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RESUMEN

El estudio se realizé con la finalidad de probar la incidencia del contenido de grasa de la
leche de vaca, dosis del probidtico (Lactobacillus casei -01) y temperatura de inoculacion
del cultivo en la elaboracién de queso fresco.

La leche utilizada fue adquirida en el Centro de Acopio Campo Hermoso de la comunidad
de Paquiestancia perteneciente al canton Cayambe. La materia prima fue suministrada por
pequefios ganaderos que realizan buenas précticas agropecuarias para la obtencién de leche
cruda de calidad. El cloruro de sodio, cloruro de calcio y el Lactobacillus casei-01 se los
obtuvo en Descalzi S.A., ubicada en la ciudad de Quito. El ensayo se lo realizd en la
empresa Productos Lacteos “Don Torito” ubicada en la parroquia Ayora del canton

Cayambe, provincia de Pichincha.

Fue necesario realizar el andlisis basico de control de calidad de la leche, tomando en
cuenta los porcentajes de grasa de 3 y 3,6%. En la elaboracion del queso también se
considerd tres cantidades diferentes de fermento (Lactobacillus casei-01: 1g, 2g y 39/50 I);
y, tres temperaturas distintas (35, 40 y 45°C) para la adicién del cultivo, en el que se evalué
la cantidad de microorganismos presentes, indispensable para otorgar la caracteristica

probiética al producto final.

Por cada tratamiento se utilizaron 50 litros de leche, con lo que se obtuvo 15 quesos de

5009 cada uno; de los cuales se analizaron 9 como unidad experimental.

En el presente proyecto se aplico el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA)
con Arreglo Factorial AxBxC+1, con un total de 18 tratamientos y dos repeticiones mas el
testigo. Las pruebas aplicadas fueron la de Tukey al 5% para tratamientos, DMS al 5% para
factores, Friedman al 5% y 1% para variables no paramétricas, y las interacciones fueron

graficadas.



En cuanto a los resultados obtenidos se observé que a los 0 dias el tratamiento con 3,6 % de
grasa y 3g de Lactobacillus casei -01 presenta significacion estadistica, debido a una
mayor cantidad de microrganismos que se desarrollaron durante el proceso de incubacion,
como se lo constatd en los resultados del analisis microbioldgico. A los 15 dias, el analisis
estadistico realizado, no present6 significancias estadisticas, debido a la inhibicion parcial
de crecimiento microbioldgico del Lactobacillus casei 01. Por el proceso se da lugar a que
el queso con probiotico sea igual que el queso fresco, en relacion a la cantidad de UFC; sin
embargo, como producto del panel sensorial se determin6 que existe preferencia por los
quesos adicionados el probidtico ya que ofrecen mejores caracteristicas organolépticas que

un queso fresco elaborado de manera usual.

Como conclusion se acepta la hipotesis: “El queso con probiotico a obtener utilizando el
Lactobacillus casei -01 con incidencia del porcentaje de grasa y temperatura de inoculacion
del cultivo, presenta caracteristicas organolépticas y microbioldgicas mejores que las del
queso fresco elaborado Unicamente con cuajo, mediante analisis sensorial y

microbiologico”.



INDICE GENERAL

CONTENIDO PAGINA
1. INTRODUCCION ......oiiiiiitt ettt sttt beabeeta s e e e stesaesrenseaneans 1
N g1 (<ol T [0 (=SSR 1
A o 0] o] [T o= TSR 2
1.4 ODJBEIVOS. ...ttt bbbttt e b b 5
1.4.1 ODJEtiVO GENEIAL ....c..eeviceiecieee et re e 5
1.4.2 ODjetivos ESPECITICOS. ....cuiieiiiiiiiiiiiie et 5
1.5 HIPOTESIS ...ttt ekttt b et b e ettt b et 6
2. MARCO TEORICO ..ottt sttt st ssn st 7
N - T T SR RTOPPS 7
A I T 1=t = T F= o Lo SRRSO 7
2.1.2 DETINICIONES ....vetieteeiie ettt bbbt b e e e b et st sbesbenbenneas 7
2.1.3 FSES ...ttt a bRt b e et e bbb e abe b e nbeenres 8
2.1.4 COMPONENTES ...ttt bbbt nb e nb e e e nneene s 8
2.1 4.1 MALEIIA QFASA ...eveeveeuieieieite ettt st et e e te e te e e e s be e s be e e e s teesbeessessaesteeneesneenreeeans 9
2.1.4.1.1 COMPOSICION ....veeuieiiieiti ettt sttt sttt et e e esre e te e s e s re e teentesneeneas 10
2.1.4.1.2 Incidencia de la grasa en las caracteristicas organolépticas y fisicas de la leche
.............................................................................................................................................. 10
2.1.5 MICIODIOIOGIA ...ttt 13
2.1.5.1 Grupos de MICrOOIGANISIMOS .....ccueeueereretertesiesteeseeseereestestesbesbe e see e eee e sbeseesbesee e 13
p N = o U1 TSSOSO 17
A R 1= ] T o] S 17
2.2.2 APOItE NUEFICIONA ... 18
2.2.3 MALEIIAS PIrIMAS...c.uieiiiieiteeite ettt te ettt e et e st et et e e st e et esaeesteensesraesteeneesneennas 19
2.2.3.1 LBCNE ..ottt re e nnaeen 19
2.2.3.2 ENZIMAs COAQUIANTES ..........oiiiiiiiiiiieie et 21
2.2.3.3 CUIIVOS INICIAUOIES. ....cvieiiiiie ettt 23
p A R O (o] U o o [ O | o] o USRS 24
2.2.3.5 NITFALOS ... vttt e et e et e e teeseesteeseesneesteeneesneereeneenneenen 24

Xi



2.2.3.6 ACIHOS OFGANICOS ......ovvveeeeieecteeee ettt sttt 25

2.2.3.7 Sal (ClOruro de SOAI0) ......ccueiieiiieiiiie e 25
P Bl O] (o] -1 ] 1RSSR 25
2.2.4 Principios para la elaboracion de qUESOS.........ccccveieeieerieiieseeie e e ee e 26
2.2.4.1 RecepcCion de Materia Prima.......cccoiiiiiiiiieisenee e 26
2.2.4.2 EStANUAIIZACION .......ovveieieiecie ettt ne e 26
2.2.4.3 PASTEUIIZACION .....oovvevieieiie ettt et b bttt b 27
2.2.4.4 Maduracion de la leche (Pre-maduracion) ..........ccccceverereiesiseeieesesesese e 28
2.2.4.5 COAQUIACTON ...ttt 28
2.2.4.5.1 Factores que Afectan la Coagulacion ACIa............cceveveeveereeeeeeeeeeeeee e 29
2.2.4.5.2 Factores que Afectan la Coagulacion Enzimatica .........c.ccoceoevieiinnicnennienenen, 30
2.2.4.6 Corte de 18 CUAJATA .........ooveiiiriiiiiiieiee e 30
2.2.4.7 Coccion y Agitacion de [a Cuajada..........cccevveveeiieii e 31
2.2.4.7.1 Factores que intervienen en el desuerado y en los procesos microbiol6gicos que

se desarrollan en 1a Cuajada ...........cccueiveiiiiiiiece e s 32
2.2.4.8 DESUBTAUOD. ... .eviitieiieiieie sttt sttt bbbttt b ettt e s e e st e e e b e benbeabeene e 33
pA e 1Yo o [T Vo [o S OUPRRPSR 33
P O o £ 7= To (o RSP TTPPRPR 33
2.2.4. 11 SALATO ....c.viiiiieieeeee ettt bbb 34
2.2.4.12 Maduracion y almacenamiento ...........cccceeereereneeee e 35
2.2.4.12.1 Agentes que Intervienen en la MaduracCion.............ccccccevveveiiieie e s 36
2.2.4.12.2 Factores que afectan la maduracion .............ccccevveveiieieeie s 37
2.2 4. L3 EMPACAUOD ...ttt ettt bttt bbbttt 38
P O T | o= Tox o ISR 38
PR T o (0] o1 [0 (ot L ST 40
P I I 1= o] o Tod T o OSSPSR 41
P I O L - Tox (=] 1] (o7 TSP 42
2.3.3. MEeCaNISMOS (8 ACCION .....c..eiviiiieiieiietieie ettt sttt seesbe e b ene e 42
2.3.4. Efectos saludables ..........cooiiiiiieie s 43
2.3.4.1. Mejora en la digestibilidad de 10S alimentos.............cccovereereiieiinene e 43
2.3.4.2. Influencia sobre la anatomia y la fisiologia del segmento digestivo ...................... 44
2.3.4.3 EfECLOS tErAPRULICOS. .....eeviieiiiiieiieiiete ettt bttt bbb 45

Xii



2.3.5. Elementos que contienen los alimentos probiotiCoS...........ccccveveieeiveresieese e 46

2.4 LactobaCillus CaSEI-0L.......cccvoiiiieiieiesie et 47
P R B LTSl o Tox o o FO SO P RSP TRUR 47
2.4.2 BENETICIOS ...o.viviiieiieiieie ettt b bbbttt bbb 48
2.4.3. APHICACION ...ttt bttt bbbt 48
2.4.4 DISPONIDIIIAAA ..o 48
2.4.5 Almacenamiento Y CAdUCIAAA ...........ccceiveieiieie e 48
2.4.6 MOUO 08 EMPIEO ...t 48
3. MATERIALES Y METODOS.........cooiiieieieeeeeceie s esstessess st ne s sasnens 49
3.1. Caracteristicas del area de eStUdIO.........ccviiiiiiiieieee e 49
3.2. Materiales para 1a INVESTIGACION .........coreiiiiieisese e 49
3.2.1. MAterias Primas € INSUMOS. .......ccuerteruertertertesteaseeseesenressessessessessesseeseessesseseesseseessessees 49
3.2.3. MaterialeS Y EQUIPO ...ocveiieeie ettt 50
3.2.4. Material y EQUIPO d& OFICING .......ocveiiiiiiiiiiiiieieceee e 50
3.3. Factores en estudio para la elaboracién de queso fresco con caracteristicas probidticas
.............................................................................................................................................. 50
3.3.1. Tratamientos para el StUTIO...........coviiiiiiiieee e 51
3.3.2. Disefio experimental para la elaboracion del queso fresco con caracteristicas

ST 0] 0] o] £ [o% LTSRS 52
3.3.3. Caracteristicas del eXperimento ...........cccouiereiririieise e 52
3.3.4. Esquema del Analisis de Varianza para la elaboracion de un queso fresco con
Caracteristicas ProDIOLICAS .......cceveiieeeee e 53
3.3.5. ANALISIS TUNCIONAL .......coiiiiieiieee e 53
3.4. Manejo especifico del eXPerimento..........ccccviieiieiiiie i 54
3.4.1. Proceso tecnoldgico de elaboracion del queso fresco con Lactobacillus casei-01..54
3.4.1.1. Recepcion y analisis de la materia prima ...........ccccoovveveiieie s 55
3.4.1.2. Filtracion de 1a 18Che..........coviiie e 55
3.4.1.3. EStANUANIZACION ......eeceieieee ettt ettt ene et e et e nneeneenee e 56
R I B T (=0 7= 1od o o USSR 56
3415, ENFIIAMIBNTO ...ttt 56
3.4.1.6. Adicion del cultivo Lactobacillus Casei-01..........cccoevveviiiieiivenenieseese e 56
3417, COAQUIACION ...t bbb 57
3.4.1.8. Corte de 1a CUJAOA .......cccveiieiiie et 57



BLA.1.9. BALIO ...ttt 58

3.4.1.10. DESUBTAAO. ... .ceuieueiitiesieeiieeiee st e et te et sbeete st e sbe et e aseesbeeteeneesbeebeaneesreenseenee e 58
20t I I I ] [0 [ o [ PSPPSR 58
B O I o = 157 Vo o SRRSO 59
R0t I 1 R - - Uo [ SR SSUST T 59
3Rt I S ST oW ] o o ST RSSSTRR 60
Bt I I TR 1] o - To% Vo o ISR 60
3.5. Anélisis en el producto termMiNA0O ...........coueiiiriiiiiiee e 60
3.5.1. Cantidad de MICIOrgaNISIMOS .......coververterterieriieeesieeenre ettt e e s seesbesee b see e 60
3.5.2. Método de evaluacion SENSOTIAl...........ccccuiiiiiiiieiere e 60
4, RESULTADOS Y DISCUSIONES .......coitiiitiieieieie e 61
4.1. Cantidad de microorganismos probidticos en el queso fresco a los 0 dias de elaborado

.............................................................................................................................................. 61
4.2 Cantidad de microorganismos probidéticos en el queso fresco a los 15 dias de elaborado

.............................................................................................................................................. 63
4.3. ANALISIS OFgaNOIEPLICO ....vviveiieiiiee et 66
4.3.1. Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad del producto a los 0 dias...................... 66
4.3.2. Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad del producto a los 15 dias ..................... 70
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cccoieieeiese s 75
T I 00 00 01 [ 1= OSSR 75
5.2. RECOMENUACIONES ......oviviiiiiiieiieiie ettt ettt sttt b e re et e e et sbenbeeneene e 77
6. BIBLIOGRAFIA .......oocotiiiiieisie ettt 79
T ANEXOS ...ttt re et e e et e nrenreere e 81

Xiv



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los productos lacteos, entre ellos el queso, son alimentos con proteinas de alto valor
biolégico que contienen todos los aminoacidos esenciales para el organismo. Para cada una
de las etapas de la vida los lacteos ofrecen beneficios vitales para la nutricion y el
desarrollo del cuerpo humano.

La elaboracion de quesos consiste en la fermentacion, cuajado, desuerado y maduracion de
la leche, proceso en el que participan diversos elementos bioldgicos y quimicos; por lo que,

la calidad de la leche es primordial para obtener un buen queso.

El valor nutritivo del queso depende del proceso de elaboracion, de la materia prima y de la
maduracion, en el cual se ve sometido a varias fermentaciones (incluida la lactica), y a su

transformacion en masa que provoca la reduccion de su peso, conforme avanza la curacion.

El queso como alimento es muy completo gracias a su contenido en proteinas, lipidos y
minerales como el fésforo y el calcio (sobre todo los de pasta dura); y buena parte de las
vitaminas de la leche fresca, asi como numerosas vitaminas de los grupos A, B y C.
Concretamente, los quesos de pasta blanca y, especialmente, los que incluyen hongos

internos, son ricos en vitamina B.

Considerando que las personas buscan continuamente obtener alimentos que ofrezcan
mayores beneficios nutricionales, se ha visto la necesidad de incorporar a los lacteos ciertos

aditivos que les den las caracteristicas mas alla que las cotidianas como son las probioticas.



Los probidticos son microorganismos vivos que al ser ingeridos trabajan directamente
sobre la flora bacteriana del tracto digestivo como bioterapéuticos, bioprotectores o
bioprofilacticos mitigando el aparecimiento de enfermedades gastrointestinales en las

personas.

