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RESUMEN

Este estudio compar6 cualitativamente la influencia de bacterias termoéfilas y mesoéfilas en la
produccién de queso semi-maduro, evaluando su impacto en propiedades sensoriales como sabor,
textura y aroma, asi como en su composicion nutricional. Se elaboraron quesos a partir de leche
pasteurizada coagulada con cuajo enzimatico (quimosina) y se sometieron a un proceso de
maduracion controlado durante 30 dias. Durante cinco semanas, se tomaron muestras semanales
de cada queso, diluyéndolas seriadamente hasta 107 para facilitar su analisis microbiologico. En
la primera semana, se obtuvieron 12 muestras, de las cuales se seleccionaron tres lotes para formar
una muestra combinada. A partir de esta muestra, se tomaron 10 gramos para preparar una
disoluciéon madre utilizada en los andlisis posteriores. Las muestras se cultivaron en diferentes
medios selectivos, incluyendo MacConkey, agar sangre, MRS y Salmonella-Shigella, para

evaluar la presencia de bacterias patdégenas y determinar las Unidades Formadoras de Colonias

(UFC). Los resultados obtenidos permitiran comprender mejor el efecto de cada tipo de bacteria
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en la calidad del queso semi-maduro y su seguridad microbioldgica, aportando informacion

relevante para optimizar los procesos de produccién.

Palabras clave: queso semi-maduro, bacterias termofilas, bacterias mesofilas, unidades
formadoras de colonias
ABSTRACT

This study qualitatively compared the influence of thermophilic and mesophilic bacteria in the
production of semi-mature cheese, evaluating their impact on sensory properties such as flavor,
texture, and aroma, as well as on its nutritional composition. Cheeses were made from pasteurized
milk coagulated with enzymatic rennet (chymosin) and subjected to a controlled maturation
process for 30 days. Over five weeks, weekly samples were taken from each cheese and serially
diluted up to 107 to facilitate microbiological analysis. In the first week, 12 samples were
obtained, from which three batches were selected to form a combined sample. From this sample,
10 grams were taken to prepare a mother solution used in subsequent analyses. The samples were
cultured in different selective media, including MacConkey, blood agar, MRS, and Salmonella-
Shigella, to evaluate the presence of pathogenic bacteria and determine the Colony Forming Units
(CFU). The results obtained will provide a better understanding of the effect of each type of
bacteria on the quality of semi-mature cheese and its microbiological safety, offering relevant

information to optimize production processes.

Keywords: semi-mature cheese, thermophilic bacteria, mesophilic bacteria, colony

forming units (cfu)
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INTRODUCCION

Este estudio se enfoca en investigar como dos tipos especificos de bacterias, meséfilas y
termofilas, influyen en las caracteristicas de sabor y textura de los quesos semi-maduros. Las
bacterias mesofilas son aquellas que prosperan en temperaturas moderadas, mientras que las
termofilas prefieren temperaturas mas altas.

La formulacion del problema destaca la bdsqueda por mejorar la calidad y seguridad
alimentaria de los quesos semi-maduros mediante la seleccion y cultivo de bacterias termdfilas y
mesofilas adecuadas, asi como la necesidad de mejorar la trazabilidad y prevenir la contaminacion
microbiologica en la produccion lactea.

Al comparar quesos elaborados con estas dos categorias de bacterias, el estudio busca
identificar diferencias significativas en el sabor y la textura de los quesos resultantes.

Los objetivos planteados en este estudio se centran en determinar el efecto de las bacterias
mesdfilas y termdfilas en los quesos semi-maduros, analizando las caracteristicas sensoriales, la
carga bacteriana y la presencia de posibles patdgenos, asi como la identificaron de dafios fisicos
durante el proceso de maduracion.

Las interrogantes especificas del estudio abordan aspectos sobre como influyen las
bacterias mesdfilas y termofilas en las cualidades sensoriales y microbioldgicas de los quesos
semi-maduro, ademas de analizar la posible presencia de patdgenos y dafios fisicos durante la
maduracion.

La hipétesis propuesta sugiere que la utilizacion de bacterias mesdéfilas y termofilas en la
elaboracién de quesos semi-maduro podria generar una diferencia significativa en el perfil de
sabor y textura de los productos resultantes.

