etc.

El l.acctobacillus lactis o el Lactobacillus helveticus, son aislados a partir de un

cultivo enriquecido.
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El aislamiento propiamente dicho, a partir de los medios naturales indicados o
bien los cultivos enriquecidos debidamente preparados, pueden ser obtenidos sobre

el medio M.R.S. glucosado completo y gelosado.

2.4.1.2 Medio M.R.S completo liquido

Extracto de carne 10 gr
Peptona oxoide 10 gr
Extracto de levadura 5gr
Tween 80 1cc
PO4HK?2 2qr
Citrato de amonio 2gr
Sulfato de manganeso 0.05 gr
Acetato de sodio 5qr
Glucosa 20 gr
Agua destilada 1000 cc

Se debe ajustar el medio a un pH de 6.2 a 6.5. Esterilizar durante 20 minutos a
120C.

2.4.1.3 Medio M.R.S completo gelosado.
Tiene la misma composicion que el medio M.R.S completo liquido pero se le debe

agregar, antes de que se realice la esterilizacion, 20 gr de gelosa por litro.

2.4.2 Método de tincion para Bacterias Gram.

Tincién de Gram

5

\ ~E 10 pm

Foto 1.- Vista microscépica de bacterias Gram negativas.
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Segun Davis, B.D. et col (1984), la tincién de Gram es un tipo de tincion diferencial
empleado en microbiologia para la visualizacion de bacterias, sobre todo en muestras
clinicas. Debe su nombre al bacteriélogo danes Christian Gram, que desarroll6 la
técnica en 1884. Se utiliza tanto para poder referirse a la morfologia celular bacteriana
como para poder realizar una primera aproximacion a la diferenciacion bacteriana,
considerandose Bacteria Gram positiva a las bacterias que se visualizan de color violeta

y Bacteria Gram negativa a las que se visualizan de color rosa.

2.4.3 Técnica de la coloracion gram

Fijar un frotis

Con la ayuda de un mechero, flamear un asa bacterioldgica y esperar que enfrie
un poco. Tomar el asa (previamente flameada) y con ésta coger un poco de
muestra.

e Una vez obtenida una pequefia cantidad de la muestra, hacer que ésta tenga
contacto con una lamina portaobjetos, la cual servird para depositar la muestra
contenida en el asa.

e Con el asa (conteniendo la muestra) sobre la lamina portaobjetos, proceder a
realizar la extension de la muestra en el portaobjetos mediante movimientos
giratorios (dar vueltas con el asa) sobre la lamina.

o Esperar que seque al aire libre o ayudarse con la llama de un mechero para fijar

la muestra, teniendo en cuenta que el calor no debe ser directo (sélo se pasa por

la llama).
Tincion

Con violeta cristal o violeta de genciana, utilizando una cantidad suficiente de dicho
colorante sobre la muestra, como para lograr cubrirla por completo. Se deja actuar al
colorante por 1 minuto. Esta tinciébn de 1 minuto esta dada para trabajar a una

temperatura ambiente de 25 °C.
Enjuague

Al transcurrir el minuto, se debe enjuagar la lamina conteniendo la muestra con agua

corriente. Para realizar el lavado, se debe tener en cuenta que el chorro de agua NO debe
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caer directamente sobre la muestra, ésta debe caer sobre la parte superior de la lamina
que no contiene muestra. El chorro debe ser un chorro delgado, aproximadamente de
medio a un centimetro de espesor. También el enjuague se debe realizar poniendo la

ld&mina en posicion inclinada hacia abajo.

Mordiente

Una vez enjuagado el portaobjetos, se aplica como mordiente yodo o lugol durante 1
minuto mas. El mordiente es cualquier sustancia que forme compuestos insolubles con

colorantes y determine su fijacion a las bacterias
Decoloracion

Pasado el minuto de haber actuado el mordiente, el frotis se decolora con etanol al
75 %, etanol al 95 %, acetona o alcohol-acetona, hasta que ya no escurra mas liquido
azul. Para esto se utiliza el gotero del frasco del decolorante. Se van afadiendo
cantidades suficientes del decolorante, hasta lograr que éste salga totalmente

transparente, es decir, hasta que ya no escurra mas liquido azul.
Lavado y secado

Lavar con agua para quitar los residuos de decolorante y esperar que seque la lamina al

aire libre o con la ayuda de la llama de un mechero de la forma anteriormente descrita.
Tincion de contraste

Una vez que la lamina ya sec0, procedemos a tefiir nuevamente, pero esta vez se va a
utilizar un colorante de contraste como por ejemplo la safranina, dejar actuar durante 1

minuto.

Nuevo enjuague

Pasado el minuto correspondiente, se procede a enjuagar la lamina con agua, se escurre

el agua sobrante y se seca en la forma anteriormente descrita.

De esta manera, ya tendremos listo el frotis para su respectiva observacion

microscopica.
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2.4.4 Tincion GRAM: Morfologia Bacteriana

La tincion de GRAM aporta dos ideas bésicas para la definicion "taxondmica" de las
bacterias: el color que adquieren tras la tincion y la forma que presentan las células
bacterianas.

En lo relativo a la coloracion, ya hemos explicado anteriormente que hablamos de
microorganismos Gram-positivos cuando aparecen tefiidos de color azul-violeta y de

Gram negativos cuando se visualizan de color rojo-rosado.
2.4.4.1 Formas basicas
Cocos:

Micrococos, aparecen aislados y dispersos tras la division celular. Diplococos, aparecen
por pares. Estreptococoss, tienden a unirse formando cadenas. Estafilococos, aparecen

en grupos irregulares, a veces de gran tamafio

O 0 00 0% ¢ 00 & @ &

Division a lo largo del mismo plano, L
Division a lo largo de 3 planos

forma formando cadenas cortas Division a lo largo

esférica: de 2 planos
2 cocos ] -

s¢ llama : 4 - 20 en cadenas: diferentes: regularmente: irregularmente:
juntos: - : :

o : Estreptococos VERES Sarcinas Estafilococos
Diplococos

Grafico 1.- Morfologia Bacteriana de los cocos
Bacilos:

Grandes variaciones morfoldgicas: fusiformes, estreptobacilos, cocobacilos
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Graéfico 2.- Morfologia Bacteriana de los bacilos

2.5. MEDIOS DE CULTIVO PARA AISLAMIENTO EN LABORATORIO

Girard H y R. Rougieux (1964) presentan Yy caracterizan los diferentes medios de

cultivos bacteriologicos utilizados:

Para disefiar un medio de cultivo se debe tener en cuenta no sélo los nutrientes
requeridos por el microorganismo que se desea estudiar, sino también las condiciones

fisicas que le permitan crecer, los cuales son:

Nutrientes: La cantidad y naturaleza de los nutrientes en un medio de cultivo viene
determinada por el rendimiento de un producto determinado, ademéas de los

requerimientos nutricionales del microorganismo.

pH: Un microorganismo puede alterarse o alterar el pH del medio de cultivo como
resultado de las sustancias producidas por el propio microorganismo. Estos cambios
pueden llegar a inhibir el crecimiento del microorganismo. Estos cambios se pueden
prevenir controlando el pH mediante sistemas tampon, el mas utilizado en

microbiologia es la combinacion de KH,PO, y K;HPO,.

Necesidades de gases: los principales gases que afectan al desarrollo microbiano son el
0O, y CO,. Las bacterias presentan una respuesta amplia y variable al O, libre

clasificandose en 4 grupos:

e Aerobias: bacterias que se desarrollan en presencia de O libre.
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e Anaerobias: bacterias que se desarrollan en ausencia de O libre.

e Anaerobias facultativas: bacterias que se desarrollan en presencia o ausencia de
O, libre.

o Microaerobias: bacterias que crecen en presencia de pequefias cantidades de O;
libre.

o Control de temperatura: El desarrollo de las bacterias depende de reacciones
quimicas y la velocidad con que se efecttan, las cuales estan influidas por la
temperatura, por lo cual la temperatura puede, en parte, determinar el
crecimiento de los microorganismos en estudio. Cada especie microbiana posee
una temperatura éptima de crecimiento clasificandose segln esto en:

o Psicrofilas: capaces de desarrollarse a 0°C o menos. Su temperatura
optima es alrededor de los 15° C.

o Mesofilas: crecen mejor entre 25y 40° C.

o Termofilas: crecen mejor entre 45y 60° C.

e Grado de humedad
o Esterilidad

e Proteccion: ElI medio de cultivo debe estar protegido de la contaminacion

microbiana ambiental.

2.5.1 Agar-Agar

Sustancia mucilaginosa que se extrae de algunas algas rojas o Rodoficeas, frecuentes en
el Océano Atlantico, Pacifico e Indico. Es una sustancia amorfa. Se emplea como medio

de cultivo en bacteriologia, como apresto de sedas, como sustituto de la gelatina, etc.

La forma seca del Agar-Agar se conoce de mediados del siglo XVIII, cuando un
japonés descubrio, accidentalmente, la manera de purificarlo y secarlo. Fue llevado de
China a Europa y traido a América a mediados del siglo XIX, para utilizarse,

principalmente, como substituto de la gelatina en la confeccidn de postres gelatinosos.
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Quimicamente, el Agar-Agar es una mezcla compleja de sales de polisacéridos,
fundamentalmente, galactésidos. Las grandes moléculas que lo constituyen determinan
sus cualidades sobresalientes, como coloides y espesantes, que lo han hecho hasta ahora

insustituible.

Ademas de los polisacéridos, contiene numerosos cationes asociados, tales como sodio,
potasio, calcio, magnesio, etc. de los cuales no esta, claramente, establecida su
influencia sobre las propiedades de este producto.

Referente a sus propiedades y contenidos, basicamente, dependen de la materia prima
empleada, procedencia geogréfica, época de cosecha y madurez del alga.

A continuacién, se caracterizaran los tipos de medios de cultivo segln su estado y

composicion.
Estado:

o Medios solidos: Su proporcion de Agar es siempre por encima del 15%.

o Medios semisolidos: Son medios intermedios entre los medios liquidos y solidos, su
proporcion de Agar suele ser suele ser inferior al 5%, pero siempre suele presentar
cierta cantidad que le proporcione una consistencia semisolida.

o Medios liquidos o caldos: No contiene Agar y su composicion (ademas de agua) suele
contener al menos una fuente de carbono, sales minerales, y a veces segun las
caracteristicas de medio, factores de crecimiento, vitaminas, peptonas, aminoacidos,

entre otros.
Composicién:

o Medios sintéticos o quimicamente definidos: Llevan fuentes de carbono, nitrégeno,
sales que suplan iones (P, K, Mg, Fe, Ca, etc.), otros elementos como estimuladores
de crecimiento pero siempre a concentraciones conocidas.

o Medios complejos o de composicion indefinida: Estos medios llevan ingredientes
como extracto de levadura, peptona, infusion de cerebro, extracto de carne, etc. que
contienen nutrientes en abundancia pero sin saber con exactitud la composicion

cualitativa ni cuantitativa de estos nutrientes.
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o Medios de enriquecimiento: Son medios complejos, normalmente, con aditivos
adicionales para favorecer el crecimiento de determinados microorganismos
(particularmente heterétrofos exigentes). Tales como: adiccién de sangre, suero o
extractos de tejidos de animales y plantas.

o Medios selectivos: Son aquellos que favorecen por su disefio el crecimiento especifico
de un microorganismo particular o grupo de microorganismos. Es de gran utilidad
para el aislamiento de microorganismos a partir de una poblacion microbiana mixta.
Ejemplo: CO2 como fuente de carbono es selectivo para autétrofos, adicionando
cristal violeta se inhibe el crecimiento de los Gram (+), utilizando maltosa como Unica
fuente de carbono sélo creceran los que usen maltosa.

o Medios diferenciales: Son aquellos destinados a facilitar la discriminacién de
microorganismos de una mezcla por sus propiedades diferenciales de crecimiento en
dichos medios. Ejemplo: Agar sangre diferencia hemoliticos de no hemoliticos;
McConkey diferencia lactosa (+) de lactosa (-).

o Medios de mantenimiento: Suelen ser distintos a los de crecimiento 6ptimo ya que el
crecimiento rapido y prolifico suele ocasionar la muerte rapida de las células. Por
ejemplo: al afadir glucosa y utilizarla los microorganismos producen &cidos,
acidificandose el medio por lo que es preferible no utilizar glucosa en los medios de

mantenimiento.

Los medios realizados para el aislamiento de las bacterias acido lacticas (Lactobacillus

bulgaricus,y Streptococcus thermophilus) son:

2.6 LECHE

Segun Nelson y Trout (1964), la fraccidn proteica de la leche contiene un gran namero
de compuestos biolégicamente activos, se encuentra en una proporcion del 3.5%. Las
proteinas del suero lacteo representan una mezcla variada de proteinas secretadas, tales
como a-lactoalblmina, a-lactoglobulina, lactoferrina, actoperoxidasa,
inmunoglobulinas, glicomacropéptido y una gran cantidad de factores de crecimiento.
Estas proteinas tienen una serie de efectos bioldgicos, que van desde un efecto

anticancerigenos hasta efectos en la funcion digestiva.
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Las proteinas de la leche son de alto valor bioldgico, ya que tienen una gran cantidad de
aminoécidos esenciales, principalmente: caseina (80%), lactoalbimina, lactoglobulina,
seroalbumina y inmunoglogulinas (20%). Esto convierte a la leche en uno de los
alimentos de mayor aporte proteinico.

La leche de vaca tiene un aporte proteinico incluso excesivo. Tanto es asi, que son las
causantes de que a los nifios lactantes no les convenga tomar esta leche, que es mas rica

en proteinas que la leche materna.

2.6.1 Caracteres Organolépticos

Textura: La leche tiene una viscosidad de 1,5 a 2,0 centipoises a 20 °C, ligeramente
superior al agua (1,005 cp). Esta viscosidad puede ser alterada por el desarrollo de
ciertos microorganismos capaces de producir polisacaridos que por la accion de ligar

agua aumentan la viscosidad de la leche (leche mastitica, leche hilante).

Color: el color normal de la leche es blanco, el cual se atribuye a reflexion de la luz por
las particulas del complejo caseinato-fosfato-calcico en suspension coloidal y por los
globulos de grasa en emulsion. Aquellas leches que han sido parcial o totalmente
descremadas o que han sido adulteradas con agua, presentan un color blanco con tinte
azulado. Las leches de retencién o mastiticas presentan un color gris amarillento. Un
color rosado puede ser el resultado de la presencia de sangre o crecimiento de ciertos
microorganismos. Otros colores (amarillo, azul, etc), pueden ser producto de
contaminacién con sustancias coloreadas o de crecimiento de ciertos microorganismos.
Una leche adulterada con suero de queseria puede adquirir una coloracion amarilla-

verdosa debida a la presencia de riboflavina.

Sabor: El sabor natural de la leche es dificil de definir, normalmente no es &cido ni
amargo, sino mas bien ligeramente dulce gracias a su contenido en lactosa. A veces se
presenta con cierto sabor salado por la alta concentracion de cloruros que tiene la leche
de vaca que se encuentra al final del periodo de lactancia o que sufren estados
infecciosos de la ubre (mastitis); otras veces el sabor se presenta acido cuando el
porcentaje de acidez en el producto es superior a 22-33 mL NaOH 0,1 N/100 mL (0,2 -
0,3 % de &cido lactico). Pero en general, el sabor de la leche fresca normal es agradable

y puede describirse simplemente como caracteristico.
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Olor: El olor de la leche es también caracteristico y se debe a la presencia de
compuestos organicos volatiles de bajo peso molecular, entre ellos, acidos, aldehidos,
cetonas y trazas de sulfato de metilo. La leche pude adquirir, con cierta facilidad sabores
u olores extrafios, derivados de ciertos alimentos consumidos por la vaca antes del
ordefio, de sustancia de olor penetrante o superficies metélicas con las cuales ha estado
en contacto o bien de cambios quimicos o microbiolégicos que el producto puede

experimentar durante su manipulacion.