1.2 Problema

En la Gltima década el estilo de vida de las personas en la mayor parte de paises
desarrollados y en vias de desarrollo se ha ido deteriorando paulatinamente a causa del
estrés laboral y una mala alimentacion desembocando en enfermedades que en algunos
casos resultan incurables, buena parte de la poblacion presenta problemas en el sistema

digestivo, con consecuencias fatales como el aparecimiento de cancer de colon.

En el Ecuador existe poco desarrollo en la produccién de comestibles funcionales por parte
de la empresa alimenticia. Considerando que la industria lactea aporta con un buen
porcentaje de alimentos a la poblacion ésta no ha generado nuevos productos en su linea
con caracteristicas probi6ticas, en parte por desconocimiento sobre la utilizacién de estos
microorganismos principalmente en la elaboracién de quesos como una alternativa de
consumo. Sin duda alguna las personas se estan limitando de los beneficios funcionales

que brindaria este probidtico.

Esto repercute significativamente en aquellas zonas donde su economia gira alrededor de
la produccion de leche y por ende, sus derivados como el queso, por no ofrecer alternativas
a los productos tradicionales que existen en el mercado, dando lugar a que las empresas no
diversifiquen su gama de productos y se vean cohibidas de crecer al no mejorar sus ventas y

utilidades.



1.3 Justificacion e Importancia

Los productos lacteos juegan un papel importante en la dieta diaria de una persona. Por lo
que al ser consumidos de forma continua aportaran una gran cantidad de nutrientes, calcio

y proteinas.

En la nifiez, los lacteos aportan el calcio necesario para el desarrollo y el fortalecimiento de
los huesos. En las mujeres, durante la menopausia, el consumo de lacteos disminuye la
pérdida de densidad mineral 6sea que se presenta al desaparecer el periodo menstrual. Para
los adultos mayores el consumo de l&cteos fortalece la alimentacion diaria por sus

excelentes propiedades nutritivas.

El hecho de que en la actualidad sea un comun el adolecer de enfermedades gastricas ha
dado pauta para que las empresas alimenticias busquen alternativas en la elaboracion de

alimentos funcionales para mitigar este tipo de enfermedades.

En el Ecuador existe poco desarrollo en la produccién de queso fresco con caracteristicas
probidticas, por lo que esta investigacion dio paso para que las empresas que se encuentran
en esta linea consideren que el conocimiento del uso de probidticos en la elaboracién de
este tipo de alimento es necesario para presentar al consumidor un producto con mayores
beneficios que no son solo los de nutrir a una persona sino el de conservar su buen estado

de salud.

Esto ayudara a que se diversifiquen las areas de produccion en una misma empresa, la cual

tenga como vision y mision mejorar y ofrecer productos diferentes al mercado asi como



crear nuevas plazas de trabajo recayendo en un beneficio colectivo, tanto para el empresario

como para el consumidor.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Determinar la influencia del contenido de grasa, dosis de probidtico (Lactobacillus
casei-01) y temperatura de inoculacion en la elaboracion de queso fresco para

considerarse como alimento funcional.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la cantidad (g) de Lactobacillus casei-01 adecuada a utilizar en el

proceso de elaboracion del queso fresco.

e Determinar la cantidad de Lactobacillus casei-01 en el queso, a 0 y 15 dias de
elaborado.

e Determinar la cantidad de grasa apropiada de la leche en la elaboracion del queso
con probidético.

e Determinar la temperatura de inoculacion del probiético apropiada en el proceso de
elaboracion del queso con probiético.

e Evaluar la calidad organoléptica del queso con probiético (Lactobacillus casei-01),
en comparacion con un queso fresco sin probidtico.



1.5 Hipotesis

Hi: X1 = X2
e EI queso con probidtico a obtener utilizando el Lactobacillus casei -01 con
incidencia del porcentaje de grasa y temperatura de inoculacién del cultivo, presenta
caracteristicas organolépticas y microbiolégicas mejores a la del queso fresco

elaborado Unicamente con cuajo, mediante analisis sensorial y microbioldgico.

Ho: X1 # X2
e EI queso con probidtico a obtener utilizando el Lactobacillus casei -01 con
incidencia del porcentaje de grasa y temperatura de inoculacién del cultivo, no
presenta caracteristicas organolépticas y microbioldgicas mejores a la del queso
fresco elaborado Unicamente con cuajo, mediante andlisis sensorial Yy

microbioldgico.



2. MARCO TEORICO
2.1 La Leche

2.1.1 Generalidades

El término leche se refiere al producto proveniente de los mamiferos y para las diferentes
especies, se nombra con la designacion de la hembra productora “leche de vaca”, “leche
de cabra”, “leche de oveja” (Villegas, 2004).

La leche es un producto alimenticio de alto poder nutricional. Su significado en la
naturaleza consiste en asegurar la alimentacion del joven organismo después del nacimiento
(Alais, 1985).

La leche que ha tenido un mayor estudio es la de vaca, por lo que su importancia
nutricional y econdmica en los pueblos ha sido relevante (Villegas, 2004). Mas que
cualquier otro alimento la leche es una materia prima muy versatil; por lo que, un amplio
rango de productos alimenticios pueden ser producidos a partir de la leche entera o

empleando diversos sistemas de fraccionamiento.

2.1.2 Definiciones

Definicion bioldgica. La leche es el producto secretado por los mamiferos hembras para la
alimentacion de sus crias durante las primeras etapas de su hacimiento.

Definicion legal. La leche es el producto integro y fresco de la ordefia completa que
procede de una 0 mas vacas bien alimentadas, sanas y en reposo, exento de calostro y que
cumpla con las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas que establece el cddigo
sanitario local.

Definicién tecnoldgica. La leche es un sistema fluido muy complejo en el cual coexisten
tres subsistemas fisicoquimicos bien definidos, en equilibrio dindmico, a saber: una
emulsion aceite-agua (o/w), una suspension coloidal proteica y una solucidon verdadera
(Villegas, 2004, p. 26).



2.1.3 Fases

La leche tiene una naturaleza multifésica, siendo necesario conocerla para transformarla en
sus diferentes derivados, mediante la alteracion o separacion de las tres fases que la
componen:

e Fase acuosa. Es una solucion que contiene agua, lactosa, sales minerales (fosfatos),
iones (Cl, Na, K, SO4), vitaminas hidrosolubles, compuestos organicos solubles
(aminoacidos), elementos metalicos traza (Co, Mo).

e Fase de suspension coloidal proteica. Comprende las micelas de caseina, de
forma esferoidal y que contienen principalmente material inorganico fosfocalcico.
En esta fase no se incluyen las proteinas solubles o seroproteinas (beta-
lactoglobulina y alfa-lactoalbumina) por su tamafio mucho menor que el de las
micelas caseinicas, por lo que se las considera a menudo en la fase acuosa.

e Fase grasa. Esta compuesta por particulas esferoidales, formadas por triglicéridos y
otros lipidos como mono Yy diglicéridos, esteroides, tocoferoles, vitaminas
liposolubles (Villegas, 2004).

2.1.4 Componentes

La leche de un animal se compone principalmente de agua (80 a 90%) en la que se
encuentran disueltas o en suspension las proteinas, lactosa (azucar de la leche), minerales y
vitaminas hidrosolubles. La grasa de la leche esta en emulsion y se encuentra distribuida en
el liquido a manera de glébulos minasculos que pueden unirse a otros formando una capa

de crema cuando la leche fresca se deja en reposo (Villegas, 2004).

El aspecto lechoso se debe principalmente a las proteinas y sales de calcio disueltas. El
color amarillo-crema se debe a la presencia de caroteno, un pigmento amarillo anaranjado

que se convierte en vitamina A ( Retinol) en el organismo.



Las proteinas de la leche son la caseina y las contenidas en el suero, principalmente, alfa
lactoalbimina y beta lactoalbumina.

e En sintesis, dentro de los componentes importantes de la leche (Cuadro 2.1) se

tiene:

e Gldcidos

e Lipidos y sustancias asociadas a la materia grasa

e Protidos y sustancias nitrogenadas diversas

e Sales

e Enzimas y vitaminas (Alais, 1985).

2.1.4.1 Materia grasa

La grasa tiene implicaciones tecnoldgicas como en la fabricacion de natas y mantequillas,
asi como a nivel nutricional. Siendo la leche y la nata ejemplos de emulsiones de grasa en
agua. La leche posee 30-40g/l de materia grasa, que la convierte en el segundo componente
mayoritario, tras la lactosa. Los lipidos de la leche se los denomina grasa de la leche, ya

gue se comportan como un sélido a temperatura ambiente.

La materia grasa tiene forma de pequefios glébulos esféricos emulsionados entre 2 y 10 um
de diametro, tamafio que varia dependiendo de factores como la especie y la raza. Por
ejemplo, el porcentaje de glébulos grasos de didmetro menores a 3 um es mayor en la leche
de cabra que en la de vaca, lo que facilita su digestién ya que son mas accesibles para la
lipasa gastrica (Gil, 2010).

La grasa de la leche o grasa butirica representa cerca de un 3.7%. Esta se funde a la
temperatura corporal lo que permite su facil digestion aportando vitaminas como la Ay D
(Castro, 2010).



La grasa contribuye al aroma del queso, aumenta el rendimiento quesero, mejora la

consistencia e impide la excesiva concentracion de la caseina (Dilanjan, 1970).

2.1.4.1.1 Composicion

La materia grasa esta formada por lipidos y por una fraccion insaponificable:

Lipidos representan un 99% de la materia grasa. Constituidos en un 98% por
triglicéridos junto a otros lipidos simples, como monoglicéridos y diglicéridos y
ésteres de colesterol. También existen pequefias cantidades de lipidos complejos,
como los fosfolipidos y las lecitinas, que actian como emulgentes naturales (Gil
2010).

La estabilidad de esta fraccion depende de la integridad de los gldbulos, por lo que
cualquier alteracion en la membrana de éstos altera el equilibrio del sistema. De
aqui que para estabilizar el sistema se procede a la homogenizacion de la leche. La
consecuencia de esta accion industrial es obtener una leche mas blanca, opaca y mas
viscosa, mejorandose a la vez la digestibilidad de la grasa y la caseina (Mendoza,
2010; Calvo, 2010).

Fraccién insaponificable representa el 1% de la materia grasa y agrupa aquellas
sustancias que no reaccionan con el NaOH o el KOH para dar jabones. Entre ellas
destacan el colesterol, las vitaminas liposolubles A, D y pigmentos como

carotenoides y xantofilas (Gil, 2010).

2.1.4.1.2 Incidencia de la grasa en las caracteristicas organolépticas y fisicas de la leche

Aspecto: La leche fresca es de color blanco aporcelanada, presenta una cierta
coloracion crema cuando es muy rica en grasa. La leche descremada o muy pobre

en contenido graso presenta un blanco con ligero tomo azulado (Maria, 2009).
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Olor: Leche fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero debido a la presencia de
grasa, la leche conserva con mucha facilidad los olores de ambiente o de los
recipientes en los que se guarda (Gonzales, 2010).

Densidad: Varia entre los valores dados segun sea la composicion de la leche, pues
depende de la combinacion de densidades de sus componentes, que son los
siguientes:

-Agua: 1.000 g/cm3.

-Grasa: 0.931 g/cm3.

-Proteinas: 1.346 g/cm3.

-Lactosa: 1.666 g/cm3.

-Minerales: 5.500 g/cm3

(Gonzales, 2010).

Viscosidad: La leche es mas viscosa que el agua, debido a la grasa en emulsion y a

las proteinas que contiene (Gonzales, 2010).
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Cuadro 1. Composicion tipica y propiedades fisicas de la leche de vaca

Composicion
gramos por Estado fisico de los componentes
litro
AGUA. .o 905 Agua libre (disolvente) + agua ligada (3,7%)
Gllcidos: 1aCtosa. .......c.evieiiiieiienn. 49 Solucidn
LipidoS. ... 35
Materia grasa propiamente dicha 34 | Emulsion de los glébulos grasos (3 a 5 micras)
Lecitina (fosfolipidos)..................... 0,5
Parte insaponificable (esteroles, carotenos,
tocoferoles)..................... 05
Protidos. .....c.uveeiiieie e 34 Suspension micelar de fosfocaseinato de cal (0.08 2
0,12 micras)

CaSeiNG. ...euieeiieiei i 27

Protidos "solubles” (globulinas, . )
AIDUMINGS). ... >3 | Solucion (coloidal)

Sustancias nitrogenadas no y
PIOEICAS. ..o 1.5 Solucion (verdadera)
SaleS. . 9 Solucioén o estado coloidal (P y Ca)

del 4cido citrico (en acido) ............. 2 | (Sales de K, Ca, Na, Mg, etc.)

del acido fosforico (P2HS) ............ 2,6

del &cido clorhidrico (NaCl) ............ 1,7
Componentes diversos........................
(vitaminas, enzimas, gases disueltos) trazas
Extracto seco (total)........................... 127
Extracto seco desengrasado............... 92
PROPIEDADES FiSICAS Conductibilidad eléctrica, mohos 45x10-4

Tension superficial (dinas/cm/15°) 53

Densidad de la leche completa 1,032 Viscosidad absoluta (15°) 0,0212-0,354
Densidad de la leche descremada 1,036 Viscosidad relativa (especifica) 1,6-2,15
Densidad de la materia grasa 0,94 indice de refraccion 1,35
Poder calérico (por litro), calorias 700 Punto de congelacion -0,55°
Ph 6,6-6,8 Calor especifico 0,93

Fuente: Alais , 1970, Ciencia de la Leche, p. 36.
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2.1.5 Microbiologia

La leche de una ubre sana, antes de ser ordefiada no contiene microrganismos. La carga
microbiana es el resultado de una microflora proveniente del medio exterior por la
manipulacion de la leche o por una multiplicacion dependiendo de la velocidad de

crecimiento de los microorganismos, de la temperatura de la leche y del tiempo.

Las bacterias que se encuentran en la parte terminal interna del pezén dan lugar a la flora
original de la leche cruda, por esta razon, la leche cruda es considerada como un “producto
vivo” debido a la cantidad de microorganismos que posee. La microflora lactea tiene

importancia a nivel social, tecnoldgico y econémico ya que esta involucrada en:

e La conservacion de la leche (fluida, cruda o pasteurizada) determinando su vida de
anaquel.

e Lageneracion o trasmision de enfermedades en los consumidores.

e La imparticion de las caracteristicas sensoriales deseables en los productos
derivados.

e La transformacion de la leche en derivados, con diferente grado y tipo de

fermentacion (leches fermentadas y quesos).

