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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo estudiar la interaccion
mediante la utilizacion de bacterias aciddfilas como sustituto enzimatico,
para elaborar quesos de pasta fresca y blanda con caracteristicas
funcionales, para ello fue necesario utilizar leches frescas pasteurizadas ya
que estos son medios estériles que propician interacciones bacterianas que
son capaces de inhibir la accion de otras no benéficas. El cultivo probiotico
utilizado fue con bacterias propias de un yogurt natural, como son
Lactobacillus bulgaris y Streptococus thermophilus. Se utiliz6 &cido lactico
a una cantidad no mayor de 12 g. para 3750 ml., a una concentracion de
85% y a un pH=5.00. Del proceso térmico el que mejor se adapta al
proceso es a 80 a 60°C., ya que la velocidad de calentamiento afecta a la
velocidad de sintesis de la sinéresis del suero y al crecimiento de los
microorganismos de arranque. Con respecto al analisis estadistico se
acepta la Hipdtesis nula (H,) de Igualdad de medias en los atributos de
textura, olor, color, apariencia y aceptacion, esto indica que hay evidencias
estadisticas de que ambas muestras A y B son de igual calidad
organoléptica en términos promedios generales, aunque la muestra A es
ligeramente mas aceptada por tener un mayor valor promedio; es decir, las
diferencias entre ambas son minimas. En cuanto a los analisis
bromatologicos de los quesos elaborados con bacterias y sin bacterias en
periodos de 0 a 15 dias, con muestreos cada 5 dias para analizar la
evolucion de los estados de éstos, se establecid que el queso con bacterias
mejora la calidad nutricional en todos los factores medidos (% proteina,
grasa, humedad, ceniza, acidez y sélidos totales; asi como calcio y fosforo)
por lo que el queso con bacterias supera todas las exigencias de la Norma
Salvadorefia NSO 67.01.04:05. Por consiguiente el tipo de acido lactico
producido en la fermentacion durante la elaboracion del queso con estas
bacterias tienen y mantienen latentes las bacterias Streptococus
thermophilus de importancia funcional, ya que esta especie es capaz de
sintetizar el isomero L(+) en un 100% y que este se le atribuyen las
propiedades de disminuir el crecimiento de tumores malignos. Por tal
beneficio el queso elaborado en esta investigacion ofrece un alimento
nutritivo y funcional.



INTRODUCCION

La obtencién de alimentos a partir de plantas, animales o
microorganismos se ha llevado a cabo de manera espontanea mediante
procesos que podrian denominarse de biotecnologia tradicional; que se
puede definir como una técnica que utiliza células vivas, cultivo de tejidos o
moléculas derivadas de un organismo como las enzimas para obtener y
modificar un producto, mejorar una planta, animal o desarrollar un
microorganismo para utilizarlo con un proposito especifico. En los ultimos
anos ha surgido un notable mercado aunque segmentado, de alimentos que
se consumen con fines especificos como: productos saludables,
nutraceuticos o funcionales que cumplen necesidades nutricionales muy
particulares. Por otra parte, existe el problema de la alimentacion vy
desnutricion. Una de las causas principales de la mal nutricion en nuestro
pais es la baja produccidon y la disponibilidad de alimentos proteico,
sumados al hecho que la dieta del sector popular se basa principalmente en
ser calorico-energeético y deficiente en proteina. Dada que la desnutricion
caldrico-proteica es frecuente en nuestra poblacion, siendo muy marcada
en la edad escolar y pre-escolar, con el reemplazo de la leche materna por
féculas o cualquier otro alimento rico en carbohidratos: resulta muy
necesario ofrecer alimentos balanceado caldrico-proteico, de buena
digestibilidad y que a su vez esté al alcance de las grandes mayorias.

Es posible desarrollar nuevos alimentos que eliminen problemas de
intolerancia causados por algunos alimentos tradicionales. Esto se puede

realizar blogueando los compuestos que causa la intolerancia,



eliminandolos o sustituyéndolos por otros. Por ejemplo, mediante el uso de
microorganismos y enzimas especificas que puedan hidrolizar compuestos
en los alimentos como es el caso de la lactosa de la leche. Por lo que
recientemente se han empezado a comercializar leches y productos
derivados de la leche que les incorporan nutrientes especificos
(enriquecidos) de potencial interés para la salud. En este sentido, esta
investigacion propone evaluar la utilizacion de baterias bifidas y acidofilas
como sustituto enziméatico para elaborar quesos de pasta fresca y blanda
con caracteristicas especificas (funcionales) y que a su vez tenga la
capacidad de coagular las proteinas (caseina) de la leche, mediante su
desnaturalizacion hasta producir el paracaseinato de calcio, sin necesidad
de utilizar cuajos enzimaticos tradicionales y que a su vez destaque sus
propiedades nutritivas, proporcionando ciertos elementos, cuyo consumo
dentro de una dieta contribuya a mantener o mejorar el estado de salud y
bienestar en los consumidores. Se tomé en cuenta el queso fresco como un
alimento que gusta mucho en la poblacion salvadorefia y que se consume
habitualmente por ser un producto accesible, el cual queda en duda la
calidad nutritiva y su inocuidad por la forma en que éste se elabora en el
ambito nacional (artesanalmente) sin haber ninguna inspeccion. Para la
elaboracidn de este tipo de queso fue necesario realizar una evaluacion de
las materias primas que sirvieron para dicho fin.

La leche que se utilizé fue leche pasteurizada comerciales. Ademas
se realizaron analisis microbioldgicos, bromatoldgicos y fisico-quimicos y
la comprobacion de la interaccion de bacterias lacteas del producto

terminado. El analisis sensorialmente sirvio para determinar preferencias



por los consumidores, el microbiologico para evaluar la inocuidad vy el
bromatoldgico el valor nutricional de los quesos evaluados tanto para el

queso con bacterias y el queso sin bacterias.



I1.- GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION.

2.1. Planteamiento del problema.

El queso es un alimento derivado de la leche de alto consumo, que
se produce en casi todas las regiones del globo, a partir de diversas
especies de mamiferos. Ademas, los quesos se encuentran entre los mejores
alimentos del hombre.

Las formas de preparacion diversifican los quesos por la influencia
que tienen sobre su estructura. Las caracteristicas de cada tipo de queso no
se determinan por un pequefio numero de factores, por el contrario, son el
resultado de numerosos factores interdependientes como: la leche, factores
microbiologicos, bioquimicos, fisicoquimicos y mecanicos.

Por todo ello, esta investigacion desarrolla una nueva tecnologia
de fabricacion de quesos de pasta fresca y blanda, con la diferencia que
éste queso no fue sometido a un proceso de cuajado por enzimas, como
tradicionalmente se realiza en algunas regiones. La investigacion fue
orientada al uso de bacterias acidéfilos como un sustituto de enzimas para
coagular las proteinas de la leche (caseina) mediante un proceso de
coagulacion de dichas bacterias formadoras de &cido lactico (acidificacion
de la lactosa de leche). Se sabe que en la industria quesera la lactosa al
fermentar produce energia y que ésta es aprovechada por bacterias
desarrollando asi: acido lactico que ayudan a precipitar la caseina de la
leche al cambiar su acidez. Se plantea; que al coagular la leche (obtencion
de cuajada) resulte una precipitacion de las proteinas, mediante un

descenso del pH debido a la presencia de acido lactico.



Se evalué si el queso de pasta fresca y blanda tuviese
caracteristicas funcionales con la presencia de bacterias bifidas o
aciddfilos, ofreciendo al consumidor una alternativa de alimento
probiotico. Debido a que tanto los lactébacilos y las bacterias acidéfilos
mantienen un balance sano de la flora intestinal al producir compuestos
organicos (acido lactico, agua oxigenada y acido acético); que aumentan
la acidez intestinal e inhiben el desarrollo de muchas bacterias nocivas, es
asi que tenemos estos alimentos probioticos o funcionales para su consumo
que producen en el organismo sustancias llamadas bacteriocinas; que
funcionan como antibidticos naturales, matando a los microorganismos no
deseados.

Por lo que se plante0 la siguiente incognita:

¢,Sera posible que mediante el uso de bacterias bifidos o acidéfilos se
puedan sustituir los cuajos enzimaticos tradicionales. Y que éstas bacterias
efecten un proceso lacteo correcto después de la coagulacion de las
proteinas de la leche y de ésta forma mejorar quesos de pasta fresca y
blanda que ofrezcan al consumidor un alimento con caracteristicas

funcionales?

2.2. Delimitacion de la investigacion.

Esta investigacion se delimito en el uso de bacterias del tipo bifidos
y acidofilos, capaces de coagular las proteinas de la leche, sustituyendo

las enzimas (cuajo) naturales que se utilizan para este fin. Estas bacterias



son de cultivos iniciadores encontrados en el yogurt natural de venta en los
supermercados.

Para dicha investigaciébn fue necesario utilizar leches
pasteurizadas; por lo que se efectu6 una seleccion de leche fresca que
cumpliera con la inocuidad. Las pruebas de elaboracion se efectuaron en el
Laboratorio de fisicoquimica de la Facultad de Agricultura e Investigacion
Agricola, de la Universidad “Dr. José Matias Delgado”, ubicado en
Antiguo Cuscatlan. Del producto elaborado, se efectuaron evaluaciones
sensoriales, con 15 panelistas no entrenados de las carreras de Ingenieria
Agroindustrial e Ingenieria en Alimentos. Posteriormente, sé efectuaron
analisis Bromatologicos en: % de proteina, % de grasa, sélidos totales,
cenizas, calcio, fosforo, % de humedad, % de acidez y pH. Estos se
efectuaron en el Laboratorio de Quimica de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de El Salvador (UES). También se efectuaron analisis
microbioldégico como: Staphylococus aureus, Coliformes Totales,
Escherichia coli y Slamonella spp. Estas se realizaron en el Laboratorio de
Microbiologia Cruz Mufioz, ubicado en Colonia Médica, Diagonal Dr.
Victor Manuel Posada, N° 1317.

2.3. Justificacion e importancia.

La dieta alimenticia en nuestras vidas deja mucho que desear ya
que por un lado la industrializacion y el proceso a que son sometidos los
alimentos, traen al mercado productos altamente refinados, con la

consecuencia de la pérdida de su poder nutritivo. Por lo que el mercado



esta inundado de alimentos sintéticos, cuyo sabor y apariencia son muy
atractivos y su costo esta al alcance de muchos, pero su valor nutritivo es
nulo. De esta forma el habito alimenticio de las poblaciones infantiles,
juveniles y en mayor grado en las zonas marginales dejan mucho que
desear. En las primeras dos poblaciones ha tomado importancia el
consumo de golosinas, snack y gaseosas, que Se convirtieron en una
alternativa de lo que debe ser su verdadera dieta y en la tercera poblacién
su situacion es mas agravante. Dietas que deberian ser ricas en alimentos
esenciales y necesarios para un adecuado desarrollo fisico y mental. Las
consecuencias de este desequilibro nutricional son catastroficas por lo que
la mayoria de las enfermedades en los adultos se debe a los malos habitos
alimenticios adquiridos desde la infancia y llevados asi durante décadas.
Entre éstos se observa un déficit crénico de componentes fundamentales en
la dieta alimenticia, como son las proteinas, vitaminas y minerales entre
otros. Asi, tenemos que en los Gltimos afios se ha observado en los paises
industrializados un fendmeno de concientizacién sobre éstos problemas,
cada vez se oye con mas fuerza a volver la vista a los productos naturales,
tales como cereales enteros, frutas y verduras, leches con cultivos y sus
derivados.

En el campo de los derivados lacteos, después de varios afos de
investigacion, han salido al mercado los que se llaman los “Cultivos
Biologicos”, los cuales se diferencian de los tradicionales en que
sobreviven al paso del estdbmago al intestino y una vez alli son asimilados
por el organismo; que ademas de su alto valor nutritivo poseen un

importante caracter terapéutico. Estos cultivos pueden estar compuestos



por bacterias, Acidofilos y Bifidobacterias. Queda demostrado que la
ingesta de estas bacterias ayudan a: suprimir las bacterias patdgenas que
se encuentran en el intestino, producen vitaminas, estimulan la digestion,
absorcién y aumentando las defensas del cuerpo.

En esta investigacion se estudio la importancia del tipo de
bacterias lacticas que son utilizadas para transformar la leche y elaborar
productos derivados de ésta como es: el queso de pasta fresca y blanda,
convirtiéndolo asi en una alternativa a los consumidores al adquirir
alimentos nutritivos con propiedades beneficiosas, asi como también a las
industrias del pais para que sean ellas las que promuevan y desarrollen
este tipo de tecnologias y a la vez se impulse en el campo de la

biotecnologia en bienestar de la salud de los consumidores.

2.4. Objetivos de la investigacion.

2.4.1. Objetivo General:

Se evaluo la accion de bacterias anaerobicas llamadas acidofilos o
Bifidobacterium que contribuyan a mejorar las caracteristicas de
coagulacion y nutritivas de un queso fresco de pasta blanda con

caracteristicas funcionales.

2.4.2. Objetivos Especificos:
Utilizacion de cultivos (inoculos) de bacterias Lactobacillus
bulgaricus y Streptococos thermophillus, en la produccion de queso fresco

de pasta blanda.



e Evaluacion del queso elaborado mediante Analisis Sensoriales,
Bromatoldgicos y Microbiol6gicos.
e Determinacién de la presencia de Streptococos thermophillus en el

queso elaborado como productor de acido lactico L(+).

I11. REVISION DE LITERATURA.

3.1. Antecedentes.

Las caracteristicas nutricionales de la leche son un alimento
completo para la dieta de los seres humanos, también hacen un medio de
cultivo ideal para el crecimiento de una gran variedad de microorganismos
y se aprovecha la actividad de las bacterias para la elaboracion de
productos lacteos y para la conservacion de la leche, dando como resultado
el metabolismo fermentativo de la lactosa y la consecuente produccién de
acido lactico. Una gran variedad de ellos han sido elaborados bajo la
actividad en diversas especies bacterianas y fungicas.

En general, se puede resumir la importancia del estudio
microbioldgico de la leche basado en estos tres aspectos:

e Los microorganismos producen cambios deseables en las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche durante la elaboracion de diversos productos
lacteos.

e Los productos lacteos y la leche pueden contaminarse con
microorganismos patdgenos (toxinas) provocando enfermedades en el

consumidor.



e Los microorganismos pueden causar alteraciones en la leche y en
productos lacteos, haciéndolos inadecuados para el consumo.

En la leche cruda pueden encontrarse microorganismos de los
diferentes grupos: bacterias, hongos (mohos y levaduras) y virus.
(Doschivos).

Blanco (2006), menciona que en la ultima década del siglo XX
comenzaron a desarrollarse nuevos conceptos en la nutricion a raiz de la
atencion que se ha dado a la calidad de los alimentos y para los nuevos
estilos de vida. La interrelacion de disciplinas, ha motivado a las industrias
alimentarias al desarrollo de estudios e investigaciones que han conducido
a la fabricacién de nuevos productos con funciones adicionales a las del
alimento original. Como producto de esos estudios han surgido los
denominados prebioticos y probiotico; la combinacion de ambos como
simbioticos, como aportes para la mejora de la salud del colon y el
organismo. (Blanco, 2006)

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas de la Alimentacién
para la Agricultura) los definié recientemente en octubre del 2001:
“Microorganismos vivos, que al ser administrados en dosis adecuadas,
confieren un beneficio de salud al receptor”. Y en tales casos la ingesta de
los llamados productos probidticos una vez que colonizan el intestino,
estimulan la accién bacteriana o simbidtico que asocian a ambas, para
mejorar sensiblemente el funcionamiento intestinal y por extension
optimizar nuestra salud. (Barrera 2005).

Segun Medina (2006), del Instituto Nacional de Investigacion y

Tecnologia Agraria y Alimentaria (INA), la flora intestinal de los bebés



alimentados con leche es muy rica en bifidobacterias ademas menciona que
no es muy habitual que las bacterias que sirvan como fermento lactico
produzca a la vez bacteriocinas; si lo hacen, pues mucho mejor, porque
tienes un elemento extra de seguridad. Por ejemplo, su participacion en el
desarrollo de las propiedades organolépticas del queso, ahora gana
especial interés en este tipo de colecciones porque la leche refrigerada
tiene cada vez menos bacterias y es posible que en un futuro necesitemos
una fuente de fermentos nuevos para innovar productos. Debido a que la
leche tiene un pH de 6.5-6.7, las bifidobacterias se desarrollan en un pH de
4.5-4.9. Esta demostrado que alivian los sintomas de la intolerancia a la
lactosa, que ayudan en la mayoria de las diarreas y reducen el riesgo de
alergias en nifios. Hay datos que apuntan a su efecto en la prevencion de
ciertos tipos de cancer y en la reduccion de los niveles de colesterol.

Para Hernandez (2005), las bacteriocinas son péptido microbianos
de reducido tamafio con una actividad antimicrobiana muy potente frente a
bacterias zoondsicas y productoras de toxiinfecciones alimentarias en el
hombre. La utilizacion directa de las bacteriocinas purificadas a
homogeneidad puede permitir la utilizacion de unos o mas péptidos
antimicrobianos como conservadores naturales de muchos alimentos, las
bacteriocinas purificadas podrian utilizarse en la elaboracién de alimentos
nutracéuticos o funcionales. La utilizacion de las bacterias como
conservadores de los alimentos, permitiria la sustitucion de aditivos
quimicos de sintesis por otros naturales, elaborados por microorganismos
considerados como seguros en los alimentos, como las bacteriocinas son

resistentes al calor, acidez, baja actividad del agua (Aw) y otros.



Ademéas Hernandez (2005), ha trabajado en la caracterizacion
bioquimica, inmunoldgica y genética de las bacteriocinas producidas por
bacterias lacticas de origenes carnicos. Rodriguez (2005), menciona que
las bacterias lacticas o bifidobacterias se seleccionan al azar a partir de
alimentos fermentados o del intestino humano, posteriormente, se realiza
una segunda seleccion sobre la base de su ausencia de toxicidad en células
de mamiferos y en la inhibicidn de la proliferacion de células tumorales. Di
Marcchio (2006), menciona que el uso de antibioticos puede alterar el
balance bacteriano en nuestro cuerpo, al destruir las bacterias saludables y
permitir que las que no los son se multipliquen. Ese es el motivo, por el
cual hay personas que reaccionan con diarrea luego de comenzar a tomar
antibidtico y es cuando entra en escena los acidofilos (también llamados
probidticos), son organismos que ayudan a la salud, se les conoce con
muchos  nombres:  Bacilos  Bifidos.  Bifidobacterium  bifidum,
Bifidobacterium longum, Flora intestinal, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Saccharomyces boulardii. Estan situadas en el
intestino, los acidofilos sirven para prevenir justamente las infecciones de

ese drgano desalojando con fuerza a las bacterias mas dafiinas.