Las caracteristicas nutricionales que hacen de la leche un alimento completo para la
dieta de los seres humanos, también la hacen un medio de cultivo ideal para el

crecimiento de una gran variedad de microorganismos.

Ya en la antigliedad se aprovechaba la actividad de las bacterias para la elaboracion de
productos lacteos y para la conservacion de la leche, fue asi como se inicio la
elaboracion del yogurt y otras bebidas lacteas fermentadas, donde, como resultado del
metabolismo fermentativo de la lactosa y la consecuente produccion de acido lactico, se
conseguia la variacion de las caracteristicas fisico-quimicas de la leche y se prolongaba

su vida util.

Una de las ramas de la industria lactea que depende en gran manera de la actividad de
los microorganismos, es la industria de los quesos. Una gran variedad de ellos han sido
elaborados bajo la actividad enzimatica de diversas especies bacterianas y fungicas. En
la elaboracion de mantequillas también se utilizan cultivos bacterianos seleccionados

por su habilidad de producir &cido y sabor.

En la leche cruda pueden encontrarse microorganismos de los diferentes grupos:
bacterias, hongos (mohos y levaduras), los cuales seran descritos brevemente a

continuacion, de acuerdo a su importancia en la industria lactea.

2.6.2 Microorganismos de Importancia en Leche Cruda

2.6.2.1 Bacterias

Dada las caracteristicas de la leche cruda, los microorganismos predominantes y que se

ven favorecidos para su crecimiento son las bacterias. En la leche se pueden encontrar
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diverso géneros y especies bacterianas. Aquellas de mayor importancia en la industria
lactea son las llamadas bacterias lacticas y las bacterias coliformes.

Bacterias Gram positivas:

Bacterias lacticas: son un grupo de bacterias de diferentes géneros, ampliamente
distribuidas en la naturaleza. Se encuentran en el suelo y en cualquier lugar donde
existan altas concentraciones de carbohidratos, proteinas desdobladas, vitaminas y poco
oxigeno. Son Gram positivas y su forma puede ser bacilar, cocoide u ovoide. Algunas
tienen forma bifida (Bifidobacterium). Soportan pH 4 en leche. Son anaerébicas
facultativas, mesofilas y termdfilas y de crecimiento exigente. Pueden ser
homofermentativas (mas del 90% de su metabolismo resulta en acido lactico) o
heterofermentativas (producen ademas del acido lactico, otros acidos y gases). Los
principales géneros de bacterias &cido lacticas son: Lactococcus, Leuconostoc,
Pediococcus,  Streptococcus,  Lactobacillus,  Carnobacterium,  Enterococcus,
Vagococcus, Aerococcus, Tetragonococcus, Alloiococcus y Bifidobacterium.

Su estudio en el ambito tecnoldgico es importante por lo siguiente: Son formadoras de
textura y ayudan al establecimiento de las condiciones para la elaboracion de ciertos

productos lacteos.

Por efecto de la acidez producida por la fermentacion de la lactosa, la leche puede llegar
a coagular gracias a la coalescencia de las caseinas al alcanzarse el pH iso-eléctrico, lo

cual es deseable en la elaboracion de yogurt y quesos.

En la elaboracion de crema y mantequilla una ligera acidificacion permite acelerar el
proceso y aumentar el rendimiento. Algunas especies producen polisacaridos (gomas,
mucina), que aumentan la viscosidad de la leche cambiando su textura (S. termophilus,

Lb. bulgacricus, Lc. cremoris)

Aportan sabor y aroma, ya que como parte de su metabolismo fermentativo se da la
produccién de acetaldehido, diacetilo, acetoina, acetona, lactonas, acidos volatiles,
alcohol y gas. El diacetilo es el principal responsable del aroma de la mantequilla. La
acetoina lo es en el yogurt, mientras que el acido lactico aporta sabor a diversos

productos fermentados. Ademas la produccién de enzimas que intervienen en el afinado
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de los quesos por degradacion de las proteinas y las grasas afectan notablemente las

caracteristicas organolépticas de los mismos

Aportan beneficios para la salud de los consumidores, el cual se ha descrito como efecto
probiotico. Este puede manifestarse de manera especifica en la prevencién y reduccion

de los sintomas en los cuadros diarreicos.

Micrococcos: débilmente fermentadores, forman parte de la flora inocua que contamina
la leche cruda. Tienen poca actividad enzimatica, por lo tanto son de muy poca
importancia como agentes de adulteracion en la leche. Sin embargo por ser la flora mas
abundante en leche cruda y tener cierta capacidad proteolitica pueden llegar a ser

causante de alteraciones en leches pasteurizadas mal almacenadas.

Estafilococos: son anaerobios facultativos, fuertemente fermentadores. Son de gran
importancia desde el punto de vista sanitario. Causan mastitis y pueden provocar
enfermedades o intoxicaciones en los humanos. Staphilococus aureus produce una
exotoxina que causa fuertes trastornos intestinales en los humanos, la cual es
termorresistente, por lo cual no es destruida con la pasteurizacion. EIl Staphilococcus
epidermidis se ve implicado en algunos casos de mastitis, por lo cual puede llegar a

contaminar la leche.

Bacterias esporuladas: los Bacillus son bacterias aerébicas con actividad enzimatica
variada producen acidificacion, coagulacion y proteolisis. Cobran importancia en
productos lacteos como en leche pasteurizadas, quesos fundidos, leches concentradas,
quesos de pasta cocida. Resisten la pasteurizacion por su capacidad de producir esporas,

las cuales solo se destruyen a temperaturas por encima de 100°C.
2.6.2.2 Mohos y Levaduras:

No tienen importancia en leche fluida, si no mas bien en los productos. Algunas
especies son utilizadas como cultivos lacteos para el afinado de los quesos madurados
como el Penicillium candidum y Penicillium camemmberti en los quesos de corteza
blanca como el Camembert y el Penicillium roqueforti en los quesos de pasta azul

(Roquefort).
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Las levaduras al igual que los mohos son de poca importancia en la leche liquida y son
facilmente destruidos a temperaturas de pasteurizacion. En la leche se encuentran la
especies Candida cremoris, Sacharomices lactis, Sacharomices kefir. Torula kefir se
encuentra en los granos de Kkefir utilizados para producir esta bebida l4ctea,
caracterizada por su sabor acido-alcohdlico, producto de la fermentacion de la lactosa

por estas especies.

2.7 YOGURT

El yogurt es un gel de apariencia viscosa, resultante de la acidificacién microbiana de la
leche. Intervienen en su fermentacion acido lactica las bacterias Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus, las cuales deben encontrarse en una relacién
1:1 para una accion simbiotica efectiva. Los cocos son los responsables de la
produccién de &cido, los bacilos aportan el sabor y aroma debido a la produccion de

acetaldehido.

El yogurt es la leche fermentada de mayor consumo, el cual es preparado por la accion
combinada del Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Es un producto
de alto valor nutritivo debido a la facil digestibilidad si se le compara con la leche fresca
o0 fluida. (Mori Nufiez Carlos, 1989)

2.7.1 Generalidades

Segun Nelly Paitan (1979) el yogurt, es el producto obtenido por la coagulacion de la
leche y la acidificacion bioldgica, mediante la accién de los fermentos lacticos
especificos de las especies Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, a
partir de la leche entera, parcialmente descremada, descremada, recombinada,
reconstituida; previo tratamiento térmico; asi como los microorganismos en el producto

final deben ser apropiados y abundantes.

El yogurt es producto vivo preparado a partir de leche adicionado de fermentos lacticos
especificos. En el mercado se encuentra el yogurt tradicional (aflanado) y el yogurt
batido.

La composicion quimica del yogurt esta basada en la composicion quimica de la leche y

en los sucesivos cambios de la leche que ocurren durante la fermentacion lactica, estos
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cambios resultan con la reduccién de la lactosa y la formacion considerable del acido
lactico, con un incremento de peptidos libres, aminoacidos y &cidos grasos; asi como

cambios considerables de algunas vitaminas.

2.7.2 Clasificacion del yogurt

Segln Speere, E. (1979) se puede clasificar al yogurt segin las siguientes
caracteristicas: Por el método de elaboracién, por el sabor y por el contenido graso;

El yogurt aflanado (cuajado o coagulado), es el producto en que la leche pasteurizada,
es envasada inmediatamente después de la inoculacion, produciéndose la coagulacion

en el envase.

El yogurt batido, es el producto en el que la inoculacion de la leche pasteurizada, se
realiza en tanques de incubacién produciéndose en ellos la coagulacion, luego se bate y

posteriormente se envasa.

El yogurt natural, es aquel sin adicion alguna de saborizantes, azucares y colorantes,
permitiéndose solo la adicion de estabilizantes y conservantes. El yogurt frutado, es
aquel al que se le ha agregado frutas procesadas en trozos. El yogurt frutado, es aquel al

que se le ha agregado frutas procesadas en trozos.
El yogurt saborizado, es aquel que tiene saborizantes naturales y/o artificiales.

2.7.3 Bacterias lacticas del yogurt

El cultivo para el yogurt debe aportar a la leche las bacterias acido-lacticas que son
responsables del proceso de acidificacion. El yogurt, es producido por la fermentacién
de la leche con dos microorganismos Streptococcus y Lactobacillus, donde se
desarrollan en simbiosis. Ambas bacterias pertenecen al grupo de las bacterias lacticas
homofermentativas, es decir solo forman indicios de productos accesorios junto con
acido lactico, que representa del 90 al 97% de la lactosa fermentada. EI PH 6ptimo y la
temperatura de desarrollo del Streptococcus thermophilus es de 6.8 y 38°C y del
Lactobacillus bulgaricus es 6.0 y 43°C; los primeros actlan en una acidez entre 0.85 a
0.95%, mientras que los ultimos alcanzan una acidez de 1.20 a 1.50%, todos en funcién

de &cido lactico.
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2.7.4 VValor nutritivo del yogurt

El valor nutritivo del yogurt en la dieta humana se determind por la digestivalidad de
este, comparandolo con la leche ordinaria o fresca. El profilactico efecto medicional,
que posee el yogurt en ciertas condiciones se tomd en consideracién evaluando su facil
digestibilidad por el organismo, puesto que en este producto tiene lactosa desdoblada, la

misma que ayuda a su facil asimilacion.

El cultivo de bacterias lacticas, Streptococcus y lactobacillus, en los productos lacteos
se han recomendado corrientemente a causa de sus ventajas nutritivas y terapedticas,
que dependen de las especies bacterianas utilizadas y se puede resumir de la siguiente

forma:

- Formacion de ezimas hidroliticas que facilitan la asimilacion de las proteinas de la
lactosa y tambien de los lipidos. De ellos resulta un incremento real del valor bioldgico
de los productos fermentados.

- sintesis de vitaminas del grupo B y enriquecimiento del medio.

- Disminucién de la intolerancia de lactosa.

- Buena aceptabilidad de las personas afectadas por una alergia alimentaria.

- Efectos anticolesterinémicos.

- Produccidn de sustancias inhibidoras de algunos grupos microbianos.

- Las leches fermentadas con baja cantidad de grasa se utiliza para el tratamiento de la

obesidad.

2.8 EL QUESO

El queso, al ser un producto procedente de la leche, tiene una composicién parecida. En
su contenido destacan las proteinas de alto valor bioldgico, el calcio, el fésforo y
algunas vitaminas, especialmente la vitamina A. Contiene por tanto casi todos los
principios alimentarios necesarios para el crecimiento y desarrollo humano, por lo que

es muy recomendable su consumo por parte de nifios y mujeres embarazadas. Ademas,
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es un alimento con un alto valor energético. Por todo ello, el consumo diario

recomendado ronda los 25 gramos. (Arispe, 2000)

2.8.1 Caracteristicas generalidades

2.8.1.1 Composicién de los quesos.
a) Contenido en agua y materia grasa.
Estos valores varian de un tipo de queso a otro; y dependen de dos condiciones:

- La forma en que se realizan la coagulacion y el desuerado (determinan el

contenido de agua).
- La composicion de la leche utilizada (determina el contenido en materia grasa).
Segun Alais, 1971, Los quesos pueden ser de dos tipos:

1. Quesos de humedad elevada. La cuajada ha experimentado, una fermentacion lactica
activa que ha desmineralizado mas o menos fuertemente la pasta, que es friable o blanda
y s6lo permite quesos de pequefio tamafio. Las actividades microbianas son grandes y la
maduracion es rapida (cuando existe). El tiempo que se conservan es corto a la

temperatura ambiente.

2. Quesos con poca humedad. La cuajada es firme y a veces dura, presentando
retencion de las sales de calcio. Pueden moldearse piezas voluminosas y el queso es de

buena conservacidn, pero su fabricacion es delicada, exigiendo leches de buena calidad.
b) La parte no grasa.

Entre el 85 al 91 % esta constituida por las materias nitrogenadas; el resto representa las

sales y productos de degradacion de la lactosa.

1. Caseina: Constituye la parte esencial de las materias nitrogenadas en el queso

desuerado, es la base de la pasta quesera y da origen a diversos compuestos aromaticos.

38



2. Lactosa: Es el sustrato para la formacién de acido lactico e interviene en la
coagulacion de la leche, el desuerado y la textura de la cuajada, y también en el

crecimiento de los microorganismos. (Amito, 1991)

3. Contenido en sales naturales: Depende de la forma de fabricacion y de la

acidificacién durante el desuerado.
Lipidos de la leche:

Se sabe que la ingesta recomendada diaria de lipidos esta alrededor del 25% de las
Calorias de ingesta recomendada para trabajadores sedentarios y del 35% de las
Calorias para un trabajador activo. Todo ello teniendo en cuenta que la ingesta de
Calorias normal recomendada es de entre 2000 y 2750 Kcal./dia, donde la grasa tendra

que estar entre los 55 y los 106 g diarios.

En la dieta debe existir una proporcion de acidos grasos esenciales, esos son aquellos
que no son sintetizados por el organismos, y que solo pueden ser aportados a traves de
la alimentacion; y que siempre deben estar presentes en la dieta, son los acidos
linolieico, linolénico y araquidonico. El queso, sobre todo el que esta elaborado con
leche entera, los contiene todos, y en unas proporciones bastante equilibradas. De toda
formas se han hecho muchos intentos por enriquecer el queso a través de su materia
prima, la leche en los acidos grasos esenciales, si se ha conseguido aumentar su
proporcion aunque también se ha aumentado el problema de que se produzcan
enrranciamientos y oxidaciones del producto con mas facilidad al dejarlo en el
ambiente, por ello se deberias afiadir antioxidantes para evitar este fendmeno. (Rennet,
1983).

Por otro lado los acidos grasos mayoritarios en el queso son los Triglicéridos, los
mayoritarios también el la leche, pero hasta 5 g/Kg estaran en forma de acidos grasos
libres. Estos son fundamentales para contribuir al aroma y al flavor del queso. Estos
compuestos aromaticos son los que aparecen tras la lisis de los &cidos grasos
fundamentalmente por las lipasas microbianas, pero también por las lipasas pregastricas

comerciales 0 que puedan estar en la pasta de cuajo.

Otro asunto importante a tratar, sobre todo en nuestros dias es el colesterol, el consumo

de queso no presenta inconveniente a no ser que ya se tenga un problema con el
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colesterol. EI queso aportara entre el 3 y el 45 del colesterol total(Rennet, 1983), siendo
lo indicado de unos 100 mg / 100 g. (Rennet, 1983)

Proteinas:

El queso es una buena fuente de proteinas Utiles para el organismos, ya que realmente
las que se aprovechan enteramente para las funciones vitales son las proteinas que
provienen de los alimentos de origen animal. Estas contienen los amino&cidos
esenciales, que al igual que pasaba con los acidos grasos esenciales, tampoco pueden ser
sintetizados por el organismo pero que no son prescindibles del organismo para sus
funciones vitales. Las necesidades de un cuerpo adulto son de 1 g. proteina/ Kg. de peso

corporal. El queso es un alimento adecuado ya que:

100 g. de Alimento Necesidades proteicas (%)
QUESO FRESCO 30 - 40
QUESO DURO 40 - 50

Tabla 1.- Composicién nutricional del queso

El valor biologico de las proteinas del queso es algo menor que el de la leche entera, ya
que parte de las proteinas de la leche, las solubles se van en el suero; pero la caseina que
es la queda contiene entre un 91 y un 97 del valor biolégico de los aminoacidos

esenciales de la leche, que tedricamente es de 100. (Rennet, 1983)

La digestibilidad, o aprovechamiento de la proteinas del queso es buena, aunque va a
aumentar durante la maduracion, llegando a ser mayor, en quesos de mas de 5 meses,
que las de la leche entera. (Dillon, 1984), llegando a obtener el grado medio de
utilizacion, que es del 89,6%. A veces durante la maduracion se pueden liberar

aminodcidos sin valor biolégico para el hombre, los D- aminoacidos.