2.1.5.1 Grupos de microorganismos

Por la actividad e importancia en la tecnologia de la leche se pueden considerar a cuatro

grupos:

e Bacterias, forman parte de la flora natural de la leche y su cantidad depende de las

condiciones de manejo e higiene con que se obtiene el producto.
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Entre los tipos de flora se tiene: la lactica que constituye la mayor parte de la flora
total de la leche cruda, encontrandose microrganismos de los géneros Lactococcus,
Streptococcus, Leuconostoc y Lactobacillus que se involucran en los procesos de
transformacion de la leche que tienen como base la fermentacion lactica. La
bacteria butirica es originaria del suelo, siendo transportada en forma de esporas por
distintos medios hacia la leche cruda para su contaminacion, esta flora esta
constituida por bacilos esporulados anaerobios del género Clostridium, que
fermentan el lactato proveniente de la fermentacion lactica y producen &cido
butirico (CH,CH,CH,COOH), é&cido acético(CH,COOH) y gas (CO,y H,),
principalmente. La flora psicrotrofa que actla a temperaturas inferiores a 10°C y
estd formada por bacilos gramnegativos, aerobios de los géneros Pseudomonas,
Alcaligenes, Acinetobacter, Flavobacterium y Bacillus que son los responsables de
originar defectos organolépticos en el producto como rancidez o amargor. La flora
coliforme compuesta por microorganismos de origen fecal pertenecientes a la

familia Enterobacteriaceae que tienen como propiedad fermentar la lactosa
C,H,0,), producir gas (CO,yH,) 'y é&cidos como el Ilactico
CH,CH,OCOOH) y acetico (CH,COOH) (Villegas 2004).
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Cuadro 2. Principales géneros de bacterias halladas en leche cruda, frecuente u

ocasionalmente.

Morfologia

Familia

Género

Cocos grampositivos

Micrococcaceae

Micrococcus

Staphylococcus

Streptococcaceae

Streptococcus

Leuconostoc

Bacterias

LActicas

) No esporulados
Bacilos

grampositivos

Lactobacillaceae

Lactobacillus

(BAL)

Brevibacteruaceae

Brevibacterium

Microbacterium

Actinomycetaceae

Bifidobacterium
Corynebacterium

Listeria

Mycobacteriaceae

Mycobacterium
Campylobacter
Coxiella

Propionibacterium

Esporulados

Bacillaceae

Bacillus

Clostridium

Bacilos gramnegativos

Pseudomonadaceae

Pseudomonas
Alcaligenes
Acinetobacter
Flavobacterium

Aeromonas

Parvobacteriaceae

Pasteurella

Brucella

Enterobacteriaceae

Escherichia
Citrobacter
Klebsiella

Enterobacter

Coliformes

Serratia
Proteus
Salmonella
Shigella

Yersinia

Fuente: Tecnologia Quesera, 1999, p. 63.
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e Levaduras, que pueden ser de tipo no esporulantes, pertenecientes al género
Céndida conocidas como Torula lactosa y T. cremoris que producen gas y poco 0
nada alcohol. En las condiciones habituales no se manifiestan en la leche:
excepcionalmente son causa de la “leche espumosa”. Mientras que las levaduras
esporulantes como el Saccharomyces fragilis y el S. lactis fermentan la lactosa con
produccion de alcohol, un ejemplo de leche &cido-alcohdlica es el kéfir en el que se
encuentra una variedad de S. fragilis llamada Torula kéfir. Las levaduras son menos
frecuentes que las bacterias en la leche, se las encuentra en leche cruda producida
en malas condiciones higiénicas y se las observa en las cortezas de quesos en
proceso de maduracion y en la pasta de quesos frescos elaborados con leche cruda
(Alais, 1985).

e Mohos, no tienen importancia préctica en la leche liquida generalmente se
encuentran en la superficie de mantequillas enmohecidas, cremas mal conservadas e
incluso en la corteza de quesos semiduros y duros como el Cheddar. El descuido
en la humedad relativa y temperatura en procesos de maduracién de quesos dan
lugar al aparecimiento de este tipo de microrganismos, que en algunos casos son
deseables como en la produccién de los quesos Roquefort (Alais, 1985).

e Virus, su tamafio es de menos 0,2 micras y estan formados por una membrana
proteica que contiene acido nucleico, son paréasitos obligados de cepas de bacterias
que constituyen los cultivos lacticos y en algunos casos son considerados como

agentes patdgenos, por ejemplo el virus de la hepatitis (Villegas, 2004).
El crecimiento de los microorganismos se realiza por fases, iniciando por proliferacion
logaritmica exponencial, seguido de estacionaria maxima cero, declinacion negativa

(muerte) y terminando con latencia cero (Brooks, 2014).

La fase de declinacion negativa es considerada la muerte de los microorganismos. Para una

célula microbiana, la muerte significa la pérdida irreversible de su potencial reproductivo

16



(desarrollo y division): esto puede darse por falta de nutrientes o por accién de sustancias
bactericidas (Brooks, 2014).

2.2 El queso

2.2.1 Definicién

El queso es un producto alimenticio sélido o semisolido que se obtiene separando los
componentes solidos de la leche. Cuanto mas suero se extrae mas compacto es el queso. El
queso se elabora desde tiempos prehistéricos a partir de la leche de diferentes mamiferos,
incluidos los camellos y los alces. Hoy en dia, sin embargo, la mayoria de los quesos son de
leche de vaca, a pesar del incremento que ha experimentado en los Gltimos afios la

produccion de quesos de cabra y oveja.

“Los quesos son una forma de conservacion de los dos componentes insolubles de la
leche: la caseina y la materia grasa. Se obtienen por la coagulacion de la leche
seguida del desuerado, en el curso del cual el lactosuero se separa de la cuajada”
(Alais, 1998, p. 478).

“De acuerdo con Davies (1965) el queso es el producto resultante de la coagulacion
de la leche de ciertos mamiferos mediante la renina (presente en el cuajo) o enzimas
similares; en presencia del acido lactico producido por microrganismos agregados o
propios de la leche, del cual se elimina una parte de la humedad por el corte de la
cuajada, calentamiento y/o prensado. A continuacién el moldeado, prensado,
afinado y su conservacion en condiciones convenientes” (Villegas, 2004, p.143).

Es un elemento importante en la dieta de casi todas las sociedades porque es nutritivo,
natural, facil de producir en cualquier entorno, desde el desierto hasta el polo, y permite el

consumo de leche en momentos en que no se puede obtener.
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Desde el punto de vista fisico-quimico, el queso se define como un sistema tridimensional
tipo gel, formado basicamente por la caseina integrada en un complejo caseinato-fosfato
calcico, el cual por coagulacién engloba globulos de grasa, agua, lactosa, albuminas,
globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias menores de la leche, las cuales

permanecen adsorbidas en el sistema o se mantienen retenidas en la fase acuosa.

2.2.2 Aporte nutricional

El queso tiene un alto aporte nutritivo por lo que se lo considera esencial dentro de una
dieta. En su contenido nutricional se destacan las vitaminas A, D, B2 y B12, que protegen
de las infecciones, cuidan la piel, mejoran la cicatrizacion y permiten el buen
funcionamiento del sistema nervioso y cardiovascular. Su contenido de proteinas de alto
valor bioldgico apoya a formar, reparar y mantener los tejidos del cuerpo y su contenido de
calcio y fésforo ayuda a la formacion y crecimiento de los huesos. Es necesario indicar que
mas del 95% de la grasa es digerible e incluso el moho y las bacterias que contienen ciertos
tipos de quesos pueden actuar en favor a la flora intestinal. Los componentes y valores

nutricionales constan en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Informacion nutricional del queso fresco

INFORMACION NUTRICIONAL
Tamafio por porcidn 1 pieza (30g)

Cantidad por porcion Calorias 158 Calorias de grasa 126

Valor diario
Grasa total 14g 22%
Grasa saturada 8g 40%
Colesterol 30mg 10%
Sodio 500mg 21%
Proteinas 8¢ 16%
Vitamina A 7%
Calcio 20%

Carbohidratos totales menos de 19

Basado en una dieta de 2000 calorias

Fuente: Imbago, S. 2005. Uso de la proteina de soya en la elaboracion de queso fresco, p.17.

2.2.3 Materias primas

Las materias primas que se utilizan en la elaboracion de quesos y los procesos basicos

utilizados para la transformacion de la leche en queso son:

2.2.3.1 Leche

Materia prima principal para la elaboracién de quesos. Una leche de buena calidad asegura

la obtencion de quesos de buena calidad.
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Debe asegurarse que la misma cumpla con los siguientes requisitos:

Buena calidad fisico-quimica y microbioldgica. Existen factores que afectan la coagulacion
de la leche que estan ligados a su composicion (cantidad de proteinas solubles, balance
salino, pH). La carga microbiana por razones obvias afecta la calidad sanitaria, la inocuidad

del queso y la vida util del mismo.

Libre de inhibidores como detergentes, cloro y antibi6ticos, especialmente en la
elaboracion de quesos con la utilizacion de cultivos lacticos. Debe recordarse la influencia

sobre la salud pablica de dichos residuos.

No debe ser almacenada por largos periodos, preferiblemente debe ser fresca. El
almacenamiento prolongado de la leche a temperaturas de refrigeracion produce cambios
en el balance salino y reduccion del tamafio de la micela de caseina por un aumento de la
cantidad de caseina soluble (B-caseina), paralelamente aumenta el grado de hidratacion de
la micela, todo lo cual se traduce en problemas para la coagulacion enzimatica de la leche.

La mayoria de estos efectos pueden corregirse si la leche se mantiene por 30 minutos a una
temperatura de 30-36°C antes de la coagulacion. Otro efecto, quizas més perjudicial es el
crecimiento de bacterias psicréfilas las cuales en su mayoria tienen la capacidad de
producir enzimas lipoliticas y proteoliticas capaces de soportar temperaturas de
pasteurizacion y que alteran los componentes de la leche causando bajas en el rendimiento

y alteracion de las caracteristicas organolépticas de los quesos.
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Para Villegas (2004) el papel de los diferentes componentes de la leche en el queso, son:

Agua: favorece el crecimiento microbiano y por lo tanto la maduracion, afecta la
textura, el rendimiento e influye en la vida comercial.

Grasa: influye en la textura, sabor, rendimiento y color de los quesos.

Lactosa: influye en el desuerado, textura, sabor y maduracion.

Caseina: influye en el rendimiento, sabor y olor de los quesos.

Proteinas del Suero: contribuyen con el valor nutritivo y la maduracion. Pueden
afectar la coagulacion.

Minerales: participan en la coagulacion, influyen en el desuerado y textura de la
cuajada (Villegas, 2004).

2.2.3.2 Enzimas Coagulantes

En los quesos elaborados mediante coagulacion enzimética o mixta, las enzimas

coagulantes constituyen un elemento esencial. Se utiliza la quimosina o renina, extraida del

cuarto estobmago (cuajar) de los becerros lactantes, la demanda de cuajos se ha desarrollado

técnicas para la utilizacion de enzimas provenientes de microorganismos y vegetales.

Los cuajos microbianos son elaborados principalmente a partir de cultivos de mohos de la

especie Rhizomucor. Actualmente se elabora quimosina producida por fermentacién con

microorganismos modificados genéticamente, con lo cual se obtiene una enzima bastante

similar a la quimosina de origen animal. EI extracto comercial contiene quimosina 100% a

diferencia del producido por maceracion del estbmago que puede contener 90-95% de

quimosina y 10-15% de pepsina.
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Los cuajos vegetales pueden ser obtenidos de la pifia (bromelina), lechosa (papaina), higo
(ficina) y la extraida del Cardoon. Estas enzimas tienen una capacidad proteolitica menos
especifica por lo cual pueden causar sabores amargos en los quesos si no son bien

utilizadas.

Antes de utilizar cualquier enzima coagulante debe conocerse su fuerza lo cual permite
utilizar las dosis necesarias sin caer en los errores que conlleva emplear dosis bajas o muy
altas a las necesarias. La fuerza de cuajo se define como la cantidad de leche en mililitros,

que cuaja a 35°C en 40 minutos, cuando se le adiciona un gramo o mililitro de cuajo.

Se puede calcular mediante la férmula:

Fo V x 2400
Cxt
F: Fuerza del Cuajo V: cantidad de leche
C: cantidad de cuajo t: tiempo

Para calcular la cantidad necesaria de cuajo se aplica siguiente formula:

Co L x 35x 40
FxTxM
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L: cantidad de leche a coagular ~ F: fuerza del cuajo a usar
C: cantidad de cuajo T: temperatura de coagulacion

M: duracion de la coagulacion

2.2.3.3 Cultivos Iniciadores

En la industria quesera se utilizan diferentes tipos de microorganismos solos o mezclados,
segun las caracteristicas deseadas en los quesos. Su uso tiene especial aplicacion en los

quesos madurados (Vides, 2010).

Cuadro 4. Cultivos iniciadores utilizados en la elaboracion de diferentes tipos de

quesos.

Ejemplo de cultivos iniciadores utilizados en la elaboracién de quesos

Queso Tipo Cultivo

Cottage Blando, Fresco Llactis subsp. lactis, L. lactis subsp.

cremoris, Lc. mesenteroides subsp. Cremoris

Camembert Blando, Madurado L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp.
cremoris, Lc. mesenteroides subsp. cremoris,

Penicilium camemberti

Gouda Semiduro L. lactis subsp. lactis, Lc. mesenteroides
subsp. Cremoris

Cheddar Duro L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp.
Cremoris
Enmental Duro con ojos Lb. delbruckii subsp. bulgaricus, S. salivarius

subsp. thermophilus, Lb. Helveicus,

Propionibacteirum shermanii

Parmesano Extraduro L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp.
cremoris, Lb. delbruckii subsp. bulgaricus, S.

salivarius subsp. Thermophiles

Roquefort Semiduro Penicilium roqueforti

Fuente: Vides, A. 2012. Elaboracion de quesos frescos.
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Los cultivos o fermentos lacticos se utilizan en la industria para conferirle a los productos

caracteristicas determinadas como sabor, aroma, textura y apariencia (Gémez, 2009).

2.2.3.4 Cloruro de Calcio

Se utiliza para corregir los problemas de coagulacion que se presentan en la leche
almacenada por largo tiempo en refrigeracion y en la leche pasteurizada. Su uso permite
disminuir las pérdidas de rendimiento y obtener una cuajada més firme. La dosis méaxima a
utilizar es del 0,02% (1 gramo por cada 5 litros de leche). Una dosis excesiva produce una

cuajada dura, quebradiza y con sabor amargo.

2.2.3.5 Nitratos

Los nitratos de sodio o potasio, son utilizados en la elaboracion de quesos madurados y su
dosis maxima es de 0,005% (1 gramo por cada 20 litros de leche). Su funcion es la de
impedir la hinchazdn precoz en los quesos por bacterias coliformes del género Clostridium.
La hinchazon precoz ocurre en la primera semana de maduracién y la tardia después de la
segunda semana. Estos defectos se deben a la acumulacion de gases provenientes de la
fermentacion producida por dichos microorganismos. Los nitratos al reducirse a nitrito
permiten la formacion de agua con el hidrégenos producido por los coliformes con lo cual
se evita la acumulacién de gas, mientras que, los clostridios son inhibidos por ser sensibles
a los nitritos y el gas producido también se convierte en agua con la reduccion de los

nitratos.