3.2. Historia de la leche y sus derivados.

En el afio 6000 A.C., el consumo regular de leche animal por parte
del hombre se remonta al momento en que nuestros antepasados dejaran de
ser nomadas y comenzaron a cultivar la tierra, para alimentar a los

animales capturados que se mantenian junto al hombre. En las
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proximidades de Ur (antigua Caldea), se ha descubierto bajo relieves
realizados entre el afio 3500 y 3100 A.C., en los que se muestra el ordefio
de vacas y la fabricacion de manteca. Caldea entre 4000 y 5000 afios A.C.
se supone que las practicas lecheras de este pueblo se remontan aun mas
atras en el tiempo. En el afio 400 A.C. los griegos empleaban més la leche
para sus usos medicinales y cosméticos que como alimento.

Hipocrates en el afio (460 - 470 A.C.), considerado el padre de la
medicina, recetaba leche fresca de vaca como antidoto eficaz para casos de
envenenamiento. En el afio 1 en el Imperio Romano se conocid hasta el
siglo 2 A.C., que la cocina romana se constituia de alimentos basicos en los
que se encontraba el queso de leche de oveja, pieza fundamental en su
dieta. Sin embargo consumian poca leche; aunque los romanos
consideraban que la leche poseia propiedades rejuvenecedoras.

En la Edad Media (en Europa), el consumo de la leche se
concentraba en el mundo rural y era un alimento poco apreciado e incluso
generaba desconfianza en los médicos de la época. EI consumo de leche se
reservaba para los sirvientes y artesanos, para conservar las propiedades
nutricionales el alimento se transformaba en crema y queso.

En el siglo XV y XVI en El Renacimiento, se caracterizo por el
amplio uso de algunos derivados de la leche. La mantequilla era muy
apreciada igual que la nata y la crema. Se consumian distintos tipos de
quesos.

En el siglo XIX durante la Revolucion Industrial, fue un periodo
que gracias a los progresos de la Ciencia y de la Tecnologia, el consumo

de la leche dejo de ser un alimento de tan solo el medio rural para ser
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consumido también en la ciudad. Problema que fue resuelto con la llegada
del ferrocarril.

En el siglo XX se introduce progresivamente la cadena de frio,
durante este siglo, son mejoradas las Técnicas de Conservacion que han
permitido que la leche se convierta en materia prima importante y sus
derivados estan al alcance de todos los consumidores de forma comoda,

segura y econdémica. (Consumaseguridad. 2006)

3.3. Historia de los quesos.

La primera cuna de la civilizacion (6000-7000 A.C.), referente a
los alimentos basicos mas comunes, en particular el pan y los quesos,
parece haber sido la humedad fértil y rica llanura agricola-ganadera
comprendida entre el Tigris y Eufrates, llamada también Mesopotamia,
(actual Irak). Arqueologos en la zona proxima a Ur, Sir Leona Wodlley,
concluyo6 en 1934, el primer queso que se habia hecho a partir de la leche
fue tanto de vaca como de cabra. Cerca de los afios 3000 A.C. en la tumba
de Hories-Aha al hacer examinadas se encontrd queso.

En una escena representada en las paredes de las tumbas de
Ramisid (afio 100 A.C.), aparecen pintadas cabras conducidas al pasto asi
como también bolsas de cuero animal suspendidas de varas. La
fermentacion del azucar de la leche en éstos climas calidos, haria que las
leches cuagulacen en las bolsas y el movimiento de balanceo determinarian

que las cuajadas acidas se desintegraran en grumo y suero.
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El suero constituia una bebida refrescante, las cuajas acidas de la
fermentacion y un pufiado de sal proporcionaban un alimento rico en
proteina que suplementaria la escasez de carne. Tal panorama ha hecho
suponer que el queso surgié de las leches fermentadas.

Varro en los afios 116-127 A.C., se refirio a la variabilidad del
queso, evidencia tan precoz de la calidad variable y no es sorprendente que
Varro hizo comentario sobre las cualidades laxantes del queso. Notd en
particular, que el queso de la leche de vaca era el mas nutritivo; pero
atraviesa el organismo con mas dificultad, mientras que el queso de leche
de cabra era menos nutritivo y mas laxante. Colmuella, hacia el afio 50
A.C, quien en su De Re Rustica se concentra en el queso y su manufactura.
Destaco particularmente la necesidad de la higiene en la produccion de la
leche y en la elaboracion del queso.

En aquel entonces; la coagulacion de la leche se conseguia de
muchas maneras, figurando entre los primeros coagulantes de la leche los
cuajos de liebre y de cabra, mejores que el de cordero, asi como la sabia de
una rama de higuera y el vinagre. También se usaron como coagulantes la
flor del cardo, la semilla del azafran silvestre, el tomillo triturado y el
extracto de pifias verdes. A finales del siglo XVIII, los grandes propietarios
terratenientes y sobre todo los monasterios europeos, mantuvieron vivos los
métodos y recetas del arte de la queseria.

Aunque muchos quesos particulares fueron indudablemente de
excelente calidad, el proceso quesero no empez6 a estudiarse

cientificamente, hasta finales de siglo XIX, las fabricas de queso se
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establecieron en América desde el afio 1851, seguido por otras de Europa,

principalmente por cooperativas de ganaderos (Scott 2002).

3.4. Definicion de quesos.

Segun la Norma General del Codex para el Queso, CODEXSTAN
A-6-1978, define: se entiende por queso el producto fresco o maduro,
solido o semisolido, obtenido de: a) coagulando leche, leche desnatada,
leche parcialmente desnatada, nata (crema), nata crema (de suero), suero
de mantequilla o una combinacién cualquiera de estas materias por la
accion de cuajo u otros coagulantes apropiados y escurriendo parcialmente
el suero que se produce como consecuencia de tal coagulacién, luego se
menciona que; b) mediante técnicas de elaboracion que comprende la
coagulacidn de la leche y/o las materias obtenidas de la leche y que dan un
producto final que posee las mismas caracteristicas esenciales fisicas,
quimicas y organolépticas que el producto definido en (a).

Segun Alais (2003), define: que los quesos son una forma de
conservacion de los dos componentes insolubles de la leche, la caseinay la
materia grasa; los cuales se obtienen por coagulacion de la leche seguido
del desuerado en el curso del cual el lacto suero se separa de la cuajada. El
lacto suero contiene la mayor parte del agua y de los componentes solubles
de la leche, quedando una pequefia parte aprisionada en la cuajada.

La definicion legal del queso precisa que: “el producto puede estar
o no fermentado”, de hecho experimenta una fermentacion ldctica. El

queso desnatado se obtiene a partir de la leche desnatada.
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Scott (2002), menciona que en la actualidad la palabra cheese
deriva de la palabra inglés antiguo cese y chiese y del latin caseus y las
palabras equivalentes en espafiol, castellano, portugués, aleméan, francés,
italiano son: queijo, Kaise, fromage y formaggio, respectivamente. Ademas
menciona que la proliferacion numérica de los diferentes tipos de queso,
dificulta la simple definicion de queso y una descripcion tal como: la
cuajada de la leche producida por actividad enzimatico y la separacion del
suero del coagulo, para dar una cuajada mas solida que es el queso, no
incluye el requeson, queso lactico, queso crema y algunos otros de los
quesos producidos por nuevas técnicas.

Para Potter (1985), el queso es un producto elaborado a partir de
cuajada de la leche de vaca y otros animales; la cuajada se obtiene de la
coagulacion de la caseina de la leche por una enzima (generalmente
renina), un acido (generalmente acido lactico), y con o sin tratamiento
adicional durante el proceso como: calor, presion, sal, maduracion y
almacenamiento (generalmente por microorganismo seleccionados).

Pero ni siquiera esta definicion amplia y general abarca a todos los
quesos, ya que algunos se hacen a base de solidos de suero de la leche que
queda despues de que se ha sacado la caseina coagulada. La elaboracion
de quesos, es un proceso antiguo que todavia retiene algunos de los
aspectos de un arte, aun cuando se hace en las fabricas mas modernas.
Esto se debe en parte a la variabilidad natural de la leche, y a la
imposibilidad de controlar perfectamente las poblaciones bacterianas

adecuadas.
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Algunos cambios y la falta de conocimiento exacto de la
composicion de los ingredientes y las reacciones fisicoquimicas de las que
depende un producto final satisfactorio, convirtieron el proceso en un
“Arte”, mas que en una “Ciencia”, hasta mediados del siglo XIX. Las
recetas comenzaron a ser una guia significativa del proceso, siendo
notables algunos cambios particulares como los siguientes:

a) El uso del calor para destruir las bacterias perjudiciales fue indicado
por Pasteur en 1857, quien desarrolld un tratamiento de la leche capaz de
destruir las bacterias que perjudicaban el proceso de queseria, asi como
los microorganismos mas patdgenos.

b) La introduccion de cultivos puros de microorganismos (cultivos
iniciadores o de arranque) sustituyo a la leche y suero acidos para iniciar
el proceso, como se hacia anteriormente.

c) El refinamiento de la extraccion del cuajo en el cuarto estomago de
terneras.

d) El desarrollo del ensayo acidimetrito por Lloyd, inmediatamente las

recetas, tuviesen medidas de acidez en cada fase del proceso. (Alais2003.)

3.5. Variedades de los quesos.

La gran variedad de los quesos se explica por dos hechos
esenciales:
1. La naturaleza de la leche: pequefias diferencias en la composicion,
independientemente de las diferentes leches de especies o de razas tienen

repercusiones en las propiedades de los quesos.
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2. Las formas de preparacion: que presenta una diversidad cuyos limites
son dificiles de fijar, pues antes se determinaban por las condiciones
climatolégicas, geograficas, econdmicas e histdricas.

Las formas de preparacion diversifican los quesos por la influencia
que tiene sobre la estructura y la fermentacion:

a) Los quesos tienen una armazon de paracaseinato de calcio; su
estructura depende de la forma de la coagulacion, el desarrollo de la
acidez, de la cantidad de agua retenida, de la proporcién de la materia
grasay el grado de proteolisis, que le hace perder su rigidez.

b) Las posibilidades de fermentacién de la caseina y la materia grasa son
diversas; su relacion depende de un conjunto de condiciones fisicoquimicas
y de las enzimas presentes.

El aspecto de los quesos y su sabor se debe principalmente a la
actividad de los microorganismos y de las fermentaciones que
experimentan la caseina, la materia grasa y la lactosa que queda en la
cuajada (Alais2003.)

3.5.1. Clasificacion de los quesos.

Para Moreno (1991), es dificil clasificar los quesos de una forma
clara, ademas de existir una gran variedad, muchos de ellos estan en las
fronteras y los limites de las clases que se establezcan.

Son varios los criterios que se pueden seguir para su clasificacion
segun:

e La leche con los que se hayan elaborado los quesos.

o El método de coagulacion de la leche.
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e El contenido de humedad del queso.

e El contenido de grasa del queso.

e La textura del queso acabado.

e EIl método seguido en su maduracion.

e El tipo de microorganismos empleados en su maduracion.
e El pais o region de origen.

A continuacion se describira cada uno de los criterios y las clases o
tipos de quesos que de ellos se derivan.

a.- Quesos elaborados con distintos tipos de leche:

Desde la antigiiedad, segun zonas o regiones naturales, se han
utilizado distintos tipos de leche para la elaboracion de quesos,
universalmente los tipos de leche mas empleada son:

e Leche de vaca.

e Leche de oveja.

e Mezcla de leche de vacay oveja.

e Leche de cabra.

e Mezcla de leche de vaca, oveja y cabra.

e Otros productos lacteos (nata, leche desnatada, suero).

b.- Clasificacion de quesos segun el método de coagulacion:

La coagulacion, es el momento en que la leche se convierte en
queso, de forma histérica se ha venido haciendo por la adicion del cuajo a
la leche. El cuajo, es un extracto obtenido del cuajar de rumiantes jovenes;
contiene una enzima coagulante llamada renina, que es una secrecion de la
membranas mucosas del cuarto estbmago de los terneros jovenes (primera

semana de vida). La renina provoca una destruccién parcial del coloidal
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protector de la caseina, que provoca la coagulacién, esta también se puede
conseguir por cuajos microbianos con enzimas coagulantes de la leche.
Otra forma de producir la coagulacion de la leche es por
acidificacion, al afiadir sustancias acidas o al producirse fermentaciones
con produccion de acido.
En resumen podemos distinguir varios tipos de coagulacion para
elaborar quesos:
1.- Coagulacidn por la accion enzimatica del cuajo.
2.- Coagulacion por la accion enzimatica de cuajos microbianos.
3.- Coagulacion por acidificacion.
4.- Coagulacion combinada (cuajo y acido).
5.- Coagulacion de extractos vegetales.
c. Clasificacion de quesos segun su contenido en humedad:
El contenido de humedad en los quesos es uno de los criterios mas
importantes para su clasificacion, segun los métodos de elaboracion, la
separacion de suero puede ser muy reducida o muy fuerte, con lo que

resultaran quesos con menor o mayor humedad.

Tabla N° 1: Clasificacién de los quesos segun su contenido en
humedad (%):

Clases Agua (en %)
FresCoS...vvviiiiiiiiee e, 60-80
Blandos..........ccoeeeevvivviiiieieeee, 55-57
SEMIAUIOS.....cccvvveeeieeiieeeee e 42-55
DUIOS....ovveiiiiiiiiiiie e, 20-40

Fuente: Moreno, 1991.
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Los quesos frescos, que se consumen en corto periodo de
maduracion tienen un alto contenido acuoso, mientras que aquellos quesos
que son sometidos a varios meses de almacenamiento pierden
paulatinamente gran cantidad de su humedad.

Su consistencia suele ser pastosa y su color blanco, aunque los
hay de muy diversos colores al ser aromatizados con fresas, pifias y otros.
Los quesos frescos deben de consumirse en pocos dias y su transporte y
conservacion se debe hacer a temperaturas de 2/10 °C., se les suele
conocer también como quesos acidos, ya que la coagulacion de la leche se
lleva a cabo por acidificacion de la misma; son quesos sin corteza o con
corteza muy fina, que apenas se prensan, con lo que no eliminan mucho
suero.

Los quesos blandos son madurados durante algin tiempo (desde
algunas semanas hasta varios meses), desarrollando asi aromas y sabores
caracteristicos de cada tipo. Tienen una corteza de cierta consistencia y la
pasta es blanda e incluso semiliquida y la textura es cerrada, aunque en

ocasiones se toleran ojos. (Moreno, 1991)

d. Clasificacidn de quesos segun su contenido en grasa:
En base a con su contenido en grasa, expresado en porcentaje
sobre el extracto seco, los quesos se clasifican en:
e Queso doble graso, con un contenido minimo del 60% de grasa sobre
extracto seco.
e Queso extragraso, que tiene un contenido minimo del 45% de grasa

sobre extracto seco.
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e Queso graso, con un contenido minimo del 40% de grasa sobre extracto
Seco.

e Queso semigraso, con un contenido minimo del 20% de grasa sobre
extracto seco.

e Queso magro, con un contenido de menos del 60% de grasa sobre

extracto seco.

Tabla N° 2 Clasificacién de los quesos segun su contenido en grasa sobre

extracto seco (FAO).

CLASES Grasa (% sobre extracto seco)
EXtragraso........ccccceevvevieeiinennnnn, Mas de 60%
GraS0.....ccccvviieieiiie e 45 al 60%
SEMIQIaS0.....ceveeiieeiieeieeseeeiee s 25 al 45%
CUartogras0.......cccveereeenrveesienannnnns 10 al 25%
MaGIO....eiiiiiieie e Menos del 10%

Fuente: Moreno, 1991.

e. Clasificacion de los quesos segun su textura:
Los quesos se clasifican segun su textura en tres grandes grupos:
1.- Quesos con 0jos 0 agujeros redondeados (Gruyére y el Emmental)
2.- Quesos de textura granular (Tilsit, Grazalema de Cadiz)
3.- Quesos de textura cerrada (Cheddar)
Los 0jos 0 agujeros que aparecen en algunos quesos son el
resultado de fermentaciones de ciertas bacterias lacticas, productoras en su

metabolismo de acido lactico y anhidrido carbonico.
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f. Clasificacion de los quesos segun el tipo de microorganismos
empleados en su elaboracidn tendra la siguiente clasificacion:

1.- Quesos veteados: como el Roquefort, Cabrales y otros, donde se
produce el crecimiento de mohos Penicillium durante la maduracion en
cuevas ventiladas, dando esas vetas un color azul.

2.-Quesos de moho blanco: tales como el Camembert y Brie, en los cuales
durante la maduracién hay un desarrollo de mohos blancos que les dan su

tipico aspecto.
3.5.2. Quesos con desarrollo bacteriano en la corteza.

Tales como Saint Paulin, Port Salut, etc. en los que se unta la
superficie de los quesos antes de su maduracion con un cultivo de bacterias
que se desarrollan dando caracteristicas especiales a los quesos. El acido
producido por estos cultivos baja el pH (4 a 4.3), factor importante a la
hora de conseguir una buena sinéresis (contraccién del coagulo
acompafada de la eliminacion del suero). Son dos los tipos principales de

cultivo utilizados en queserias:

e Cultivos mesofilos, con temperatura oOptima para su desarrollo
comprendidas entre los 20 y 40 °C.
e Cultivo termdfilos, con temperaturas Optimas para su desarrollo
comprendidas entre 40 y 45 °C.
Normalmente se utiliza una mezcla de ambos, que no solo produce

acido lactico, sino también sustancias aromaticas y anhidrido carbénico.
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Hay quesos (Gouda, Edad y Tilsit) que utilizan solamente cultivos

mesofilos y en Emmental y Gruyeére se utilizan los termofilos. (Moreno,
1991).

3.6. Composicion del valor nutritivo de quesos.

El valor nutritivo de los alimentos, es la capacidad que tienen estos

para satisfacer las necesidades de mantenimiento y desarrollo del

organismo.

Como resumen podemos decir que el valor nutritivo de los quesos es

alto por varias circunstancias:

1.
2.

El queso es rico en proteinas de alto valor biologico.
El queso proporciona energia acalorica para el desarrollo de la vida,

debido a su alto contenido en grasa.

. El queso es una fuente importante de suministro de vitaminas Ay D, asi

también de algunas sales minerales (calcio, fosforo y hierro)
indispensables para la vida.

La grasa es el componente mas abundante en los quesos y durante la
maduracion se hidroliza en gran parte, contribuyendo al sabor y al
aroma.