También en la maduracion existe la liberacion de pequefias cantidades de histaminas,
Tiramina, Putrescina y Feniletilenamina. Son cantidades muy pequefias de alrededor de
30 mg./ 100 g. de queso. Sélo provocan reacciones adversas en personas que sean
alérgicas o mas sensibles por tener hipertension arterial, etc... a veces pueden provocar

sarpullidos, migrafas por las aminas liberadas. (Dadvinson et al, 1979).
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Lactosa

Es el azticar mayoritario en la leche y en los quesos, pero sobretodo en los quesos
frescos, ya que los quesos maduros pierden bastante en el suero, é por conversion en

acido lactico y lactatos, durante el proceso de elaboracion del queso.

Como veremos mas adelante, el queso, al tener esta transformacion, serd un alimento
indicado para intolerantes a la lactosa, yendo mejor los quesos mas maduros, por tener
una mayor proporcion de lactosa transformada, sigue dando algunos problemas, en estos
grupos de poblacion, los quesos frescos, menos curados, 6 mas parecidos a los postres
lacteos como el kéfir, quark, etc., donde la lactosa estd mayoritariamente sin fermentar.
(Rennet, 1983)

Minerales y Vitaminas

Es una fuente importante de estos micronutrientes, tan necesarios también para el
organismo. Ademas éstos apareceran concentrados en el alimento, no en mayor cantidad
pero si concentrados, debido a la pérdida de agua que se produce durante la maduracion,

concentrara todos los sdlidos existentes.

En una cantidad lo suficientemente grande como para cubrir al completo las necesidades
diarias se encuentra el calcio (Ca), ya sea libre 6 ligado, y después cubriendo al menos
el 50% de las necesidades diarias el fosforo (P). (Rennet, 1983)

Por otro lado deberan tener un cuidado mayor aquellas personas que tengan problemas
con los alimentos altos en sal, por tener la tension arterial alta, ya que la concentracion
de sal comun en el queso, al menos en los de pasta cerrada o prensada suele ser
alrededor del 2%.

El principal motivo de la utilizacidn de sal es la obtencion de una serie de propiedades

organolépticas que deben desarrollar. (Rennet, 1983)

2.8.2 El proceso
El método de fabricacion del queso es bastante sencillo, ya que lo Unico que se necesita

es conseguir fermentar la leche y dejar el producto en reposo para que adquiera la

consistencia que se pretende. Segin Vargas M. (2001) el proceso para elaboracion del
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queso es el siguiente:

Recepcion para verificar la calidad higiénica de la leche, mediante la prueba de
alcohol (acidez), se podré utilizar leche acida hasta 20°Dornic.

Pesaje.- se verifica el peso de la leche recibida.

Filtrado por medio de una malla metalica en el tanque de recepcion.
Clarificacion de la leche a través de tamices y maquina centrifuga con el objeto
de eliminar impurezas.

Precalentamiento de la leche a 45°C.

Estandarizacion del contenido de grasa, minimo 2.0 %

Caracteristicas fisico-quimicas de diferentes tipos de queso:

Homogenizacion.

Pasteurizacion a una temperatura de 63°C por 30 minutos.

Tratamiento de la leche en la tina de calentamiento, adicion de antiflat 15 gr y
cloruro de calcio 20 gr por cada 100 lts de leche.

Calentamiento de la leche a 36 — 38°C, adicion de 4 gr de cuajo y una
cucharadita de cloruro de sodio.

Coagulacion, dejar en reposo por 30 minutos.

Cortar la cuajada y batir por 10 minutos aproximadamente (tamafio grano de
maiz).

Dejar en reposo de 3 a 5 minutos.

Desuerado del 30 %.

Batido por 5 minutos aproximadamente.

Moldeado.

Prensado por espacio de 15 a 20 minutos.

Salado en tinas de salmuera (23 °Boumé), por espacio de 2 a 3 horas.

Envasado en fundas de polietileno.

Almacenamiento en cadmara de frio a 4 °C.

2.8.3 Tipos de queso

Queso fresco.- es aquel que se consume sin someterse a maduracién durante su

elaboracion a diferencia del queso maduro. El queso fresco al ser mas sencillo en su

produccion y fabricacion es el mas comin entre los quesos artesanos caseros. El queso

42



mas conocido de este tipo es el denominado "queso de untar " o queso doble crema, tipo
queso Philadelfia y el queso blanco fresco tipo Burgos o Villaldn, quesillos, requeson,
con la caracteristica comin que poseen gran cantidad de humedad y su elaboracion
resulta sencilla, siendo el primer paso en el aprendizaje de la elaboracion de queso.
(Arispe, 2000)

Queso Andino.- Es un queso de tipo semi-maduro. Se entiende por "queso maduro™
aquel que se consume después de someterse previamente a una maduracion mas o
menos larga segn se desee un queso Mas 0 menos afiejo. Los quesos mas conocidos de
este tipo son los del tipo Manchego, Cheddar, Parmesano o Godua con la caracteristica
comun que poseen poca humedad y en su elaboracion la cuajada se trata y se prensa de
forma especial. Estos quesos se deben someter a la accion de la sal para obtener todo
sabor y larga duracion. (Arispe, 2000)

2.8.4 Quesos Gruyere, Enmental, y Gouda.

Queso emmental.-

A continuacion se presentan los datos nutricionales sobre el valor calérico, proteinas,

grasas, hidratos de carbono e indice glucémico (1.G) que posee el/la: Queso emmental

Tamario de la 1 tajada de | % Del valor

porcion: 20 g diario

Porciones por

empaque:
Calorias 70

Calorias de grasa 49

Grasa total 5 8%
Grasa saturada (g) 3 15%
Colesterol (mg) 14 5%
Sodio (mg) 175 7%

Carbohidratos totales

(9)

0 0%
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Fibra dietaria (g) 0 0%
AzUlcares () 0 0%
Proteina (g) 5

Vitamina A 16%
Vitamina C 0%
Calcio 76%
Hierro 0%

Tabla 2.- Valor Nutricional queso Enmental

Queso Gouda.-

grasas, hidratos de carbono e indice glucémico (1.G) que posee el/la: Queso gouda

Tamafo de la porcion: gl Tajada de 20
Porciones por empaque:

% Del valor

diario
Calorias 70
Calorias de grasa 50
Grasa total 5 8%
Grasa saturada (g) 3 15%
Colesterol (mg) 23 8%
Sodio (mg) 165 7%
Carbohidratos totales

1 0%

(9)
Fibra dietaria (g) 0 0%
Azlcares () 0
Proteina () 5

Tabla 3.- Valor Nutricional queso Gouda

A continuacion se presentan los datos nutricionales sobre el valor calérico, proteinas,
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Queso Gruyere.-

Queso maduro, duro, graso, El producto tiene una duracion sanitaria de 120 dias.

Tamario de la 1 tajada de
porcion: 209
% Del valor
diario
Calorias 70
Calorias de grasa 49
Grasa total 5 8%
Grasa saturada (g) 3 15%
Colesterol (mg) 14 5%
Sodio (mg) 175 7%
Carbohidratos totales
0 0%
(9)
Fibra dietaria (g) 0 0%
Azulcares (Q) 0 0%
Proteina () 5
Vitamina A 16%
Vitamina C 0%
Calcio 76%
Hierro 0%

Tabla 4.- Valor Nutricional queso Gruyere

2.9 ANALISIS SENSORIAL DE LOS QUESOS

2.9.1 Fallas en la elaboracién de quesos.

La mayoria de los defectos de los quesos se pueden atribuir a alguna de las siguientes

situaciones:

* Malas condiciones de higiene durante todo el proceso que sufre la leche desde el

momento del ordefio.
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* Errores que se cometen durante el proceso de la fabricacion.
* Problemas en el proceso de conservacion posterior del producto. (Sanchez, 2000)
Segun Sanchez, 2000 Las Fallas comunes en el producto final:

- Quesos que saben muy amargos. Debido a pobre higiene al manejar la leche y/o
utensilios de los quesos; uso de cantidad excesiva del cuajo; excesiva acidez,
posiblemente desarrollada durante el proceso de elaboracién del queso o se le afadi6

muy poca sal.

- Sabor amargo. Causado por la accion de microorganismos indeseables, la mala
calidad o insuficiente cantidad de sal, utilizacion de excesiva cantidad de cloruro de
calcio.

- Quesos muy amargos Yy acidos. Ocurre cuando el queso contiene mucha humedad o

acidez.

- Quesos con poco a ningun sabor. El queso no se ha madurado suficientemente o se

produjo insuficiente acidez durante la elaboracion.

- Leche no coagula en una cuajada solida. Se ha usado poco cuajo o fue diluido en

agua muy caliente o es de pobre calidad.

- Coloracién irregular. Debido a la contaminacién de microorganismos, mala
distribucién de la sal o al corte de la cuajada en trozos de diferentes tamafios,
conservando mas suero los pedazos mas grandes, en los cuales se desarrolla una acidez
mayor que en los pequefios, por lo que disminuye la intensidad del efecto producido por

el colorante artificial; empleo de colorantes de mala calidad, infectados por hongos.

- Manchas rojas, azules, grises o negras. Provienen de la accion de los hongos sobre
los quesos depositados en locales inadecuados. El tono rojo es el mas perjudicial porque

penetra al interior y transmite a la pasta un sabor amargo fuerte y desagradable.

- El queso terminado es excesivamente seco. Puede ser ocasionado por cuajo

insuficiente; corte de la cuajada en particulas muy pequefias que produce mucha pérdida
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de suero; alta acidez en la cuajada; las cuajadas han sido cocinadas a una temperatura
excesiva o estas han estado demasiado agitadas.

- El queso terminado es excesivamente harinoso. Hay humedad en exceso o la acidez

es muy alta

2.10 ANALISIS MICROBIOLOGICO

2.10.1 Alteraciones microbiologicas

Hay muchos microorganismos que pueden crecer en el queso y originar defectos de
textura o sabor. El desarrollo microbiano esta determinado por los siguientes factores:

1. La carga microbiana de la leche en la que los aspectos més influyentes son :
« Condiciones higiénicas durante el ordefio.
o Pasterizacion de la leche.
e Bactofugacion.
e Recontaminacion de la leche (Walstra, 2001).
2. Las medidas para impedir la contaminacion durante la elaboracion y maduracion
del queso.
3. Las medidas para limitar el crecimiento de los microorganismos y sus efectos

alterantes durante la fabricacion y la maduracion de los quesos.

Las caracteristicas fisicoquimicas del queso y las condiciones de maduracion,
especialmente el contenido en acido lactico y el pH, la concentracion de sal, la presencia
de azucares, la temperatura y tiempo d maduracion y la humedad relativa del aire

determinan si los microorganismos pueden o no crecer en el queso (Walstra, 2001)
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3.1.- MATERIALES

I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.1 Equipo y material de laboratorio:

Estufa

Camara de aislamiento
Camara de incubacion
Cajas petri

Tubos de ensayo
Micropipeta

Balanza analitica

Vasos de precipitacion
Pipetas

Pinza

Autoclave

Bisturi

Cultivos bacterianos (Lactobacillus
bulgaricus y Lactobacillus
helveticus).

Parafilm

Gotero

Asa

Fundas ziploc

Agar selectivo (QDA, PDA 'y LDA)
Guantes y mascarillas
Extracto de levadura
Peptona de caseina

Microscopio

Agua destilada
Suero de leche (liquido o en polvo)
Cubreobjetos
Portaobjetos
Mechero

Papel filtro
Espectofotometro
Extracto de carne
Jabon liquido
PO4HK2

Citrato de amonio
Sulfato de magnesio
Acetato de sodio
Glucosa

Agua destilada
Yogurt

Queso

Leche
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3.1.2 Material para elaboracion de quesos:

Leche pasteurizada

Cultivos de bacterias termofilas
Nitrato de Sodio

Cloruro de calcio

Cuajo

Cuchillo

Ollas

Espéatulas

Moldes

Balanza

Termometro

Tinas de salmuera

Fundas para envasar

Agua

Salmuera (23°Boume)

Tina de calentamiento

Tamices

Fermento lactico termodfilo mixto
(Tipo Andino)

Prensa

Inoculo de Bacterias Probioticas
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3.2. METODOS

Esta investigacion consté de dos fases: una de laboratorio y otra de analisis de
sensibilidad organoléptica de los quesos producidos.

3.2.1 Factores de estudio

En la presente investigacion los factores de estudio que se tomaron en cuenta fueron: el
origen de las bacterias de interés y las fuentes de donde proviene cada una de ellas. Se

tomaron

ORIGEN:

Y: Yogurt

Q: Queso

FUENTES:

Se tomaron tres fuentes para cada origen; en este caso se seleccionaron tres tipos de
yogures elaborados por medio de fermentos que contienen las bacterias de interés
(Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus), aislados en un medio selectivo y

un medio general.

F1=in6culo 1
F2=in6culo 2
F3=in6culo 3

Al igual que para el yogurt se tomaron como factores de estudio tres tipos de quesos que

contienen gran cantidad de las bacterias requeridas para la investigacion.

F1=in6culo 1
F2=in6culo 2
F3=in6culo 3
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3.2.2 Andlisis Estadistico

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar simple, con cuatro repeticiones
(R) para cada una de las muestras de yogurt (previamente elaborado) y de queso. Se
realiz6 una prueba de Duncan al 5% para determinar cual es el mejor tratamiento, y una
prueba de DMS al 5% para determinar el mejor grupo dentro de los tratamientos, es

decir el que presente mayor crecimiento y colonizacién en menor tiempo.

La investigacion se dividid en dos fases, por lo que en cada una de ellas se realiz6 un
disefio experimental. En la fase de laboratorio se hizo un disefio completamente al azar
simple para seleccionar las mejores cepas bacterianas, mientras que en la fase de campo
se realizd un disefio de bloques al azar con analisis grupal para el anlisis de

sensibilidad.

Se prepararon de manera artesanal 26 quesos, de acuerdo a los tratamientos establecidos
en laboratorio. Se realizaron 260 encuestas de degustacion para determinar las

caracteristicas organolépticas de los quesos producidos.

3.2.3.- Actividades de ejecucion

3.2.3.1 ldentificacion y caracterizacion de las cepas de bacterias lacticas que
tengan propiedades probidticas y que puedan ser utilizadas en los tipos de queso

elegidos.

METODO AISLAMIENTO Y TIPIFICACION GIRARD/ROUGIEUX

La identificacidn de las bacterias de los géneros de interés se realizd6 mediante una
disolucion de los productos (queso y yogurt) en agua destilada. Una vez
homogeneizada la mezcla se procedi6 a su observaciéon en el microscopio,
comprobando su presencia y la de ciertos contaminantes naturales muy comunes

como hongos y levaduras en dichos productos.

Posteriormente se realizé el aislamiento y tipificacion segin el método descrito por

los autores Girard y Rougieux, de la siguiente manera:
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Se tomaron muestras de los productos que contienen las bacterias de interés y se
inocularon en los medios (MEDIO M.R.S completo liquido y gelosado) descritos
anteriormente en el capitulo de Revision Bibliografica. Las muestras inoculadas en

el medio liquido fueron dispensadas en tubos de ensayo y las otras en cajas petri.

Transcurridas 48 horas de incubacion, se pudo apreciar el aspecto de las colonias
que por lo general son blancas cremosas, redondas de 0.5 a 1.5 mm de didmetro o
capilosas.