El uso de nitratos debe ser evitado siempre que se pueda, ya que los nitritos han sido

sefialados en la formacion de nitrosaminas cancerigenas para el consumidor.
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2.2.3.6 Acidos Organicos

En la elaboracién de quesos por coagulacién &cida se puede omitir el uso de cultivos por
medio del empleo de &cidos orgénicos (acético, citrico, lactico) ya que los resultados no
seran los mismos porque los quesos no tendran las mismas caracteristicas organolépticas
que cuando se emplean cultivos iniciadores, siendo la utilizacion de cultivos mas
econdémica. En el caso del requesén o queso ricota, se emplea los acidos debido a las altas
temperaturas que se emplean en el procedimiento de elaboracion de dichos quesos (Madrid,
1999).

2.2.3.7 Sal (cloruro de sodio)

Se adiciona con el objetivo principal de darle sabor al queso y alargar la vida util al frenar
el crecimiento microbiano debido a la disminucion de la actividad del agua. EI porcentaje
ideal depende del tipo de queso y del gusto del consumidor, aunque se puede decir que

puede estar entre el 2 y el 3%.

2.2.3.8 Colorantes

Se adicionan a la leche antes de su coagulacion para dar ciertos colores caracteristicos al
producto final; por ejemplo, en la elaboracion de quesos de postre se utiliza el achiote

(Bixia orellana) y el p-caroteno para impartir al queso el color amarillo anaranjado.
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2.2.4 Principios para la elaboracion de quesos

2.2.4.1 Recepcion de Materia Prima

Involucra el pesado o la medicion volumétrica, el muestreo y la admision de la leche cruda
a la planta de procesamiento. En este punto también se asegura la calidad de todos los

ingredientes y aditivos a utilizar asi como la calidad de la leche.

2.2.4.2 Estandarizacion

Dependiendo del tipo de queso a elaborar y del contenido de grasa en el mismo, se debe
estandarizar la leche a un contenido de grasa determinado. La estandarizacion asegura
ademas la obtencion de un producto homogéneo durante todas las tandas de produccion
(Villegas, 2004).

Algunas industrias trabajan ademas considerando la relacion proteina / grasa, por lo cual
ademas pueden estandarizar el contenido de proteinas o caseinas. En la estandarizacion de

la leche de cierto contenido en grasa, segun Villegas (2004) se puede tener dos escenarios:

e Alto contenido de grasa, el cual se puede reducir al nivel requerido mediante la
adicién de leche total o parcialmente descremada, uso de una descremadora manual
0 automaética para estandarizar el nivel de grasa.

e Bajo contenido de grasa, el cual se puede incrementarse por adicién de crema o

mezcla con leche mas rica en grasa.
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2.2.4.3 Pasteurizacion

Con la pasteurizacion se persigue disminuir el nimero de bacterias presentes en la leche y
destruir todas las bacterias patdgenas, para obtener un queso de mejor calidad y méas seguro
para el consumidor, siempre y cuando se aseguren las normas higiénicas durante el proceso

posterior de elaboracion de los quesos.

La pasteurizacion ademas permite inhibir ciertas enzimas nativas como las lipasas que
pueden tener injerencia en la maduracion o conservacion del queso. Algunos quesos
madurados deben su sabor y aroma a la accion lipolitica de las enzimas, razon por lo cual se
consiguen comercialmente preparaciones de lipasas para su uso en la elaboracién de esos

quesos cuando se ha pasteurizado la leche.

Debe recordarse que algunas enzimas microbianas resisten las temperaturas de
pasteurizacién asi como también las esporas bacterianas, lo cual sefiala la necesidad de

trabajar con leches de buena calidad.

Una de las desventajas de la pasteurizacion es la disminucién de los niveles de calcio
soluble y si se emplean temperaturas superiores a los 80°C por mas de un minuto da paso la
desnaturalizacion de proteinas del suero y formacion de complejos de la b-lactoalbumina y
la k-caseina; todo lo cual se traduce en mayor dificultad de la leche para coagular y

aumento del tiempo de coagulacion. Esto se contrarresta con la incorporacion de CaCl, en

una mayor proporcién que la cantidad usual.
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Existen dos métodos de pasteurizacién empleados en la practica:

e HTST, pasteurizacion répida, que consiste en llevar la leche a temperatura de 73°C
por 15 segundos.
e LTLT, pasteurizacion lenta, en la que la leche llega a una temperatura de 63°C y se

la mantiene por 30 minutos.

2.2.4.4 Maduracion de la leche (Pre-maduracion)

En la elaboracion de algunos quesos donde se busca una cuajada mixta (coagulacion éacida
+ enzimatica) se emplean cultivos iniciadores, la leche se deja madurar antes de la
coagulacién. Es decir, se deja en reposo a una temperatura controlada, la cual debe ser
similar a la Optima para el crecimiento del cultivo por un tiempo determinado hasta
alcanzar una acidez deseada segun el tipo de queso a elaborar. La acidez obtenida influira

en las caracteristicas de la cuajada (Villegas 2004).

2.2.4.5 Coagulacion

Consiste en separar de la leche en forma de cuajada los elementos que formaran el queso.
La cuajada esta constituida por la caseina coagulada que contiene los glébulos de grasa y

retiene una parte de suero (Dilanjan, 1984).

Existen dos maneras de precipitar la caseina de la leche:

e Por via acida, que consiste en la gelificacion de las caseinas de la leche, lo que
forma un coagulo debido a la acidificacion de la fase sérica (plasma), producida por
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el 4cido lactico generado por adicién de un acido orgénico/alimenticio (acético o
citrico). Para esto es necesario que la leche tenga un pH de 4.5 a 5.0. La cuajada
obtenida esta parcialmente desmineralizada, porosa, friable y poco contréctil. Su
deshidratacion es dificil debido en parte a la gran hidratacion de las particulas de
caseina y por otro lado a la friabilidad de la cuajada.

Por via enzimética, con el uso de la renina o quimosina producida en el abomaso de
rumiantes lactantes, o con la aplicacion de enzimas coagulantes o proteoliticas
(pepsina, enzimas bacterianas y vegetales). En este tipo de coagulacion se
distinguen dos fases, la hidrdlisis enzimatica de la k-caseina donde ésta se fracciona
por la accion de la renina y da lugar a dos cadenas de aminoécidos comprendidos
del 1 al 105 insolubles (paracaseina) que forma el codgulo y del 106 al 169 soluble
por lo que se va en el suero. Y la fase de agregacion micelar donde la paracaseina
precipita en presencia de iones de calcio dando lugar a la formacion de agregados
moleculares cada vez mayores que crecen incluyendo a los glébulos de grasa. Por lo
que la cuajada obtenida es mineralizada, compacta, flexible, contractil, elastica e
impermeable (Villegas, 2004).

2.2.4.5.1 Factores que Afectan la Coagulacion Acida

Temperatura: el efecto de la temperatura esta en relaciéon con el crecimiento de los
microorganismos utilizados como cultivos iniciadores.

Cantidad de Microorganismos: el tamafio del indculo utilizado afecta el tiempo en
que se obtiene la cuajada. Cuando se trabaja con cultivos madres se emplean un
indculo del 1 al 2% con una poblacion microbiana de 106-107 ufc/gr.

Tipo de Microorganismo: el poder acidificante de los microorganismos influye en el

tiempo de coagulacion como también en la cantidad de inoculo a utilizar.
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2.2.4.5.2 Factores que Afectan la Coagulacion Enzimética

e Dosis de cuajo: generalmente la velocidad de la coagulacion es proporcional a la
dosis de cuajo. EI empleo de dosis altas acelera el tiempo de coagulacion, pero
puede traer consecuencias en las caracteristicas de la cuajada (dura y quebradiza) y
en la aparicion de sabores amargos, por proteoélisis excesiva.

e Temperatura de la leche: La accion del enzima es maxima a temperaturas de 40-
42°C, se hace lenta por encima de los 50°C y se detiene a los 65°C como
consecuencia de su desnaturalizacion. Por debajo de los 20°C se hace lenta pero
ocurre aun a 0°C. Lo anterior no se cumple para la segunda fase de la coagulacion,
ya que por debajo de los 10°C no ocurre. La temperatura también afecta las
caracteristicas de la cuajada obtenida, asi: si se coagula a 21-25°C se obtiene una
cuajada blanda, a 30°C cuajada firme y a 32-34°C una cuajada consistente y elastica.

e pH de la leche: la enzima se inactiva a pH superior de 7. Su pH éptimo es de
aproximadamente 4,5-5,0.

e Contenido de sales de calcio soluble de la leche: ya se sefial6 que la segunda fase de
coagulacién depende del contenido de calcio soluble, por lo que una cantidad baja
prolonga el tiempo de coagulacion a la vez que afecta las caracteristicas de la
cuajada y el rendimiento.

e Contenido de materias nitrogenadas solubles de la leche: por lo general con el
aumento de la cantidad de proteinas del suero hay una disminucion de caseinas.

Afectando la estabilidad de las micelas y prolongando el tiempo de coagulacion.

2.2.4.6 Corte de la Cuajada

Con el objetivo principal de permitir un mayor desuerado la cuajada se corta en trozos
(granos) de diferentes tamarios segun se quiera elaborar un queso duro, semiduro o blando.

Se consigue un aumento significativo en la superficie libre por donde pueda exudar suero.
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El corte difiere segun el tipo de queso a elaborar, si se desea un a queso blando los granos
deben tener 1,5 a 2,0 cm, para quesos semiduros 1,0 cm y para quesos duros 0,5 cm. Estas
son medidas aproximadas de manera que la experiencia es la que mejor indica el tamafio

ideal segln la consistencia que se desea en el producto final (Madrid, 1999).

2.2.4.7 Coccion y Agitacion de la Cuajada

Posterior al corte los granos deben ser agitados para evitar su aglomeracion con lo cual se
pierde en parte el efecto del cortado. La agitacion debe ser suave en principio evitando que
se pierda proteinas y grasas a través de las superficies recién formadas aumentando su
intensidad gradualmente segun se desee mayor o menor perdida de humedad. Es
recomendable un reposo de 5 minutos como minimo después del corte y antes del comienzo
de la agitacion, ello permite que las superficies recién formadas se afirmen y eviten
perdidas en el rendimiento. El tiempo de agitacion depende también del tipo de queso que

se quiera elaborar.

La coccion consiste en someter los granos de cuajada a temperaturas altas, lo cual aumenta
la contraccién y por lo tanto facilita la salida de suero. Alguna de las temperaturas que se
utilizan en la coccién de la cuajada son 36°C para quesos blandos, 40°C para quesos

semiduros, 45°C para quesos duros Yy 55°C para quesos extraduros.
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2.2.4.7.1 Factores que intervienen en el desuerado y en los procesos microbiologicos que

se desarrollan en la cuajada

Contenido de grasa : La grasa, repartida por la masa de leche en forma de diminutos
glébulos, pasa sin modificaciones al coagulo y después a la cuajada, quedando
repartida por entre las redes tridimensionales del gel de caseina. La cuajada
adquiere firmeza al reunirse las particulas de proteina y expulsar el suero (sinéresis),
el cual tiene que salir atravesando los finos capilares que quedan en la masa de la
cuajada, viéndose dificultada su salida por la presencia de los acimulos de grasa, de
gran tamano (Dilanjan, 1970).

Temperatura a aplicar durante la manipulacion de la cuajada: Se usan temperaturas
bajas aproximadamente coincidentes con los 6ptimos para el desarrollo de los
procesos microbianos que tienen lugar en la leche y en la pasta, se utilizan para la
elaboracion de quesos blandos y se acostumbra a calentar la leche a 28-30°C, antes
de la coagulacion. Se utilizan temperaturas de desuerado medias para el desarrollo
de los procesos microbioldgicos y para la formacién de la cuajada en la fabricacion
de quesos semiblandos en la que suele elevarse dos veces la temperatura; primero se
calienta la leche a 30-33°C y luego, una vez despizcada la cuajada, se eleva su
temperatura a 36-42°C. Se aplican temperaturas altas para facilitar el desuerado de
los quesos duros en el que tiene lugar dos etapas, primero la elevacion de la
temperatura de la leche a 32-35°C antes de la coagulacion para luego del dezpicado
subir la temperatura de la cuajada a 52-60°C. El calentamiento constituye un factor
esencial para el control de los procesos microbioldgicos segun el tipo de queso
deseado (Dilanjan, 1970).
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2.2.4.8 Desuerado

El desuerado es la eliminacion del suero obtenido como consecuencia de la coagulacion de
la leche y los trabajos aplicados a la cuajada. Se puede hacer en diferentes etapas segun el
tipo de queso. Se elimina el suero para evitar que la cuajada se acidifique demasiado y
controlar el ritmo de maduracién. EI suero se puede utilizar para elaborar requeson o para

la alimentacion de animales.

2.2.4.9 Moldeado

El moldeado se realiza con el fin de darle al queso la forma deseada. Se deben emplear una
tela entre la cuajada y el molde para impedir que se pegue a las paredes y se tapen los
agujeros por donde saldra suero durante el prensado. Se utilizan moldes de acero
inoxidable, madera o plastico, los primeros son deseables pero méas costosos que los
ultimos de dificil higienizacion. EI nmero de agujeros varia segun el tipo de queso (Amiot,
1991).

2.2.4.10 Prensado

El prensado permite la eliminacion de suero y otorga al queso la consistencia final deseada.
No todos los quesos son prensados mecanicamente, algunos tipos de quesos son colocados
en una mesa para que su propio peso actle como prensa (prensado por gravedad). Si se
desea obtener un queso de textura firme, se debe prensar durante horas, o incluso semanas

si se quiere que sea especialmente compacto.
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2.2.4.11 Salado

El salado se lo hace con los propésitos de conceder cualidades de sabor e impedir o retardar
el desarrollo de microrganismos indeseables asi como de seleccionar la microflora

especifica para una adecuada maduracion.