Las enzimas son producidos por microorganismos vivos, que actuan
como biocatalizadores, es decir, inician y activan reacciones vitales, sin

ser consumidas en el proceso. (Moreno, 1991).
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Tabla No 3. Composicion quimica de los diferentes quesos, expresados

por cada 100 gramos.

Energia Fuente de energia Vitaminas
Solubles Soluble en agua Minerales
grasa
Kcal | Kj Prot | Grasa | H.C A D Bl B2 Nia | Bg C | Calcio | Hierro
eina G g iu. [i.u| Mg mg | cin| mg | mg mg g
g a
mg

Quesos firmes y
semifirmes:
Queso 60% (*)............ 435 11.819 | 199 | 37.0 10 |1.130|16| 0.042 | 0.270 | 511005 | O 790 0.13
Queso 45% (*)............ 355 |1.488 | 25.0 | 26.0 14 | 755 |11| 0.050 | 0.330 | 6.1 | 0.09 | O 946 0.15
Queso 30% (*)............ 277 | 1.161| 289 | 17.0 14 | 494 | 8 | 0.055 | 0.325 | 6.8 | 0.06 | O 990 0.19
Quesos de moho
blanco:
Camembert Danés
A5% (%) 291 | 1.218 | 214 | 224 0.2 | 651 |10| 0.045 | 0460 | 64 | 0.02 | O 720 0.18
Brie Danés 50 (*)........ 334 | 1.396 | 19.8 | 27.8 0.2 | 808 |11| 0.050 | 0.340 {49023 | O 600 0.21
Quesos azules :
Danablu 50% (*)........ 354 |1.480| 20.1 | 29.5 10 | 858 |12| 0.040 | 0.500 | 6.2 | 023 | O 620 014
Danablu 60% (*)........ 394 | 1.653 | 165 | 36.1 10 |1.025|15| 0.030 | 0.500 | 58 | 022 | O 710 0.50
Quesos en salmuera:
Feta Danes 40% (*).... | 258 | 1.085 | 19.4 | 19.2 15 | 530 | 8 | 0.019 | 0.260 | 43 | 005 | O 620 0.22
Quesos de doble
crema:
Quesos de doble crema | 384 | 1.608 | 9.6 | 36.9 25 |1.073|14| 0.035 | 0.200 | 23 | 0.05| O 230 0.30
70% (*)..ovvorrcerrcrnnnen,
Quesos de doble crema | 338 | 1.413 | 10.2 | 31.5 | 25 | 916 |13 | 0.040 | 0.200 |24 [ 0.05| O 200 0.30
60% (*).....ocovvrerrrrnnen.
Quesos fundidos:
Queso fundido 45% 323 | 1.353 | 242 | 245 0.6 | 712 |10| 0.090 | 0430 [ 58 | 0.03 | O 630 0.34
[ T

(*) Contenido graso sobre extracto seco.

Fuente: Moreno, 1991
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Scott (2002), menciona que en los quesos elaborados mediante

coagulacion enzimatica o mixta, las enzimas coagulantes constituyen un

elemento esencial. Tradicionalmente se utiliza la quimosina o renina,

extraida del cuarto estomago (cuajar) de los becerros lactantes. Pero

debido al aumento en la demanda de cuajos se han desarrollado técnicas

para la utilizacion de enzimas provenientes de microorganismos y

vegetales.

El siguiente cuadro sefiala las principales enzimas coagulantes de

USo en queseria:

Tabla N. 4. Origen de coagulante de uso quesero

Componente enzimético

Grupo Fuente Ejemplo de nombres -
activo
Cuajo Bovino, cuajo de Quimosina Ay B, Pepsina
. . ternero, (A) y Gastricina
Estomago Bovino
) cuajo en pasta idem mas Lipasa
Animal
Estémago Ovino Cuajo de cordero, oveja | Quimosina y Pepsina
Estdmago Caprino Cuajo de cabrito, cabra Quimosina y Pepsina
Estémago Porcino Coagulante porcino Pepsina A'y B, Gastricina
Proteasa aspartica de
Rhizomucor miehei Hannilase
Microbi R. miehei
icrobiano P
Rhizomucor pusillus Coag. Pusillus Profceasa aspartica de R.
pusillus
Cryphonectria parasitica Coagulante de parasitica Protegs_a aspartica de C.
parasitica
FPC . . L
Aspergillus niger Chymax Quimosina B
(Quimosina producida ) o
por fermentacion) Kluyveromyces lactis - Quimosina B
Vegetal Cynara cardunculus Cardoon Cyprosina 1,2,y3 y/o

Cardosina Ay B

Fuente: Scott, 2002
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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 un enzima bastante similar a la

quimosina de origen animal.

El extracto comercial, contiene quimosina al 100% a diferencia del
producido por maceracion del estomago el cual puede contener del 90 al
95% de quimosina y de 10 al 15% de pepsina. Los cuajos vegetales pueden
ser obtenidos de la pifia (bromelina), lechosa (papaina) e higo (ficina);
estas enzimas tienen una capacidad proteolitica menos especifica, por lo
cual pueden causar sabores amargos en los quesos si no son bien
utilizados. Su uso a escala comercial es limitado, generalmente se utilizan
en la elaboracion artesanal de determinados tipos de quesos. Los cuajos
microbianos tienen también una accion mas pronunciada que la quimosina,
a excepcion de la obtenida por fermentacion la cual se comporta igual a la

quimosina animal. (Scott, 2002)

3.7.1. Renina.

Segun Gonzalez (2006), el cuajo (Rennet) se ha utilizado durante
generaciones como enzima coagulante de la leche. Esta se extrae del cuarto
estobmago de los terneros de 3-4 semanas que han sido criados con leche.
La quimosina en el cuajo es en realidad, una mezcla de proquimiosina y
quimosina. El término caseina engloba a una familia de proteinas que se

encuentran en la leche, en una concentracion aproximada de 25 g/l.
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Las caseinas forman complejos Ilamados submicelas de caseina,
que en la leche estas submicelas estan unidas por agregados de fosfato
calcico, formando las micelas de caseina. Los agregados de fosfato calcico
interaccionan con los residuos de fosfoserina originando las micelas de
caseina. La porcion hidrofébica amino-terminal de la k-caseina se coloca
dentro de la micela. La porcion hidrofilica de la molécula se proyecta
hacia el exterior de la superficie evitando que las micelas formen
agregados. Este es el proceso que se denomina cuajado de la leche, que es

el primer paso en la produccion de queso.

3.8. Bacterias lacticas.

Scott (2002), menciona que en el proceso de manufactura del
queso hay una actividad basica de la fermentacion de los carbohidratos y
la degradacion microbiologica de los compuestos nitrogenados de la leche
0 cuajada. La presencia de una cantidad elevada de acido lactico en los
productos de la fermentacion anaerobia de los azlcares, es un caracter
bioquimico importante que justifica la integracion dentro de un mismo
grupo de bacterias que acusan grandes diferencias en sus morfologias. Las
bacterias lacticas esféricas se encuentran en la familia de las
Streptocococaceae, y las bacterias en forma de bacilos en la de las
Lactobacillaceae.

Para Furtado y Joao (2002), hablan que antiguamente y durante
muchos afios, los quesos eran elaborados solamente con leche cruda.

Habiendo leche de buena calidad podia obtenerse también un buen queso,
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esto era debido a la presencia en la leche de bacterias naturales y que
mediante su maduracion da al queso el sabor ideal.

Walstra (2001), asegura que cuando la leche fresca se deja
acidificar se produce la segregacion de la caseina. Si la acidificacion tiene
lugar a una temperatura no demasiado baja y con la leche en reposo se
forma un gel, que normalmente en esa leche coagulada o gelificada se
separa una cierta cantidad de suero, es decir, sinéresis. La sinéresis se
favorece con el calentamiento y la agitacion, separandose por una parte la
cuajada y por otra el lacto suero. Cuando se elimina de la cuajada la
mayor parte del suero, por ejemplo, escurriéndola en un pafio, se obtiene
un queso fresco (queso blanco o simplemente cuajada). Es posible que este

proceso sea el origen de la elaboracion del queso.

3.8.1. Clasificacion de bacterias lacticas.

Segun Walstra (2001), los especialistas en bacterias lacticas
emplean siempre Streptococos y los Leuconostoc, o Betacocos, que forman
una de las tres familias de los cocos gram+ con tres géneros secundarios.
Los lactobacilos, son los Unicos representantes de los bacilos asporogenos
gram+, de los cuales es necesario tener en cuenta que en el momento
actual no existe una clasificacion plenamente satisfactoria de estos

microorganismos.



28

A continuacidén se hace una clasificacion de las bacterias lacticas:

A) Grupo homofermentadores:

Son bacterias que s6lo forman indicios de productos junto con

acido lactico, que representa del 90 al 97% de la lactosa fermentada.

Thermobacterium (Lactobacillus):
Bastoncitos alargados, aislados o en cadenas cortas.
Termdfilos (temperatura 6ptima entre 40 y 50 °C).
Acidificantes muy energéticos, hasta el 2,7% de acido inactivo o
levogiro.

Actividad caseolitica notable.

Streptobacterium (Lactobacillus):
Bastoncitos cortos, en cadenas.
Temperatura optima hacia 30 °C.
Acidificacion muy lenta, pero acuosa, acido inactivo o dextrdgiro.

Actividad caseolitica.

. Streptococus (genero conservado):

Formas esféricas, cadenitas de longitudes diversas, que pueden ser muy
cortas en los medios solidos; acidos dextrogiro.

B) Grupo Heterofermentativo:

La produccion de acido es méas débil; ademas del acido lactico se

forman otros &cidos, sustancias diversas y gas.
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IV. Bifidobacterium:

e Bastoncitos que se ahorquillan en los cultivos viejos.

e Producen &cido acético en proporcion elevada y acido lactico
dextrogiro.

e Anaerobios abundantes en las heces de los lactantes.

V. Betabacterium (Lactobacillus):
e Formas en bastoncitos, produccion de gas, de acido succinico y otros.

e No actlian sobre la caseina. Acido lactico inactivo.

VI. Betacocus (Leuconostoc):

e Formas esféricas, semejantes a los estreptococos, pero el acido lactico
producido es levogiro.

e Proceden de los vegetales en descomposicion, remolacha y otros.

e Fermentan las pentosas y descomponen las pectinas.

e Fermentacion viscosa con la sacarosa y produccion de mucilago.

3.8.2. Las bacterias del &cido lactico.

Segun Gonzalez (2006), la fermentacion ha sido, durante varios
miles de afios, una importante forma de conservacion de los alimentos. El
crecimiento microbiano, tanto de poblaciones naturales como de
poblaciones inoculadas causa cambios quimicos de textura en los
alimentos, de tal manera que el producto final puede almacenarse durante

un periodo de tiempo prolongado.
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El proceso de la fermentacion también se emplea para crear nuevos
olores y sabores agradables para los alimentos. Todas las bacterias del
acido lactico fermentan diversos azlcares produciendo acido lactico en
cantidades suficientemente elevadas como para inhibir o matar a la
mayoria de los otros microorganismos. Pero con unas pocas excepciones
que incluyen algunos estreptococos, las bacterias del acido lactico son
inocuas para la especie humana. Ademas, sus productos metabolicos tienen
un sabor agradable, estas propiedades nos permiten utilizar las bacterias
del acido lactico para preparar y conservar alimentos. Los alimentos deben
contener suficiente cantidad de azlcares para que las bacterias del acido
lactico produzcan cantidades inhibitorias de dicho acido (la mayoria de los
materiales vegetales y productos lacteos las tienen).

Debe excluirse el aire para que los microorganismos aerobios, que
se metabolizan mas rapidamente, no puedan utilizar el aztcar antes que las
bacterias del acido lactico y tengan la posibilidad de desarrollarse.
Generalmente, no es necesario afadir bacterias del acido lactico a los
alimentos ya que la mayoria de los productos vegetales y lacteos contienen
una poblacion natural adecuada, salvo que hayan sido sometidos al
proceso de pasteurizacion.

Sorgensen (1999), menciona que la flora acido - lactica ha sido
tema de muchos estudios por analistas de la leche a escala mundial. El
acido lactico de fermentacion se ha convertido en un importante producto
quimico en estado puro o en forma de sales que reciben diversas
aplicaciones en la industria alimenticia, farmacéutica, industria textil,

industria de materias plasticas etc.
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Cuando decimos flora acido - lacticas, nos referimos a la gran
diversidad de microorganismos presentes en la lactosa, que son capaces de
producir acidos, ya sean perjudiciales para el producto o beneficioso para
el mismo. El &cido lactico existe como indicio en la leche fresca, con un
porcentaje medio de 30 mg/Its. Es ante todo el resultado de la fermentacién
lactica, que dentro de la industria lactea pude presentar un caracter

beneficioso o perjudial.
3.8.3. Importancia del &cido l4ctico.

En los dltimos afios se ha suscitado grandes discusiones acerca
de los isémeros del &cido lactico presente en los productos fermentados,
el acido lactico juega un papel preponderante en el metabolismo humano.
Es la principal fuente de energia del musculo cardiaco, al tiempo que
interviene en la respiracion celular del higado, rifiones, cerebro y
musculos estriados. Se puede identificar bajo tres formas: D (-), L (+) y
DL, que es la forma O&ptimamente inactiva. (Jiapika E, Pablo
Gbmez,2004).

El cuerpo humano metaboliza Unicamente el isbmero que el
mismo puede sintetizar, o sea, el acido lactico L (+), razon por la cual se
le denomina "acido lactico fisiologico”. La gran capacidad de
asimilacion de este isomero hace que se pueda ingerir en los alimentos

sin ningln tipo de restricciones.

En cuanto al isomero D (-) hay opiniones encontradas acerca de

su degradacion, pues se dice que el cuerpo humano lo puede reabsorber,
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pero es eliminado en su gran mayoria sin ninguna modificacién, por lo
que parece ser que el hombre no posee ninguna enzima para
metabolizarlo; lo poco que se metaboliza, es degradado muy lentamente,
representandole al organismo un gran esfuerzo. Es por esto, que en
Alemania Federal, las entidades oficiales pertinentes recomiendan a la
ausencia de este isomero en los alimentos infantiles y para el adulto no

debe excederse de 100 mg/kg. de peso corporal diario.

El tipo de acido lactico producido en la fermentacion de los
derivados lacticos depende en primera instancia de las bacterias utilizadas
y en segunda instancia de factores externos. La produccion ideal del
isomero DL es: 30% D (-) y 70 % L (+).

Entre los productores de acido lactico D (-) estan Lactobacilos
bulgaricus (100%), Lacté baciloslactis (100%) y las especies de
Leuconostoc. Los que sintetizan el isomero L (+) son Streptococus
thermophilus (100%), Bifidobacterium bifidus (95%) y Streptococus lactis
(97%). Por ultimo, Lactobacilus acidophilus, helveticus y jughurti
sintetizan el isomero DL. La preponderancia de uno u otro isdmero
depende de la especie y de la edad de cultivo. Entre los factores externos
tenemos el tiempo y temperatura de incubacion y la edad del producto,
algunos investigadores atribuyen al acido lactico L (+) la propiedad de

disminuir el crecimiento de tumores malignos.

Se sabe que los carcinomas interfieren con los procesos

respiratorios celulares, y se pudo demostrar que las células tumorales
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logran volver a utilizar en gran parte el oxigeno transportado a través de
los eritrocitos, si se les suministra el acido lactico L (+). Desde el punto
de vista industrial, se concluye la importancia del empleo de los cultivos
bioldgicos, los cuales producen casi exclusivamente acido lactico L (+).
En algunos seguimientos realizados a productos con este tipo de cultivo
se observo que al final de la vida util no solo se presentaba un descenso,
sino al contrario mostraba un ligero aumento del isomero L (+). En el
caso del yogurt normal se llegd a un porcentaje entre 50-60% del
isomero L (+), aunque variando algo el proceso industrial puede

alcanzarse el 70 %. (Jiiapika E, Pablo Goémez, 2004).

3.9. Importancia de las bifidobacterias.

El Bifidobacterium fue descubierto en 1899 - 1900 por el doctor
Tissier, del Instituto Pasteur de Francia. Son los microorganismos
dominantes en la materia fecal de bebés alimentados con leche materna.
Alexander (1948) y Robinsén (1951) realizaron estudios clinicos de bebés
alimentados con leche materna y con leche en polvo, concluyendo que las
Bifidobacterias, predominantes Gnicamente en los bebés del primer grupo,
se encargaban de suprimir los microorganismos patogenos del intestino a

traves de un sistema de autolimpieza.

Esta bacteria se considerd como una especie de Lactobacilus por
producir acido acético y acido lactico a partir del metabolismo de los
azucares (Weiss y Rettger, 1934 y 1938). A medida que se fue
profundizando en la investigacion, se descubrieron varias propiedades de

este microbio, probandose que era incapaz de reproducirse en presencia
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de oxigeno. Por esta razon se clasificd en un género anaerdbico obligado
Illamado Bifidobacterium, el cual comprende once especies. (Jhapika E,
Pablo Gomez, 2004).

Para Vernam (2003), la bifidobacterias son bacterias irregulares,
Grampositivas, no esporuladas, con forma de bastoncito y que metabolizan
los carbohidratos a través Unicamente de la ruta fructosa-6-fosfato
fosfocetolasa. Las bifidobacterias necesitan como factores de crecimiento
especificos (factores bifidogenos) los carbohidratos N-acetilglucosamina,
que se encuentra en la leche humana y lactosa, que aparece en la leche
calentada. Hay una gran variacion en la respuesta del crecimiento segun la
atmosfera, ya que algunas cepas son anaerobias estrictas mientras que
otras, que parecen poseer una débil actividad catalasa, toleran el oxigeno
en presencia de didxido de carbono. Actualmente, hay mas de 18 especies
reconocidas de Bifidobacterium, de las cuales las que mas se utilizan en

los cultivos iniciadores son B. breve y B. longum.
3.9.1. Acidofilos.

Conocida tambien como bifidobacterias. Las Lactobacillus
acidophillus son una cadena "amigable" de bacterias utilizadas para hacer
yogurt y queso. A pesar de que nacemos sin ellos, los acidophilus pronto se
establecen por si mismos en nuestros intestinos y ayudan a prevenir las
infecciones intestinales. Los acidophilus también florecen en la vagina en

donde protegen a las mujeres contra la infeccion por candida.
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Los acidophilus son uno de los varios microbios conocidos
colectivamente como prebioticos (literalmente, "pro-vida,” indicando que
son bacterias y hongos que ayudan en lugar de hacer dafio). Los aciddfilos
y los probidticos relacionados no solo ayudan a la funciéon del tracto
digestivo, también reducen la presencia de organismos no tan sanos
compitiendo con ellos por el limitado espacio disponible. Por esta razon, el

uso de probioticos puede ayudar a prevenir la diarrea infecciosa.