Segun la bibliografia se podia apreciar igualmente la presencia eventual de
esférulas gaseosas en el seno de la masa de gelosa, que en muchos casos puede ser

debido a otros gérmenes distintos de los lactobacilos que se investigan (levaduras)

Los lactobacilos son bastoniformes, en ocasiones largos o cocobacilares aislados o
en cadenas, Gram positivos, que en algunos casos exhiben unas granulaciones y no

forman esporos.

Para hacer la tipificacion de las bacterias acido lacticas (Lactobacillus bulgaricus y
Lactobacillus helviticus) presentes en los materiales que se utilizaron en el aislamiento
se realizd la técnica de Coloracion Gram( Para bacterias Gram positivas) descrita en el

capitulo de Revision Bibliogréafica:

Se recogio una muestra estéril contenida en los tubos de medio liquido, mediante un
frotis se la depositd en un portaobjetos dejando secar a temperatura ambiente. La
muestra fue fijada al calor, flameada 3 veces aproximadamente con la ayuda de un
mechero. Posteriormente se procedié a agregar azul violeta (cristal violeta) y esperar 1
minuto. Se enjuago con agua, se agrego lugol y un minuto después se enjuago con agua
nuevamente. EIl siguiente paso fue la adicion de alcohol acetona durante 30 segundos,
luego de un nuevo enjuague se agregod el colorante de contraste safranina, se esperd 1

minuto y se realizo el Gltimo enjuague.

La observacion al microscopio dptico se hizo a 100x con aceite de inmersion.
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3.2.3.2.- Aislamiento a partir de queso de pasta dura y yogurt con bacterias acido
lacticas.

Primero se realizaron medios selectivos en los cuales se aislaron las bacterias
directamente de los yogures elegidos y para quesos se realizé una suspensién donde se
coloco 1 cc de queso y 5 cc de agua destilada, se llevd al homogenizador para que las
bacterias presentes se desprendan. La preparacion de los medios se realizd
asépticamente, haciéndolos hervir 3 veces en el horno microondas y luego llevandolos
al autoclave durante una hora, las cajas y todos los materiales utilizados fueron
previamente autoclavados. Una vez preparados los medios y vertidos en cada caja se
realiz6 una siembra estriada con asa de platino en cada caja haciendo 5 repeticiones de
cada uno de los yogures y quesos utilizados, todo esto dentro de la camara de flujo
previamente desinfectada. Se sellaron las cajas y permanecieron en la cdmara de
incubacion a 37 ° C durante 48 horas. Los medios de cultivo selectivos para depositar

las muestras de yogurt y queso son los siguientes
PDA (Agar papa dextrosa) (Para yogurt y queso)
Composicién por Litro:

e Agar -15¢
e Dextrosa - 20g

e Infusion papa - 4¢

LDA (Agar Leche ) (para yogurt)
Composicién para un litro:

e Leche-972cc

e Dextrosa—20g

e Agaragar—14g

QDA (Agar Queso) (para quesos)
Composicién para un litro:

e Queso—-250¢

e Dextrosa—20g

e Agaragar—14g
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e Agua Destilada — 722cc
3.2.3.3 Preparacion, incubacion y fermento.-

Después de las 48 horas de incubacion se revisaron las cajas donde se presentd un
crecimiento uniforme de las bacterias acido lacticas, con estas realizamos medios de
proliferacién masiva que fueron utilizados para la inoculacién directa en los quesos. De
las 5 cajas que realizamos, se utilizaron Unicamente 3 para inocular en medio de
proliferacién masiva y las 2 restantes se destinaron a un conteo de bacterias. EIl medio
de proliferacién masiva es un medio liquido donde se colocaron, con la ayuda del asa de
platino, y en total asepsia, las cepas de bacterias provenientes de los diferentes medios
de cultivo. Se sellaron y se dejaron en la cdmara de incubacion durante 48 horas a una
temperatura de 37 ° C.

Para la cuantificacion de bacterias se utiliz6 la escala Mac Farland = 3* 10 ® bac/ ml
donde x cada grado se encuentra 300000000 de bacterias. Se realiza una dilucion donde
a 1cc de bacterias se coloca 9 cc de agua y se compara con la escala. En nuestro caso
realizamos la cuantificacion con ayuda del espectrofotdmetro que realiza un conteo en
peso/ masa. Utiliza una longitud de onda de 560 nm se mide con respecto a un blanco

que es un tubo g solo tiene agua.

Medios de proliferacion masiva (100cc)

Peptona

Yogurt y Queso:
Composicién para litro:
e Peptona-5g¢g

e dextrosa-5¢g

e NaCl-5¢

e 4gua destilada - 985 cc
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Leche

Yogurt y Queso:
Composicion para litro:
e Peptona-5g

e dextrosa-5g

e NaCl-5¢

e leche-985cc

3.2.3.4.- Adicién y dosificacion de los cultivos probidticos durante el proceso de

fabricacion de los quesos fresco y andino.

La fabricacion de quesos se realiz6 en el area de procesamiento de lacteos, se siguio el
procedimiento general utilizado en la produccion de quesos descrito anteriormente,
tanto para queso fresco, como para queso Andino, méas la adicion del indculo que

contiene las bacterias probidticas obtenidas en el laboratorio.

La cantidad de in6culo agregado a cada queso fue de 54cc, para obtener un queso de
500g. La adicion se realizd al momento de afiadir el cuajo a la leche, y en el caso del

queso Andino, se debe adicionar a la vez el fermento para su maduracion.

3.2.3.5.- Determinacién de las caracteristicas cualitativas y organolépticas

posteriores a la inoculacion en los quesos Fresco y Andino.

Este fue uno de los puntos mas importantes de la investigacion. Se puso principal
atencién a analizar como afectan, aunque no debian hacerlo, a las caracteristicas
organolépticas del alimento y producto final, sobre todo cuando hablamos de queso, que
no afecten negativamente al proceso de MADURACION, fundamental en su

elaboracién. (Stanton et al, 1998)

Los microorganismos son los verdaderos artifices de los cambios organolépticos que se
producen en ella, con produccion de sustancias aromaticas que generan el bouquet del

queso, y también con algunos cambios en la textura del queso. (Stanton et al, 1998)
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Se realiz6 una encuesta en la cual se analizaron 4 variables, las mas relevantes que nos
Ilevaron a determinar el mejor producto de cada tipo de queso. Se contd con la ayuda de
10 personas para la degustacion y se realizd una encuesta para cada tratamiento de
ambos tipos de queso, un total de 260 encuestas (anexo 3). Se utilizo una escala
Hedonica para otorgar un valor a las encuestas realizadas estableciendo un rango de
calificacién para cada una de las caracteristicas:

COLOR:
Blanco normal 5
Blanco amarillento 3
Amarillo 1
OLOR:
Imperceptible 7
Levemente perceptible 5
Perceptible 3
Muy perceptible 1
TEXTURA:
Dura 5
Blanda 3
Cremosa 1
SABOR:
Desagradable 1
Insipido 3
Comun 5
Agradable 7

3.2.3.6.- Estudio bromatoldgico del producto final para constatar que las Unicas
diferencias entre los quesos testigos (sin adicion de probidticos) y experimentales

(con agregado de probioticos), provengan sélo de la variable en estudio.

Se realiz6 un analisis bromatoldgico del queso con adicion de bacterias y del queso sin
bacterias (Testigo), en la Facultad de Ciencias quimicas de la Universidad Central del
Ecuador, Los analisis son certificados y avalados por lo que arrojaron con gran
precision los resultados de la composicion de cada queso y se determind si existen

fluctuaciones en cuanto al contenido nutricional.
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3.2.3.7.- Determinacion de los costos de la investigacion para establecer la

rentabilidad de la produccion de ambos tipos de queso al adicionar cultivos

bacterianos.

Fue importante conocer los costos de produccion de los quesos con adicion de cultivos

bacterianos ya que si se pretende una produccion masiva enfocada a satisfacer las

necesidades del mercado sin importar su condicion econémica, se deben manejar costos

bajos. En este caso se tomaron en cuenta también los costos de la fase de laboratorio ya

que es indispensable para la obtencion de bacterias.

ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO

Concepto Cantidad | Unidad Costo Costo
Unitario Total
(dolares) (dolares)
Material de laboratorio
Papel toalla 10 Paquete $0.89 $8.90
Guantes quirargicos 2 Cajas $5.00 $10.00
Hojas de bisturi 1 Caja $11.50 $11.50
Asa de transferencia 3 Unidad $3.50 $10.50
Detergente 500¢g 1 Paquete $1.34 $1.34
Papel aluminio 2 Rollos $2.00 $4.00
Atomizador 1 Unidad $1.13 $1.13
Cloro 1 Litro $0.76 $0.76
Alcohol 1 Litro $2.50 $2.50
Cajas Petri cristal 100 Unidad $0.50 $50.00
Pipetas volumétricas 2 Unidad $7.00 $14.00
Mascarillas 1 Caja $8.00 $8.00
Parafilm 1 Rollo $2.00 $2.00
Agar-agar 500 Gramos $160 $160
PDA 150 Gramos $0.25 $37.50
Sulfato de magnesio 100 Gramos $8.00
Citrato de amonio 100 Gramos $8.00
Acetato de sodio 100 Gramos $8.00
Fundas Ziploc 2 Cajas $1.55 $3.10
INSUMOS PARA LABORATORIO
Leche 15 Litros $0.90 $13.50
Yogurt 30 250c¢C $0.40 $12.00
Queso 3.5 Kg $56.00
INSUMOS PARA PRODUCCION
(26 quesos 500g)
Leche 170 Litros $0.30 $52.00
Fermento 500 Cc $0.15
Sal 1 Kilogramo $0.40 $0.40
MATERIAL DE PAPELERIA
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Hojas papel bond A4 5 Resmas00 $5.00 $25.00
Cartucho de tinta 5 Recarga $5.00 $25.00
| ANALISIS BROMATOLOGICOS | 4 $80.00 | $320.00
TOTAL $853.28

3.3 VARIABLES.-

- Tipo de queso: se tomara el que resulte mas apto para inocular, es decir el que

presente mayor crecimiento y colonizacion en menor tiempo en laboratorio.

- Bacterias: se tomaran las que presenten mayor crecimiento (conteo mediante escala

McFarland)

- Fuente de origen de las bacterias: yogurt o queso que presente mayor contenido de

bacterias viables.

- Evaluacion del comportamiento de las cepas post inoculacion por medio de analisis

bromatologicos para ver en que cantidad se encuentran presentes en los quesos

- Evaluacion de las caracteristicas organolépticas y cualitativas de los quesos

inoculados.

IV.- RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1.- ANALISIS DE CRECIMIENTO DE LAS COLONIAS DE BACTERIAS DE

Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus

4.1.1- Analisis de crecimiento de las colonias de bacterias de Lactobacillus

bulgaricus y Lactobacillus helveticus en medio PDA.

4.1.1.1.- PDAl

Al establecer el andlisis de variancia para el crecimiento de bacterias de Lactobacillus
bulgaricus y Lactobacillus helveticus en medio PDAL bajo dos origenes y fuentes de
colonias bacterianas, se detectaron diferencias estadisticas a nivel del 1% para
tratamientos. Al desglosar los grados de libertad para tratamientos no se detectaron
diferencias estadisticas entre los grupos de estudio (yogurt y queso); Dentro del origen
yogurt las fuentes se diferenciaron a nivel del 5%, mientras que dentro del origen queso,
éstas se diferenciaron al 1%. EI promedio general de crecimiento fue de 1.31 mg/ml con
un coeficiente de variacion del 36.28% (CUADRO 1)

CUADRO 1.- Analisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

PDAL, bajo dos origenes y fuentes de colonias bacterianas.

** significancia estadistica al 1%
* significancia estadistica al 5%

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrados medios F
cuadrados

TOTAL 29 11.73
TRATAMIENTOS (5) 6.27 1.25 5.52**
GRUPOS 1 0.39 0.39 1.69™
DG1 (Yogurt) 2 1.64 0.82 3.56*
DG2 (Queso) 2 4.24 2.12 9.22"
ERROR 24 5.46 0.23
X(mg/ml) 1.31
CV(%) 36.28

™ no significativo estadisticamente

El origen de las bacterias no se diferencia estadisticamente y es asi que manifiesta
promedios no diferenciables: 1.43 para el origen 1 (yogurt) y 1.20 para el origen 2
(queso) (CUADRO 2)
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CUADRO 2.- Efecto del origen sobre el crecimiento de Lactobacillus en medio
PDAL, prueba DMS al 5%.

GRUPOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
G1 Yogurt 1.43
G2 Queso 1.20

Al comparar todos los tratamientos mediante la prueba de Duncan al 5% sobre el
crecimiento de Lactobacillus en el medio PDA1, se determin6 que T1 (YF1) y T5 (QF2)
presentaron los mayores crecimientos que con 1.89 y 1.90, respectivamente se
encuentran ocupando los primeros lugares del primer rango; mientras que los menores
promedios correspondieron a los tratamientos T4 (QF1) y T6 (QF3) con promedios
inferiores a 1.12; afiadiendo que estos tratamientos tienen su origen en el queso.
(CUADRO 3)

Los promedios de crecimiento mas altos provienen de ambos origenes en estudio, lo
cual muestra que tanto el uno como el otro favorecen el crecimiento de los
Lactobacillus. Sin embargo en el queso la presencia de Lactobacillus se ve limitada por

la presencia de hongos caracteristicos.

CUADRO 3.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en el
medio PDAL, prueba de Duncan al 5%.

4.1.1.2.- PDA2
TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (YFI) 189 a
G1 T2 (YF2) 112 | b
T3 (YF3) 1.27 [ ab
T4 (QF1) 061 b
G2 T5 (QF2) 1.90 | a
T6 (QF3) 1.09 | b
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Una vez establecido el analisis de variancia para el crecimiento de colonias bacterianas

de Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus en medio PDA2 bajo dos

origenes y fuentes de colonias bacterianas, se detectd diferencias estadisticas para los
tratamientos a nivel del 1%. Al desglosar los grados de libertad para tratamientos, los
grupos de estudio (yogurt y queso) no presentaron diferencias estadisticas entre ellos;
sin embargo dentro del origen yogurt las fuentes se diferenciaron a nivel del 1%
mientras que dentro del origen queso, éstas no mostraron diferencias significativas. El
promedio general de crecimiento fue de 1.20 mg/ml con un coeficiente de variacién del
53.12%. (CUADRO 4)

CUADRO 4.- Analisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

PDAZ2, bajo dos origenes y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrados F
cuadrados medios

TOTAL 29 19.73
TRATAMIENTOS (5) 9.99 2.00 4,92**
GRUPOS 1 1.42 1.42 3.46™
DG1 (Yogurt) 2 8.31 4.15 10.12"
DG2 (Queso) 2 0.27 0.13 0.31™
ERROR 24 9.74 0.41
X(mg/ml) 1.20
CV(%) 53.12

El origen 1 (yogurt) presenté un promedio de crecimiento de 1.42 mg/ml, superior al
promedio del origen 2 (queso) que fue de 0.98 mg/ml, sin embargo no existe diferencia
estadistica entre ellos. (CUADRO 5)

CUADRO 5.- Efecto del origen sobre el crecimiento de Lactobacillus en medio
PDA2, prueba de DMS al 5%.

GRUPQOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
G1 Yogurt 1.42
G2 Queso 0.98

Se realiz6 una comparacion de todos los tratamientos sobre el crecimiento de

Lactobacillus en el medio PDA2, y se determin6 que T3 (YF3) presentd el mayor

61




crecimiento con 2.32 vy tiene diferencias estadisticas con los demas tratamientos,
mediante Duncan al 5%. El promedio de crecimiento mas bajo corresponde al
tratamiento T1 (YF1) con un valor de 0.50 y se encuentra ocupando el Gltimo lugar del
tercero y ultimo rango. Hay que sefialar que tanto el tratamiento con mayor crecimiento,

como el de menor provienen del mismo origen (yogurt) (CUADRO 6)

El origen que mostr6 mayor crecimiento bacteriano en este medio fue nuevamente el
yogurt, sin embargo se pudo observar que la fuente (F1) obtuvo el promedio de
crecimiento mas bajo, esto se debe a que la misma contiene una cantidad de

contaminantes mayor que las otras fuentes procedentes del mismo origen ().