En la literatura cientifica previa, se ha observado un creciente interés en la fermentacién y
las propiedades de los quesos. El estudio de Serrano Alvarado (2017) destaca la importancia de
buscar métodos Optimos para mejorar las caracteristicas organolépticas de los quesos, como el
perfil de sabor y la textura. Este enfoque establece una base sélida para investigar como las
bacterias mesofilas y termdfilas pueden influir en estas caracteristicas en quesos semi-maduros.

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

Se espera que los resultados de esta investigacion tengan un impacto significativo en la
industria lactea, mejorando el valor nutricional de los quesos frescos artesanales y ofreciendo

opciones mas saludables y atractivas a los consumidores. Esto se lograra mediante el analisis del
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comportamiento y la influencia de las bacterias mesofilas y termofilas en la maduracion del queso,
lo que permitira destacar las caracteristicas fisicas y organolépticas de cada grupo de quesos
evaluados en diferentes tratamientos.

Fundamento Tedrico

Los productos lacteos, especialmente el queso, juegan un papel crucial en la alimentacién
de la poblacion. Organizaciones de salud y otras entidades autorizadas recomiendan su consumo
diario. La leche proviene de vacas sanas y bien alimentadas mediante un ordefio higiénico y
completo, sin adicién ni alteracion alguna. Este liquido de color blanco dulce y opaco, con un pH
cercano a 7, estd compuesto principalmente por agua, grasas, proteinas y lactosa, ademas de
pequefias cantidades de otros componentes.

La composicion de este alimento depende de factores como la raza, la genética, la
alimentacion, el clima, la crianza y la salud del ganado bovino. (Monica, 2020)

Leche, Por su composicion quimica y nutricional, la leche se considera un alimento
integral. Contiene agua, azlcar, grasas, proteinas de alto valor biol6gico, vitaminas y minerales,
principalmente calcio y fésforo. Estos componentes facilitan la absorcion de nutrientes y realizan
funciones metabolicas importantes para la salud humana en todas las etapas de la vida. (Fernandez
E. F., 2015)

Aunque la leche no es completa porque carece de hierro y vitamina C, tiene beneficios
especiales para el sistema cardiovascular, nervioso, digestivo e inmunolégico, su consumo regular
puede ayudar a reducir el riesgo de enfermedades como la diabetes tipo 11 y la osteoporosis.
(Agropecuaria, 2022)

Composicion

La composicion de la leche contiene del 3% al 4% de grasa, y la cantidad de grasa en la
leche depende en gran medida de la raza del animal; el contenido de lactosa es 4.7-5%; el agua es
el componente principal de la leche y el contenido de agua de vaca es del 83%; La caseina es una
proteina de la leche en estado coloidal, que representa del 77% al 82% del contenido total de
proteina.

Los minerales de la leche son principalmente calcio, potasio y fosforo, son el 0,9% de la
masa de leche, la leche también contiene vitaminas liposolubles: (A, D, E, K), resistentes al calor,
abundantes en grasa. Conocido como un producto lacteo, el queso es utilizado mundialmente por
su valor nutritivo y agradable sabor, esta compuesto por proteinas de alto valor bioldgico,
vitamina A y minerales como calcio y fosforo, y el consumo promedio recomendado es de 25
gramos, especialmente indicado para mujeres embarazadas. Mujeres y nifios, ademas, el queso
no solo tiene las propiedades de un alto contenido en proteinas, grasas, minerales, vitaminas y
otros nutrientes esenciales, sino también ciertas ventajas como portador de microorganismos.
(Agudelo Gomez & Bedoya Mejia, 2005)
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Pasteurizacion

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

Se le conoce comunmente como cuajo Yy es una sustancia que tiene propiedades coagulantes
de la leche y se encuentra comdnmente en forma de polvo o liquido. Sin el conocimiento del cuajo
y sus propiedades coagulantes de la leche, la industria quesera no habria progresado y sélo se
encontraria en su fase primitiva. (Ramirez, 2017)
Lacto suero