Los antibidticos pueden desequilibrar el balance de su "bosque
tropical interior" matando la bacteria amigable, cuando esto sucede,
bacterias y hongos dafiinos pueden mudarse y florecer. Esto puede causar

infecciones vaginales por candidas.

Por lo contrario, parece que el uso regular de probidticos puede
ayudar a prevenir las infecciones vaginales y en general, mejorar la salud
del sistema gastrointestinal. Siempre que tome antibidticos, probablemente
debe tomar probidticos también y asi continuar tomandolos un tiempo

después de que termine con su tratamiento. (Healthlibrary).
3.10. Alimentos funcionales.

En mas de una ocasion, seguro que se ha encontrado en la tienda
donde suele hacer la compra con alimentos tales como: enriquecido con
Omega-3, rico en calcio o en fibra, con fitoesteroles, etc. Pero, ¢qué hace
funcional a un alimento? Responder esta pregunta proporciona la clave
para poder comprender este nuevo y creciente segmento de la industria

alimentaria.
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Los conceptos basicos de la nutricion estan experimentando un
cambio significativo. En la actualidad, el concepto clasico de "nutricion
adecuada™, es decir, aquella que aporta a través de los alimentos los
nutrientes (hidratos de carbono, proteinas, grasas, vitaminas y minerales)
suficientes para satisfacer las necesidades organicas particulares, tiende a
ser sustituido por el de "nutricion oOptima”, que incluye ademéas de la
definicion anterior, la potencialidad de los alimentos para promocionar la
salud, mejorar el bienestar y reducir el riesgo de desarrollar enfermedades.

En este ambito aparecen los alimentos funcionales. (Healthlibrary).
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

4.1. Metodologia a desarrollar.

Para la realizacion de ésta investigacion se efectud en etapas;
primeramente a partir de la busqueda de informacion bibliogréfica en
libros, revistas, folletos, mediante entrevistas, navegacion en Internet y
otros.

Luego de recopilar la informacién bibliografica de los diferentes
recursos antes mencionados se llevd a cabo la segunda etapa, la cual
consistié en estructurar la investigacion que fue préacticamente la fase
experimental o de campo.

La tercera etapa, luego de revisado y estudiado la fase tedrica se
desarroll6 la técnica industrial que llevo a elaborar el queso propuesto. En
ésta etapa se realizd una seleccién de todas las materias primas que se
utilizaron en la produccion incluyendo la seleccion de bacterias acidéfilos
0 bifidobacterias.

En la cuarta etapa, se efectud la caracterizacion de las formulas
del producto tanto para quesos con bifidobacterias como para queso sin
bifidobacteras, por otra parte se evaluaron dos diferentes medios de acidez
0 medios acidos como acido lactico(A) y acido citrico(B). Dando paso
posteriormente a las diferentes evaluaciones y analisis de los quesos
elaborados.

En la quinta etapa, se realiz0 las evaluaciones comparativas

sensoriales (organolépticas) como son: Olor, Color, Sabor, Textura,
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Apariencia y Aceptacion. En el bromatologicas: % proteinas, % grasa, %
humedad, pH, % de acidez titulable, sélidos totales, % ceniza, calcio y
fosforo. En el microbiol6gico: Staphylococus aureus, Coliformes totales,
Escherichia coli, Salmonella sp. e identificacion de bacterias acidofilos
(Streptococos thermophillus). Tomando como base las normas de la AOAC

(Metodos Oficiales de Analisis Quimico).

4.2. Muestreo.

Antes de comenzar la parte experimental se efectué un sondeo de la
calidad de la leche que seria utilizada para la elaboracion de los quesos,
asi:

e  Se evaluaron leches fresca enteras sin pasteurizar en una cantidad de
aproximadamente de 5 galones (25 botellas) por ensayo (10) del
rancho Mi Reina, en el kilometro 38 2 carretera a Sonsonate.

e Se evaluaron leches pasteurizadas en una cantidad de
aproximadamente de 5 galones (25 botellas) por ensayo (10) de
marcas comerciales (Salud y Foremost) que se consumen en el ambito
de supermercado.

En el muestreo de las distintas leches se determinaron la calidad de
las materias primas antes de elaborar el queso de pasta fresca y blanda, de
estas dependio la calidad obtenida en los diferentes ensayos experimentales
de produccién.

Las leches se manejaron a temperaturas de 3 a 5 °C.
manteniéndose en depdsitos térmicos (hieleras), hasta su proceso, para

evitar que se desarrollaran otro tipo de bacterias que no fuesen nativas de
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la misma leche, evitando cualquier interferencia (competencia) con las
bacterias acidofilos que pudieran provocar una alteracién microbioldgica
en el momento de elaborar el queso.

La leche fue transportada al Laboratorio de Quimica de la
Facultad de Agricultura e Investigacion Agricola, donde se efectuaron los
analisis (Tabla N°) para comprobar la frescura antes de su
procesamiento. Para evitar el desarrollo de bacterias perjudiciales, la
leche entera sin pasteurizar, se calentd en una olla de acero inoxidable de
capacidad de 12 litros a una temperatura de 90 °C por 20 minutos.

Los andlisis que se realizaron al momento de utilizar la leche, son:
su porcentaje de acidez o acidez real, pH o acidez aparente, densidad y
otros.

Tabla N° 5. Resultados fisico-quimicos de leche entera sin pasteurizar y

leche pasteurizada comercialmente.

Caracteristicas fisico- Leche fresca entera Leche fresca
quimicos pasteurizada
Olor Olor a pasto Sin olor particular
Sabor Dulce Ligeramente azucarada
Color Ligeramente amarillo Blanco mate
pH 6.3 7
Acidez titulables 0.18 0.20
Densidad o peso especif. 1.030 1.028
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4.3. Materiales y equipos.

en cuenta los siguientes materiales y equipo:

Para la elaboracién de queso de pasta fresca y blanda se tomaron

a) Materias primas:

e Leche fresca de vaca de primera calidad.

e Sal refinada.

e Medio de bacterias acidofilos.

e Az(car.

e Saborizantes: loroco, ajo, cebolla y chile
picante.

b) Equipos:

Instrumentos analiticos: bureta, pipetas, Beacker, pH-metro (medidor
de pH), titulador, termometro y otros.

Ollas.

Cucharones y cucharas. /
Paletas de madera e
Mantas de colar.

Coladores.

Bascula granataria (Terrallon)
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Acido lactico. Fenolftaleina.  NaOH 0.1N
c) Reactivos: a P

e Acido lactico.

e Fenolftaleina. | Ly
e Hidroxido de sodio 0.1N.

4.4. Proceso experimental.

ﬁ - Para poder desarrollar un queso con propiedades
| funcionales se establecieron modificaciones tecnoldgicas

para mejorar la fabricacion del queso y de esta manera

ofrecer alternativas innovadoras que beneficien a

productores artesanales e industriales mediante la

sustitucion de enzimas por bacterias acidofilos.

Fue necesario mediante ensayos previos a la elaboracion
seleccionar primeramente la técnica tradicional de elaborar quesos frescos
y combinarla con la elaboracion del yogurt, partiendo del principio que las
bacterias se desarrollan por si solas en el yogurt mediante el agregado de
medios de cultivos desarrollados con bacterias acidofilas. La combinacion
de éstas técnicas dio paso a un queso con caracteristicas aceptable
organolépticamente Unicas, de ahi se procedid a desarrollar otras
caracteristicas especiales agregando especias aromaticas que fueran
populares entre los consumidores como; loroco, ajo, cebolla y chile

picante.
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4.4.1. Técnica combinada de elaboracion (Anexo 1)

Después del calentamiento de la leche fresca sin pasteurizar vy
leches pasteurizadas se efectuaron los controles fisico-quimicos
anteriormente mencionados, fue necesario ajustar el pH (&cido lactico 11g
y acido citrico 6g) para propiciar un medio acido adecuado en el
desarrollo de las bacterias acidofila, el pH alcanzado fue de 5 como el del
yogurt natural. Se formuld los ingredientes basandose en un galon de leche
(3750 ml) luego se multiplico por los 5 galones (18750 ml) logrando
estandarizar la produccion del queso. Al momento del calentamiento de la
leche cuando alcanzé la temperatura de 82°C a los 15 minutos se agrego el
azucar que favorecen al desarrollo de las bacterias aciddfilas. Luego, fue
inoculada en la leche pasteurizada con un cultivo natural ya formado como
el del yogurt natural con bacterias Lactobacillus acidophillus.

La leche inoculada se dejé reposar por 2 horas a 42°C, con el
objetivo que se desarrollaran las bacterias por si solas, transcurrido el
tiempo de inoculacion se procedio a precipitarla con acido lactico y citrico
a manera que alcanzara un pH de 5, con esto se aseguré el medio
adecuado para las bacterias acidofilas, dejandola reposar por una hora
mas. Luego se calentd a 60°C., con el objetivo de formar el precipitado de
la caseina, la coagulacién se llevé acabo en casi 5 minutos y se completo
en casi su totalidad en 6 minutos, la temperatura que mejor dio resultados
para la coagulacion fue 60°C., con esta se trabajo en todos los ensayos
posteriores. Con una manta de colar se separd el suero del queso, fue
necesario ejercer una leve presion en forma de torniquete para separar el

suero de la cuajada formada, el queso obtenido se le agregd el 1% de sal y
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luego fue dejado en reposo a temperatura ambiente por 20 minutos en un
molde plastico tipo vasito y por ultimo se almacend a 2°C.

Este tipo de queso no dio las caracteristicas esperadas por lo que
se tubo que modificar dichas técnicas y formulas, a ésta le llamaremos
ensayo N° 1. a partir de ésta se desarrollé la prueba final.

A continuacion se describe en el siguiente cuadro las formulas con
las cantidades de los ingredientes que se utilizaron para la elaboracién de
los quesos frescos. Estos se evaluaron organolépticamente y se seleccion6

el mejor segun los panelistas.

Tabla N° 6. Formulas para la produccidn de queso.

INGREDIENTES A* B*
Leche entera 3750 ml 3750 ml
Carbohidratos 179 179
Cultivos naturales 300 ml 300 ml
Acido lactico 129
Acido citrico 99
Sal 37.5¢ 37.5¢

* A= 4cido lactico
*B= 4cido citrico
4.4.2 Desarrollo de queso con propiedades funcionales.
Debido a la calidad que se ofrecen de leches frescas en el mercado
nacional y a la falta de equipos adecuados de pasteurizacion se tuvo que

trabajar con leches pasteurizadas comerciales.
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A continuacion, se describiran las técnicas que se desarroll6 para la
elaboracién de queso con caracteristicas funcionales. Tecnol6gicamente, se
reducen los tiempos de proceso y de elaboracion ofreciendo una alternativa
muy importante a la industria procesadora lactea ya que esto se traduce en
un ahorro econémico muy importante en este rubro.

1) Recepcion de materia prima: la leche cruda al inicio tuvo una
temperatura de 4 °C, se determind su control de calidad mediante pruebas
cualitativas y cuantitativas como ya se describié anteriormente. Luego de
verificar la calidad de la leche fresca, se le determiné su pH, utilizando
papel indicador marca pHydrion con escala de 1 a 14. Este se realizo,
tomando 5 ml. de leche pasteurizada en un beacker de 10 ml., luego se
introduce la cinta de tal manera que se empape de leche y después se
realiza la lectura con respecto a una escala de colores que indican el pH
presente en la solucién o la concentracion de iones de hidrégeno presente
en la leche. Ya conocida la concentracion de iones de hidrogeno, en este

caso de 7 (neutro), se procedio a agregar los demas ingredientes.

2) Pesado de ingrediente.

Para el pesado de los ingrediente se utilizd una bascula
granataria digital marca Terraillon con capacidad de
y 5Ibs., entre los ingredientes utilizados tenemos: azlcar
1 "»H (179) y &cido lactico (11ml), sal (37.59) y el cultivo natural
(300ml) en 3750 ml. de leche fresca pasteurizada.
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3) Calentamiento y mezcla de ingredientes.

! El tratamiento térmico se efectué a una temperatura de
80°C., se mezcla el azOcar para aumentar los

carbohidratos que sirven como combustible a las

‘ bacterias que puedan usarlo para su desarrollo. Luego,
, W ~ se baja la temperatura a 60°C. y se prepara con el acido
% lactico una mezcla con el cultivo natural para precipitar
' (desnaturalizacién) la caseina ajustandose a un pH de
;_1 . 5, logrando el punto isoeléctrico de sus proteinas en un

,y‘\‘ tiempo de 3 min., formando la cuajada de textura
< i blanda deseada.

4) Desuerado: En esta etapa del proceso se debe
mantener a una temperatura de 60°C. hasta su
enfriado. Para el proceso de desuerado se tomé en
cuenta las caracteristicas del coagulado de la caseina,
el precipitado fue completo e instantaneo. Este no
forma coagulos compactos como tradicionalmente

sucede cuando se coagula con cuajos (enzimas) por lo

que no se efectué cortes con agitacion ya que la
naturaleza de la particula formada no es lo
suficientemente  consistente para realizar esta

. operacion de corte como tradicionalmente se efectua.
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Los resultados fueron satisfactorios ya que se pudo

separar de la parte liquida (suero), la parte sélida

' d (cuajada) sin ningun otro tratamiento ya que fue
espontaneo.

Luego se coloca y se desuera en un colador plastico cubierto con una
manta de colar fina, ejerciendo una leve presion en la cuajada para ayudar
a que separe mas rapido el suero de la pasta de cuajada. Se deja reposar
por 15 min. Luego se agrega la sal poco a poco sobre una superficie
plana.

5) Saborizantes: a partir de la pasta afinada se adicionaron diferentes
saborizantes para aumentar el sabor, esto se hizo con la idea de buscar
sabores que son de la preferencia de los consumidores; entre estos
saborizantes podriamos mencionar: ajo en polvo (10 g) cebolla en polvo
(10 g), loroco fresco (6 onz.) chile picante (2 onz.). Hay que aclarar que las
especias agregadas fueron por separado es decir que cada una de ella es
un queso diferente, sin mezclar las especias.

6) Moldeado o envasado: la cuajada se colocé en moldes de forma
redonda que daran la apariencia final al queso a temperaturas de 50°C.,
los moldes que se utilizaron son de plasticas circulares con un diametro
aproximado de 15 cm. de circunferencia por 10 cm. de alto.

7) Almacenamiento: ésta operacion se realizd para lograr mantener por
mucho més tiempo el queso, por lo que fue necesario mantenerlos a una

temperatura de 2 °C. durante todo el tiempo que este fue analizado.
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4.5. Analisis estadistico.

. Las primeras pruebas de degustacion que se
efectuaron, fue por seleccién o eliminacion de los dos
tipos de queso que se elaboraron (A 'y B), es decir

entre la escogitacion del mejor de ellos. La

evaluacién de las pruebas sensoriales, se realiz6 en
la Facultad de Agricultura e Investigacion Agricola
con 15 degustadores no entrenados (estudiantes de la

carrera de Ingenieria en Alimentos e Ingenieria

Agroindustria) dividido en dos grupos de forma
aislada. Cada uno recibié muestras de dos quesos por sesién, servida en
copas plasticas identificadas por codigos (A y B), que fueron acompariadas
con un vaso con agua para enjuagarse la boca después de cada
degustacion y una cartilla (Anexo 2) para la evaluacién con escala
heddnica verbal de 9 puntos. En el tratamiento de los datos, se utilizé el
andlisis estadistico de resultados de prueba de’’t “diferencias de medias (t
Student), para determinar el grado de significancia estadistica de sus
variables del 1% y el 5% de confianza en cada tratamiento, utilizando el
procedimiento estadistico de SPSS. Con el proposito de evaluar los efectos
de dos quesos con acido lactico mas bacterias lacticas (A) y con acido
citrico méas bacterias lacticas (B). Tomando en cuenta los atributos de:
apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptacion. El objetivo del disefio
estadistico es determinar el grado de aceptacion y preferencia que tendria
en los consumidores, donde a través del analisis estadistico se determinara

el mejor producto de los dos, basados en los resultados de la prueba del
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disefio, se comparan las medias de las muestras pertenecientes al mismo
grupo de degustadores para calcular las diferencias entre los valores de las
dos variables y contrastar si sus medias son distintas o no, estableciendo
las diferencias entre sus promedios, es decir:

Sit pa=py => pa—ppy=0 =>puyg#0

En la segunda prueba de degustacion fue necesario
efectuar evaluaciones de preferencia personal midiendo
el grado de aceptacion del queso que fue seleccionado

en la primera prueba por los panelistas, el que fue

elegido es queso (A). Utilizando el método de Chi-
cuadrado, este analisis se utilizo para probar, de acuerdo con las hipétesis,
el grado de distribucion de frecuencias observadas comparadas con la
distribucidn tedrica, para ello fue necesario aplicar la prueba de triangulo
en un queso testigo (T) sin bacterias acidofilas y el queso patrén (P) con
bacterias aciddfilas. Con 25 estudiantes de Ingenieria en Alimentos e
Ingenieria Agroindustrial. En el disefio de Chi-cuadrado se utiliza la
siguiente ecuacion:

(/X1 - np/ -0.5)°

X? =
np(1-p)
Donde:
X= ndmero de opiniones acertadas.
n= namero total de ensayos practicados o numero de jueces por
repeticiones efectuadas
p= probabilidad del éxito en un ensayo unico (para una prueba triangular

es 1/3).
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q= (1-p) = probabilidad de la falla en un ensayo Unico.
0.5 = factor de correccion por continuidad para Chi- cuadrada ajustada.

El factor de correccion se aplica s6lo para un grado de libertad en el cual

los resultados se consignan como “acierto” y “falla’.

4.6. Analisis microbioldgico.

Los analisis microbioldgicos se efectuaron en el Laboratorio Clinico
Cruz Mufoz, (Colonia Médica, Diagonal Victor Manuel Posada, N° 1317).
Primeramente fue para determinar el grado de higiene e inocuidad durante
la elaboracion de muestras en queso con bacterias y sin bacterias, y el
segundo analisis microbioldgico fue para encontrar si existe la presencia
de bacterias acidofilas o lacticas (Streptoccus thermophillus), es el que
tiene mayor importancia en la salud y la que puede determinarse su efecto
funcional al consumirla. Para ello se tomé como analisis el yogurt que se
utiliz6 como cultivo puro y el queso con bacterias.