CUADRO 6.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en el
medio PDA2

4.1.1.3.- PDA3
TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (YFI) 0.50 |
G1 T2 (YF2) 143 b
T3 (YF3) 2.32 | a
T4 (QF1) 0.84 | be
G2 T5 (QF2) 1.16 | be
T6 (QF3) 0.95 | be

El analisis de variancia realizado para el crecimiento de colonias bacterianas de
Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus en medio PDA3 bajo dos origenes y
fuentes de colonias bacterianas, mostro diferencias estadisticas para los tratamientos a
nivel del 1%. Se desglosaron los grados de libertad para tratamientos, y se determind
que los grupos de estudio (yogurt y queso) presentaron diferencias estadisticas entre
ellos al 1%. Dentro del origen yogurt las fuentes se diferenciaron a nivel del 1%
mientras que dentro del origen queso, éstas no mostraron diferencias significativas. Se
obtuvo un promedio general de crecimiento de 1.28 mg/ml con un coeficiente de
variacion del 33.75%. (CUADRO 7)

CUADRO 7.- Analisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

PDAS, bajo dos origenes y fuentes de colonias bacterianas.
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El origen 1 (yogurt) present6 el promedio méas elevado de crecimiento de 1.54 mg/ml, y

FUEASSAINEMBOSN GL CR&@GHA HENT O DEIBADHREBIAS F

T1 (YF1) cuadrados 1.6meghos
TQTAlL T2 (YF2) 29 9.37 1.12 | bed
TRATAMIENTOSYF3) (5) 4.88 1.91 098 5.21%*
GRUPOS T4 (QF1) 1 2.07 0.69 287 10.89%* |
DE2 (Yogurt) T5 (QF2) 2 1.59 1.39 D&6t 421~
DG2 (Queso) T6 (OE3) 2 1.21 0.98 V&l 3.21"
ERRO — 27 429 19
X(mg/ml) 1.28
CV(%) 33.75

el origen 2 (queso) uno de 1.02 mg/ml, diferenciadas estadisticamente mediante la
prueba de DMS al 5%(CUADRO 8)

CUADRO 8.- Efecto del origen sobre el crecimiento de Lactobacillus en medio
PDAZ3, prueba de DMS al 5%

GRUPOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
G1 Yogurt 154 |a
G2 Queso 1.02 | b

En comparacién de todos los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en el
medio PDA3, se determin6 que T3 (YF3) tiene el mayor crecimiento con 1.91,
ocupando el primer lugar del primer rango mediante la prueba de Duncan al 5%. El
promedio de crecimiento mas bajo corresponde al tratamiento T4 (QF1) con un valor de

0.69 y se encuentra ocupando el ultimo lugar del cuarto rango. (CUADRO 9)

El promedio de crecimiento méas bajo correspondié a la fuente cuyo origen es queso (Q),
esto se debe principalmente al hecho de que éstas son muy susceptibles a la
contaminacion ambiental cuando se encuentran en medio PDA. Este medio al no ser

selectivo, en presencia de otros microorganismos, inhibe su adecuado crecimiento.

CUADRO 9.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en el
medio PDAS3, prueba de Duncan al 5%.
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4.1.1.4.- PDA4

Se realizd el analisis de variancia para el crecimiento de colonias bacterianas de
Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus en medio PDA4 bajo dos origenes y
fuentes de colonias bacterianas, y se obtuvieron diferencias estadisticas para los
tratamientos a nivel del 1%. Al realizar un desglose de los grados de libertad para
tratamientos, se determind que los grupos de estudio (yogurt y queso) no presentaron
diferencias estadisticas entre ellos. Sin embargo, dentro de los origenes yogurt y queso,
las fuentes se diferenciaron a nivel del 1%. Se obtuvo un promedio general de
crecimiento de 1.62 mg/ml con un coeficiente de variacion del 25.60%. (CUADRO 10)

CUADRO 10.- Andlisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

PDA4, bajo dos origenes y fuentes de colonias bacterianas.

Los origenes de bacterias no mostraron una diferencia estadistica significativa. El

promedio mas elevado de crecimiento corresponde al origen 1 (yogurt) equivalente a

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrados F
cuadrados medios

TOTAL 29 10.57
TRATAMIENTOS (5) 6.44 1.29 7.47%*
GRUPOS 1 0.22 0.22 1.294"
DG1 (Yogurt) 2 3.08 1.54 9.058"
DG2 (Queso) 2 3.14 1.57 9.235"
ERROR 24 4.14 0.17
X(mg/ml) 1.62
CV(%) 25.60

1.71 mg/ml, mientras que el del origen 2 (queso) es de 1.54 mg/ml. (CUADRO 11)

CUADRO 11.- Efecto del origen sobre el crecimiento de Lactobacillus en medio
PDAA4.
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GRUPOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS

G1 Yogurt 1.71

G2 Queso 1.54

Se compard la totalidad de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en el
medio PDA4, determinando que T2 (YF2) y T5 (QF2) tienen el mayor crecimiento con
2.26 y 2.10 y se encuentran ocupando los primeros lugares del primer rango, mediante
la prueba de Duncan al 5%, mientras que el tratamiento T6 (QF3) con un valor de 0.98
se encuentra ocupando el ultimo lugar. (CUADRO 12)

El origen que presenta un crecimiento mas elevado es el yogurt, sin embargo se observo
que la fuente (F2) proveniente del origen queso (Q) presenta un crecimiento elevado en
este medio. Esto se debe a que la pasta dura que forma este tipo de queso tiene mayor

espesor, y por lo tanto un namero mayor de colonias bacterianas.

CUADRO 12.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
el medio PDAA4.

TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (PDA F1) 1.71 | abc
G1 T2 (PDA F2) 2.26 | a
T3 (PDA F3) 1.15 | cd
T4 (PDA F1) 1.53 | bed
G2 T5 (PDA F2) 2.10 | ab
T6 (PDA F3) 0.98 | d

4.1.2.- Andlisis de crecimiento de las colonias de bacterias de Lactobacillus

bulgaricus v Lactobacillus helveticus en medio LDA.

4.1.2.1- LDA1
Se realiz6 el anélisis de variancia para el crecimiento de Lactobacillus bulgaricus y

Lactobacillus helveticus en medio LDAL y diferentes fuentes de colonias bacterianas, y

se obtuvieron diferencias estadisticas para los tratamientos a nivel del 1%. Se obtuvo un
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promedio general de crecimiento de 0.78 mg/ml con un coeficiente de variacion de
35.95%. (CUADRO 13)

CUADRO 13.- Andlisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

LDAL, bajo un origen y fuentes de colonias bacterianas.

Al comparar todos los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en el medio
LDAL1, se pudo determinar que T2 (YF2) tiene el mayor crecimiento con un promedio
de 1.29 diferenciandose del resto de tratamientos. EI promedio de crecimiento mas bajo
corresponde al tratamiento T3 (YF3) con un valor de 0.36. (CUADRO 14)

El medio de crecimiento LDA es un medio selectivo para las fuentes que proceden del

Fuentes de Variacion | GL | Suma de cuadrados | Cuadrados medios F
TOTAL 14 3.19
TRATAMIENTOS (2) 2.24 1.12 14.20**
ERROR 12 0.95 0.08
X(mg/ml) 0.78
CV(%) 35.95

origen Yogurt (Y), por lo que las bacterias pueden desarrollarse libremente. La fuente
(F2) tiene un promedio de crecimiento superior ya que presenta cepas puras y una

cantidad minima de contaminantes.

CUADRO 14.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
el medio LDA1, Duncan al 5%

TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (YFI) 0.69 | b
T2 (YF2) 129 a
T3 (YF3) 0.36 | b

66




4.1.2.2.- LDA2

Una vez realizado el analisis de variancia para el crecimiento de colonias bacterianas de
en medio LDAZ2 bajo distintas fuentes de colonias, se obtuvieron diferencias estadisticas
para los tratamientos a nivel del 1%. Se obtuvo un promedio general de crecimiento de
1.006 mg/ml con un coeficiente de variacion de 28.18%. (CUADRO 15)

CUADRO 15.- Andlisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio
LDAZ2, bajo un origen y fuentes de colonias bacterianas.

Se realiz6 una comparacion de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
medio LDAZ2, el cual reflejo que existe un crecimiento mayor en el tratamiento T2
(YF2) que presenta un promedio de 1.54 mg/ml, tiene diferencia estadistica frente a los
tratamientos T1 (YF1) y T3 (YF3) que presentan promedios mas bajos, y que a su vez

presentan diferencia estadistica significativa entre ellos, mediante la prueba de Duncan

Fuentes de Variacion | GL | Suma de cuadrados | Cuadrados medios F
TOTAL 14 3.91
TRATAMIENTOS (2) 2.94 1.47 18.26**
ERROR 12 0.97 0.08
X(mg/ml) 1.006
CV(%) 28.18

al 5%.(CUADRO 16)

La fuente (F3) no tiene un crecimiento adecuado en este medio ya que al ser selectivo

permite el desarrollo del gran nimero de esporas que contiene. Estos contaminantes son

propios del yogurt, y no alteran la inocuidad del mismo, Unicamente genera una mayor

competencia dentro del medio de crecimiento, lo que reduce su crecimiento.

CUADRO 16.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
el medio LDA2, Duncan al 5%o.
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TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (YFL) 1.03]b
T2 (YF2) 154 a
T3 (YF3) 0.45] ¢

4.1.2.3.- LDA3

Se realizd un andlisis de variancia para determinar el crecimiento de bacterias acido
lacticas en medio LDA3 bajo un origen y tres fuentes de colonias bacterianas. Los
tratamientos presentaron diferencias estadisticas a nivel del 1%. Se obtuvo un promedio
general de crecimiento de 0.82 mg/ml con un coeficiente de variacion del 37.10%.
(CUADRO 17)

CUADRO 17.- Andlisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio
LDAS3, bajo un origen y fuentes de colonias bacterianas.

Se compararon todos los tratamientos sobre el crecimiento de bacterias en medio LDA3,
mostrando que existe un crecimiento mayor en el tratamiento T2 (YF2) con un
promedio de 1.52 mg/ml, diferenciandose estadisticamente de los tratamientos T1

(YF1) y T3 (YF3), mediante la prueba de Duncan al 5%, los cudles no presentaron

Fuentes de Variacion | GL | Suma de cuadrados | Cuadrados medios F
TOTAL 14 4.90
TRATAMIENTOS (2) 3.77 1.89 20.14**
ERROR 12 1.12 0.09
X(mg/ml) 0.82
CV(%) 37.10

diferencia entre ellos. (CUADRO 18)

La fuente (F1), al igual que la fuente (F3), presentd un promedio de crecimiento menor

ya que contiene un gran numero de contaminantes que inhiben el crecimiento de las

bacterias dentro del medio selectivo utilizado.
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CUADRO 18.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
el medio LDAS, Duncan al 5%o.

TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (YFI) 059 [ b
T2 (YF2) 152 a
T3 (YF3) 0.36 | b
4.1.2.4.- LDA4

Al establecer el andlisis de variancia para determinar el crecimiento de bacterias de
Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus en medio LDA4 bajo un origen y
tres fuentes de colonias bacterianas, se determing diferencia estadistica entre los
tratamientos a nivel del 1%. Se obtuvo un promedio general de crecimiento de 0.79
mg/ml con un coeficiente de variacion del 39.02%. (CUADRO 19)

CUADRO 19.- Andlisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

LDAA4, bajo un origen y fuentes de colonias bacterianas.

Se realizé una comparacion de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en

medio LDA4, el cual reflejo que existe un crecimiento mayor en el tratamiento T2

Fuentes de Variacion | GL | Suma de cuadrados | Cuadrados medios F
TOTAL 14 5.87
TRATAMIENTOS (2) 4,74 2.37 25.11**
ERROR 12 1.13 0.09
X(mg/ml) 0.79
CV(%) 39.02

(YF2) que presenta un promedio de 1.58 mg/ml y presenta diferencia estadistica,
mediante la prueba de Duncan al 5%, frente a T1 (YF1) y T3 (YF3) los cuales no
tienen diferencia estadistica entre ellos. (CUADRO 20)

Dentro de este medio se observan los mismos promedios de crecimiento esperados, ya

que las bacterias se comportan del mismo modo frente a un medio selectivo.
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CUADRO 20.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
el medio LDA4, Duncan al 5%.

TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (YF1) 042 b
T2 (YF2) 158 a
T3 (YF3) 0.36 | b

4.1.3.- Analisis de crecimiento de las colonias de bacterias de Lactobacillus

bulgaricus yL actobacillus helveticus en medio QDA.

4.1.3.1.- QDAL

En el andlisis de variancia para determinar el crecimiento de bacterias de en medio
QDAL bajo un origen y tres fuentes de colonias bacterianas. Existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos, a nivel del 1%. Se obtuvo un promedio general de
crecimiento de 1.78 mg/ml con un coeficiente de variacion del 18.16%. (CUADRO 21)

CUADRO 21.- Andlisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

QDA1, bajo un origen y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion | GL | Suma de cuadrados | Cuadrados medios F
TOTAL 14 4.78
TRATAMIENTOS (2) 3.53 1.77 16.95**
ERROR 12 1.25 0.10
X(mg/ml) 1.78
CV(%) 18.16

Al comparar la totalidad de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en

medio QDAL, se determind que aquellos que presentan mayor crecimiento son T2

(QF2) y T3 (QF3) cuyos promedios son de 2.24 mg/ml y 1.99 mg/ml, respectivamente;
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no son diferentes estadisticamente pero presentan diferencia significativa frente a T1
(QF1) mediante la prueba de Duncan al 5%.(CUADRO 22).

La fuente (F1) tiene una caracteristica particular ya que presenta un contenido mas
elevado de grasa, en relacion con las otras dos fuentes utilizadas. Esto impide que forme
en su corteza una pasta dura con alto contenido de bacterias del género Lactobacillus.

CUADRO 22.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
el medio QDAL, Duncan al 5%.

TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (QF1) 111D
T2 (QF2) 224 | a
T3 (QF3) 199 a
4.1.3.2.- QDA2

Una vez realizado el analisis de variancia para determinar el crecimiento de bacterias de
Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus en medio QDA2 bajo un origen y
tres fuentes de colonias bacterianas se observo que existe diferencia significativa al 1%,
entre los tratamientos. Se obtuvo un promedio general de crecimiento de 1.52 mg/ml
con un coeficiente de variacion del 18.27% (CUADRO 23)

CUADRO 23.- Andlisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

QDAZ2, bajo un origen y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion | GL | Suma de cuadrados | Cuadrados medios F
TOTAL 14 2.87
TRATAMIENTOS (2) 1.95 0.97 12.71**
ERROR 12 0.92 0.08
X(mg/ml) 1.52
CV(%) 18.27
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Se realizé una comparacion de los tratamientos sobre el crecimiento de las bacterias en
medio QDAZ2, la cual reflej6 que existe un crecimiento mayor en el tratamiento T2
(QF2) que presenta un promedio de 1.85 mg/ml y no tiene diferencia estadistica frente
al tratamiento T3 (QF3), mediante Duncan al 5%. T1 (QF1) es el tratamiento con
crecimiento promedio mas bajo y es diferente estadisticamente de los otros dos
tratamientos. (CUADRO 24)

Las fuentes (F2) y (F3) contienen una concentracion significativa de Lactobacillus las
cudles le otorgan una caracteristica en comdn: son quesos maduros con corteza

consistente y seca, de la cual es mas simple aislar las bacterias.