Existen varias formas para realizar el salado del queso:

e Por adicion de sal directamente en el suero, para esto se elimina del recipiente de
coagulacion parte del suero y se coloca la sal fina (de mesa) sobre los granos de
cuajada con una suave agitacion por unos minutos para luego continuar con el
proceso habitual de elaboracion. Se aplica en la produccion de quesos frescos.

e Por incorporacion y mezclado de la sal en la pasta previamente picada, molida o
desmenuzada, en este caso se desuera y se coloca la sal fina (de mesa) sobre los
granos de cuajada amasandolos para permitir la distribucion de la sal. En algunos
casos la textura del queso cambia a granular y desmenuzable.

e Por frotacién de la superficie del queso con sal fina luego del moldeado y prensado.
Por lo que la sal ingresa del exterior al interior del queso por osmosis.

e Por inmersion mas o menos prolongada de las piezas ya formadas en una salmuera
con una concentracion salina del 20% (19°Baumé), siendo ésta la forma mas comun
de salado (Madrid, 1999) En esta técnica se mantiene a la salmuera a una
temperatura de 10 a 15°C, fijar el nivel de sal en la salmuera y mantenerlo
constante, agitar la salmuera para evitar variaciones en la concentracion de sal,
asegurar que el volumen de la salmuera sea muy grande en relacion con el de las
piezas de queso, mantener contante el pH de la salmuera el cual cambia por la
liberacion de &cido lactico de los quesos y pasteurizar cada cierto tiempo la

salmuera para mantener una carga microbiana controlada.
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2.2.4.12 Maduracion y almacenamiento

La maduracion es un periodo que puede durar de algunos pocos dias a varios meses e
incluso afios. En esta etapa los quesos permanecen almacenados bajo ciertas condiciones de
temperatura y humedad segun el tipo de queso, con el fin de permitir el desarrollo de
productos provenientes del metabolismo de la grasa, proteinas y azucares por accién de las
enzimas microbianas, naturales o afiadidas y que le confieren al queso el sabor y aroma

caracteristico.

En esta fase, se guarda el queso en recintos especiales o en cuevas, en condiciones
controladas de humedad y baja temperatura. En general, cuanto méas tiempo dure el proceso
de envejecimiento mas complejo e intenso serd el aroma del producto resultante. Mientras
el queso va madurando, la cuajada experimenta una fermentacion, que transforma el azlcar
aun presente en didxido de carbono y &cido lactico, la grasa en acidos grasos y las proteinas
en aminodcidos. En ocasiones, dentro del queso se generan gases que, al no poder escapar,

producen los agujeros caracteristicos, por ejemplo, del queso suizo (Zarate, 2004).

La maduracion puede ser superficial o en el interior de los quesos. En la superficial la flora
microbiana se desarrolla en la superficie y los enzimas secretados migran hacia el interior
de los quesos provocando los cambios bioquimicos deseados. Es favorecida en quesos de
poco espesor y blandos. La maduracion en el interior se da principalmente por flora
anaerobia. En los quesos azules Roquefort y Danablue el Penicillium crece desde el
interior, por lo cual, estos quesos son perforados con agujas especiales de manera que entre

oxigeno al interior y se permita el crecimiento del moho.
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Segun el periodo de almacenamiento se puede hacer la siguiente clasificacion:

e Quesos que no necesitan maduracion, los cuales son conocidos como quesos frescos
y contienen un alto porcentaje de humedad. EI almacenamiento se da a
temperaturas de 4 a 8°C hasta su consumo.

e Quesos de corto periodo de maduracion (unos pocos dias), tiempo en el que se
busca una distribucion uniforme de la sal, lo que se consigue en 4-6 dias y el
desdoblamiento inicial de las proteinas con formacion de algunas sustancias
aromaticas.

e Quesos de mediano a largo periodo de maduracién, que van desde unas pocas
semanas a varios meses, logrando modificaciones como desarrollo de aromas y
sabores definidos, tratamientos especiales de la corteza, pérdida importante de
humedad y formacion de ojos, agujeros irregulares dependiendo de la variedad de
queso a obtener.

2.2.4.12.1 Agentes que Intervienen en la Maduracion

La degradacién de los componentes organicos se produce por la accién conjunta de las

enzimas y la flora microbiana.

Los enzimas naturales de la leche, lipasas y proteasas no tienen mayor incidencia en la
maduracion. Su accion es lenta ya que las condiciones como pH &cido y temperatura baja
no le favorecen debido a que actian mejor a pH de la leche y a temperaturas de 28 a 30°C.
Por otro lado, son poco termo-resistentes y por lo tanto inactivadas durante la

pasteurizacién de la leche.
El cuajo afiadido a la leche para la coagulacion continda su accion proteolitica aun en la

maduracion. Debe recordarse que es una endopeptidasa que corta las cadenas proteicas en

el centro y no en los extremos liberando péptidos no aminoacidos, por lo que un exceso

36



produce sabor amargo por el gran ndmero de estos componentes. Los péptidos

son degradados luego por las enzimas microbianas a aminoacidos.

La flora microbiana desempefia el papel mas importante debido a las enzimas que secretan

durante el proceso de maduracion. Secretan dos tipos de enzimas las extracelulares que se

difunden al medio ejerciendo su actividad hidrolitica que actia mas facilmente en los

quesos blandos ya que por su contenido de humedad permiten una mayor difusion y las

intracelulares que se liberan después de muerta la célula microbiana, por lo que son mas

importantes en quesos de maduracion prolongada.

2.2.4.12.2 Factores que afectan la maduracion

En este grupo se considera:

Contenido de Humedad: el agua libre determina la velocidad de las reacciones y
favorece el crecimiento microbiano.

pH: controla el tipo de fermentaciones y la velocidad de las reacciones enzimaticas.
A pH bajo no hay proteolisis, por lo cual la neutralizacion por amoniaco y lactatos
permiten la maduracién en aquellos casos en que se desea un grado de protedlisis.
Temperatura: es recomendable la maduracion a temperaturas bajas para que los
procesos sean lentos y se puedan controlar mejor. Se considera que los quesos
blandos se maduran a menor temperatura y los duros a mayor temperatura; se
recomienda 8 a 10°C para quesos blandos, 10 a 12°C para quesos semiduros y de 13
a 20°C para quesos duros. Esto es porque a menor humedad las reacciones son mas
lentas y para favorecerla se aumenta la temperatura.

Sal, determina la actividad del agua lo cual afecta el crecimiento microbiano,

produciendo seleccion al crecer solo aquellos que resisten las concentraciones de
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esta. Microorganismos como micrococos, levaduras y Penicillium soportan altas
concentraciones de sal.

e Contenido de oxigeno del aire de la cdmara de maduracion es importante en quesos
de maduracién superficial. Los microorganismos aerobicos utilizan el oxigeno y
cuando éste disminuye se produce amoniaco y otros gases. Para mantener los

niveles de oxigeno en la cdmara se utiliza ventilacion forzada (Dilanjan, 1970).

2.2.4.13 Empacado

Se realiza el empacado del queso con el fin de protegerlo de fendmenos exteriores
perjudiciales (malos olores, ataques de microrganismos e insectos). El empacado da a los
quesos una apariencia atractiva para el consumidor, se reducen las pérdidas de humedad y

mantiene la forma del producto durante el periodo de almacenamiento y distribucion.

El empaque debe estar elaborado con materiales no toxicos, baratos e impermeables al
oxigeno, anhidrido carbonico, agua y vapor de agua elementos que alteran las

caracteristicas de conservacion del queso (Villegas, 2004).

2.2.5 Clasificacion

A los quesos se los clasifica de acuerdo a los siguientes criterios:

e Segun la leche con que haya sido elaborado: de vaca, oveja y cabra (los mas
comunes).

e Segun el método de coagulacién empleado: por accion enzimatica del cuajo, por
accion enzimatica de cuajos microbianos, por acidificacion, combinada (cuajo y
acido) y coagulacion con extractos vegetales.

e Segun el contenido de humedad: frescos (60-80%) Cottage, Villalon, Burgos,
Gervais), blandos (55-57%) Camembert y Brie, semiduros (42-55%) Roquefort,
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Danablu, Cabrales, Tilsit, Saint Paulin, Manchego curado y duros (20-40%)
Cheddar, Manchego viejo, Gruyere, Emmental, Edam).

Segln la FAO considerando su consistencia, que estd dado por el porcentaje de
humedad sobre peso del queso: pasta blanda (mas del 67%), pasta semiblanda (61 al
69%), pasta semidura (54 al 63%), pasta dura (49 al 56%) y pasta extradura (menos
del 51%).

Segun su contenido de grasa en porcentaje sobre extracto seco (FAQ): extragraso
(més del 60%), graso (45 al 60%), semigraso (25 al 45%), cuartograso (10 al 25%)
y magro (menos del 10%).

Segln la textura del queso acabado: quesos con ojos o agujeros redondeados
(Emmental, Gruyere, Fontina y Gouda), de textura granular (Tilsit, Svuecia,
Havarti, Manchego) y textura cerrada (Cheddar, Parmesano, Cantal, algunos tipos
de Manchego y de Mozzarella).

Segun el tipo de microrganismos empleados en su elaboracion: quesos veteados de
pasta azul (Roquefort, Danablu, Cabrales, Gorgonzola), de moho blanco
(Camembert y Brie), queso con desarrollo bacteriano en la corteza (Saint Paulin,
Port Salut) y quesos maduros por la adicion de cultivos bacterianos lacticos (Gouda,
Edam, Tilsit, Emmental y Gruyere).

Segun su pais de origen: francés (Cantal, Beaufort, Providence, Munster, entre
otros), suizo (Emmental, Gruyere, Raclette, Appenzele, entre otros), italiano
(Asiago, Bel Paese, Fontina, Gorgonzola, entre otros), aleman (Butterkasse,
Limburger, Romadur, Mainzer, entre otros), holandés(Edam, Gouda, Leiden,
Kernhem, entre otros), danés (Danablu, Havarti, Danbo, Elbo), espafiol (Tetilla,
Ulloa, San Simon, Cebreiro, entre otros), inglés (Caerphilly, Cheddar, Cheshire,
Derby, entre otros), portugués (Alvorca, Castelo Branco, Queijo, entre otros),
americano (American Cheese, Brick, Colby, Cottage Cheese, entre otros).
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2.3. Probidticos

Uno de los pioneros en proponer el consumo de bacterias lacticas fue el investigador

Metchnikoff, quien con sus indagaciones epidemioldgicas sobre la poblacion bulgara, en
1903, sugeria el consumo de leche &cida para mitigar los efectos negativos de una
microflora “putrefactiva” en el intestino. Ya que consideraba que los campesinos bulgaros,

grandes consumidores de leche fermentada, eran muy sanos y longevos.

En la década de los afios sesenta del siglo XX, algunos investigadores hablaban de
probidticos y relacionaban este término con el concepto de antibiético. De acuerdo a su
funcién el antibidtico cura una infeccién matando las bacterias responsables; pero el
probidtico previene el problema, enriqueciendo la microflora intestinal con bacterias

positivas y mas no eliminandolas.

La flora intestinal constituye un complejo ecosistema en el que muchas especies de
bacterias, incluido las probidticas, viven en una relacion simbidtica para mantener el
organismo joven y sano. Es sobre todo en el intestino, en efecto, que se produce la
asimilacion de los nutrientes y la eliminacion de los residuos metabdlicos, energéticos y
neurohormonales. La flora microbiana tiene gran influencia en muchas caracteristicas

bioquimicas, fisiologicas e inmunoldgicas de nuestro organismo ( Marcos, 2011).

Los habitantes de paises desarrollados utilizan alimentos que contienen probiéticos dentro
de su dieta diaria por los beneficios que dan al ser ingeridos. Los microorganismos
probidticos han sido utilizados como suplemento y componentes de los alimentos y
bebidas. Estas bacterias y levaduras se han empleado durante miles de afios para fermentar
alimentos. Principalmente los productos lacteos cultivados contienen estas bacterias
beneficiosas, particularmente cepas especificas de Bifidobacteria y de Lactobacilli
(GOmez, 2004).
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2.3.1. Descripcion

El término PROBIOTICO proviene del griego (pro =a favor de; bi6tico=vida).

Los probidticos son un complemento alimenticio a base de microorganismos vivos y vitales
que produce efectos beneficiosos sobre el organismo animal, mejorando el equilibrio

microbiano intestinal.

Son considerados como ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos
favorables estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o mas tipos de
bacterias en el colon, las que tienen a su vez la propiedad de elevar el potencial de salud del

hospedero.

Estan calificados como suplemento en la alimentacion animal, para aumentar el crecimiento
y reducir el estrés. En general se considera que los probioticos tienen accién protectora,
profilactica y terapéutica lo que permite mejorar el estado de salud, la dindmica nutritiva, la
destruccion de compuestos téxicos y la eliminacion de sustancias potencialmente

cancerigenas (Alvarez, 2011).

Los microrganismo probrioticos para realizar la funcion de proteccion tiene que cumplir los
postulados de Huchetson: ser habitante normal del intestino, tener un tiempo corto de
reproduccion, ser capaz de producir compuestos antimicrobianos y ser estable durante el
proceso de produccion, comercializacién y distribucion para que pueda llegar vivo al
intestino. Estos deben ser capaces de atravesar la barrera gastrica para poder multiplicarse y

colonizar el intestino.
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El efecto protector se manifiesta por dos mecanismos: el antagonismo que impide la
multiplicaciéon de los patdgenos y la produccion de toxinas que imposibilitan su accion
patogénica. EIl antagonismo estd dado por la competencia por los nutrientes o los sitios de
adhesion. Mediante la inmuno-modulacién protegen al huésped de las infecciones,
provocando aumento de la producciéon de inmunoglobulinas, aumento de la activacion de

las células mononucleares y linfocitos.

2.3.2. Caracteristicas

Todo microorganismo para ser considerado como Probidticos debe enmarcarse en el

cumplimiento de las siguientes caracteristicas:

e Ser parte de la microbiota del intestino humano.

¢ No ser considerado patdgeno, ni toxigénico.

e Tener la capacidad de permanecer viable en medio &cido del estomago y en
contacto con la bilis en el duodeno.

e Adherirse a las células epiteliales del tracto gastrointestinal.

e Adecuarse a la microflora intestinal, sin desplazar a la microflora nativa existente.

e Producir sustancias antimicrobianas.

e Aumentar de forma positiva las funciones inmunes y las capacidades metabdlicas
(Alvarez y Bague, 2011).

2.3.3. Mecanismos de accién

El campo de accion de los Probioticos se rige a:
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Disminucion de la cantidad de microorganismos patégenos productores de toxinas,
mediante la produccion de sustancias antimicrobianas como &cido lactico, peroxido
de hidrogeno, diacetilo y bacteriocinas.

Estimulacion al crecimiento de micro biota benéfica, con la reduccion del pH
intestinal.

Incremento de la resistencia de los microorganismos benefactores a la colonizacion
por competir con patdgenos para acoplarse a los lugares de adhesion del epitelio
gastrointestinal superficial.

Lucha por nutrientes.

Estimulacion de la produccion de IgA (Inmunoglobulina A), activando macro6fagos
e incrementando la concentracion del IFN-gamma (interferdn gamma) para mitigar

el aparecimiento de enfermedades intestinales (Marcos, 2011).

2.3.4. Efectos saludables

2.3.4.1. Mejora en la digestibilidad de los alimentos

Digestion de las proteinas: protedlisis, por la accién enzimatica, los
microorganismos probioticos mejoran la digestion de los alimentos principalmente
de las proteinas al transformase en moléculas mas pequefias (polipéptidos y luego
aminoacidos). Esta propiedad ayuda a corregir problemas de absorcion.