Los quesos elaborados se analizaron en periodosde 0a5,5a 10y 15
dia, basada en los Métodos Oficiales de Analisis Quimicos (AOAC),
especificamente en los Métodos Oficiales del Analisis Bacteriologico, Cap.
3, 8° Edicion, en los dos tipos de andlisis. Las técnicas utilizadas sirvieron
para determinar: Unidades Formadoras de Colonias (UFC), Nimero mas

Probable (NMP), en el recuento de bacterias Staphylococus aureus
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UFC/gramos, Coliformes totales UFC/gramos, Escherichia coli
UFC/gramos y Salmonella spp en 25 gramos, hongos y levaduras. A
continuacion, se describiran los pasos de los analisis microbiol6gicos
utilizados:

Materiales: cajas petry, tubos de ensayo, ansas, mechero, guantes,

jeringas de 5y 10 ml.

Preparacion de los tubos: se preparan 12 tubos por cada
muestra en el que se identifican por su patron N° 1y
(1:10), patron (1:100), patrén (1:1000) y para cada
muestra con las diluciones mencionadas de queso a
analizar. Agar Vogel Jhonson (color rosado); sirve para
determinar Sthaphylococus aureus (el patdogeno y no
! patogeno). Laurylsulfat-bouillon (color amarillo paja):

para el ndmero mas probable (NMP). SS-Agar (color

rosado oscuro): para determinar Salmonella. Agar
Dextrosa Potato (color amarillo): para determinar
levaduras y hongos y Chromocult (color amarillo): para

determinar Coliformes y Escherichia coli. Estos agares

tienen un tiempo promedio de calentamiento de 5 minutos,
con sus respectivos pesos para cada muestra realizada. Se pone el medio
en las cajas petry (5ml), se deja enfriar el medio y se inoculan con las
muestras de los quesos elaborados, de 0 a 5 dias, de 5 al0 dias y de 10 a

15 dias, las placas cerca del mechero.
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Descripcion del analisis del proceso de cantidad de bacterias
presentes en el queso, prueba de la Oxidasa y Catalasa:
e Materiales: cajas petry, agar nutritivo, muestra de sangre, asas,
mecheros, guantes, jeringas de 5y 10 ml.
e Objetivo de la prueba: Identificar distintas especies pertenecientes de
la familia Enterobacteriaceae, diferenciar especies de Pseudomonasy

Estafilococos y Estreptococos.

a) Prueba de la Oxidasa: Esta prueba sirve para determinar la presencia

de enzimas citocromo oxidasa en preparaciones de microorganismos.

Permite diferenciar enterobacterias, distintas especies de Streptococcus,

Staphylococcus y Micrococcus (-) de Pseudomonas y Aeromonas (+). Se

debe partir de cultivos puros de bacterias crecidos en Agar Nutritivo 18-24

horas.

Metodologia:

A) Tomar con el ansa una colonia de cultivo puro.

B) Aplicar la colonia sobre el disco embebido en el reactivo de Kovacs

para Oxidasa (naftol+dimetilparafenilendiamina) extendiendo bien el

material)

C) Esperar de 5-10 seg. y observar la coloracion.

e Prueba positiva: la tira vira a color azul por oxidacion del compuesto a
azul de indofenol.

¢ Prueba negativa: no hay modificacion.
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b) Prueba de la Catalasa: Esta prueba es para detectar presencia de la
enzima catalasa en preparaciones de microorganismos. Diférencia
Streptococcus (-), Clostridium (-), de Sthaphylococcus (+), Bacillus (+), y
Micrococcus (+).

Metodologia:

A) Colocar una gota de agua en un portaobjeto limpio.

B) Colocar una ansada de colonia a probar sobre la gota y mezclar (no
dejar secar).

C) Agregar 2 gotas de agua oxigenada.

Resultado positivo: formacion de burbujas debido a la produccién de O, a

partir de H,O, por accion de la enzima.

4.7. Analisis bromatoldgicos.

Los anélisis bromatologicos fueron realizados en la Universidad de
El Salvador, en la Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento de
Quimica Agricola. Se efectuaron analisis a seis muestras de queso fresco
con bacterias y sin bacterias lacticas, al igual que las muestras
microbioldgicas, en la muestra bromatoldgica se analizaron en periodos de
0ab5,5a10y10a15. Con el objetivo de medir la calidad nutritiva de este
tipo de queso, y verificar que influencia tiene (bacterias) en el aumento o
disminucién de proteinas en funcion de tiempo. Para ello fue necesario
efectuar analisis de: % de proteina, % grasa, % humedad, pH, % Acidez
titulable, Sélidos Totales (ppm), % Ceniza, Calcio (mg/100g) y Fosforo
(mg/100g). Dichos analisis fueron realizados bajo los Métodos Oficiales de
AOAC 990.19, 16° Edicidn.
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4.8. Analisis de costo.

El analisis de costo se efectué con el objetivo de valorar que tan
viable es producir este tipo de queso fresco de pasta blanda con bacterias
lacticas. Este se calculo de la siguiente manera:

Tabla N° 7. Evaluacion de costos de elaboracion de queso fresco y pasta

blanda.

INGREDIENTES (Pme;;)) Costo $ Igstz)'
Leche entera 3750 ml. 3.19 3.19
Carbohidratos 179 0.33(11b.) |0.013
Cultivos naturales 300ml 0.45 0.90
Acido lactico 12ml 1.80 0.22
Sal 375¢ 0.05 0.004
TOTAL 4.33
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V. DISCUSION DE RESULTADOS.

Basandose en la informacion obtenida en el proceso de los analisis
de degustacion, los resultados se sometieron a evaluaciones estadisticas
mediante la prueba de “t” con diferencias de medias. Evaluando los quesos
prototipos con acido lactico mas bacterias (A) y queso con acido citrico
mas bacterias (B). Para ello, fue necesario medir los atributos de cada
queso especificamente: la apariencia, olor, color, sabor, textura,
aceptacion personal. El analisis sensorial, se realiz6 con 15 panelistas no
entrenados (focus grup) en una escala hedonica del 1 al 9 de calificacion.

Luego para evaluar al queso que fue el preferido por los panelistas
se realizd una prueba estadistica de triangulo con el objetivo de identificar
si los panelistas encontraban diferencias significativas entre un queso con
bacterias y otro sin bacterias, en este caso el queso con preferencias fue el
queso con acido lactico més bacterias (A).

A continuacidn, se describiran en la siguiente tabla los resultados
de prueba de “t” con diferencias de medias para queso con dcido ldctico y

acido citrico, tomando encuenta las tablas de distribucion de “t” student.



(Anexo 3)

Tabla N° 8. Medias para queso con &cido lactico

Textura |Olor Sabor |[Color | Apariencia|Aceptacion

1 6 5 4 5 6 6

2 8 7 9 9 8 8

3 8 7 8 5 4 6

4 8 9 9 9 9 8

5 6 6 6 5 4 6

6 7 7 8 8 7 7

7 8 7 8 8 8 8

8 5 5 7 5 5 7

9 8 7 7 8 7 7
10 9 9 8 9 7 8
11 4 6 6 7 7 5
12 4 6 7 7 7 8
13 7 6 7 8 5 8
14 8 7 8 8 8 8
15 7 8 8 8 8 8
Total 103 102 110 109 100 108
Medias |6.9 6.8 7.3 7.3 6.7 7.2
X 741 714 830 825 700 792
Tabla N° 9. Medias para queso con acido citrico

Textura |Olor Sabor |Color |Apariencia|Aceptacion

1 6 6 8 5 7 7

2 7 8 7 8 6 8

3 9 8 9 8 9 9

4 7 7 8 7 8 7

5 7 8 7 8 7 8

6 2 6 2 7 6 2

7 7 6 5 6 7 6

8 5 5 6 7 7 6

9 8 7 8 8 7 8
10 9 7 9 8 8 9
11 8 7 8 8 7 9
12 4 5 3 7 6 4
13 7 5 7 8 7 8
14 8 8 7 8 8 7
15 5 7 5 5 6 7
Total 99 100 99 108 106 105
Medias | 6.6 6.7 6.6 7.2 7.1 7.0
X 705 684 713 794 760 787
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5.1. Andlisis estadistico de resultados por caracteristica
organoléptica
Los resultados que presenta el Software estadistico SPSS en

56

Analisis de Medias para muestras Independientes, aparece la significancia

o valor —P de la prueba.

Entonces la decision, utilizando el valor —P de la prueba se basa en

el siguiente criterio:

a) Aceptar H, si el valor -P >«

b) Rechazar H,, si el valor -P <«

Las decisiones basada en el estadistico critico o valor —P de la

prueba, son esencialmente las mismas.

5.2. Resultados con spss.

1.- Caracteristica: Textura

Estadisticos de grupo

Deswviacion Error tip. de

ORIGEN N Media tip. la media
TEXTURA  lactico 15 6.87 1.552 .401
citrico 15 6.60 1.920 .496

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia | Errortip. de diferencia
F Sig. gl Sig. (bilateral) | de medias | la diferencia Inferior Superior
TEXTURA  Se han asumido
varianzas iguales .348 .560 418 28 .679 .27 .637 -1.039 1.572
No se han asumido
variarzas iguales .418 26.824 .679 .27 .637 -1.042 1.575
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i) Decisidn Estadistica:

Como el valor —P de la prueba (sig. bilateral) de 0.679 > a = 0.418,
Siendo o = 0.05, por lo tanto como 0 .679 > 0.05, se acepta Hy: La
calidad del queso Tipo A y Tipo B son iguales en cuanto a Textura.
(Decision basada en la comparacion del Valor p de la prueba (sig.
bilateral) y el nivel de significancia. Podemos concluir que ambos

productos evaluados tienen diferencias minimas en cuanto a textura, por lo

que se dice que no existe diferencia estadisticamente hablando.

2.- Caracteristica: Olor

Estadisticos de grupo

Desviacion Error tip. de

ORIGEN N Media tip. la media
OLOR lactico 15 6.80 1.207 .312
citrico 15 6.67 1.113 .287

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia | Errortip. de diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) | de medias | la diferencia Inferior Superior
OLOR  Se han asumido
varianzas iguales .012 913 .315 28 .755 13 424 -735 1.002
No se han asumido
varianzas iguales .315 27.816 755 13 424 -735 1.002

ii) Decision Estadistica:

Como el valor —P de la prueba (sig. bilateral) de 0.755 > a =

0.315, Siendo o = 0.05, por lo tanto como 0.755 > 0.05, se acepta Hy: La

calidad del queso Tipo Ay Tipo B son iguales en cuanto a olor.
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Podemos concluir que ambos productos evaluados  tienen
diferencias minimas en cuanto a olor, por lo que se dice que no existe

diferencia estadisticamente hablando.

3.- Caracteristica: Sabor

1ii) Decision Estadistica:
Estadisticos de grupo

Deswviacion Error tip. de
ORIGEN N Media tip. la media
SABOR lactico 15 7.33 1.291 .333
citrico 15 6.60 2.063 .533
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas Prueba T para laigualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia | Errortip. de diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) | de medias | la diferencia Inferior Superior
SABOR  Se han asumido
variarzas iguales 2.693 112 1.167 28 .253 73 .628 -.554 2.021
No se han asumido
variarzas iguales 1.167 23.505 .255 73 .628 -.565 2.032

Como el valor —P de la prueba (sig. bilateral) de 0.253 < a =
1.167, Siendo a = 0.05, por lo tanto como 0.253 > 0.05, se rechaza Ho:
La calidad del queso Tipo A y Tipo B en cuanto a sabor hay evidencia
estadistica a favor de H; (la calidad es diferente en cuanto al sabor).
Podemos concluir que el producto de mejor calidad en cuanto al sabor es

el queso tipo A (acido lactico).




4.- Caracteristica: Color

Estadisticos de grupo

Desviacion Error tip. de

ORIGEN N Media tip. la media
COLOR  l4ctico 15 7.27 1.534 .396
citrico 15 7.20 1.082 .279
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para laigualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia | Error tip. de diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) | de medias la diferencia Inferior Superior
COLOR  Se han asumido
varianzas iguales 2.763 .108 .138 28 .892 .07 .485 -.926 1.060
No se han asumido
varianzas iguales .138 25.173 .892 .07 .485 -.931 1.065

iv) Decisidn Estadistica:

Como el valor —P de la prueba (sig. bilateral) de 0.892 >a = 0.138,

Siendo o = 0.05, por lo tanto como 0.892 > 0.05, se acepta Hy: La calidad

del queso Tipo Ay Tipo B son iguales en cuanto a color.

Podemos concluir que ambos productos evaluados

tienen

diferencias minimas en cuanto a color, por lo que se dice que no existe

diferencia estadisticamente hablando.

5.- Caracteristica: Apariencia

Estadisticos de grupo

Deswviacion Error tip. de

ORIGEN N Media tip. la media
APARIENC lactico 15 6.67 1.543 .398
citrico 15 7.07 .884 .228
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v) Decision Estadistica:

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para laigualdad de
varianzas Prueba T para laigualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia | Error tip. de diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) | de medias | la diferencia Inferior Superior
APARIENC Se han asumido
varianzas iguales 5.245 .030 -.871 28 .391 -.40 .459 -1.340 .540
No se han asumido
varianzas iquales -.871 22.292 .393 -.40 .459 -1.351 .551

Como el valor —P de la prueba (sig. bilateral) de 0.391 < a =
0.871, Siendo a = 0.05, por lo tanto como 0.391 > 0.05, se rechaza Hy:
La calidad del queso Tipo Ay Tipo B en cuanto apariencia hay evidencia
estadistica a favor de H; (la calidad es diferente en cuanto al apariencia).

Podemos concluir que el producto de mejor calidad en cuanto a
apariencias es el queso tipo B (&cido citrico).

6.- Caracteristica: Aceptacion

Estadisticos de grupo

Deswviacién Error tip. de

ORIGEN N Media tip. la media
ACEPTAC léactico 15 7.20 1.014 .262
citrico 15 7.00 1.927 .498

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia | Errortip. de diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) | de medias la_diferencia Inferior Superior
ACEPTAC Se han asumido

varianzas iguales 1.679 .206 .356 28 125 .20 .562 -.952 1.352

No se han asumido
varianzas iguales .356 21.202 726 .20 .562 -.969 1.369
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vi) Decision Estadistica:

Como el valor —P de la prueba (sig. bilateral) de 0.725 >a = 0.356,
Siendo a = 0.05, por lo tanto como 0.725 > 0.05, se acepta Hy: La calidad
del queso Tipo Ay Tipo B son iguales en cuanto a la aceptacion.

Podemos concluir que ambos productos evaluados  tienen
diferencias minimas en cuanto a aceptacion, por lo que se dice que no

existe diferencia estadisticamente hablando.

7.- Caracteristica: Promedios

Estadisticos de grupo

Desviacion Error tip. de
TIPOS N Media tip. la media
PROMEDIO lactico 6 7.0333 .26583 .10853
citrico 6 6.8667 .26583 .10853
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene
para laigualdad de
varianzas Prueba T para laigualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia | Error tip. de diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) | de medias la diferencia Inferior Superior
PROMEDIO  Se han asumido
variarzas iguales .000 1.000 1.086 10 .303 .1667 .15348 -.17530 .50864
No se han asumido
varianzas iguales 1.086 10.000 .303 .1667 .15348 -.17530 .50864

vii) Decision Estadistica:

Como el valor —P de la prueba (sig. bilateral) de 0.303 >a = 1.086,
Siendo a = 0.05, por lo tanto como 0.303 > 0.05, se rechaza Hy: La
calidad del queso Tipo A y Tipo B en cuanto a promedios hay evidencia
estadistica a favor de H; (la calidad de los promedios es diferente).




Podemos concluir que el producto de mejor calidad en cuanto a

promedios obtenidos es el queso Tipo A, estadisticamente hablando.

Tabla No. 10 Valor P de comparacién de resultados:

Atributos Valor —P Diferencia
Significativa

Textura 0.679 (A)y (B) No
Olor 0.755 (A) y (B) No
Sabor 0.253 (A) y (B) 0.255 No
Color 0.892 (A)y (B) No
Apariencia 0.391 (A) y (B) 0.393 No
Aceptacion 0.725 (A) y (B) 0.726 No
Promedios 0.303 (A) y (B) No

Se puede resumir que a nivel de significancia en el cuadro anterior
que no hay diferencia significativa entre ambas, por lo tanto se dice que la

muestras A y muestra B son iguales.

Luego de haber efectuado los analisis de atributos de aceptacion
personal entre medias, se efectué el andlisis sensorial de prueba de
triangulo con el objetivo de determinar si existia diferencia perceptible
entre dos muestras que fueron identificadas como queso con bacterias y
otro sin bacterias. Para ello, se compararon tres muestras a la vez, de las
cuales dos, son iguales entre si y la otra es diferente. Se presentaron a los
panelistas no entrenados tres muestras codificadas y una hoja de
evaluacion (Anexo 4) en las siguientes combinaciones: AAB; ABA; ABB;
BBA; BAB y BAA. En donde la misma letra indica muestras iguales y la

letra diferente la posicién de la muestra desigual. Para esta prueba se




63

requiere que los panelistas presten atencion a una sola causa de variable,
en la observacion perceptible.

A continuacion, se describe en la siguiente tabla el nimero de
aciertos y no aciertos que hay en la prueba, cuyos resultados se sometieron
a la evaluacién estadistica de Chi-cuadrada, con el objetivo de hacer la
comparacion de la hipotesis planteada.

Tabla N° 11. Tabulacion de resultados de la prueba de triangulo.

Prueba Acertado |No Acertado

NP WIN|F-

'_\
)
= R = R R = = R == N R I

24 1
Sumatoria
18

Sumatoria 24 umatoria

[N llelilelle]l diellellel] Jllellell Jdlell Jllellell dl dlelle]lellelie} ] ]
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Este analisis utiliza para probar, de acuerdo con las hipétesis, el
grado de una distribucion de frecuencia observada comparada con la
distribucion teorica. La formula de Chi- cuadrada adecuada es Ilamada

Chi-cuadrada ajustada:

(/X1 — np/ -0.5)?

np(1-p)

Donde:

X= ndmero de opiniones acertadas.

n= numero total de ensayos practicados o numero de jueces por

repeticiones efectuadas

p= probabilidad del éxito en un ensayo Unico (para una prueba triangular

es 1/3).

g= (1-p) = probabilidad de la falla en un ensayo unico.

0.5 = factor de correccion por continuidad para Chi- cuadrada ajustada.