CUADRO 24.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
el medio QDA2, Duncan al 5%

TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (QF1) 1.01] Db
T2 (QF2) 185 a
T3 (QF3) 169 a

4.1.3.3.- QDA3

El analisis de variancia realizado para determinar el crecimiento de bacterias de
Lactobacillus bulgaricus y Lactobacillus helveticus en medio QDAS3 bajo un origen y
tres fuentes de colonias bacterianas arrojo diferencia significativa entre los tratamientos
al 1%. Se obtuvo un promedio general de crecimiento de 1.17 mg/ml con un coeficiente
de variacion del 22.56%. (CUADRO 25)

CUADRO 25.- Andlisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

QDAZ3, bajo un origen y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion | GL | Suma de cuadrados | Cuadrados medios F
TOTAL 14 4.04
TRATAMIENTOS (2) 3.20 1.60 22.83**
ERROR 12 0.84 0.07
X(mg/ml) 1.17
CV (%) 22.56
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Al comparar la totalidad de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
medio QDA3, se observd una diferencia significativa entre los tres tratamientos en
estudio. T3 (QF3) presenta un crecimiento mayor con un promedio de 1.68 mg/ml
seguido por T2 (QF2) con 1.27 y finalmente T1 (QF1) con el promedio méas bajo de
0.56. (CUADRO 26)

El medio QDA es un medio selectivo para las fuentes que proceden del origen queso
(Q), por lo que en éste el crecimiento de bacterias se ve favorecido. Las bacterias de la
fuente (F1) tienden a crecer dentro de un medio de alto contenido graso, al realizar el
medio QDA con un queso que tiene un contenido de grasa inferior, éstas se ven

inhibidas ya que no cuentan con el aporte de grasa necesario para su crecimiento.

CUADRO 26.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
el medio QDAS3, Duncan al 5%.

TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (QF1) 0.56 |
T2 (QF2) 127 b
T3 (QF3) 168 a

4.1.3.4.- QDA4

Al realizar el andlisis de variancia para determinar el crecimiento de bacterias en medio
QDA4 bajo un origen y tres fuentes de colonias bacterianas se obtuvo una diferencia
estadistica de los tratamientos a nivel de 1%. Se obtuvo un promedio general de

crecimiento de 1.14 mg/ml con un coeficiente de variacion del 27.52%

CUADRO 27.- Andlisis de Variancia del crecimiento de Lactobacillus en medio

QDAA4, bajo un origen y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion | GL | Suma de cuadrados | Cuadrados medios F
TOTAL 14 3.21
TRATAMIENTOS (2) 2.03 1.02 10.35**
ERROR 12 1.18 0.10
X(mg/ml) 1.14
CV(%) 27.52
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Se compararon los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en medio QDA4,
y se observo que T3(QF3) y T2(QF2) no presentan diferencias significativas entre ellos,
con un promedio de 1.49 y 1.29 mg/ml, respectivamente. El tratamiento T1(QF1)
presenta el promedio de crecimiento mas bajo y se diferencia estadisticamente de T3 y
T2.

El medio selectivo fue realizado con el queso de la fuente (F2) y (F3), dando como
resultado un crecimiento elevado ya que las bacterias podian desarrollarse normalmente

y sin problemas por competencia dentro del medio.

CUADRO 28.- Efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de Lactobacillus en
el medio QDAA4, Duncan al 5%.

TRATAMIENTOS CRECIMIENTO DE BACTERIAS
T1 (QF1) 0.63 ] b
T2 (QF2) 129 a
T3 (QF3) 149 a

4.2.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS DE QUESO FRESCO Y ANDINO.-

4.2.1.- Analisis de sensibilidad de las caracteristicas organolépticas de queso

fresco.-

4.2.1.1.- COLOR

Al establecer el analisis de variancia dentro de la prueba de sensibilidad para el color
del queso fresco producido bajo la accién de medios y fuentes de colonias bacterianas,
no se observo diferencia estadistica en los degustadores mientras que en los
tratamientos y grupos existe una diferencia significativa al 1%. Dentro de cada uno de
los grupos, los tratamientos no se diferenciaron estadisticamente. Se obtuvo un valor
promedio general de 3.99 con un coeficiente de variacién del 31.84%. (CUADRO 29)
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CUADRO 29.- Anélisis de Variancia del color del queso fresco bajo medios de
cultivo y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrado medio F
Cuadrados

TOTAL 129 236.80
DEGUSTADORES 9 17.11 1.90 1.30™
TRATAMIENTOS (12) 61.60 5.13 3.51**
ENTRE GRUPOS 3 39.67 13.22 9.05"
DG1 5 16.33 3.27 2.24™
DG2 2 3.20 1.60 1.09™
DG3 3 2.40 1.20 0.82"™
ERROR 108 158.09 1.46
X 3.99
CV(%) 31.84

Al comparar los medios de crecimiento se observé que los medios G2 (LDA) y G4
(Testigo) tienen un promedio de 4.60 que se acerca al color blanco normal y no
presentan diferencias estadisticas entre ellos, mediante la prueba de Duncan al 5%. Los
medios G1 y G3 son iguales estadisticamente pero tienen un promedio menor que se
encuentra entre blanco amarillento a blanco y existe diferencia significativa frente a los
primeros. (CUADRO 30)

Se pudo observar que el medio G2 (LDA), selectivo para las fuentes de origen de yogurt
(YY) otorga la mejor calificacion para la caracteristica de color del queso fresco debido a
que esta realizado con leche, por lo que no altera las caracteristicas propias de la leche

al inocular en el queso.

CUADRO 30.- Efecto del medio de crecimiento sobre el color del queso fresco,

Duncan al 5%o.

GRUPOS COLOR
G1(PDA) 357 | b
G2(LDA) 4.60 | a
G3(QDA) 3.20 | b
G4(Testigo) 4.60 | a
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Se realizd una comparacion de los tratamientos sobre el color del queso. El tratamiento
T8 (LDA YF2) presenta el valor méas alto de la escala otorgada a la caracteristica color,
con un valor de 5, y se encuentra ocupando el primer lugar del primer rango, mediante
la prueba de Duncan al 5%. El valor més bajo corresponde al tratamiento T6 (PDA
QF3) con 2.60 que se traduce en un color amarillento y se encuentra ocupando el Gltimo
lugar en el Gltimo rango (CUADRO 31)

El medio PDA es un medio de crecimiento general, por lo que las bacterias no se
desarrollan en grandes cantidades. Pese a que es un medio incoloro, las caracteristicas
del color del queso varian, pues al haber crecimiento de colonias el color del medio se

altera y se vuelve amarillento.

CUADRO 31.- Efecto de los tratamientos sobre el color del queso fresco, Duncan al
5%

TRATAMIENTOS COLOR
T1(PDA YF1) 3.60 | bed
T2(PDA YF2) 4.00 | abc
T3(PDA YF3) 4.00 | abc
T4(PDA QF1) 3.20 | cd
T5(PDA QF2) 4.00 | abc
T6(PDA QF3) 2.60 | d
T7(LDA YFI) 4.20 | abc
T8(LDA YF2) 5.00 | a
T9(LDA YF3) 4.60 | ab
T10 (QDA QF1) 3.00 | cd
T11 (QDA QF2) 3.60 | bed
T12 (QDA QF3) 3.00 | cd
T13 TESTIGO 4.60 | ab

4.2.1.2.- OLOR

Al realizar el analisis de variancia en la prueba de sensibilidad de olor para el queso
fresco bajo el efecto de medios y fuentes de colonias bacterianas se observo que no
existe diferencia significativa entre los degustadores; no asi entre tratamientos y grupos
que presentan una diferencia significativa al 5%. Existi6 una diferencia significativa del

5% dentro de los grupos 1y 2. Dentro del grupo 3 se presentd una diferencia estadistica
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a nivel de 1%. Se obtuvo un valor promedio de 4.35 con un coeficiente de variacion del

37.55%. (CUADRO 32)

CUADRO 32.- Andlisis de Variancia del olor del queso fresco bajo medios de

cultivo y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrado medio F
Cuadrados

TOTAL 129 339.97
DEGUSTADORES 9 11.35 1.26 0.50™
TRATAMIENTOS (12) 57.97 4.83 1.93*
ENTRE GRUPOS 3 25.10 8.37 3.33*
DG1 5 23.80 4.76 1.89*
DG2 2 5.60 2.80 1.12*
DG3 3 3.47 1.73 0.69**
ERROR 108 270.65 2.51
X 4.35
CV(%) 37.55

Los medios muestran que el medio de crecimiento G2 (LDA) y G4 (Testigo) no

presentan diferencias estadisticas, sin embargo G2 tiene un valor promedio de 4.40 que

representa un olor perceptible a levemente perceptible, mientras que G4 tiene un valor
de 5.20. Los medios G1 (PDA) y G3 (QDA) no presentan diferencias estadisticas entre

ellos pero tienen un promedio menor y existe diferencia significativa Unicamente frente

a G4. (CUADRO 33)

El medio LDA es selectivo para las bacterias provenientes del origen yogurt (Y). El

yogurt tiene en su composicion bacterias cocoideas estaticas que brindan un aroma

caracteristico y agradable. Los quesos que fueron inoculados con las bacterias aisladas

en LDA presentan el aroma mas agradable.

CUADRO 33.- Efecto del medio de crecimiento sobre el olor del queso fresco,

Duncan al 5%

GRUPOS OLOR
G1(PDA) 430 | b
G2(LDA) 440 | ab
G3(QDA) 353|b
G4(Testigo) 520 | a
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Se realiz6 una comparacién total de tratamientos que mostrd que el tratamiento T4
(PDA QF1) presenta el valor més alto con un valor de 5.40, es decir levemente
perceptible, y no presenta diferencias estadisticas con el tratamiento T13 que tiene un
valor de 5.20, mediante la prueba de Duncan al 5%. Unicamente presenta diferencias
estadisticas con los tratamientos T5 (PDA QF2), T10 (QDA QF1) y T11 (QDA QF2),
que presentan valores mas bajos, y se encuentran ocupando los ultimos lugares del
ualtimo rango. El valor mas bajo corresponde a T10 (QDA QF1) con un promedio de
3.20 que representa un olor perceptible. (CUADRO 34)

En cuanto al valor més alto obtenido dentro de esta comparacion se debe destacar que la
fuente (PDA QF1) no altera el olor del queso como lo hacen las otras fuentes en los
diferentes medios. El medio PDA es inoloro y la fuente (F1) no cuenta con una cantidad
considerable de microorganismos, como hongos, capaces d otorgar al queso un olor en

particular.

CUADRO 34.- Efecto de los tratamientos sobre el olor del queso fresco, Duncan al
5%.

TRATAMIENTOS OLOR
T1(PDA YF1) 4.60 [ ab
T2(PDA YF2) 3.80 | ab
T3(PDA YF3) 4.20 | ab
T4(PDA QF1) 5.40 | a
T5(PDA QF2) 3.40 | b
T6(PDA QF3) 4.40 | ab
T7(LDA YFI) 4.60 | ab
T8(LDA YF2) 3.80 | ab
T9(LDA YF3) 4.80 | ab
T10 (QDA QF1) 3.20 | b
T11 (QDA QF2) 3.40 | b
T12 (QDA QF3) 4.00 | ab
T13 TESTIGO 5.20 | a

4.2.1.3.- TEXTURA

Al establecer el andlisis de variancia en las pruebas de sensibilidad para determinar la
textura del queso fresco bajo medios y fuentes de colonias bacterianas se observd una

diferencia significativa de los degustadores al 1%, por el contrario los tratamientos, los
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grupos y dentro de cada grupo, no presentaron diferencias estadisticas. Se obtuvo un

valor promedio de 3.41 con un coeficiente de variacion del 37.23%. (CUADRO 35)

CUADRO 35.- Anélisis de Variancia de la textura del queso fresco bajo medios de

cultivo y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrado medio F
Cuadrados

TOTAL 129 227.11
DEGUSTADORES 9 36.34 4.04 2.74**
TRATAMIENTOS (12) 31.51 2.63 1.78™
ENTRE GRUPOS 3 6.71 2.24 1.52"™
DG1 5 15.73 3.15 2.14™
DG2 2 3.47 1.73 1.17™
DG3 3 5.60 2.80 1.90™
ERROR 108 159.26 1.47
X 3.41
CV(%) 37.23

El medio G4 (Testigo) tiene el valor méas alto de 4.00 que dentro de la escala se acerca a

una textura dura y sin diferenciarse estadisticamente del resto de los grupos. (CUADRO

36)

CUADRO 36.- Efecto del medio de crecimiento sobre la textura del queso fresco.

GRUPOS TEXTURA
G1(PDA) 3.13
G2(LDA) 3.33
G3(QDA) 3.20
G4(Testigo) 4.00

Sin embargo de no diferenciarse los tratamientos, el T13 (testigo) presenta el valor mas

alto equivalente a 4.00. El promedio mas bajo corresponde a T3 (PDA YF3) con un

valor de 2.40, que corresponde a una textura entre cremosa a blanda.

El testigo presenta mayor consistencia ya que los quesos con adicién de bacterias se

caracterizan por tener una textura mas cremosa, especialmente debido a que en el

proceso de elaboracion la cuajada no es tan compacta como la del queso comun.
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CUADRO 37.- Efecto de los tratamientos sobre la textura del queso fresco.

TRATAMIENTOS TEXTURA
T1(PDA YF1) 3.60
T2(PDA YF2) 3.80
T3(PDA YF3) 2.40
T4(PDA QF1) 2.60
T5(PDA QF2) 3.40
T6(PDA QF3) 3.00
T7(LDA YF1) 3.20
T8(LDA YF2) 3.80
T9(LDA YF3) 3.00

T10 (QDA QF1) 3.40

T11 (QDA QF2) 3.60

T12 (QDA QF3) 2.60

T13 TESTIGO 4.00
4.2.1.4.- SABOR

El analisis de variancia en la prueba de sensibilidad para determinar el sabor del queso

fresco mostrd que los degustadores no presentan diferencia estadistica. Los tratamientos

son diferentes al 1%, mientras que los grupos unicamente lo son a nivel del 5%. Dentro

del grupo 1 no existen diferencias significativas, mientras que dentro de los grupos 2y 3

existe diferencia estadistica al 1%. Se obtuvo un valor promedio de 3.02 con un
coeficiente de variacion del 48.09% (CUADRO 38)

CUADRO 38.- Analisis de Variancia del sabor del queso fresco bajo medios de

cultivo y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrado medio F
Cuadrados

TOTAL 129 672.49
DEGUSTADORES 9 14.65 1.63 0.42"
TRATAMIENTOS (12) 236.49 19.71 5.05**
ENTRE GRUPOS 3 38.63 12.88 3.30*
DG1 5 44.00 8.80 2.26"™
DG2 2 72.80 36.40 9.33**
DG3 3 81.07 40.53 10.39**
ERROR 108 421.35 3.90
X 3.02
CV(%) 48.09
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El medio G4 (Testigo) tiene el valor més alto de 5.80, el cual en la escala de valor
corresponde a un sabor comln a agradable y presenta diferencias estadisticas, con el
resto de medios, mediante la prueba de Duncan al 5%. Estos ultimos presentan
promedios inferiores al 4.41. (CUADRO 39)

CUADRO 39.- Efecto del medio de crecimiento sobre el sabor del queso fresco,

Duncan al 5%o.

GRUPOS SABOR
G1(PDA) 3.80 | b
G2(LDA) 440 | b
G3(QDA) 3.87 | b
G4(Testigo) 580 |a

Al comparar los tratamientos sobre el sabor del queso fresco se determind que T8 (LDA
YF2) presenta el valor mas alto de 6.20, que se aproxima a una caracteristica agradable
en cuanto al sabor y junto a T11 (QDA QF2) y T13 (TESTIGO) y se encontraron
compartiendo los primeros lugares del primer rango. Los valores mas bajos
corresponden a los tratamientos T7 (LDA YF1) y T10 (QDA QF1) que se encuentran
ocupando los ultimos lugares del cuarto y altimo rango con promedios de 2.40 y 2

respectivamente, correspondientes a un sabor insipido. (CUADRO 40)

Al usar medios selectivos hechos a base de queso y leche, el queso presenta un mejor
sabor. El tratamiento (QDA QF2) otorga un sabor caracteristico por la cantidad de
microorganismos que Vviven en simbiosis con las bacterias lacticas; el medio contiene el
mismo tipo de queso por lo que no hay una alteracion del medio original en el que
proliferan dichas bacterias. De igual manera sucede con el medio (LDA YF2), en el cuél
no existen microorganismos simbioticos, sin embargo el medio de leche potencia el

desarrollo de bacterias acido lacticas.
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CUADRO 40.- Efecto de los tratamientos sobre el sabor del queso fresco, Duncan

al 5%.