Digestion de las grasas: lipdlisis, por accion de la enzima lipasa de los probiéticos,
las grasas se transforman en &cidos grasos y glicerol, aspecto utilizado en las
preparaciones dietéticas para lactantes, ancianos y convalecientes. Es indicada
especialmente en el tratamiento de las enfermedades del metabolismo:
desconjugacion de las sales biliares y transformacién del colesterol en los lipidos

séricos de las hipercolesterolemias e hiperlipemias en general.
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e Digestion de la lactosa y asimilacion de los aminoacidos, los lactobacilos
producen una buena cantidad de Beta-galactosidasas que estimula la produccion de
la lactasa residual a nivel del enterocito, por lo que se incrementa la tolerancia a la
lactosa, ocasionado por la enzima determina la hidrélisis de glucosa y de galactosa,
de fécil absorcion por parte de la mucosa intestinal (Alvarez y Bague, 2011).

e Los probidticos permiten mejorar, ademas, la asimilacion de los aminoacidos
esenciales para el huésped, sintetizdndolos o inhibiendo la accién de las
desaminasas y de las descarboxilasas bacterianas producidas por la microflora del
tracto digestivo.

e Sintesis de las vitaminas del grupo B, algunas bacterias probidticas necesitan, para
su actividad metabdlica, de las vitaminas del grupo B, mientras que otras logran
sintetizar directamente vitaminas (K, B12, B9, H, B2, B5) cuya actividad es
benéfica para la funcion fisiologica del tracto gastrointestinal (Alvarez y Bague,
2011).

2.3.4.2. Influencia sobre la anatomia y la fisiologia del segmento digestivo

La microbiota del aparato digestivo actla sobre numerosas propiedades fisiologicas, sobre

todo en el proceso de absorcién a nivel intestinal. La microflora incrementa:

e El volumen de los compartimientos digestivos.
e Lasuperficie intestinal de absorcion.

e Las dimensiones de las microvellosidades.

e Larenovacion celular de las microvellosidades.

e El transito digestivo.
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2.3.4.3 Efectos terapéuticos

Accidén antagonista hacia gérmenes patogenos, evita la colonizacion de
microorganismos infecciosos logrando proteger al tubo digestivo de enfermedades.
Los mecanismos que forman la primera linea de defensa del huésped de las
infecciones intestinales se Ilaman resistencia a la colonizacion, exclusion

competitiva o efecto barrera.

La represion de los gérmenes patdgenos se da, por la produccion de &cidos
organicos, como el &cido lactico o acético, a partir de los gllcidos provenientes de
los alimentos actla bajando el pH y limitando el desarrollo de Escherichia coli y de
las salmonellas y por la produccion de sustancias antimicrobianas como la
bacteriocina, que limita la proliferacion de los gérmenes causantes de las

infecciones.

Hay bacterias que tienen la capacidad de desconjugar las sales biliares. Las formas
desconjugadas poseen mayor capacidad de inhibicion sobre el desarrollo de las
bacterias, que las formas conjugadas. Las bacterias probi6ticas pueden inhibir el
arraigo de los gérmenes patdgenos gracias a la competicion para la colonizacion y el

consumo de nutrientes en el tubo digestivo.

Estimulacion de la inmunidad, operan sobre las células implicadas en la
inmunidad natural como en las relacionadas con la inmunidad especifica,
estimulando la actividad de los macrofagos, favoreciendo la reproduccion de
anticuerpos, especialmente las IgA secretoras en el lumen intestinal que evitan la
adherencia de las bacterias patdgenas a la superficie de las mucosas. Las bacterias
lacticas se podrian utilizar contra las infecciones intestinales, como proteccion
contra dafos relacionados con el sistema inmunitario, como inmunomoduladores
(Alvarez y Bague , 2011).
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e Neutralizacion de los productos toxicos, los probidticos atentan el catabolismo
intradigestivo, orientando la funcion hepética. Se pueden acumular en la microflora
intestinal para reducir la absorcion de sustancias toxicas como el amoniaco, los

aminados y el indol (Alvarez y Bague , 2011).

e Lucha contra el estrés, el estrés influye en la variacion de la microflora digestiva.
El estrés produce una alteracion de la fisiologia general y, por lo tanto, también de
la del aparato digestivo.

Toda situacion de estrés, provoca un aumento de los movimientos peristalticos y de
las secreciones de HCI y de mucus a nivel del tracto digestivo, por lo que, se
modifican la microflora y las actividades que dependen de ella.

e Proteccion contra las infecciones intestinales, la actividad antimicrobiana de las
bacterias lacticas se debe a la acumulacion de bacteriocinas, antibidticos, agua
oxigenada, &cido lactico y &cido benzoico. Las bacterias lacticas son consideradas

como un antidoto eficaz contra las infecciones entéricas (Gomez, 2004).

e Proteccion del aparato urogenital, la comparacion de la microflora urogenital de
las mujeres en buenas condiciones de salud y de las mujeres con infecciones
urinarias 0 vaginales, ha demostrado que las infecciones se asocian a una

disminucion importante, o hasta una desaparicion, de los lactobacilos end6genos.

El uso de lactobacilos, cuidadosamente seleccionados, destinado para fines
profilacticos, y no terapéuticos, para el tratamiento de las infecciones vaginales o

urinarias recurrentes, como una alternativa a las terapias antibidticas.

2.3.5. Elementos que contienen los alimentos probioticos

Las bacterias que se consideran como probidticos son:
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e Lactobacilli acidophilus

e Lactobacilli casei

e Lactobacilli reuteri

e Lactobacilli brevis

e Lactobacilli cellobiosus

e Lactobacilli curvatus

e Lactobacilli fermentum

e Lactobacilli plantarum

e Saccharomyces boulardi

e Lactococcus lactis cremoris
e Esteptococcus salivaris therm
e Esteptococcus diacetyllactis
e Esteptococcus intermedius
e Enterococcus faecium

o Bifidobacteria bifidum

o Bifidobacteria adolescentes
o Bifidobacteria animalis

e Bifidobacteria infantis

¢ Bifidobacteria longum

¢ Bifidobacteria thermophilum

Los probidticos. Una alternativa en el tratamiento de enfermedades (Gémez, 2004).

2.4 Lactobacillus casei-01

2.4.1 Descripcion

Es un cultivo lactico mesofilo que contiene una cepa definida de lactobacillus para casei

que es suministrada en forma de producto liofilizado.
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2.4.2 Beneficios

El Lactobacillus casei equilibra la microbiota intestinal y previene los trastornos

intestinales. Posee una potente accion antidiarreica.

2.4.3. Aplicacion

L.casei-01 produce una leche fermentada con aroma suavemente acido y baja viscosidad.

2.4.4 Disponibilidad

Este lactobacilo esta también disponible en forma congelada, ademas de incluido DVS que

contiene mezcla de cepas.

2.4.5 Almacenamiento y caducidad

Los cultivos liofilizados deben ser almacenados a 18 grados centigrados. Si los cultivos se
almacena a ésta temperatura o inferior, la caducidad es de como minimo 24 meses. Si los
cultivos se almacenan a mas 5 grados centigrados la caducidad es de como minimo 6

semanas.

2.4.6 Modo de empleo

Los cultivos deben ser sacados del congelador justo antes de su utilizacién, por lo que no
deben ser por ningln motivo deben ser descongelados con anterioridad. ES necesario
limpiar la parte superior del sobre con cloro para abrir y afiadir los granulos liofilizados

directamente al producto pasteurizado.

48



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del area de estudio

La experimentacion se realizo en las instalaciones de la Empresa Productos Lacteos “Don

Torito” en la parroquia Ayora, canton Cayambe.

Cuadro 5. Ubicacion del experimento

Provincia Pichincha

Cantén Cayambe

Parroquia Ayora

Lugar de experimentacion Empresa Productos Lacteos “Don Torito” / Calle

Segundo Duréan y Guaranda

Laboratorio Universidad Politécnica Salesiana

Altitud 2860 m.s.n.m.
Temperatura promedio 14°C

Humedad Relativa promedio 80%

Coordenadas de la Empresa Latitud N 0° 0" /N 0° 10

Longitud W 78° 0" / W 78° 15’

Fuente: Instituto Geografico Militar, 2015

3.2. Materiales para la investigacion

3.2.1. Materias primas e insumos

e Leche/2000 I

e Lactobacillus Casei-01/ 72g
e Cloruro de potasio / 200g

e Cloruro de sodio / 91 kg

e Cloruro de calcio / 400g

e Cuajo/60g
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3.2.3. Materiales y Equipo

e Estufa

e Lira

e Recipiente
e Agitador

e Moldes

e Malla para moldes

e Tacos de prensa

e Prensa

e TermOmetro

e Balanza analitica

e Mesa de acero inoxidable
e Acidometro

e Pipetas

e Tubos de ensayo

e Descremadora

3.2.4. Material y Equipo de Oficina

e Computador

e Material de oficina

3.3. Factores en estudio para la elaboraciéon de queso fresco con caracteristicas
probioticas
Los factores de estudio son: leche con dos porcentajes diferentes de grasa, tres dosis de

lactobacillus casei-01 y tres temperaturas para la adicion del cultivo.
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Factor A— PORCENTAJE DE GRASA EN LA LECHE
Al — 3%
A2 — 3,6%

Factor B— CANTIDAD DE Lactobacillus casei -01 / 50l
Bl — 1g
B2 — 29
B3 — 39
Factor C - TEMPERATURA PARA LA ADICION DEL CULTIVO
Cl — 35°C

C2 — 40°C
C3 — 45°C

3.3.1. Tratamientos para el estudio

Los tratamientos en estudio resultaron de la combinacién de los factores, dando lugar a la

siguiente tabla:
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Cuadro 7. Combinaciones

COMBINACIONES TRATAMIENTOS
AlB1C1 T1
AlB1C2 T2
Al1B1C3 T3
Al1B2C1 T4
AlB2C2 T5
Al1B2C3 T6
Al1B3C1 T7
Al1B3C2 T8
A1B3C3 T9
A2B1C1 T10
A2B1C2 T11
A2B1C3 T12
A2B2C1 T13
A2B2C2 T14
A2B2C3 T15
A2B3C1 T16
A2B3C2 T17
A2B3C3 T18

Testigo AOBOCO T19

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

3.3.2. Disefio experimental para la elaboracion del queso fresco con caracteristicas
probidticas

El tipo de disefio utilizado en el desarrollo experimental para la elaboracién de queso fresco
con caracteristicas probidticas fue un Disefio de Bloques Completamente al Azar con
Arreglo Factorial AXBXxC+1.

3.3.3. Caracteristicas del experimento

e NuUmero de repeticiones 2
e NuUmero de tratamientos 19
e NuUmero de unidades experimentales 38
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Se utilizo la cantidad de 50 litros de leche con lo que se obtuvo 15 quesos de 500g cada

uno, de los cuales se analizaron 9 como unidad experimental.

3.3.4. Esquema del Analisis de Varianza para la elaboracion de un queso fresco con

caracteristicas probidticas

Cuadro 8. Fuente de Variacion.

Fuente de Variacién Gl.
Total 37
Tratamientos 18

Factor A

Factor B

Factor C

Interaccion AxB

Interaccion AxC

Interaccion BxC

Interaccion AxBxC

=B B NN NN

Testigo Vs el resto

Error experimental 19

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

3.3.5. Analisis funcional

Para este analisis se utilizo:
e Prueba de Tukey al 5% para tratamientos.
e DMS al 5% para factores A, By C.

e Prueba de Friedman al 5% y 1% para variables no paramétricas
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3.4. Manejo especifico del experimento

3.4.1. Proceso tecnologico de elaboracion del queso fresco con Lactobacillus casei-01

TITULO: Diagrama operacional del queso fresco con Lactobacillus casei-01
METODO: Industrial

PUNTO DE PARTIDA: Recepcion de Materia Prima

PUNTO DE CULMINACION: Almacenamiento

Recepcion de materia prima
y control de calidad

Leche con 3% de grasa

Leche con 3,6% de grasa Filtracion de la leche

Pasteurizacion a 75 °C por
Adicion de KCI 5g/50I 5 min

Adicion del CaCl2 10g/50I

Lol

Enfriamiento a (35, 40 y 45°C)

O

Adicion del fermento 1, 2, 3g/50I
Adicion de cuajo 1,59/501

Reposo de 20 min
Corte de cuajada

Reposo de 5 min

Batido
Desuerado

Moldeado

Prensado por 60 min

Salado durante 180 min

Empacado

Almacenamiento a 4 C

e O O OO OO

(@3]
SN




3.4.1.1. Recepcion y analisis de la materia prima

Para la elaboracion de los quesos con caracteristicas probidticas se utilizo leche del centro
de acopio Campo Hermoso de Paquiestancia, proveniente de ganaderos aledafios a la
comunidad, la cantidad adquirida fue de 2.000 litros, materia prima que se la transportd en
bidones plasticos herméticos previamente esterilizados, hacia la empresa de lacteos “Don
Torito” que se encuentra a 3 km aproximadamente del centro de acopio antes sefialado, una
vez en la planta se procede al descargue de los bidones en el area de recepcion para
posteriormente tomar muestras de leche para su respectivo analisis de calidad, obteniéndose

los siguientes resultados, en sus diferentes componentes:

Cuadro 9. Resultados de analisis de leche fresca para ensayo.

Componentes Leche Cruda Patrén
Grasa % 3,88 32*
Proteina Total % (Proteina Verdadera) 3,21 290"
So6lidos Totales % 12,47 11.3*
So6lidos No Grasos (ESM) (%) 8,50 82"
Contaje de Células Somaticas (CCS) (x1000/ml) 441 750"
Unidades Formadoras de Colonias (UFC/ml) 81.000 1.000.000™

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
*VMP= Valor minimo permitido. (Fuente de datos INEN Leche Cruda N°0009:2008)

"VMP= Valor maximo permitido.
Principio Analitico Empleado: CCS e CBT, técnica por Citometria de Imagen y Flujo; Composicion

Centesimal, técnica por Interferometria.

3.4.1.2. Filtracion de la leche

Se procedi0 a trasvasar la leche a una tina de acero inoxidable utilizando un lienzo limpio

para separar las impurezas de ésta.
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3.4.1.3. Estandarizacion

Se utiliz6 una maquina descremadora para disminuir el porcentaje de grasa a 3,6 y 3%. La
cantidad de leche utilizada por cada porcentaje de grasa y para cada repeticion fue de 500

litros.

3.4.1.4. Pasteurizacion

Para este proceso la leche filtrada y descremada parcialmente a 3 y 3,6% de grasa fue
llevada a una temperatura de 75°C manteniéndola por un tiempo de 5 minutos, lapso en el
que fue agitada con un utensillo de acero inoxidable para logar homogeneidad en su

pasteurizacion.