El factor de correccion se aplica solo para un grado de libertad en el cual

los resultados se consignan como “acierto” y ‘‘falla”.

viii) Se formularon dos hipétesis:

e Hipotesis nula (Ho): no hay diferencia entre el queso sin bacterias
aciddfilas y el queso con bacterias aciddfilas. Ho: X;= X,

e Hipdtesis Alternativa (Ha): existe una diferencia significativa entre el
queso sin bacterias acidofilas y el queso con bacterias aciddfilas. Ha
X1 > X,
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Segun los datos obtenidos en el muestreo, aplicando la formula:

(24 —24 x 0.67 — 0.5)?
X2 = =104
24 x 0.33 x 0.67

Nivel de Significancia

Estadistico 5%

X una cola 13

Comparando los resultados del calculo de Chi- cuadrada ajustada
con la “Tabla de x* calculada” es menor el valor de la probabilidad del
5%, por lo cual se puede decir que los jueces no detectaron de manera
significativa la diferencia existente entre las muestras. La hipotesis Nula
(Ho) se acepta y se rechaza la Hipdtesis Alternativa (H,).

La siguiente formula permite calcular la probabilidad exacta en la

curva estadistica:

(X;—0.5) np
/=
(np(1-p)*?
(24-0.5) (24 x .033)
/=
(24 x 0.33 x 0.67)*2
(23.5) (7.92)
/=
+(5.3064)
186.12
Z= =

2.303
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El resultado indica que la probabilidad tiende a ser 0% (viendo las
tablas estadisticas) de que los jueces no logran detectar la diferencia entre

los dos tipos de muestras de quesos.

No se aplico ningun analisis de varianza por los resultados
obtenidos en el analisis de Chi- cuadrado y el calculo de la probabilidad es

exacta, puesto que no hay razon de obtener un resultado invariante.

Con todo ello, la diferencia sensorial entre queso sin bacterias

acidofilas y el queso con bacterias aciddfilas es evidente.

Grafico N° 2. Prueba de Triangulo.

GRAFICA DE LA PRUEBA DE TRIANGULO
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En la gréafica anterior se puede determinar la cantidad de aciertos
presentes en la prueba de triangulo, que esta representada por la cantidad
de acierto que fue de 18 y de no-acierto que fue de 6, por lo que se estima
que en esta prueba, el nimero de aciertos es mayor al rango establecido
que pide este tipo de andlisis mayor de “13” por lo tanto el panelista no

encontro diferencias algunas en los dos quesos degustados.
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5.3. Andlisis Bromatologico (Anexo 5).

El analisis bromatologico realizado al queso que fue mejor
evaluado por parte de los panelistas, en este caso es el queso con acido
lactico con bacterias, comparado con un queso sin bacterias en periodos
de 0 a 15 dias de elaborado. A continuacion, se presentan las graficas de
los distintos analisis que fueron efectuados a los quesos.

Grafico N° 3: Grafico de Proteina.

Grafico de Proteina

20 17.36 | __m

= 15 i/ | —&— o
— |
< 16.08 15.34
2 3 14.11 : 14.36 —i— Queso con Bacterias
w
= o 10
:]E_) = —&— Queso sin Bacterias
o 5
o
o
dia O dia 5 dia 10 dia 15
Dias de Elaboracion de los
Quesos

Como se puede ver en el grafico del analisis de proteinas de los
quesos, a partir del 0 dia se observa que inicialmente contienen 14.11 por
ciento en el queso con bacterias y 14.21 por ciento en el queso sin
bacterias. Estos incrementan a partir del 5° dia, los valores del queso con
bacterias presentd un porcentaje mayor de 16.37 por ciento, comparado
con el queso sin bacterias que tiene un porcentaje de 16.08 por ciento,
obsérvese que el queso sin bacterias contenia mayor porcentaje al principio
y al pasar los dias éste se disminuye. A partir del 10 ° dia, el queso con
bacterias tiene un aumento considerable del 17.36 por ciento, comparado
con el queso sin bacterias que disminuye en un 15.34 por ciento, este

crecimiento se hace mas notable a partir del 15° dia, donde el queso con
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bacterias alcanza un mayor incremento de 18.63 por ciento, comparado
con el queso sin bacterias que disminuye su proteina en 14.36 por ciento.
Este incremento pudo ser causado por el agradado de cultivos lacteos que
mejoran la disponibilidad de proteinas producidas por las bacterias
lacticas, que la hidrolizan formando albumosa y una metaproteina (la
paracaseina) que es menos soluble que la caseina y que a su vez se
combina con el calcio para formar un coagulo constituido en su mayor por
paracaseinato de calcio, el cual es la principal proteina de los quesos
frescos, convirtiendo estas proteinas en una mayor disponibilidad biolégica
(mas digeribles y nutritivas) y no asi en el queso sin bacterias que fue
reducida ocasionando una drastica baja de proteinas, durante el
transcurrir del tiempo, notese que su porcentaje es similar al inicial 14.24
por ciento, el cual pudiera ser un indice de descomposion por la
degradacion de proteinas causadas por bacterias, ya que presentaba olores
y sabores no propios del queso fresco y una coloracién mas amarillenta
comparada con la del queso con bacterias.

Grafico N° 4. Grafico de Grasa.
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Del grafico anterior del andlisis de grasa, puede observarse que los
porcentajes de los quesos solo existieron diferencias al cero dia de analisis.

Notese en el queso con bacterias tiene un porcentaje inicial de 19.46
por ciento, comparado con el queso sin bacterias con 18.07 por ciento,
siendo de menor porcentaje. Obsérvese el comportamiento del 5° al 15° en
el queso con bacterias no hubo ningun cambio significativo en su
porcentaje manteniéndose en un 18 por ciento, esto pudo deberse a que las
grasas durante la maduracion se hidrolizan en gran parte, de igual manera
sucedio con el queso sin bacterias que mantuvo un 16 por ciento, del 5° al
15° dia. Debido a la cantidad de grasa presente el queso elaborado,
concuerda con lo recomendado por la Norma Salvadorefia NSO
67.01.04:05 (Anexo 6) descrita en la Tabla N°1. (Caracteristicas fisico-
quimicas) la cual menciona que un queso fresco debe contener de 20 a 30%
de grasa en masa de base humeda. Por otra parte, Moreno (1991) en su
obra: “Leches y sus Derivados”, hacen mencion que el queso segun Su
contenido en grasa se puede clasificar como cuarto graso aquellos que
contienen de 10 a 25%, por lo que podemos considerar el queso elaborado
con bacterias como un gqueso bajo en grasa, semiligth.

Grafico N° 5. Grafico de humedad.

Grafico de Humedad
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Del grafico anterior se puede observar que el porcentaje de la
humedad en dia cero, el queso con bacterias presentdé una humedad menor
con 48.76 por ciento y que comparado con el queso sin bacterias es mayor
con 51.88 por ciento. A partir del 5° dia, el queso con bacterias incrementd
en su porcentaje a 56.1 por ciento, no asi el queso sin bacterias que se
mantuvo sin alterar su humedad con 51.7 por ciento. Del 10 a 15° dia, el
queso con bacterias se mantuvo constante en 47.41 y 47.14 por ciento,
manteniendo una frescura y calidad durante esos dias; en el queso sin
bacterias se observa que si existio diferencias a partir del 10°y 15° dia de
elaborado incrementando drasticamente entre 52.44 a 59.64 por ciento.
Esto pudo deberse al ataque microbiologico posiblemente al destruir la red
proteica del queso fresco.

Moreno (1991), menciona que la humedad en quesos es uno de los
criterios mas importantes para su clasificacion en la elaboracion de queso
fresco y debido ha estas caracteristicas se pueden clasificar en dos grupos
como: quesos frescos y quesos maduros. Y que éstos dependen del método
de elaboracion y la separacion del suero con lo que resultan con mayor o
menor humedad. A partir de esta observacion, éste clasifica a los quesos
frescos como aquellos que contienen un 42 a 55% de humedad
considerados como semiduro; coincidiendo con los queso elaborados con y
sin bacterias en esta investigacion. Por otra parte, la Norma Salvadorefia
en la Tabla N°1, presenta los porcentajes de humedad en masa maxima
como queso fresco aquellos que poseen el 45% de humedad. Por lo que

podemos decir que el queso con bacterias nuevamente se encuentra entre
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los rangos aceptables con lo descrito por la Norma Salvadoreifia NSO
67.01.04:05.
Gréfico N° 6. Grafico de pH.
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De la grafica anterior se puede observar que el pH del queso con
bacterias presenta a los 0 dias inicio con 5.09 por ciento y el queso sin
bacterias comenzé con 5.18 por ciento. Se puede observar que a partir del
5° dia el queso con bacterias tiende a incrementar a 5.61 por ciento y que
el queso sin bacterias casi se mantiene en los dias 5° al 10° en 5.20 y 5.32
por ciento respectivamente. El queso con bacterias a los 15° dias tuvo un
incremento de 6.25 por ciento considerandose esto tal vez como una mayor
actividad microbiologica produciéndose una disminucion de acidez por
dicha actividad; aunque si se observa que vuelve a disminuir a los 15 dias
y regulando dicha acidez hasta 5.25 por ciento, mientras que el queso sin
bacterias a partir del 10° al 15° manifestd una variante bien marcada ya
que luego de haber mantenido su acidez en cinco y fraccién disminuye
hasta 4.97 por ciento.
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Varnan y Cols (1995), mencionan que la acidez es un factor muy
importante a la hora de coagular y mantener el queso. Por otra parte, el
pH vy la acidez total son responsables del desarrollo de bacterias lacticas
cuyo papel principal es la produccion de acido lactico promotor del sabor
y aromas en los quesos. Esto fue bien determinante en el queso con
bacterias debido a que presentd mejores caracteristicas organolépticas
comparadas con el queso sin bacterias que incluso fue de menor aceptacion
cuando se evaluaron ambos.

Gréfico N° 7. Grafico de Acidez Titulable.
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Obsérvese que en el grafico de la acidez titulable el queso con
bacterias presenta a los 0 dias una acidez de 0.15 por ciento al igual que el
queso sin bacterias que presentd el mismo porcentaje. Al 5° dia ambos
queso se comportaron de igual manera aunque incrementaron un grado
mas presentando valores de 0.16 por ciento. Pero al 10° dia el queso con
bacterias tuvieron un descenso de dos grados de 0.14 por ciento y el queso
sin bacterias al contrario, aumento dos grados con 0.18 por ciento. Para el
15° dia existi6 en el queso con bacterias un aumento a dos grados con 0.16

por ciento y en el queso sin bacterias este tuvo un cambio drastico
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comparado con el queso anterior disminuyendo de 0.18 a 0.11 por ciento.
Esta reduccion de la acidez expone al queso al desarrollo de
microorganismos de la putrefaccion ya que la acidez es un factor que
controla la descomposicién y aumenta el tiempo de almacenamiento. A
consecuencia de este descenso el queso sin bacterias presenta un olor y
sabor a 4cido, color ligeramente amarillento y de poca consistencia. Caso
contrario, sucedio con el queso con bacterias que fue de mejor sabor, olor,
color y textura adecuada durante las evaluaciones, esto pudo deberse al
agregado de bacterias lacticas con el que fue inoculado el queso, el cual su
desarrollo fue paulatinamente beneficioso para esos caracteres de queso
fresco y de pasta blanda que desarrollaron las bacterias como cultivos
naturales iniciadores y que mantuvieron una acidez normal y adecuada
para estas.

Gonzalez (2006), en su libro “Produccion Industrial de Productos
Lacteos” habla que el crecimiento microbiano, tanto de poblaciones
naturales como de poblaciones inoculadas, causan cambios quimicos y de
textura o ambos en los alimentos, de tal manera que el producto final puede
almacenarse por mas tiempo y que todas las bacterias lacticas fermentan
diversos azucares produciendo acido lactico en cantidades suficientes
elevadas como para inhibir o matar a la mayoria de los otros
microorganismos. Estos conceptos concuerdan con el queso elaborado en
la investigacion, ya que éste tuvo una durabilidad de 22 dias en
refrigeracion(a 4°C) mas de lo que un queso fresco normal puede durar en
anaquel y en las mismas condiciones de refrigeracion. Por lo que se

considera que las bacterias aciddfilas presentaron resistencia al
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crecimiento de otras no beneficiosas, haciendo que el producto tuviera
mejor durabilidad, por lo que se concuerda con lo descrito por Gonzalez.

Grafico N° 8. Grafico de Solidos Totales.

Grafico de Solidos Totales

60

48.3 52.59 52.86
o~ 50 ) 48.13 _m——n;
o - —&___|
; »n 40 -//-/ A7 .52 \.
3 2 41.3 R 40.36 —— Queso con Bacterias
= o 30
g S —e— Queso sin Bacterias
@ 20
o 10

dia O dia 5 dia 10 dia 15
Dias de Elaboracion de los
Quesos

El concepto de sélidos totales en leche, se refiere a la suma de los
solidos no grasos y grasos que contiene ésta, en quesos muchas veces se le
conoce como extracto seco total que viene siendo lo mismo, con la
diferencia que en estos quesos, este estado fisico se mide sobre la base de
la suspension micelar o caseina ligada a las sales minerales y emulsion de
la materia grasa. Por lo que estos porcentajes seran en mayor cantidad en
el queso comparado con los de la leche.

Asi, tenemos en el gréafico que el queso con bacterias a partir de 0
dias presenta el 41.30 por ciento, siendo menor que al queso sin bacterias
que presenta una mayor cantidad de sélidos totales con 48.30 por ciento,
este se mantuvo similar al 5° dia con una cantidad de 48.13 por ciento, ain
que con una ligera disminucion decimal. Mientras que el queso con
bacterias tiende ha aumentar sus solidos totales en una proporcién mayor
con 43.81 por ciento, comparado con el 0 dia al 5° dia. Caso contrario,

ocurre a partir del 10° en el queso sin bacterias que presenta una
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disminucion de 47.52 por ciento y que comparado con el queso con
bacterias su comportamiento es muy diferente ya que este al 10° dia tiene
un aumento de 52.59 por ciento, casi de 10 puntos mas comparado con el
del 5° dia de elaborado y manteniéndose este porcentaje hasta el 15° dia de
su evaluacién con 52.86 por ciento. En el queso sin bacterias sucedié lo
contrario, ya que diminuyo drasticamente 47.52 a 40.36 por ciento, lo cual
indica nuevamente el efecto de deterioro del queso donde fueron
degradados sus componentes nutricionales a causa de la presencia de
microorganismos de la descomposicion.

Varela. G. y Cols. (1999), en su investigacion “Los Nuevos Quesos
v la Salud”, mencionan que en los quesos frescos tradicionales esparioles,
la cantidad de solidos totales en estos es de 50 por ciento y comparandolo
con el queso de la investigacion al término de su evaluacion (15 dias) fue
de 52.86 por ciento, siendo mayor el porcentaje de éste que el reportado
por Valera y Cols. Nuevamente se dice que el agregado de las bacterias
acidofilas modifican y mejoran los componentes nutritivos ya que producen
en menor tiempo fendmenos que equivalen a una predigestion
proporcionando un alimento bioldégicamente nutricional, tomando en
cuenta que estos fendmenos ocurren exclusivamente cuando los quesos son

sometidos a un periodo de maduracion.
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Grafico N° 9 Grafico de Calcio
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Se considera que de todos los minerales presentes en la leche el
calcio es el mas significativo desde el punto vista nutricional, esta presente
en forma abundante y facilmente asimilable por el organismo. En las
evaluaciones de los quesos, podemos observar en el grafico que el queso
con bacterias al 0 dia presenta 510 mg. siendo menor que el encontrado en
el queso sin bacterias que contiene 812 mg. al mismo dia de evaluado. Al 5°
dia éste disminuyo a 494 mg. en el queso con bacterias y que comparado
con el queso sin bacterias presentd similar situacion ya que este al mismo
dia de evaluacion disminuye a 799 mg. y se mantuvo al 10° a 797 mg.; pero
en el queso con bacterias sucedio lo contrario, ya que al 10" dia aument6
considerablemente a 795 mg. Obsérvese, que el queso sin bacterias al 15°
dia fue tan bajo comparado con el calcio al inicio de las evaluaciones,
reduciéndose a la mitad con 446 mg. y no asi en el caso del queso con
bacterias que aumentd mas al 15° dias de su elaboracion casi duplicando

su valor comparado con el inicial con 892 mg.
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Como podemos ver que el incremento del calcio fue sustancioso, ya
que las bacterias tuvieron un papel importante en el proceso de sintetizar y

de ionizar este mineral en el proceso de predigestion.

Galantier M., y B. Bernard (2005), hace una distincién del valor
nutritivo de diferentes productos lacteos, mencionando que los quesos
frescos de leche contienen 111 mg. / 100 g. cuya cantidad es muy inferior
comparada con la obtenida con el queso elaborado en la investigacion, ya

que presento al cabo de 15° dias de evaluacion 892 mg / 100 g.

Wattiaux M. (2000), del Instituto Babcok para la Investigacion y
Desarrollo Internacional de la Industria Lechera, menciona que el calcio
en la leche fresca es de 125 mg./100 ml., el cual es similar al dato que
reportan Galantier y Bernard, en quesos frescos; pero si comparamos con
el queso de la investigacion vemos que estas cantidades son bastantes
inferiores por lo que éste supera las perspectivas de un alimento rico en
calcio siendo una fuente importante de suministro de este mineral

indispensable para la vida.

Zavala J. (2005), dice que aproximadamente dos tercios del
contenido total de calcio en la leche adoptan una configuracion coloidal
dispersa y sélo un décimo de él se haya ionizado. El estado de equilibrio
entre el calcio idnico y las formas ligadas desempefian un papel importante

en la estabilidad fisica de los productos lacteos elaborados.
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Grafico N° 10. Grafico de Fosforo
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El porcentaje de fosforo también es considerable en la leche,
aunque de menor importancia nutritiva que el calcio ya que puede ser
proveido por otras fuentes alimenticias.

Asi podemos observar que en el gréafico el queso con bacterias al 0
dia presenta 165 mg., muy bajo si lo comparamos con el queso que fue
elaborado sin bacterias que presentd 265 mg. al mismo tiempo de
evaluacion. El queso con bacterias tiende a un aumento a partir del 5° dia
de evaluacion con 170 mg. y lo mismo sucede con el queso sin bacterias
que aumenta al 5° a 240 mg., mayor que al del queso con bacterias. En el
queso con bacterias al 10° y 15° dia de elaborado mantiene las mismas
tendencias al incremento; pero en mayor proporcion comparada al del 0
dia de su evolucidn aunque en el queso sin bacterias se mantiene constante
sin aumentar considerablemente comparandolo con el queso con bacterias.
En el 15° dia, el queso con bacterias sigue nuevamente aumentando su
valor hasta 250 mg. y no asi, el queso sin bacterias que tuvo una

disminucion dréastica pues se redujo casi a la mitad de fésforo desde el
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comienzo al 15° dia de su elaboracién con 150 mg. el cual puede deberse al
desequilibrio causado por microorganismos de la descomposicion ya que
las sales de fosforo preceden de la proteina y se encuentran en forma
soluble y no en forma de complejo coloidal que estaria méas ligada a la
caseina. Esto da lugar a una mas rapida desionizacién de la sal en la
proteina ocasionando la pérdida de ésta en la red proteica del queso
fresco.