TRATAMIENTOS SABOR
T1(PDA YF1) 3.00 | cd
T2(PDA YF2) 5.20 | ab
T3(PDA YF3) 3.80 | bed
T4(PDA QF1) 2.80 | cd
T5(PDA QF2) 4.60 | abc
T6(PDA QF3) 3.40 | bed
T7(LDA YF1) 2.40 | d
T8(LDA YF2) 6.20 | a
T9(LDA YF3) 4.60 | abc
T10 (QDA QF1) 2.00 | d
T11 (QDA QF2) 6.00 | a
T12 (QDA QF3) 3.60 | bcd
T13 TESTIGO 580 a

4.2.2.- Analisis de sensibilidad de las caracteristicas organolépticas de queso

andino.-

4.2.2.1.- COLOR

Se realiz6 un andlisis de variancia en la prueba de sensibilidad para determinar el color

del queso andino bajo medios y fuentes de colonias bacterianas el cual arroj0 una

diferencia estadistica a nivel de 1 % unicamente en los degustadores. Los tratamientos,

los grupos y dentro de cada grupo no presentaron diferencias significativas. Se obtuvo
un valor promedio de 3.44 con un coeficiente de variacion del 34.30%. (CUADRO 41)
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CUADRO 41.- Analisis de Variancia del color del queso andino bajo medios de
cultivo y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrado medio F
Cuadrados

TOTAL 129 226.49
DEGUSTADORES 9 50.49 5.61 3.88**
TRATAMIENTOS (12) 19.69 1.64 1.13™
ENTRE GRUPOS 3 1.23 0.41 0.28™
DG1 5 16.33 3.27 2.25™
DG2 2 0.27 0.13 0.09™
DG3 3 1.87 0.93 0.64"™
ERROR 108 156.31 1.45
X 3.44
CV(%) 34.30

Los medios de crecimiento no mostraron diferencias estadisticas y de esta manera
manifiestan promedios no diferenciables, sin embargo el valor mas alto corresponde al
medio G1 (PDA) de 3.57, que corresponde a un color blanco amarillento y el medio G4
(Testigo) es el que presenta el valor mas bajo de 3.20.(CUADRO 42)

CUADRO 42.- Efecto del medio de crecimiento sobre el color del queso andino.

GRUPOS COLOR
G1(PDA) 3.57
G2(LDA) 3.47
G3(QDA) 3.53
G4(Testigo) 3.20

Se realizd una comparacion de todos los tratamientos sobre el color del queso la cuél
determin6é que éstos no presentan diferencias estadisticas entre ellos, por lo que sus
valores promedios no son diferenciables. Sin embargo el valor mas alto es de 4.20 y
corresponde a los tratamientos T2 (PDA YF2) y T3 (PDA YF3), asi mismo el valor mas
bajo corresponde a T4 (PDA QF1) y T5 (PDA QF2) equivalente a 3. (CUADRO 43)

El medio PDA no altera las caracteristicas fisicas, como el color, al realizar el

aislamiento de bacterias, por lo que es el mas adecuado al producir queso andino, ya que

éste no es blanco en su totalidad como en el caso del queso fresco.
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CUADRO 43.- Efecto de los tratamientos sobre el color del queso andino.

TRATAMIENTOS COLOR
T1(PDA YF1) 3.80
T2(PDA YF2) 4.20
T3(PDA YF3) 4.20
T4(PDA QF1) 3.00
T5(PDA QF2) 3.00
T6(PDA QF3) 3.20
T7(LDA YF1) 3.40
T8(LDA YF2) 3.60
T9(LDA YF3) 3.40

T10 (QDA QF1) 3.20

T11 (QDA QF2) 3.80

T12 (QDA QF3) 3.60

T13 TESTIGO 3.20
4.2.2.2.- OLOR

Al establecer el anélisis de variancia de las pruebas de sensibilidad para determinar el
color del queso andino bajo medios y fuentes de colonias bacterianas se obtuvieron
diferencias significativas al 1% para los degustadores, los tratamientos y los grupos no
mostraron diferencias significativas, asi como el desglose respectivo. Se obtuvo un
valor promedio de 4.83 con un coeficiente de variacion del 30.77%. (CUADRO 44)

CUADRO 44.- Analisis de Variancia del olor del queso andino bajo medios de

cultivo y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrado medio F
Cuadrados

TOTAL 129 424.89
DEGUSTADORES 9 181.82 20.20 9.63**
TRATAMIENTOS (12) 16.49 1.37 0.66™
ENTRE GRUPOS 3 5.83 1.94 0.92"™
DG1 5 5.33 1.07 0.50™
DG2 2 3.47 1.73 0.82"™
DG3 3 1.87 0.93 0.44"™
ERROR 108 226.58 2.10
X 4.83
CV(%) 30.77
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Los medios de crecimiento no presentan diferencias significativas entre ellos, sin
embargo el valor més elevado corresponde a G4 (Testigo) con un promedio de 5.20, que
en la escala se traduce en levemente perceptible. El valor mas bajo corresponde al
medio G1 (PDA) equivalente a 4.53. (CUADRO 45)

En el queso Andino se produce un fendmeno de maduracion el cudl esta a cargo de un
sinnumero de microorganismos presentes en el fermento que se adiciona en el queso. Al
afiadir el in6culo de bacterias procedentes del medio QDA, el proceso de maduracion se
acelera, debida a la alta concentracion de microorganismos, otorgando al queso su olor

carcteristico.

CUADRO 45.- Efecto del medio de crecimiento sobre el olor del queso andino.

GRUPOS OLOR
G1(PDA) 453
G2(LDA) 4.67
G3(QDA) 4.93
G4(Testigo) 5.20

Se compararon los tratamientos sobre el olor del queso sin embargo no existen
diferencias estadisticas entre ellos. T10 (QDA QF1) y T13 (TESTIGO) presentan el
promedio mas elevado de 5.20, levemente perceptible, mientras que el valor méas bajo
corresponde al tratamiento T4 (PDA QF1) y equivale a 4. (CUADRO 46)

La fuente (QF1) proveniente del medio PDA muestra los valores mas bajos en cuanto al

olor del queso debido a que tal fuente contiene gran cantidad de &cidos grasos, los

cuales en el proceso de maduracion hacen que el queso tenga un olor mas fuerte.
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CUADRO 46.- Efecto de los tratamientos sobre el olor del queso andino.

TRATAMIENTOS OLOR
T1(PDA YF1) 4.40
T2(PDA YF2) 4.80
T3(PDA YF3) 4.80
T4(PDA QF1) 4.00
T5(PDA QF2) 4.40
T6(PDA QF3) 4.80
T7(LDA YF1) 4.20
T8(LDA YF2) 5.00
T9(LDA YF3) 4.80
T10 (QDA QF1) 5.20
T11 (QDA QF2) 4.60
T12 (QDA QF3) 5.00

T13 TESTIGO 5.20

4.2.2.3.- TEXTURA

Se realiz6 un andlisis de variancia en las pruebas de sensibilidad para determinar la

textura del queso andino bajo medios y fuentes de colonias bacterianas. Los

degustadores y los tratamientos no presentaron una diferencia significativa, asi como los

grupos. Dentro de los grupos 1 y 3 no se encontré diferencia significativa, mientras que

en el grupo 2 existe significancia al 1%. Se obtuvo un valor promedio de 3.07 con un
coeficiente de variacion del 49.70%. (CUADRO 47)

CUADRO 47.- Andlisis de Variancia de la textura del queso andino bajo medios de

cultivo y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrado medio F
Cuadrados

TOTAL 129 296
DEGUSTADORES 9 13.54 1.50 0.68"™
TRATAMIENTOS (12) 42.40 3.53 1.59™
ENTRE GRUPOS 3 2.13 0.71 0.32"™
DG1 5 13.60 2.72 1.23™
DG2 2 26.67 13.33 6.00"
DG3 3 0 0 o™
ERROR 108 240.06 2.22
X 3.07
CV(%) 49.70
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El medio de crecimiento no refleja una diferencia estadistica, sin embargo el valor mas
alto corresponde a G4 (testigo) con un promedio de 3.4, y el valor mas bajo se registra
en G2 (LDA) y equivale a 2.87, los cuales corresponden dentro de la escala a textura
blanda (CUADRO 48)

CUADRO 48.- Efecto del medio de crecimiento sobre la textura del queso andino.

GRUPOS TEXTURA
G1(PDA) 3.00
G2(LDA) 2.87
G3(QDA) 3.00
G4(Testigo) 3.40

Los promedios de la textura del queso andino para los tratamientos en estudio se
presentan en el cuadro 49. Si bien no se diferencian estadisticamente, el mayor
promedio fue de 4.20, correspondiente al T8 (LDA F2) y se encuentra ocupando el
primer lugar en el primer rango, mediante la prueba de Duncan al 5%; y dentro de la
escala de valor corresponde a una textura blanda; y el menor a T7 (LDA YF1) y T9
(LDA YF3) con promedios de 2.20, que se encuentran ocupando el tercer y ultimo

rango.

El medio LDA refleja valores opuestos en cuanto a la textura del queso andino. Esto se
debe Unicamente a las fuentes, ya que se comprobd que la fuente (YF2) es la mas pura y
no contiene contaminantes naturales. Las fuentes (YF1) y (YF3) tienen un alto
contenido de levaduras que hacen que la cuajada sea menos uniforme y el queso

presente una textura blanda.

CUADRO 49.- Efecto de los tratamientos sobre la textura del queso andino,

Duncan al 5%o.

TRATAMIENTOS TEXTURA
T1(PDA YF1) 2.40
T2(PDA YF2) 3.80
T3(PDA YF3) 2.60
T4(PDA QF1) 2.80
T5(PDA QF2) 3.40
T6(PDA QF3) 3.00
T7(LDA YFI) 2.20
T8(LDA YF2) 4.20
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T9(LDA YF3) 2.20

T10 (QDA QF1) 3.00

T11 (QDA QF2) 3.00

T12 (QDA QF3) 3.00

T13 TESTIGO 3.40
4.2.2.4.- SABOR

Al establecer el andlisis de variancia de la prueba de sensibilidad para determinar el
sabor del queso andino bajo medios y fuentes de colonias bacterianas no se encontraron
diferencias estadisticas entre degustadores. Los tratamientos mostraron una diferencia
estadistica al 1%. Al desglosar los tratamientos, los grupos se diferenciaron al 5%. En el
grupo 1y 2 no se encontraron diferencias estadisticas; dentro del grupo 3 existié una
diferencia Unicamente al 5%. Se obtuvo un valor promedio de 5.26 con un coeficiente
de variacion del 32.49%. (CUADRO 50)

CUADRO 50.- Analisis de Variancia del sabor del queso andino bajo medios de

cultivo y fuentes de colonias bacterianas.

Fuentes de Variacion GL Suma de Cuadrado medio F
Cuadrados

TOTAL 129 534.03
DEGUSTADORES 9 12.80 1.42 0.51™
TRATAMIENTOS (12) 222.03 18.50 6.68**
ENTRE GRUPOS 3 14.23 4.74 1.71*
DG1 5 114.73 22.95 8.28"™
DG2 2 72.80 36.40 13.14™
DG3 3 20.27 10.13 3.65*
ERROR 108 299.20 2.77
X 5.26
CV(%) 32.49

El medio de crecimiento G4 (Testigo) presentd un promedio equivalente a 6.00, que
corresponde en la escala de valor a un sabor comin a agradable y se encontré ocupando
el primer lugar del primer rango mediante la prueba de Duncan al 5%, mientras que G3
(QDA) presentd el valor mas bajo correspondiente a 4.67, y se encuentra ocupando el
altimo lugar del primer rango.(CUADRO 51)
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CUADRO 51.- Efecto del medio de crecimiento sobre el sabor del queso andino.

GRUPOS SABOR
G1(PDA) 5.17 | ab
G2(LDA) 5.20 | ab
G3(QDA) 4.67 | b
G4(Testigo) 6.00 | a

Una vez comparados todos los tratamientos mediante la prueba de Duncan al 5% se
determind que el tratamiento T3 (PDA YF3) presenta el valor méas alto con un promedio
de 6.80, proximo a agradable y se encuentra ocupando el primer lugar del primer rango.
Los valores méas bajos corresponden a los tratamientos T7 (LDA YF1) y T4 (PDA QF1)
con promedios de 3.00 y 2.80, y se encuentran ocupando los Gltimos lugares del tercer y
altimo rango, dentro de la escala de valor corresponden a un sabor desagradable a
insipido. (CUADRO 52)

Las fuentes que corresponden al origen yogurt, en medio PDA otorgan al queso un
sabor caracteristico gracias a la accion de las bacterias aromaticas cocoideas que
contienen. Las fuentes (QF1) y (YF1) se mantienen como las de menor valor en cuanto

al sabor ya que presentan acidos grasos y contaminantes naturales, respectivamente.

CUADRO 52.- Efecto de los tratamientos sobre el sabor del queso andino, Duncan
al 5%

TRATAMIENTOS SABOR
T1(PDA YF1) 4.20 | def
T2(PDA YF2) 6.60 | ab
T3(PDA YF3) 6.80 | a
T4(PDA QF1) 2.80 | f
T5(PDA QF2) 5.60 | abcd
T6(PDA QF3) 5.00 | bcde
T7(LDA YFI) 3.00] f
T8(LDA YF2) 6.20 | abc
T9(LDA YF3) 6.40 | abc
T10 (QDA QF1) 3.60 | ef
T11 (QDA QF2) 5.60 | abcd
T12 (QDA QF3) 4.80 | cde
T13 TESTIGO 6.00 | abc
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4.3.- ANALISIS BROMATOLOGICO DE QUESO FRESCO Y ANDINO.-

4.3.1.-Anélisis Bromatoldgico de queso fresco.-

4.3.1.1.- QUESO TESTIGO.- (Anexo 4y 6)

Los resultados del anélisis bromatolégico arrojaron datos de contenido proteico de
14.95g/100g para el queso testigo, sin adicion de bacterias, 20.18g/100g para el
contenido de grasa y un valor de energia correspondiente a 241.4kcal/100g. La cantidad
de carbohidratos del queso testigo es nula. (CUADRO 53)

CUADRO 53.- Resultados del Analisis Bromatol6gico del queso fresco testigo.-

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
*Proteina 9/100 ¢ 14.95 MAL-04
(factor 6.38)
*Grasa 9/100 ¢ 20.18 MAL-03
*Humedad 9/100 ¢ 62.69 MAL-13
*Cenizas 9/100 ¢ 2.18 MAL-02
Fibra g/100 g 0.00 MAL-50
Carbohidratos 9/100 ¢ 0.00 Célculo
Energia Kcal/100 g 241.4 Célculo
Calcio mg/ K¢ 4598 Absorcion atomica
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4.3.1.2.-QUESO QDAQF3.- (Anexo 5y 7)

El queso fresco (QDA E) presentd resultados de contenido proteico de 16.449/100g,
14.52 ¢/100g de grasa y un valor energético equivalente a 219.6kcal/100g. Los
resultados mostraron un contenido representativo de carbohidratos de 5.89/100g y un
aumento en el contenido en calcio. (CUADRO 54)

El queso con adicion de probidticos mostré un contenido mas elevado de proteinas,
debido a que la accién de las bacterias se concentra en el complejo de caseinato de
Calcio. La caseina se divide en tres tipos, o caseina, B caseina y caseina k, ésta ltima
contiene la mayor cantidad de proteinas, que al reaccionar con el cuajo generalmente se
pierden. Las bacterias acido lacticas inoculadas actfian sobre la caseina «k, permitiendo
que las proteinas no se eliminen en el suero y se queden en la cuajada. Asi mismo, al
haber un menor desdoblamiento de la caseina el contenido de calcio se incrementa ya

que puede permanecer en mayor concentracion en la cuajada.