3.4.1.5. Enfriamiento

Terminada la pasteurizacién, se adicion6 cloruro de potasio al 10%, a cada tipo de leche,
por lo que la cantidad de cloruro de potasio fue de 5g / 50 | previamente disuelto en agua
hervida, con una agitacion de 20 segundos, a continuacién se colocd las dos tinas con leche
de 3y 3,6% de grasa respectivamente en una pequefia piscina de agua fria para bajar la
temperatura de las leches a 45°C y adicionar el cloruro de calcio, 10g / 50 | de leche, el cual
se lo diluy6é con anticipacion en agua hervida, mezclando constantemente para lograr
uniformidad. Posteriormente se dio paso a separar la totalidad de cada tipo de leche en

volimenes iguales en 3 recipientes distintos de acero inoxidable.

3.4.1.6. Adicidén del cultivo Lactobacillus Casei-01

En el recipiente 1, tanto de la leche de 3% de grasa como de la de 3,6% de grasa, se bajé la
temperatura a 35°C y se dividio el volumen de leche en 3 cantidades iguales para la
adicion de 1g, 2g y 3g del cultivo Lactobacillus Casei-01 respectivamente, para darle la
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caracteristica probiotica, dejando en reposo por 2 minutos la mezcla en bafio maria. En el
recipiente 2, tanto de la leche de 3% de grasa como de la de 3,6% de grasa, se bajo la
temperatura a 40°C y se dividio el volumen de leche en 3 cantidades iguales para la
adicion de 1g, 2g y 3g del cultivo Lactobacillus Casei-01 en cada uno de ellos, para darle

la caracteristica probidtica, dejando en reposo por 2 minutos la mezcla en bafio maria.

En el recipiente 3, tanto de la leche de 3% de grasa como de la de 3,6% de grasa, se
mantuvo la temperatura de 45°C y se dividio el volumen de leche en 3 cantidades iguales
para la adicion de 1g, 29 y 3g del cultivo Lactobacillus Casei-01 respectivamente, para

darle la caracteristica probiotica, dejando en reposo por 2 minutos la mezcla en bafio maria.

3.4.1.7. Coagulacion

Se adiciond 1,5 g /50 | de cuajo en cada recipiente agitandose por 20 segundos para luego

dejarla en reposo.

En esta etapa del proceso la enzima quimosina del cuajo o conocida como renina trabaja
sobre la caseina descomponiéndola para permitir la formacion de enlaces por la presencia
del calcio entre los globulos de la caseina y dar paso luego de 20 minutos a la formacién de

la cuajada.

3.4.1.8. Corte de la cuajada

Para este fin se utilizé una lira realizdndose cortes de una manera suave tanto en sentido
vertical como horizontal, para la obtencion de granos uniformes de cuajada y su posterior

desuerado.
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3.4.1.9. Batido

Después del corte se dejé en reposo por 5 minutos, para evitar que las superficies recién
formadas se afirmen y den lugar a pérdidas en el rendimiento, luego se dio inicio a la
agitacion disminuyendo la aglomeracién de los trozos de cuajada y la pérdida en parte del

efecto de cortado.

La agitacion se empez6 de forma suave para que no exista la pérdida de proteinas y grasas a
través de las superficies recién formadas aumentando su intensidad gradualmente para

conseguir una menor pérdida de humedad.

3.4.1.10. Desuerado

Una vez que por accion del batido los granos de cuajada ganaron peso y se depositaron en

el fondo, se elimino el 30% del suero obtenido del recipiente.

El suero contiene agua, lactosa, proteina y grasa que puede ser utilizado como materia

prima para la elaboracion de otros productos alimenticios.

3.4.1.11. Moldeado

Se colocaron moldes plasticos por su facil esterilizacion con perforaciones laterales sobre
una mesa de acero inoxidable para luego verter sobre ellos la cuajada hasta llenarlos
completamente y que el suero presente se derrame por los orificios considerando un tiempo

de espera de 5 minutos para lograr una mayor eliminacion.
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Posteriormente se voltea el queso de una manera rapida, tapando uno de los costados del
molde para evitar que se desparrame, retirandose posteriormente la horma y envolviendose
el queso en un lienzo limpio cuyos extremos quedaron doblados hacia la parte superior del
mismo luego de ser puesto en su respectivo molde y colocado sobre una tabla, accion que
fue repetida para toda la materia prima proceso.

3.4.1.12. Prensado

Para este paso se eligié un area limpia para evitar contaminacion alguna, en la que se
prenso el queso en su respectivo molde y tapa a temperatura ambiente, aplicando en un
inicio poca presion para conseguir una eliminacion homogénea de suero desde el interior al
exterior de producto por un tiempo de 30 minutos, para después aumentar la presion y

eliminar el suero restante por un tiempo adicional de 30 minutos.

3.4.1.13. Salado

Fue conveniente calcular los litros de salmuera a preparar, tomando en cuenta que por cada

kg de queso a salar se necesito entre 3 a 4 litros de esta solucion.

Para la sal muera se utilizé una concentracion al 20%, es decir 200 g de sal por litro de
agua agitando para su total disolucién. La mezcla se calenté hasta 90°C y se retuvo 15
minutos para su pasteurizacién, dejando enfriar a 12° C, para sumergir en la solucién los

quesos por un tiempo de 3 horas. La salinidad conseguida en la mezcla fue de 20° Baumé.
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3.4.1.14. Escurrido

Una vez que los quesos fueron sacados de la sal muera se los ubico en estanterias dentro del
cuarto frio a 4° C de temperatura.

3.4.1.15. Empacado

Se utilizé una funda de polietileno transparente para empacar adecuadamente cada queso

elaborado.

3.5. Analisis en el producto terminado

3.5.1. Cantidad de microrganismos

Para esta variable se realizd un recuento de microrganismos en el queso a 0 dia de

elaborado, asi como a los 15 dias

3.5.2. Método de evaluacién sensorial

En la evaluacion sensorial se aplic la prueba de Friedman al 5 y 1%, dentro de las
caracteristicas se valord: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad tanto en el queso de 0
dia de elaborado como en el de 15 dias, para lo cual se conform6 un equipo de degustacion
de 10 personas, quienes pusieron sus apreciaciones en un formato que se lo indica en el

Anexo 1.

60



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Cantidad de microorganismos probidticos en el queso fresco a los 0 dias de

elaborado

Esta variable se midi¢ al inicio del proceso de vida util del queso elaborado en donde los
resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 10. Cantidad de microorganismos probioticos a los 0 dias (UFC/g)

TRAT/REPT. | 1 > X
AlBl1C1 4,67 6,11 10,79 5,39
Al1B1C2 5,36 5,53 10,89 5,45
Al1B1C3 5,81 5,23 11,04 5,52
Al1B2C1 6,15 5,83 11,98 5,99
Al1B2C2 5,86 6,36 12,23 6,11
Al1B2C3 571 6,20 11,91 5,96
Al1B3Cl1 5,65 5,65 11,31 5,65
A1B3C2 5,75 5,81 11,56 5,78
A1B3C3 5,65 5,67 11,33 5,66
A2B1C1 5,84 6,56 12,40 6,20
A2B1C2 5,76 6,18 11,93 5,97
A2B1C3 5,26 5,95 11,21 5,60
A2B2C1 5,89 6,18 12,06 6,03
A2B2C2 5,57 5,74 11,31 5,65
A2B2C3 5,28 5,48 10,76 5,38
A2B3C1 5,49 5,20 10,70 5,35
A2B3C2 7,20 6,48 13,68 6,84
A2B3C3 6,49 5,58 12,07 6,04
Testigo 6,38 6,40 12,78 6,39
SUMA 109,77 112,15 221,92 5,84

*En este cuadro se encuentran valores que corresponden a la transformacion logaritmica del anexo 2.

Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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Cuadroll. Analisis de varianza

F.V. G.L SC | CM | F.Cal. | FT1% | F.5%
Total 37 | 8,315
Tratamientos 18 | 5,405 | 0,300 | 1,961 NS 3,06 2,18
FA (% de grasa en la leche) 1 ]0,264 | 0,264 | 1,721 NS 8,18 4,38
FB (Dosis de lactobacillus Casei-01 g/501) 2 10,271 0,136 | 0,885NS 5,90 3,52
FC (Temperatura para adicion del cultivo) 2 0,479 | 0,240 | 1,565NS 5,90 3,52
1 (AxB) 2 1,149 | 0,575 | 3,753~ 5,90 3,52
I (AxC) 2 0,258 | 0,129 | 0,842 Ns 5,90 3,52
1 (BxC) 4 1,193 | 0,298 | 1,947 NS 4,50 2,90
I (AxBxC) 4 | 1155|0289 | 1,885 | 450 | 2,90
Testigo vs.resto 1 |0,636|0,636 | 4155N 8,18 4,38
ERROR EXP. 19 | 2,910 | 0,153
Cv= 6,70

Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

** . Altamente significativo
* 1 Significativo

NS : No significativo

Luego de realizar el andlisis de la varianza se detectd significacion estadistica para la

interaccién AxB, en cambio no hubo significacion estadistica para tratamientos, para el

factor A (% de grasa en la leche), para el factor B (Dosis de Lactobacillus casei-01 g/50L),

factor C (Temperatura de inoculacion), las interacciones: (AXC, BXC, AxBxC) y testigo vs.

los demaés tratamientos. Razdn por lo cual se realiz6 la gréafica para la interaccion.
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Gréfico 1. Interaccion entre los factores A (% de grasa en la leche) y B (Dosis de
lactobacillus Casei-01 g/50I).

INTERACCION (AxB)
Bl (1g/50L) B2 (2g/50L) B3 (3g/50L)
6,000 t t 6,000
5,950 5,950
5,900 5895 5,887 5.900
2 5,850 5.854 o4 1 5850
o
=) "
5,800 P.l= 5870 5,800
5,750 5,750
5,700 5.724 T 5,700
5,688
5,650 5,650
5,600 t 5,600
Al (3%) A2 (3.6%)
—— % de grasaen la leche —8-Dosis de lactobacillus Casei-01 g 50L
J

Fuente: Datos del ensayo

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

La grafica muestra que la cantidad de microorganismos probidticos a los 0 dias es
directamente proporcional al porcentaje de grasa en la leche ya que a mayor porcentaje de
grasa en la leche mayor es la cantidad de microorganismos probioticos.

La interaccién entre los factores de: porcentaje de grasa en la leche (A) y dosis de
Lactobacillus casei-1 g/50I. (B) indica que se podia encontrar un punto 6ptimo de 5,870
UCF/g cuando el porcentaje de grasa en la leche es de 3,6% (A2) y la dosis de
Lactobacillus casei-01 de 3g/501 (B1).

4.2 Cantidad de microorganismos probioticos en el queso fresco a los 15 dias de

elaborado

Esta variable se midié en el producto final en donde los resultados se muestran a

continuacion:
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Cuadro 12. Cantidad de microorganismos probioticos a los 15 dias (UFC/g)

TRAT/REPT. I 1 > MEDIA
AlB1C1 6,54 6,48 13,02 6,51
AlB1C2 6,30 6,20 12,51 6,25
AlB1C3 6,57 6,57 13,14 6,57
AlB2C1 6,00 5,85 11,85 5,92
AlB2C2 6,04 6,34 12,38 6,19
A1B2C3 6,32 6,72 13,05 6,52
A1B3C1 6,63 6,80 13,43 6,72
A1B3C2 6,75 6,43 13,18 6,59
A1B3C3 6,28 6,36 12,64 6,32
A2B1C1 6,72 6,72 13,45 6,72
A2B1C2 6,23 6,36 12,59 6,30
A2B1C3 6,40 6,52 12,92 6,46
A2B2C1 6,00 6,40 12,40 6,20
A2B2C2 5,89 6,32 12,21 6,11
A2B2C3 6,53 6,57 13,10 6,55
A2B3C1 6,63 6,15 12,78 6,39
A2B3C2 6,61 5,64 12,26 6,13
A2B3C3 6,38 4,26 10,64 5,32
Testigo 6,38 6,40 12,78 6,39
SUMA 121,22 119,09 240,31 6,32

*En este cuadro se encuentran valores que corresponden a la transformacion logaritmica del anexo 3.

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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Cuadro 13. Analisis de varianza

F.V. G.L SC |CM | F.Cal. | FT1% | F.5%

Total 37 7,036
Tratamientos 18 3,789 | 0,211 | 1,232N8 3,06 2,18
FA (% de grasa en la leche) 1 0,226 | 0,226 | 1,321 NS 8,18 4,38
FB (Dosis de lactobacillus Casei-01 g/501) 2 0,394 | 0,197 | 1,154 Ns 5,90 3,52
FC (Temperatura para adicion del cultivo) 2 0,151 | 0,076 | 0,442 NS 5,90 3,52
1 (AxB) 2 0,866 | 0,433 | 2,535 NS 5,90 3,52
I (AxC) 2 0,261 | 0,130 | 0,762 NS 5,90 3,52
I (BxC) 4 | 1,766 | 0,442 | 2,583 | 450 | 2,90
I (AxBxC) 4 | 0116 [ 0,029 | 0,170 | 450 | 2,90
Testigo vs.resto 1 0,009 | 0,009 | 0,052 Ns 8,18 4,38

ERROR EXP. 19 3,247 | 0,171
Cv= 6,54%

Fuente: Datos del ensayo

Elaboracién: Jorge Rodriguez

** . Altamente significativo
*  : Significativo

NS : No significativo

Luego de realizar el analisis de la varianza para esta variable no se detectd significacion
estadistica para tratamientos, para el factor A (% de grasa en la leche), para el factor B
(Dosis de Lactobacillus casei-01 g/50I), factor C (Temperatura de inoculacién) las
interacciones: AxB, AXC, BXxC, AXBxC Yy testigo vs. los demas tratamientos, razon por lo

cual no se realizo las pruebas correspondientes y la grafica.
Esto indica que todos los tratamientos son iguales debido a que el metabolismo de este

probidtico le permite permanecer en estado de latencia hasta encontrar las condiciones

idoneas para su desarrollo, como las que existe en el tracto digestivo del ser humano, ya
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que una vez que éste lo ingiera, el Lactobacillus podra dar inicio a nuevos ciclos de

crecimiento.

4.3. Analisis organoléptico

Para el analisis organoléptico que se realizo a los productos finales, se evalud haciendo
referencia a los siguientes atributos sensoriales: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad,

que se encuentran descritos en la hoja de evaluacion sensorial en el Anexo 1.

A continuacion detallamos los rangos otorgados por los degustadores.