Zavala J. (2005), menciona que por dialisis, se disocia el complejo
calcio-fésforo y libera las unidades micelares y que a elevadas
temperaturas se forman complejos con los que se disminuye la
concentracion de las especies ionicas y aumenta la estabilidad del sistema
caseina. Esto pudo estar influenciado, por el rendimiento que se tuvo en el
queso elaborado con bacterias, ya que el rendimiento obtenido es mayor

que el que se tuvo normalmente cuando se elaboro el queso sin bacterias.

Grafico N° 11. Grafico de Ceniza
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La ceniza y las sales no son términos sinbnimos. Las primeras son
el residuo blanco que permanece después de la incineracién del queso y
estadn compuestas por dioxido de sodio, potasio, calcio, hierro, fésforo y
azufre, mas algo de cloruro. Se considera que el azufre y las fracciones de
fosforo y hierro preceden de la proteina.

Como se puede observar en la grafica anterior el queso con
bacterias al 0 dia contiene casi el mismo porcentaje que el queso sin
bacterias con 0.76 y 0.74 por ciento respectivamente. Pero al 5° dia el
queso con bacterias tiende a incrementar a 1.28 por ciento y el queso sin
bacterias de igual manera incrementa mucho mas que el queso con
bacterias en un porcentaje de 4.0 por ciento. A partir del 10° dia, el queso
con bacterias aumenta en una forma desproporcionada comparado con el 0
dia, ya que incrementa a 5.15 por ciento, comparado con el queso sin
bacterias que tiende a disminuir su porcentaje a 2.63 por ciento. Ya en el
15° dia de evaluacién, el queso con bacterias tiende a disminuir bastante,
comparado con el 10° dia de elaboracion con 2.21 por ciento; pero
comparado con el queso sin bacterias que tiende hacer menor ya que este
presenta un 1.15 por ciento. Por lo que nuevamente el queso con bacterias
es mejor, en cuanto a la calidad que el queso sin bacterias; ya que éste
presenta mejor cantidad de elementos minerales (ceniza) que anteriormente

se definieron y que son necesarios para la salud.
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5.4 Analisis microbiologico (Anexo 7).

Para el presente estudio se analizaron la interaccién entre las
bacterias acido lacticas y un cultivo natural de bacterias prebioticas
(bifidobacterias) que sirvieron para elaborar un queso de pasta fresca con
caracteristicas funcionales, con bacterias y sin bacterias. Los quesos
analizados se elaboraron con las mismas técnicas y formulas para evaluar
su comportamiento. Ademas estos fueron comparados con un cultivo
natural comercial con bacterias acidofilas especificamente con
Lactobacillus bulgaris y Streptococus thermophilus, para tener un punto de
parametro, ya que no existe en el mercado un queso con las caracteristicas
del queso elaborado en esta investigacion. Los analisis bacteriologicos
fueron divididos en fases, una para evaluar la inocuidad y el otro para
identificar la bifidobacteria. De los analisis efectuados a los quesos

elaborados son los que a continuacion se presentan en el siguiente cuadro:
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Tabla N°12. Analisis bacterioldgico de quesos con bacterias y sin

bacterias.
Staphylococus Coliformes | Escherichia | Salmonella
MUESTRAS Tiempo [aureus Totales. coli sp. Observaciones
UFC/gramos |UFC/gramos | UFC/gramos |25 gramos
- Con bacteria |, 4o () 0.3x10° () () CUMPLE
- Sin bacteria () 1.4x10% ) ) CON NORMA
- Con bacteria | . () 0.2x|0§ ) ) CUMPLE
- Sin bacterias 1as (-) 1.3x10 ) (-) CON NORMA
- Con bacterias |4 4 () 0.2X107 ) ) CUMPLE
-Sin bacterias 1as (-) 1.2x10° ) ) CON NORMA
- Con bacterias |,z 4o ) 0.1x10? ) ) CUMPLE
- Sin bacterias () 1.0x10° ) ) CON NORMA
- Yogurt Natural | 1 5 15 ) Q) ) ) CUMPLE
dias CON NORMA

Del cuadro anterior se puede observar que de los diferentes

analisis efectuados al queso con bacterias y sin bacterias todas las

muestras fueron evaluadas en un periodo de dias que van de 0 a 15 dias de

su elaboracion. Estos fueron comparados con las Normas Salvadorefias

NSO: 67.01.04:05, especificamente para quesos no madurados. Los

metodos utilizados para estos analisis son los recomendados por la AOAC.

El reporte general menciona que las caracteristicas organolépticas

detectadas en el queso con bacterias y sin bacterias antes de los analisis

bacteriologicos fueron: el sabor y olor son normal, color blanquecino,

textura propia del queso de pasta blanda y la apariencia propia. De
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acuerdo a los resultados de los andlisis se puede observar que las muestras
cumplen con las especificaciones de la Norma Salvadorefia en ambos
quesos Y el yogurt, ya que las cantidades de microorganismo estan dentro
de los limites permitidos. Una observacion se hace cuando los quesos son
analizados desde el 0 dia es la cantidad de Coniformes Totales tienen una
carga inicial mayor que el resto de los dias de los analisis, esto no se
considera nocivo para la salud ya que la norma dice que puede permitirse
hasta 500 UFC/gramos.
A continuacion se puede observar mas claro de forma graficada la
tendencia de disminucion mediante los dias pasan.
Gréafico N° 12. Recuento de Coliformes totales en quesos con y sin

bacterias.
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En el grafico podemos ver que el analisis en el recuento Total de

Coliformes comparando quesos con bacteria y sin bacteria, se observa que
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a partir del 0 al 15° dia el queso con bacterias tiende a descender desde
1,40E+02 a 1,00E+02 aunque no se considera un nimero que pueda
afectar al producto, este pudo ser causada por la interaccion y el descenso
de pH, que incremento la formacion de acido lactico logrando mantener
condiciones inhibiendo el efecto en la velocidad de crecimiento bacteriano
y actividad metabolica de éstas en el queso fresco, a tal punto de mantener
alto el &cido lactico. En el queso sin bacterias éstas se encontraron en
mayor cantidad, aunque siempre no es una cantidad que afecte la condicién
de inocuidad en el queso, si se manifestdé un descenso mas prolongado con
poca produccion de acido lactico mas lento que el queso con bacterias en
el mismo tiempo de evaluacion y que a pesar de que se reconoce una
interaccion protocooperativa se encontro: que estas fueron afectadas en la
velocidad de produccién de acido lactico por la interaccion de bacterias no
benéficas.

Tabla N° 13. Identificacion de bacterias acidofilas en queso fresco y

yogurt natural. (Anexo 8)

MUESTRAS [ TIEMPO |CATALASA |OXIDASA MICROORGANISMO UFCx
AISLADO gramo

Con bacterias 1 a5dias. NEGATIVAS Streptococus thermophilus 1.0 X 10°
Con bacterias | 5a 10dias NEGATIVAS Streptococus thermophilus 5.2 X 10°
Con bacterias | 10 a 15 dias NEGATIVAS Streptococus thermophilus 10.5X10°
Yogurt 1a15dias NEGATIVAS Streptococus thermophilus 15.7X10°

Del analisis al queso con bacterias se evalud especificamente el
Streptococus thermophilus presente en este y en el yogurt natural a partir
del 1° al 15° dia de su elaboracion, se puede observar que tiene un efecto
progresivo mientras trascurren los dias, el de mayor desarrollo bacteriano

es el yogurt con 15.7X10 2 UFC/g. al término del 15° dia y que comparado
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con el queso con bacterias con 10.5X10 > UFC/g en el mismo tiempo es
menor. Algunos autores (JAapika E., Pablo Gomez, 2004) mencionan que el
acido lactico juega un papel importante en el metabolismo humano, siendo
la principal fuente de energia muscular y otras actividades beneficiosas y
que el cuerpo metaboliza Gnicamente el isémero que el mismo puede
sintetizar, o sea el acido lactico L(+) al que se le denomina “acido lactico
fisiologico™”. La gran capacidad de asimilacion de este isomero hace que se
pueda ingerir en los alimentos sin ningdn tipo de restricciones.

Por consiguiente, el tipo de &cido lactico producido en la
fermentacién de los derivados lacteos depende de las bacterias utilizadas,
si tomamos en cuenta que en esta investigacion se utilizaron bacterias
naturales del yogurt y se encuentra que el aumento en el queso inoculado
con estas bacterias tienen y mantienen latentes las bacterias Streptococus
thermophilus que tienen importancia funcional ya que esta especies se dice
que son las Unicas que son capaces de sintetizar el isomero L(+) en un
100% y que se le atribuyen las propiedades de disminuir el crecimiento de
tumores malignos (Jiapika E., Pablo Gémez, 2004).

Por tal beneficio que aportan dichas bacterias encontradas en el
queso elaborado en esta investigacion se cumple con los objetivos

propuesto al ofrecer un alimento nutritivo y funcional.
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V1. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION.

De los resultados de los ensayos realizados en esta investigacion se
comprobo que no se pueden utilizar leches sin pasteurizar, ya que pueden
afectar el desarrollo de bacterias bifidas al ser contaminadas por
bacterias no beneficiosas y de esta manera alterar sus caracteristicas
organolépticas, nutritivas y de anaquel.

Es necesario que las leches pasteurizadas se mantengan a
temperaturas bajas (3 a 5°C), hasta el momento de su utilizacion para
mantener la carga microbioldgica controlada y evitar el desarrollo de otras
bacterias que puedan competir por nutrientes con las bifidobacterias
alterando sus procesos bioguimicos.

Del proceso térmico, el que mejor se adapta al proceso
desarrollado en esta investigacion fue a 55°C., ya que la velocidad de
calentamiento afecta a la velocidad de sintesis de la sinéresis del suero y la
velocidad de crecimiento de los microorganismos de arranque.

El proceso de desuerado es un punto clave, ya que éste difiere del
proceso tradicional de un queso fresco de pasta blanda. Debido a su forma
de elaboracion y consistencia que se forma con el agrado de bacterias, hay
que dejar reposar la cuajada en mantas de colar sin ningln proceso de
presion alguna, cuyo tiempo oscila entre 15 a 20 minutos de reposo.

Del queso elaborado se calcula un tiempo de produccién de
aproximadamente 20 a 25 minutos y que comparado con el proceso de un
queso fresco de pasta blanda tradicional que tarda aproximadamente de 2
a 3 horas en su elaboracién. Esto aspecto industrial daria un gran aporte

economico para este tipo de industria al reducir el tiempo de produccion.
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De los quesos elaborados y evaluados organolépticamente el que
mejor aceptacion tuvo por parte de los panelistas fue el queso con acido
lactico (A), el cual presenta mejores caracteristicas por atributos que
fueron del agrado de los panelistas aunque sus evaluaciones con el queso
tipo B fueron casi similares. Este quedd demostrado con el analisis
estadistico que se aplico a las muestras de quesos con bacterias y sin
bacterias.

Con respecto al andlisis estadistico se acepta la Hipotesis nula (H,)
de lgualdad de medias en los atributos de textura, olor, color, apariencia y
aceptacion, esto indica que hay evidencias estadisticas de que ambas
muestras A y B, son de igual calidad organoléptica en terminos promedios
generales, aunque se observa que la muestra A es ligeramente mas
aceptada por tener un mayor valor promedio; es decir, las diferencias entre
ambas son minimas, por lo tanto no son significativas estadisticamente
hablando. (Decision basada en la comparacion de ty y to).

La calidad del queso Tipo Ay Tipo B son iguales en cuanto a sabor
y hay evidencia estadistica a favor de H; (la calidad es diferente
ligeramente en cuanto al sabor) por lo que podemos concluir que el
producto de mejor calidad en cuanto al sabor es el queso tipo A (acido
lactico).

Comparando los resultados del calculo de Chi-cuadrada ajustada
con la “Tabla de x* calculada” es menor el valor de la probabilidad del
5%, y se puede decir que los jueces no detectaron de manera significativa
la diferencia existente entre las muestras. La hipotesis Nula (H,) se acepta
y se rechaza la Hipdtesis Alternativa (H;).
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En cuanto a los andlisis bromatolégicos de los quesos elaborados
con bacterias y sin bacterias en periodos de 0 a 15 dias, con muestreos
cada 5 dias para analizar la evolucion de los estados de éstos, se establecio
que el queso con bacterias mejora la calidad nutricional en todos los
factores medidos (% proteina, grasa, humedad, ceniza, acidez y solidos
totales; asi como calcio y fosforo) por lo que el queso con bacterias supera
todas las exigencias de la Norma Salvadorefia NSO 67.01.04:05. Por otra
parte, el queso con bacterias presenta una mayor estabilidad durante el
periodo de evaluacion de 15 dias al no ser afectado en sus caracteristicas
nutritivas y organolépticas, se puede mencionar que este tiempo fue
superado a 20 dias de almacenamiento a 3°C. sin modificar esas
caracteristicas. Con ésto se comprueba que el efecto de conservacion de las
bacterias acido lacticas (bifidobacterias) tuvo un efecto positivo en el queso
fresco de pasta blanda.

Del analisis microbioldgico se pude mencionar que el queso con
bacterias cumple con la Norma Salvadoreiia NSO 67.01.04:05. “Para
quesos no madurados”, pues fue evaluado mediante 15 dias de elaborado y
comparado con un testigo en este caso un queso sin bacterias con la misma
formula que se elabord el queso con bacterias, evaluando su estado de
inocuidad durante ese lapso. Asi tenemos, que los andlisis realizados
fueron en Staphylococus aureus, Coliformes Totales, E. coli y Salmonella
sp., en 25 gramos.

Comparado con la Norma este se encuentra entre los parametros
permitidos por lo que el queso con bacterias se dice que es un alimento

nutritivo e inocuo y funcional.
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VII. RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION

Para la elaboracion de este tipo de queso fresco de pasta suave es
necesario trabajar con leches pasteurizadas para evitar que exista
competencia entre bacterias y a su vez deberan estar a una temperatura de
5° C., hasta su utilizacion con el objetivo de mantener inactivas las cargas
microbioldgicas de la leche.

Es necesario calentar nuevamente la leche fria para lograr una
temperatura de esterilizacion de 82°C por 15 minutos con el objetivo de
propiciar un medio estéril al momento de la inoculacién. Esta inhibicién
diferencial, permite que muchas de las enzimas de las bifidobacterias que
permanezcan en la cuajada, puedan evitar la excesiva produccion de acido
lactico, por lo que se recomienda mantener un pH =5.0, para lograr un
efecto de precipitacion de aproximadamente 1 a 2 minutos, tiempo
necesario para formar la cuajada deseada.

Es recomendable, que en el proceso de desuerado no se compacte
la cuajada como tradicionalmente se hace, hay que dejar que ésta se haga
en forma natural permitiendo que se produzca la coalescencia de las
particulas de la cuajada por si sola, para que forme el queso.

El salado de la cuajada debe ser en seco y con sal refinada en una
proporcion del 1%, con ésto se logra hacer lento el proceso de velocidad de
formacion de acido, manteniendo inhibida el desarrollo de bacterias y
ademas de impartir flavor esencial para el producto final.

Para lograr un queso de caracteristicas de pasta blanda se debe

utilizar acido lactico a una cantidad no mayor de 12 g. para 3750 ml. a una
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concentracion de 85% y a un pH=5.00, para no alterar sus caracteristicas
organolépticas.

Hacer uso de la formula recomienda en esta investigacion ya que el
queso producto de la elaboracion con la nueva técnica fue del agrado de
los panelistas de degustacion.

Es necesario comparar los resultados bromatologicos como
microbioldgicos se con respaldados por Normas Nacionales e
internacionales, para tener una seguridad de la calidad e inocuidad del
alimento que seran consumidos por la poblacion.

Es necesario manejar las materias primas con todas las buenas
practicas de manufacturas para elaborar quesos de buena calidad, tal
como se ha descrito.

Para lograr una diversificacion del queso fresco de pasta blanda,
se puede utilizar diferentes tipos de especies que se adaptan al sabor
popular. Estos pueden ser chile picante, loroco, ajo y cebolla.

Aplicar para las caracteristicas organolépticas la pruebas
estadisticas entremedias de “t” Student, asi como en la comparacion por
aceptabilidad utilizar pruebas de triangulo, tal como se describié en la

investigacion.
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GLOSARIO



Acidofilos: es una cadena "amigable” de bacteria utilizada para hacer
yogur y queso. A pesar de que nacemos sin ellos, los acidophilus pronto se
establecen por si mismos en nuestros intestinos y ayudan a prevenir las
infecciones intestinales. Los acidophilus también florecen en la vagina en
donde protegen a las mujeres contra la infeccién por candida.

Acidez Titulable: es una medida de la acidez determinada por el equilibrio
entre los componentes acidos de la leche (fosfatos, citratos, carbonatos,
hidroxilos y proteinas) y los componentes basicos (sodio, potasio, calcio,
magnesio e hidrégeno).

Bacterias Coliformes: grupo de enterobacterias formado por los generos
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter, utilizadas como
indicadores de higiene y contaminacion fecal.

Bacterias Mesofilas: grupo de bacterias que se desarrollan a temperaturas
entre 30-40 °C.

Bacterias Psicrofilas: grupo de bacterias que tienen la capacidad de
desarrollarse a bajas temperaturas, entre 5 a 20 °C. Siendo su temperatura
Optima entre los 12 a 15 °C.

Bacterias Psicrotrofas: bacterias mesoéfilas que ademéas tienen la
capacidad de crecer a temperaturas de refrigeracion.

Bacterias Termoduricas: son generalmente bacterias mesofilas que
ademas tienen la capacidad de resistir temperaturas de pasteurizacion.

Bacterias Termofilas: grupo de bacterias que tienen la capacidad de
desarrollarse a altas temperaturas, entre 45 a 55 °C.

Bacteriocinas: sustancias de origen proteico producidas por ciertas
especies bacterianas que presentan efecto inhibidor, especialmente ante
bacterias de grupos cercanamente relacionados.



Bactofugacion: proceso utilizado principalmente en queseria en el cual la
leche se someta a una centrifugacion a temperaturas entre 60-65 °C con el
cual se consigue la eliminacion de las esporas por separacion, gracias a la
fuerza centrifuga. Se realiza combinado con la pasteurizacion.