El contenido de carbohidratos en un queso comun es nulo ya que la lactosa se
transforma en &cido lactico -como proceso natural en la elaboracion del queso- y se
elimina. En presencia de las bacterias probidticas la lactosa se desdobla en minima

cantidad y permanece como azucar en el queso.

CUADRO 54.- Resultados del Analisis Bromatoldgico del queso fresco QDAQFS3.-

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
*Proteina 9/100 ¢ 16.44 MAL-04
(factor 6.38)
*Grasa 9/100 ¢ 14.52 MAL-03
*Humedad 9/100 ¢ 60.93 MAL-13
*Cenizas 9/100 ¢ 2.31 MAL-02
Fibra /100 g 0.00 MAL-50
Carbohidratos g/100 ¢ 5.80 Célculo
Energia Kcal/100 g 219.6 Célculo
Calcio mg/ K¢ 4690 Absorcién atomica
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4.3.2.- Andlisis Bromatoldgico de queso Andino.-

4.3.2.1.- QUESO TESTIGO.- (Anexo 8)
El andlisis bromatolégico del queso andino testigo mostré que contiene 25.78g/100g de
proteina, 26.53g/100g y 346.29kcal/100g de energia. El contenido de carbohidratos es

de 1.10%. (CUADRO 55)

CUADRO 55.- Resultados del Analisis Bromatol6gico del queso andino testigo.-

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
*Proteina g/100 ¢ 25.78 AOAC 920.123
(factor 6.38)
*Grasa /100 g 26.53 NTE INEN 64
*Humedad /100 g 43.67 NTE INEN 63
*Cenizas 9/100 ¢ 2.92 NTE INEN 14
Carbohidratos (%) 1.10 Célculo
totales
Energia Kcal/100 g 346.29 Célculo

4.3.2.2.- QUESO PDAQFS3.- (Anexo 9)

El queso andino (PDA E) presento resultados de contenido proteico de 21.36g/100g,
25.660/100g de grasa y un valor energético equivalente a 327.78kcal/100g. Los
resultados mostraron un contenido de carbohidratos de 2.859/100g. (CUADRO 56)

El contenido de proteinas no aumenta con la adicién de bacterias como en el queso
fresco ya que las bacterias probioticas en contacto con las bacterias propias del fermento
que se afiade para la elaboracién de queso maduro, se encuentran en competencia por

nutrientes, razon por la cudl el contenido de proteinas permanece constante.

92




En cuanto a la humedad, el queso testigo presenta valores inferiores a los del queso con

bacterias probidticas. Esto se debe a que al haber un mayor nimero de bacterias en el

medio (Queso) hay una mayor produccion de acido lactico, alcohol y CO2, productos

que se obtienen del proceso normal de fermentacion lactica. Al haber mayor humedad la

vida util del producto se reduce.

CUADRO 56.- Resultados del Andlisis Bromatoldgico del queso andino PDAQF3.-

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
*Proteina g/100 g 21.36 AOAC 920.123
(factor 6.38)
*Grasa /100 g 25.66 NTE INEN 64
*Humedad /100 g 47.39 NTE INEN 63
*Cenizas /100 g 2.74 NTE INEN 14
Carbohidratos (%) 2.85 Célculo
totales
Energia Kcal/100 g 327.78 Célculo
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En términos generales, en las diferentes repeticiones de PDA el mayor crecimiento
de bacterias se presento en el origen yogurt (Y) debido a que esta fuente es mas pura

porque presenta menor cantidad de contaminantes.

Cada una de las fuentes de queso manifesté una menor variacion en las diferentes
evaluaciones realizadas en PDA, no asi las fuentes de yogurt que manifiestan
cambios drasticos en las diferentes evaluaciones en el mismo medio. Esto
posiblemente se debe a que las bacterias cuyo origen es el queso (Q) son menos
susceptibles a contaminantes ambiéntales ya que provienen de un medio

contaminado naturalmente por otros microorganismos caracteristicos del queso.

La fuente (F2) cuyo origen es yogurt (YY), siempre manifestd un mayor crecimiento
de bacterias en las diferentes repeticiones de LDA, en relacion a las fuentes (F1) y

(F3), diferenciandose estadisticamente.

En el medio QDA, en términos generales, el mayor crecimiento de bacterias se
presento en las fuentes (QF2) y (QF3), diferenciandose estadisticamente de la fuente
(QF1). Esto se debe a que las bacterias acido lacticas de la fuente (QF1) se
desarrollan en un medio con un alto contenido de grasa, y al encontrarse en un

medio deficiente no pueden crecer adecuadamente.

Las fuentes (QF2) y (QF3) contienen una concentracion significativa de
Lactobacillus las cudles le otorgan una caracteristica en comudn: son quesos maduros

con corteza consistente y seca, de la cual es mas simple aislar las bacterias.

Dentro del analisis de sensibilidad del queso fresco, los degustadores manifestaron
un criterio similar en la evaluacion, en relacién a las caracteristicas organolépticas
para del color sabor y olor, mientras que en la textura, los degustadores expresaron
en forma diferencial, debido posiblemente a que esta prueba de sensibilidad se

desconoce.
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En el caso del anlisis de sensibilidad del queso andino, los degustadores evaluaron
diferencias en cuanto a los parametros de olor y color, sin embargo, existio un
criterio de diferenciacion en cuanto a las caracteristicas de sabor y textura. Esto se
explica ya que en nuestro medio, el consumo de queso semi-maduro, no es muy

difundido y algunos degustadores no gustan de su sabor.

Dentro del queso fresco los grupos G2 (LDA) y G4 (Testigo) manifestaron un color
muy cercano al ideal, blanco normal, mientras QDA manifesté un color blanco

amarillento.

El tratamiento de mejor color del queso fresco constituy6 el T8 (LDA YF2) pues el
100% de los degustadores lo definieron como un blanco normal.

El queso (Testigo), sin adicion de bacterias, manifesto un olor promedio de 5.20 que
se encuentra entre levemente perceptible a imperceptible, mientras que el QDA en

términos generales, manifiesta un olor perceptible.

El queso T4 (PDA QF1) es el que mas tiende a manifestar un olor imperceptible.

El queso fresco (Testigo), sin adicion de bacterias, es el Unico que tiende a presentar
una textura mas dura que el resto de quesos evaluados, mientras que algunos

tratamientos con PDA (T3 y T4) tienden a una textura cremosa.

Los unicos tratamientos que manifestaron un mejor sabor que el testigo fueron el T8
(LDA YF2) y el T11 (QDA QF2), mientras que T7 (LDA YF1) y T10 (QDA QF1)

tienden a un sabor desagradable.
Dentro del queso andino, el tratamiento T8 (LDA YF2) fue el Gnico que para los

degustadores presenta una textura tendiendo a ser dura, mientras que los quesos T7
(LDA YF1) y T9 (LDA YF3) tienden a manifestar una textura cremosa.
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El testigo, dentro del andlisis de sensibilidad de queso andino, manifesté un sabor
comun, tendiendo a agradable, siendo superado Unicamente por los tratamientos T2
(PDA YF2) y T3 (PDA YF3), que son los que mas tienden a agradable.

La adicién de bacterias para la obtencién de queso fresco aumenta el contenido de
proteina del mismo en aproximadamente 1.5¢/100g de queso. Ademas disminuye la
cantidad de grasa en 5.669/100g. Hay un leve incremento de cenizas y una
disminucion de la energia de 21.8kcal/100g. Se observa un incremento de calcio de
92mg/kg

En la adicion de bacterias para la obtencién de queso andino el contenido de
proteina del mismo es menor con un valor de 21.36 g/100g en relacién al queso
testigo que tiene 25.78 g/100g. Del mismo modo disminuye la cantidad de grasa en
0.879/100g. Se observa un incremento de la energia de 18.51kcal/100g.

Recomendaciones

% El queso de mayor agrado entre los degustadores es el que proviene de la fuente
(F2) y (F3) cuyo origen es el yogurt, por lo que seria idoneo para introducir el

producto en el mercado.

*,

%+ Es recomendable la obtencidn de un cultivo madre de bacterias probidticas que
permita standarizar los procesos de produccién, permitiendo una mayor
rentabilidad y eficiencia en los procesos. De este modo se podria afadir el
indculo como parte de una formulacién para la fabricacion de cualquier tipo de

queso.

e

*

Los costos iniciales de inversién que son elevados se verian amortizados por el
hecho de ofrecer al mercado un producto nutritivo y funcional, que forma parte
de una medicina preventiva, el cual tendria una alta demanda por ser Unico en el

mercado nacional.

% La seguridad alimentaria forma parte de las nuevas politicas mundiales de

desarrollo, sobre todo en los paises en vias de desarrollo, lo que les permitiria
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brindar a la poblacién alimentos en cantidad suficiente y aptos para su consumo
y bienestar.
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ANEXOS

Anexo 1.- Codex de queso Enmental

NORMA INTERNACIONAL INDIVIDUAL DEL CODEX PARA EL QUESO ENMMENTA]
CODEX STAN C-9-1967

1.

DENOMINACION DEL QUESO

Emmentaler, Emmental

2.

PAISES SOLICITANTES

Swiza (pais de origen). Finlandia, Francia, Estados Unicos de América

3.
3.1
3.2
3.2.1

MATERIAS PRIMAS
CLASE DE LECHE UTILIZADA: leche de vaca
ADICIONES AUTORIZADAS

Adiciones necesarias

- cultrvos de bacterias mocuas productoras de dcido lactico (fermentos facticos) v de bacterias productor:
de dcido propidnico

- cuajo u ofras enzimas coagulantes adecuadas

- clomro de sodio

- agua

3.2.2

Adiciones facultativas

- clomro de calcio, max. 200 mg'kg de la leche utilizada
- sulfato ctprico, max. 15 mg'kg de queso, expresados como cobre

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL QUESO LISTO PARA EL CONSUMO

4.

4.1
4.2

4.3

4.3.1
43.2
4.3.3
4.4

4.4.1
4.4.2
4.4.3

i

4A

(Rectangular

redondeada)
TIrO (CONSISTEZ\'CL—\} Queso duro
ForMA Rectangular

redondeada
DIMENSIONES Y PESOS
Alrura 12230 cm
Didmerro 70a 100 cm
Pesa mun. 50 kg
CORTEZA
Consistencia Dura
Aspecto Seco
Color Amarnllo dorada a

pardo

PASTA

Texrura: puede cortarse facilmente

Color: marfil a amarillo palido

4B
(Bloque)

Queso duro

Bloque rectangular

12a30cm

min. 30 kg

Dura
Seco

Amanllo dorada a
parde

4C

(Blogque sin corteza

Queso duro

Bloque rectangular

12a30cm

min 30 kg

Dura
Como el intenior

Iarfil a amarillo
palico
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4.
4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.6.3
4.7
4.

4.
4.9.1
4.9.2
493

th L

h

th

th

tn
n

6

8

9

0OJ0s

Distribucion: regular, de unos pocos a abundantes

Forma: redonda

Didmerro: principalmente de 1 3 en

Aspecto: mate a brillante

CONTENIDO MINIMO DE MATERIA GRASA EN EL EXTRACTO SECO: 45%

CONTENIDO MAXIMO DE HUMEDAD: 40%
CONTENIDO MINIMO DE EXTRACTO SECO: 60%

OTRAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Sabor y arema: suave, parecido al de la nuez, méas o menos pronunciado
Listo para el consumeo: alos dias como mimmo a contar desde el dia de su fabricacion

Conservacion: normalmente, el queso debera conservar sus caracteristicas durante un mas per lo
menos a una temperatura de 15°C, a partir del momento en que esta listo para el consumo.

METODO DE FABRICACION
METODO DE COAGULACION: cuajo u otras ensimas coagulantes adecuadas.

TRATANIENTO TERMICO: después de cortar la cuajada en particulas del tamafio de los granos de
trigo, se calienta a una temperatura minima de 50°C.

PROCEDIMIENTO DE FERMENTACION: fermentacion lactica v fermentacién propiénica en todo el
queso a una temperatura mimma de 20°C, durante tres semanas por lo menos.

PROCEDIMIENTO DE MADURACION: proteolisis debida a la accién de las enzimas microbianas,
sometiéndose el queso a temperaturas sucesivas que oscilan entre 10 v 25°C.

OTRAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES: tratemiento con sal de cocina; los quesos se salan
introduciéndolos en salmuera v/o salando su superficie en seco; durante la maduracion, excepto en el
caso de los bloques sin corfeza, la superficie de los quesos se lava, limpia v sala a intervalos regulares.
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Anexo 2.- Codex de queso Gouda

NORMA INTERNACIONAL INDIVIDUAL DEL CODEX PARA EL QUESO GOUDA
CODEX STAN C-3-1966

1. DENOMINACION DEL QUESO

Gouda

2. PAIS SOLICITANTE

Los Paises Bajos (pais de origen)

3. MATERIAS PRIMAS

31 CLASE DE LECHE UTILIZADA: leche de vaca
32 ADICIONES AUTORIZADAS

- cultivos de bacterias inocuas productoras de acido lactico (fermentos lacticos)
- cuajo u otras enzimas coagulantes apropiadas

- cloruro de sodio

- agua

- cloruro de calcio, max. 200 mg'kg de la leche utilizada

- bija (achiote)’ y beta-caroteno, solos o mezclados, max. 600 mg/kg de queso
- nitrato de sodio v de potasio, max. 50 mg'kg de queso

4. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL QUESO LISTO PARA EL CONSUMO
4.1 TIPO (CONSISTENCIA): senu-duro
4.2 FORMA:

a) cilindnica con lados convexos, formando una curva suave que une la superficie plana superior con la
inferior; la relacion altura/didmetro varia de 1/4 2 1/3

b) blogque plano con lados cuadrados v/o rectangulares (cuando no sea rectangular) v con o sin corteza

c) rectangular, la longitud del lado largo mas del doble que la del lado mas corto

Aspecto: seco o revestido de cera, o de una suspension plastica o de una pelicula de aceite vegetal.
Color: amanllento

PAsSTA

Textura: firme, que pueda cortarse

Color: color paja

QJ0s

Distribucion: de unos pocos a abundantes, distibudos regular o uregularmente en todo el mterior
del queso

Forma: mas o menos redonda

Tamarie: variable, del tamafio de la cabeza de un alfiler al de un guisante
Aspecto: no defimdo

CONTENIDO MINIMO DE GRASA EN EL EXTRACTO SECO: 48%
CONTENIDO MAXIMO DE HUMEDAD: 43%

CONTENIDO MINIMO DE EXTRACTO SECO: 57%

OTRAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES: normalmente, €l queso Gouda no se consume hasta que
no tenga por lo menos cinco semanas de edad.
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CONTENIDO MAXIMO DE HUMEDAD: 45%
CONTENIDO MINIMO DE EXTRACTO SECO: 55%

OTRAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES: normalmente, el queso Gouda en miniatura no se
consume hasta que no tenga tres semanas de edad.

METODOS DE FABRICACION

METODO DE COAGULACION: cuajo u otras enzimas coagulantes apropiadas
TRATAMIENTO TERMICO: la cuajada se calienta con o sin la ayuda de agua caliente
PROCEDIMIENTO DE FERMENTACION: principalmente lactica

PROCEDIMIENTO DE MADURACION: madura durante el almacenanuento a una temperatura que
oscile preferiblemente entre 10° v 20°C

OTRAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES: se sala en salmuera, después de su fabricacion.
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Anexo 3.-

ENCUESTA DE CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE QUESO CON

PROBIOTICOS

TIPO A& QUESO: ettt ettt e e e

COLOR:

TEXTURA:

Blanco normal

Blanco amarillento

Amarillo

Imperceptible

Levemente perceptible

Perceptible

Muy perceptible

Dura

Blanda

Cremosa

Desagradable

Insipido

Comun

Agradable
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