4.3.1. Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad del producto a los 0 dias

Cuadro 14. Rangos para la variables color, olor, sabor, textura y aceptabilidad

VALOR 1 SIGN. MEJORE
VARIABLE ) VALOR TABULAR X7 SIG JORES Z
CALCULADO X TRATAMIENTOS
5% 1%
testigo 15,85
30,27 , , *
COLOR 30,1 36,2 = 240
T13 12,70
10,56 , , :
OLOR 30,1 36,2 NS T8 1205
T6 14,80
ABOR 38,51 1 2 ox )
SABO 30 3 T5 13,05
T4 12,30
TEXTURA 17,15 1 2 N ’
v 30 36 S T15 12,30
T1 13,45
ACEPTABILIDAD 26,52 30,1 36,2 NS 7 1250

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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Gréfico 2. Promedio de aceptacion de color.
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Fuente: Datos del ensayo

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

Al realizar la prueba de Friedman para la caracteristica organoléptica color, se encontrd
significacion estadistica lo que determind que los panelistas consideren a los tratamientos
diferentes siendo los mejores: testigo y T1 (% de grasa de la leche de 3%, Dosis de
lactobacillus Casei-01 de 1g/50l y una temperatura para adicion del cultivo de 35°C).Ver en

el Anexo 4.

Estos resultados demuestran que los panelistas prefieren el color del queso comdn y del
tratamiento con menor cantidad de Lactobacillus casei -01, porcentaje de grasa y
temperatura de inoculacion, debido a que el resto de tratamientos presenta un color mas

obscuro por la presencia de una mayor cantidad de Lactobacillus..

Adicionalmente para la caracteristica sabor se encontro alta significacion estadistica lo que
indica que todos los tratamientos son diferentes siendo los mejores: T6 (% de grasa de la
leche de 3%, Dosis de lactobacillus Casei-01 de 29/501 y una temperatura para adicion del
cultivo de 45°C) y T5 (% de grasa de la leche de 3%, Dosis de lactobacillus Casei-01 de
29/501 y una temperatura para adicion del cultivo de 40°C). Ver en el Anexo 6.
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Gréfico 3. Promedio de aceptacion de sabor.
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Fuente: Datos del ensayo
Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

Y para las caracteristicas olor, textura y aceptabilidad no se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados ya que estadisticamente son iguales. Ver en el

Anexo 6.

Gréfico 4. Promedio de aceptacion de olor.
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Fuente: Datos del ensayo
Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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Gréfico 5. Promedio de aceptacion de textura.
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Fuente: Datos del ensayo
Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

Gréfico 6. Promedio de aceptacion de aceptabilidad.
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Fuente: Datos del ensayo
Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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4.3.2. Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad del producto a los 15 dias

Cuadro 15. Rangos para la variables color, olor, sabor, textura y aceptabilidad

COLOR 15,92 30,1 36,2 NS teSTtégo ig;g
OLOR 20,69 30,1 36,2 NS 1}1 ggg
SABOR 49,56 30,1 36,2 > TTllS g;g
TEXTURA 10,03 30,1 36,2 NS E ﬂj:
ACEPTABILIDAD 16,46 30,1 36,2 NS TTlSS 1222

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

Al realizar la prueba de Friedman para la caracteristica organoléptica sabor, se encontro
alta significacion estadistica lo que determind que los panelistas consideran a los
tratamientos diferentes siendo los mejores: T13 (porcentaje de grasa de la leche de 3,6%,
dosis de Lactobacillus casei-01 de 2g/501 y una temperatura para adicién del cultivo de
35°C) y T1 (porcentaje de grasa de la leche de 3%, dosis de Lactobacillus casei-01 de

19/501 y una temperatura para adicion del cultivo de 35°C).Ver en el Anexo 7.
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Grafico 7. Promedio de aceptacion de sabor.
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Fuente: Datos del ensayo

Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

Y para las caracteristicas color, olor, textura y aceptabilidad no se encontr6 diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados, por lo que se concluyen que los tratamientos

evaluados son iguales. Ver en el Anexo 8.

Gréfico 8. Promedio de aceptacion de color.
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Fuente: Datos del ensayo

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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Gréfico 9. Promedio de aceptacion de olor.
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Fuente: Datos del ensayo
Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

Gréfico 10. Promedio de aceptacion de textura.
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Fuente: Datos del ensayo

Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

72



Gréfico 11. Promedio de aceptacion de aceptabilidad.
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Fuente: Datos del ensayo
Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

Analizando estos resultados tanto a los 0 dias y 15 dias se determina que el atributo de
sabor para los tratamientos con probidticos es mas apetecible y preferido por los panelistas
gracias a la caracteristica propia del lactacillus de resaltar los sabores lacticos en el

producto final.

El queso fresco sin probidtico al finalizar su tiempo de vida Util presenta una capa viscosa
desagradable por la presencia de microorganismos que degradan el producto, indicado que
no es apto para el consumo humano, mientras que el queso con prebidtico, en este lapso de
tiempo, mantiene las caracteristicas organolépticas como las de un queso fresco recién
elaborado, por lo que el tiempo de vida Util puede ser mayor a 15 dias, gracias a la
generacion de sustancias antimicrobianas como el acido lactico por parte del Lactobacillus

casei -01.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En la investigacion se determind que la cantidad (g) de Lactobacillus casei-01
adecuada en el proceso de elaboracién del queso con probiotico es de 3 g en 50 | de
leche, ya que con este valor inicial se llega al punto éptimo de crecimiento
garantizando un gqueso con probidticos.

La mayor cantidad de Lactobacillus casei-01 a los O dias de elaborado el T 17
(3,6% de grasa, 3g de Lactobacillus casei -01 y 40°C de temperatura de
inoculacion) con 7,2 UFC / g mientras que a los 15 dias declinaa 6,61 UFC /gy
esel T7 (3% de grasa, 3g de Lactobacillus casei -01 y 35°C de temperatura de
inoculacién ) con 6,8 UFC/g el que tiene la poblacién més alta de Lactobacillus
casei -01, concluyéndose que existe una declinacion del crecimiento por el cambio
de circunstancias del cultivo, por falta de nutrientes.

Del andlisis estadistico se determina que el porcentaje de grasa de la leche
apropiada para la elaboracion del queso con probiético es 3,6%, concluyendo que el
Lactobacillus casei -01 se desarrolla mejor con mayor contenido de grasa.

Segun los resultados del analisis organoléptico se concluye que el queso con mayor
porcentaje de grasa es el que mejor sabor posee, cumpliéndose lo que indica
Villegas (2004) que la grasa influye en la textura, sabor, rendimiento y color de los
quesos.

Del analisis de los resultados microbiol6gicos se muestra que este tipo de
probidtico se activa y desarrolla en el rango de temperatura utilizado de 35, 40 y 45
°C por ser microorganismos mesofilos (25 a 45°C), tal como lo indica la
especificacion tecnica de (Hansen, 2001), entonces se concluye que el factor
temperatura no influy6 significativamente en ninguno de los tratamientos ya que los
microorganismos se desarrollan sin ningln inconveniente.

La temperatura influye directamente en el proceso de coagulacion como lo indica

(Madrid, 1999), ya que eso ayuda a tener un queso con la textura adecuada y los
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valores utilizados estan dentro del rango de 35 a 45°C que son los Optimos para la
coagulacion.

Segun los resultados de las pruebas organolépticas del queso con probidtico
Lactobacillus casei-01, en comparacion con un queso fresco existieron diferencias
significativas en los atributos color T1(3% de grasa, 1g de Lactobacillus casei -01 y
35°C de temperatura de inoculacién) a los 0 dias y sabor T5(3% de grasa, 2g de
Lactobacillus casei -01 y 40°C de temperatura de inoculacion),T6 (3% de grasa, 29
de Lactobacillus casei -01 y 45°C de temperatura de inoculacién) a los 0 dias y
T1(3% de grasa, 1g de Lactobacillus casei -01 y 35°C de temperatura de
inoculacién), T13 (3,6% de grasa, 2g de Lactobacillus casei -01 y 35°C de
temperatura de inoculacion) a los 15 dias, por los cual se concluye que los
consumidores prefieren el queso con probiotico debido que los factores utilizados
influyen directamente en las caracteristicas sensoriales del queso como lo indica
Villegas (2004) que la grasa influye en la textura, sabor, rendimiento y color de los
quesos y segun (Hansen,2001) el mismo microorganismo ayuda a dar los sabores
apetecibles y un aroma suavemente acido.

Se concluye que el mejor tratamiento es T13 (3,6% de grasa, 2g de Lactobacillus
casei -01 y 35°C de temperatura de inoculacion) ya que presenta la mayor cantidad
de probi6ticos y segun el andlisis organoléptico es el mas aceptado.

Se acepta la hipotesis alternativa: “El queso con probidtico a obtener utilizando el
Lactobacillus casei -01 con incidencia del % grasa y temperatura de inoculacion del
cultivo, presenta caracteristicas organolépticas y microbioldgicas mejores a la del
queso fresco elaborado Unicamente con cuajo, mediante andlisis sensorial y

microbioldgico”.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio del probidtico Lactobacillus casei -01, utilizando
leche ultra pasteurizada, empacado al vacio y aplicando el mejor tratamiento que se
obtuvo en el presente estudio (porcentaje de grasa 3.6 y cantidad de Lactobacillus
casei -01 3g / 501) en queso fresco, con el objetivo de determinar el crecimiento
diario de este Lactobacillus en un medio estéril.

Realizar un estudio de elaboracion de queso utilizando el probiético Lactobacillus
casei -01 considerando los factores fisico quimicos como variables a medir.

Se recomienda realizar un estudio de la influencia del salado en la elaboracion de
queso con probioticos para determinar la inhibicion del crecimiento microbiolégico
en este tipo de cultivo.

Se recomienda realizar un estudio de vida util del queso con probidtico luego
realizarse las dos primeras recomendaciones anteriores, ya que este tipo de producto

tiene mayor durabilidad en anaquel que el queso fresco sin probiotico.
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DEGUSTADOR:

7. ANEXOS
Anexo 1. Formato de evaluacion sensorial

DIA CERO

Porfavor, evaluarlas caracteristicas de queso fresco de izquierda a derecha y califique con una (x) de acuerdo a las alternativas propuestas

PARAMETROS

ALTERNATIVAS

MUESTRAS

T0

T1

T2

T3

T4

5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

COLOR

BLANCO

BLANCO CREMA

CREMA

CREMA OSCURO

OLOR

LIGERAMENTE
PERCEPTIBLE

NORMAL
CARACTERISTICO

DESAGRADABLE
(OLOR EXTRANO)

SABOR

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

TEXTURA

SUAVE

MUY SUAVE

DURA

ACEPTABILIDAD

GUSTAPOCO

GUSTAMUCHO

NO GUSTA

CARACTERISTICAS NORMALES DE UN QUESO FRESCO

El queso fresco debe presentar textura suave, no esponjosa y su color puede variar de blanco al crema. Debe estar libre de colorantes. Suolory sabor
debenser los caracteristicos del tipo de queso

Elaboracién: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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EVALUACION SENSORIAL DEL QUESO FRESCO CON PROBIOTICOS
fpo Giloa:apo - | 40275 200
DEGUSTADOR: ,fémv Gicller o 140275 200-8 DIA QUINCE

Por favor, evaluar las muestras de queso fresco de izquierda a derecha y califique con una (X) de acuerdo a las alternativas propuestas

SEGUNDA EVALUACION

MUESTRAS

PARAMETROS ALTERNATIVAS To |T1 |72 (T3 |74 |T5 |[T6 |T7 (T8 |T9 (T10 |T11 (T12 |T13 |T14 [T15 |T16 [T17

T18

BLANCO

>
>
Vel
<
e
D4
x
2aS
X
%
X
RS

BLANCOCREMA |X | x |¥ |y X | X

COLOR

CREMA

CREMA OSCURO

LIGERAMENTE
PERCEPTIBLE

Sion NORMAL :
CARACTERISTICO [ X | X | X |[X¥ | ¥ N[A Y X XX [ A XX | X

DESAGRADABLE
(OLOR EXTRANO) x

MUY BUENO X X |X X e X X

e

N S ¥ s X x
e BUENO X x [ X Ix |x | X

REGULAR

MALO

SUAVE YN e Y LXK I Iy [x [X [ x

TEXTURA
MUY SUAVE

DURA X X w |&

GUSTA POCO e X X X | XX [ e

ACEPTABILIDAD | /o 0 X X % ¥ || X | %

NO GUSTA !

CARACTERISTICAS NORMALES DE UN QUESO FRESCO

El queso fresco debe presentar textura suave, no esponjosa y su color puede variar de blanco al crema. Debe estar libre de colorantes. Su olor y sabor
deben ser los caracteristicos del tipo de queso.

Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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Anexo 2. Recuento de UFC de Lactobacillus casei-01 a los 0 dias

© 00 N oo o b~ w N

N e =T T S = S S T
N o 00~ W N P O

18
19

TRAT/REPT. I I
AlB1C1 47000.00 1300000.00
AlB1C2 230000.00 340000.00
Al1B1C3 650000.00 170000.00
AlB2C1 1400000.00 680000.00
AlB2C2 730000.00 2300000.00
Al1B2C3 510000.00 1600000.00
Al1B3Cl1 450000.00 450000.00
Al1B3C2 560000.00 650000.00
Al1B3C3 450000.00 470000.00
A2B1C1 690000.00 3600000.00
A2B1C2 570000.00 1500000.00
A2B1C3 180000.00 900000.00
A2B2C1 770000.00 1500000.00
A2B2C2 370000.00 550000.00
A2B2C3 190000.00 300000.00
A2B3C1 310000.00 160000.00
A2B3C2 |16000000.00 3000000.00
A2B3C3 3100000.00 380000.00

Testigo 2400000.00 2500000.00

Fuente: Datos del ensayo

Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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Anexo 3. Recuento de UFC de Lactobacillus casei-01 a los 15 dias

TRAT/REPT. I 1
1 AlB1C1 3500000.00 3000000.00
2 AlB1C2 2000000.00 1600000.00
3 Al1B1C3 3700000.00 3700000.00
4 AlB2C1 1000000.00 700000.00
5 AlB2C2 1100000.00 2200000.00
6 Al1B2C3 2100000.00 5300000.00
7 Al1B3C1 4300000.00 6300000.00
8 Al1B3C2 5600000.00 2700000.00
9 Al1B3C3 1900000.00 2300000.00
10 A2B1C1 5300000.00 5300000.00
11 A2B1C2 1700000.00 2300000.00
12 A2B1C3 2500000.00 3300000.00
13 A2B2C1 1000000.00 2500000.00
14 A2B2C2 780000.00 2100000.00
15 A2B2C3 3400000.00 3700000.00
16 A2B3C1 4300000.00 1400000.00
17 A2B3C2 4100000.00 440000.00
18 A2B3C3 2400000.00 18000.00
19 Testigo 2400000.00 2500000.00

Fuente: Datos del ensayo

Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez
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Anexo 4. Atributo color a los 0 dias
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Anexo 5. Atributo sabor a los 0 dias
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, textura y aceptabilidad a los 15 d

Anexo 8. Atributos color, olor
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