BAL: Bacterias Acido Lacticas. Grupo de bacterias de diversos géneros,
ampliamente distribuidas en la naturaleza. Se encuentran en el suelo y en
cualquier lugar donde existan altas concentraciones de carbohidratos,
proteinas desdobladas, vitaminas y poco oxigeno. Son Gram positivas y su
forma puede ser bacilar, cocoide u ovoide. Algunas tienen forma bifida
(Bifidobacterium). Soportan pH 4 en leche. Son anaerobicas facultativas,
mesofilas y termdfilas y de crecimiento exigente.

Caseina: principal proteina de la leche (78% del total). La caseina es una
proteina propia de la leche y es sintetizada en la glandula mamaria.
Existen cuatro tipos: la alfa caseina la cual a la vez tiene dos variantes
genéticas (alfa s, y alfa s,), beta caseina, kapa caseina y gamma caseina,
esta ultima se deriva de fracciones de la beta caseina.

Coloracion de Gram: la coloracion de Gram es una técnica de tincion de
frotis que permite agrupar las bacterias en dos grandes grupos: los Gram
positivos (azul o violeta) y los Gram negativos (rojo). Siendo este el primer
paso a efectuar cuando se busca la identificaciébn de las especies
bacterianas.

El bifido: bacteria funciona disminuyendo el pH del intestino delgado, esta
condicidn de mayor acidez impide el crecimiento de bacterias perjudiciales.
También, a traves de la produccion de acido lactico, facilita la digestion de
los alimentos.

Emulsién: mezcla formada por dos liquidos inmiscibles, uno en gotas
dispersas en el otro. Las gotas dispersas tiene un tamafio entre 0.1 - 10 p
m. E La leche presenta una emulsion tipo aceite-en-agua, donde el aceite o
la grasa es la fase dispersa en forma de globulos y el agua es la fase
continua, mientras que la mantequilla constituye una emulsion tipo agua-
en-aceite.



Estandarizacion: proceso rutinario en las industrias lacteas cuyo fin es el
de obtener un producto con los valores deseados de grasa, proteinas,
solidos totales o no grasos, etc. Se realiza adicionando o extrayendo
componentes, o mezclando diversos productos hasta obtener el valor
estandar. Por ejemplo: leche entera y leche descremada para bajar el
contenido de grasa de la primera.

Funcionales: son aquéllos que pueden proporcionar un beneficio para la
salud ademas de nutricion basica. Usted puede tener un mayor control de
su salud a través de la seleccion de sus alimentos, si sabe que algunos
proporcionan beneficios especificos para la salud.

HTST: High Temperature, Short Time. Proceso de pasterizacion
mayormente utilizado en la industria lactea, en el cual el producto es
tratado a temperatura minima de 72 °C por 15 segundos.

In vivo: Que esté situado u ocurre en el cuerpo vivo.

In vitro: permiten obviar los inconvenientes derivados de condiciones
geogréficas, climéaticas y de tiempo de produccion.

Las bacteriocinas: son péptidos o complejos peptidicos sintetizados
ribosomalmente, con actividad bactericida o bacteriostatica en contra de
especies bacterianas generalmente estrechamente relacionadas con la cepa
productora, la cual siempre presenta inmunidad frente a su propia
bacteriocina.

Los probioticos: son microorganismos vivos que al ser ingeridos en
cantidades adecuadas ejercen una influencia positiva en la salud o en la
fisiologia del hospedero. La forma mas frecuente de consumir probioticos
es a traves de alimentos lacteos que contienen especies intestinales de
lactobacilos y bifidobacterias; por los efectos benéficos adicionales a los
nutritivos, estos alimentos se consideran en el grupo de los alimentos
funcionales.

La nisina: es un antibiotico originado por estirpes de la bacteria que
normalmente corta la leche, el streptococcus lactis. Se presenta en la leche
acida y en el queso de granja por lo que es muy posible que desde que se



domesticaron las vacas se hayan ingerido pequefas cantidades de este
antibiotico.

Lactosa: disacarido formado por una molécula de glucosa y una de
galactosa, constituye el principal carbohidrato de la leche. Su valor es
poco variable y oscila entre los 4,5 a 4,8 %.

Nisina: bacteriocina producida por cepas de Lactococcus lactis subsp.
lactis.

Nutracéutico: se deriva de las palabras nutricion y farmacéutico y se
refiere a todos aquellos alimentos que se proclaman como poseedores de
un efecto beneficioso sobre la salud humana.

Pasteurizacion: proceso mediante el cual los alimentos son sometidos a un
tratamiento térmico por determinado tiempo, con lo que se asegura la
destruccién de todos los microorganismos patdgenos y casi en su totalidad
la flora banal. La leche pasteurizada debe ser negativa a la Prueba de
Sharer (fosfatasa)

pH: el pH es una medida de la actividad del ion de hidrégeno qué, segun la
expresion de Debye-Huckel, es una funcion de la concentracion del
hidrogeno, el diametro eficaz del ion hidratado y la fuerza iénica (1 m) del
solvente.

Probidticos: microorganismos, que consumidos vivos en el alimento tienen
la capacidad de ejercer beneficios a la salud que van méas alla de la
nutricion basica inherente.

Proteinas Seéricas: constituida principalmente por la a-lactoalbumina y la
[S-lactoglobulina, representan aproximadamente del 20% de las proteinas
de la leche y se encuentran en solucion.

Terminacion: proceso mediante el cual la leche es sometida a un
calentamiento de 57 a 68 °C por un tiempo de 15 segundos, de manera que
después del tratamiento la leche de positivo a la prueba de fosfatasa. Se
realiza cuando se requiere almacenar leche cruda por un periodo de
tiempo mayor a 24 horas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Nutrici%C3%B3n

TRAM: siglas de la prueba de Tiempo de Reduccion del Azul de Metileno.
Analisis realizado en la leche cruda para determinar de manera indirecta
su calidad sanitaria. Se fundamenta en el potencial de oxido-reduccion de
la leche.

ufc: unidad formadora de colonia.

UHT: Ultra High Temperature. Proceso de esterilizacion comercial de la
leche, en la cual se someta a temperaturas de 135 a 140 °C por 3 a 4
segundos.

Uperizacion: consiste esencialmente en la inyeccion del vapor a alta
temperatura en una corriente de leche precalentada. Esta inyeccién tiene
lugar de tal forma que se suma un efecto ultrasonico al de la temperatura.
Se consigue asi esterilizar la leche en condiciones mas favorables que
cuando solo interviene el calentamiento.



ANEXO N°1

Diagrama operativo de la elaboracion de queso de pasta fresca y
blanda.
Obtencion y recepcion de la leche en la granja ensayo 1 vy
comercial. ensayo 2.

Inspeccion: andlisis fisicos, ensayo 1 y2.

Pasterizacion 90°C x 15min. ensayo 1 y2.

Identificacion de Cultivos iniciadores. Ensayo 1y 2.

Primer ensayo: Reposo por 2 o 3 horas a 45 °C.
Segundo ensayo: Tiempo reducido aproximadamente 45 minutos.

Verificacion y andlisis de la masa coagulada, Ensayo 1y 2.

Calentamiento a 60, 70, 80, y 90 °C por 15-20min. Ensayo 1.
Calentamiento de 80 a 60 °C. Ensayo 2

Precipitacion y formacion de paracaseinato con acido: lactico y
citrico. Ensayo 1y 2.

Separacion del suero, con mantas.

Ensayo 1y 2.
D Demora y Operacion.

n Operacidn, Analisis e Inspeccion.

Amasado, salado y saborizado.

Ensayo 1y 2. V Moldeado y Almacenado.
Transporte.

Moldeado y almacenado. ﬂ'

Ensayo 1y 2.

mI=RSl=fol=Noi=lol=Nol= o [=Nyl= o [=lol= NI=NO

Andlisis: fisico, quimico y microbiol6gico. Ensayo 1y 2.



Anexo N° 2

PRUEBAS SENSORIALES

Prueba Hedonica para evaluar la aceptabilidad.

Nombre:
Fecha:

Instrucciones:

Observe y pruebe cada muestra. Indique el grado en que le gusta o le

desagrada cada muestra, haga una marca circular en un numero
correspondiente a la descripcion que usted considere apropiada de
acuerdo su criterio de aceptacion. Anote también el cédigo de la muestra.

Recuerde que tiene que ser 100% imparcial en

RECUERDE AGUA ENTRE MUESTRAS.

sus apreciaciones.

Apariencia Olor Color Sabor Textura Aceptacion
Cadigo Cadigo Cadigo Codigo Cadigo Cadigo.
ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
|. Me Disgusta |I. Me Disgusta |l. Me Disgusta |]. Me Disgusta |I. Me Disgusta |l. Me Disgusta
Muchisimo. Muchisimo. Muchisimo. Muchisimo. Muchisimo. Muchisimo.

2.Me disgusta
mucho.
3.Me disgusta

2.Me disgusta
mucho.
3.Me disgusta

2.Me disgusta
mucho.
3.Me disgusta

2.Me disgusta
mucho.
3.Me disgusta

2.Me disgusta
mucho.
3.Me disgusta

2.Me disgusta
mucho.
3.Me disgusta

moderadamente. |moderadamente. [moderadamente. | moderadamente. |moderadamente. |moderadamente.
4. Medisgusta  |4. Medisgusta |4 Medisgusta |4, Me disgusta  |4. Me disgusta  |4. Me disgusta
poco. poco. poco. poco. poco. poco.

5.No me gusta| 5.No me gusta| 9-NO me gusta| 5 No me gusta| 5.No me gusta|5.No me gusta
ni disgusta. ni disgusta. ni disgusta. ni disgusta. ni disgusta. ni disgusta.
6.Me gusta poco |6.Me gusta poco |6-Me gusta poco |6.Me gusta poco |6.Me gusta poco |6.Me gusta poco
7.Me gusta 7.Me gusta 7.Me gusta 7.Me gusta 7.Me gusta 7.Me gusta
moderadamente |moderadamente |moderadamente |moderadamente |moderadamente |moderadamente
8.Me gusta 8.Me gusta 8.Me gusta 8.Me gusta 8.Me gusta 8.Me gusta
mucho. mucho. mucho. mucho. mucho. mucho.
9.Me gusta 9.Me gusta 9.Me gusta 9.Me gusta 9.Me gusta 9.Me gusta
muchisimo muchisimo muchisimo muchisimo muchisimo muchisimo
Coméntanos: Comeéntanos: Comeéntanos: Coméntanos: Comeéntanos: Comeéntanos:




Anexo N° 3. TABLA DE LA DISTRIBUCION t-Student.

La tabla da areas 1 — e y valores C=lar , donde, P[T <c]=1-o
distribucion t- Student con r grados de libertad..

,y donde T tiene

l-a
r 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4,541 5.841
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2571 3.365 4.032
6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169

11 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106

12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055

13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012

14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977

15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947

16 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921

17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898

18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878

19 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861

20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845

21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831

22 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819

23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807

24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797

25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787

26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779

27 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2473 2.771

28 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763

29 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756

30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750

40 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704

60 0.679 0.848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660

120 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617

) 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576




Anexo N°4
Tabla 1. NUmeros minimos de respuestas correctas para establecer una diferencia en
varios niveles significativos para la prueba triangular.

Minimo nimero de Minimo nUmero de Minimo nimero
Numero respuestas Numero respuestas Numer de respuestas
deres- | correctas paraun | deres- | correctas para un o de | correctas para un
puestas nivel de puestas nivel de res- nivel de
significancia significancia puesta significancia
5% 1% | 0.1% 5% 1% | 0.1% S 5% 1% |0.1%
5 4 5 - 37 18 20 22 69 31 33 36
6 5 6 - 38 19 21 23 70 31 34 37
7 5 6 7 39 19 21 23 71 31 34 37
8 6 7 8 40 19 21 24 72 32 34 38
9 o) 7 8 41 20 22 24 73 32 35 39
10 7 8 9 42 20 22 25 74 32 35 39
11 7 8 10 43 20 23 25 75 33 36 39
12 8 9 10 44 21 23 26 76 33 36 39
13 8 9 11 45 21 24 26 77 34 36 40
14 9 10 11 46 22 24 27 78 34 37 40
15 9 10 12 47 22 24 27 79 34 37 41
16 9 11 12 48 22 25 27 80 35 38 41
17 10 11 13 49 23 25 28 81 35 38 40
18 10 12 13 50 23 26 28 82 35 38 42
19 11 12 14 51 24 26 29 83 36 39 42
20 11 13 14 52 24 26 29 84 36 39 43
21 12 13 15 53 24 27 30 85 37 40 43
22 12 14 15 54 25 27 30 86 37 40 44
23 12 14 16 55 25 28 30 87 37 40 44
24 13 15 16 56 26 28 31 88 38 4] 44
25 13 15 17 57 26 28 31 89 38 4] 45
26 14 15 17 58 26 29 32 90 38 42 45
27 14 16 18 59 27 29 32 91 39 42 46
28 15 16 18 60 27 30 33 92 39 42 46
29 15 17 19 61 27 30 33 93 40 43 46
30 15 17 19 62 28 30 33 94 40 43 47
31 16 18 20 63 28 31 34 95 40 44 47
32 16 18 20 64 29 31 34 96 4] 44 48
33 17 18 21 65 29 32 35 97 4] 44 48
34 17 19 21 66 29 32 35 98 4] 45 48
35 17 19 22 67 30 33 36 99 42 45 49
36 18 20 22 68 30 33 36 100 42 46 49




Anexo N°5
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA
Teléfonos: 2225-1500 — 2225-6903 Extension 4619

- _ Apartados Postales 773 y 747
AT San Salvador, El Salvador, C. A.

Ciudad Universitaria, 25 de octubre de 2007
Bachiller:

Alejandro Antonio Bonilla

Presente

Por este medio le estoy reportando los resultados de 6 analisis de Muestra de Queso
Fresco con bacterias y sin bacterias aciddfilas.

Muestra N°. | Presencia de Bacteria | Proteina Grasa |Humedad (%)| pH Acidez Solidos | Ceniza (%) Calcio Fésforo
y dias (%) (9/%) Titulable (%) | Totales (mg/100g) (9/200 g)

94 Queso Fresco + 0 dias 14.11 19.46 48.76 5.09 0.15 (ffgg)) 0.76 510 165

95 Queso Fresco + 5 dias 16.37 18.00 56.19 5.61 0.16 43.81 1.28 494 170

96 Queso Fresco+ 10 dias 17.36 18.00 4741 6.26 0.14 52.59 5.15 795 230

97 Queso Fresco+ 15 dias 18.63 18.00 47.14 5.25 0.16 52.86 221 892 250

98 Queso Fresco — 0 dias 14.24 18.07 51.88 5.18 0.15 48.30 0.74 812 265

99 Queso Fresco -5 dias 16.08 16.00 51.87 5.20 0.16 48.13 400 799 240

100 Queso Fresco -10 dias 15.34 16.00 52.44 5.32 0.18 4752 2.63 797 270

101 Queso Fresco -15 dias 14.36 16.00 59.64 497 0.11 40.36 1.15 446 150

Sin més por el momento, me suscribo de Usted,

Atentamente,
“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA” 7 Gohens 4
't
& E'E_m'ﬁﬁﬁ"“m%’c;
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L gk f
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G ————
ING. AGR. OSC ARRILLO TUR
JEFE DEL DEPARTAMENTO
Realizados por:
Lic. Fredy Carrmnza

Lic. Yanirs de Linares

*ddea.
c.c.. Archivo.
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Colonia Medica, Dlagonal Doctor Victor Manuel Posada N’ 1317
Tel: 226-3305, San Salvador '

Anexo N° 7

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGIA.

MUESTRAS: ... Queso de fechas establecidas:
Dias: 1 a5 dias.

5 a 10 dias.

10 a 15 dias.
FECHA DE RECIBIDO................... 26 de Octubre 2007.
FECHA DE ANALISIS: ....oooveveeen 26 de Octubre 2007.
FECHA DE RESULTADOS..............01 de Octubre 2007
SOLICITANTE: ..o BR ALEJANDRO ANTONIO BONILLA LEMUS.

PUNTODE TESIS...................

UNIVERSIDAD:

""Utilizacién de bacterias Aciddéfilas para elaborar quesos de

pastas frescas y blandas con caracteristicas funcionales'
FACULTAD.......coomismerrrsnnesssssssssssensens ING. AGROINDUSTRIAL.

SABOR: Normal.
TEXTURA: Propia.

OLOR: Normal.
APARIENCIA: Propia.

ESTUDIO BACTERIOLOGICO:

” Dr. José Matias Delgado. <

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS.

COLOR: Normal (Blanquecino).

Staphyl lif . .
MUESTRAS |Tiempo a%u);é)lfso e C%l)tglrg;e ; %%hé;écgﬁq?sh Sazl%) PaerITlﬁ):p' Observaciones
UFC/gramos [UFC/gramos
Muestra de queso )
- Con bacteria | di ) 0.3x10 () O] CUMPLE
- Sin bacteria a ¢ 1.4x10° () () CON NORMA
Acidofila
Muestra de queso )
- Con bacteria 5 di ) 0.2x|02 () ) CUMPLE
- Sin bacterias 1as ) 1.3xI0 () ¢) CON NORMA
Acidofia
Muestra de queso
- Con bacterias |1, i ) 02X10° ) () CUMPLE
- Sin bacterias 1as ) 1.2x10 ) () CON NORMA
Aciddfila
Muestra de queso )
- Con bacterias 15 di ) 0.1X102 () ) CUMPLE
- Sin bacterias 1as ) 1.0x10 () ¢) CON NORMA
Acidofila
Muestra de Yogurt| 1 a 15 (-) ) ) ) CUMPLE
Con bacterias dias CON NORMA

—
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Anexo N° 8

Caracteristicas Microbioldgicas

Conforme a la NORMA Salvadorefia (NOS): 67-01-04:05
) ¢(2) nimero de
n(l) namero de muestra que se m(3) recuento M(4) recuento
Microorganismos |maestras que deben| permiten en recuento maximo maximo permitido
analizarse mayor que m, pero no recomendado. '
mayor que M.
Staphylococus 2 3
aureus UFC/gramos. 5 5 10 10
Coliformes Totales
UFC/gramos 5 2 200 500
Escherichia coli
UFC/gramo 5 0 0 0
Salmonella sp.
en 25 gramos 5 0 0 0
IDENTIFICACION DE BACTERIAS ACIDOFILAS.
MUESTRAS [TIEMPO |CATALASA [0XIDASA |MICRODREANISMO e y gramo
Con bacterias lab5dias NEGATIVAS Streptocacos thermaoohillus 10X 102
Con bacterias 5al0dias NEGATIVAS Streptococos thermophillus 5.2 X 10
Con bacterias 10al5dias NEGATIVAS Streptococos thermophillus 10.5X10°
Yogurt 1al5dias NEGATIVAS Streptococos thermophillus 15.7X10°
Sefie » § pne
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