El suero lacteo es un liquido que se obtiene tras la coagulacion de la leche en la elaboracion
del queso, una vez que se separa la cuajada. Por cada kilo de queso se producen 9 litros de suero,
y representa alrededor del 90% del volumen de la leche y contiene més de la mitad de sus
nutrientes. Este subproducto se utiliza en diversas industrias, como la de bebidas, el yogur, los
quesos untables, la industria céarnica, la panificacion, la confiteria e incluso en la industria
farmacéutica. (Ramos, 2016)
Bacterias termofilas y mesofilas

Los fermentos se dividen en dos grupos segun su temperatura éptima de crecimiento:
termofilos y mesofilos. Los termoéfilos tienen un rango éptimo de temperatura de 37-45°C y se
utilizan cuando la temperatura de calentamiento de la cuajada es alta, entre 45-54°C. Estos
fermentos estdn compuestos por una 0 varias cepas de bacterias como Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus helveticus y Lactobacillus lactis. Por otro
lado, los meséfilos tienen un rango 6ptimo de temperatura de 20-30°C y estan formados por una
0 varias cepas de Streptococcus lactis subsp. diacetylactis y Leuconostoc spp. (Prieto, 2019)
Streptococcus Thermophilus

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

Es un tipo de bacteria acido lactica que se utiliza cominmente como cultivo iniciador en la

produccién de quesos madurados. Tiene la capacidad de producir bacteriocinas, incluida la nisina,

gue es importante por su uso como conservante. EIl uso de cultivos iniciadores que produzcan
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bacteriocinas es una alternativa para la produccién de quesos con mejor calidad microbioldgica.
La nisina es una bacteriocina de bajo peso molecular producida por Lactococcus lactis subsp.
lactis, que se caracteriza por la presencia de aminoacidos inusuales (lantionina y metil-lantionina)
gue son responsables de propiedades funcionales como tolerancia a la acidez, termoestabilidad a
pH bajo y accidn bactericida especifica. (Emiro Valbuena., 2023)

Lactococcus lactis subsp. Cremoris

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

Lactobacillus helveticus

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

Caracteristicas Organolépticas del Queso

Color: EIl color del queso estd determinado por dos factores. En primer lugar, el
envejecimiento le da a los quesos frescos y blandos un tono mas claro, mientras que los quesos
procesados les dan un tono mas oscuro y amarillo. Otro factor es el tipo de leche producida.
(Garcia, B., 2017)

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

Sabor: El sabor del queso depende del tipo y madurez de la leche utilizada.

Textura: La textura del queso varia de muy blanda a muy dura. Esto depende del contenido
de humedad y grasa de la leche, que también son indicadores de la madurez del queso. (Carlos
Juarez, 2020)

Maduracion del queso

La maduracion del queso es una fase crucial en su proceso de elaboracion, en la cual los
quesos permanecen almacenados en condiciones ambientales determinadas, donde reciben
numerosos tratamientos y cuidados:

Durante la maduracion, se producen una serie de reacciones y cambios fisico - quimicos

que determinan el aroma, el sabor, la textura, el aspecto y la consistencia del queso. La
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maduracion es la fase de fabricacion que sigue al salado y es la etapa en la que el queso adquiere
su textura. (Alvarez, 2017)

La mayoria de las calidades y de los defectos se acentlan en la maduracion, durante esta
etapa tendran lugar las reacciones quimicas y la evolucion de la flora microbiana interna y de
superficie, y se promoveré el crecimiento de la flora deseada. La maduracion del queso es un tema
complejo que involucra la ciencia, tecnologia y los requisitos regulatorios para el proceso de
elaboracién. (Sarasua, 2022)

La calidad del queso depende en gran medida de los procesos microbioldgicos que ocurren
durante su produccion y maduracion. En particular, las bacterias utilizadas en la fermentacion
desempefian un papel clave en el desarrollo de sus propiedades sensoriales y microbiolégicas.
Este estudio analiza la influencia de dos tipos de bacterias, mesofilas y termofilas, en la
produccion de queso semi-maduro, con el objetivo de comprender sus efectos en el sabor, la
textura y la seguridad del producto final.

Las bacterias mesofilas prosperan en temperaturas moderadas (entre 20 y 45 °C), mientras
que las termdfilas requieren temperaturas mas elevadas (por encima de 45 °C) para su 6ptimo
desarrollo. La seleccion y combinacion de estos microorganismos en la produccién de queso
puede modificar significativamente sus caracteristicas organolépticas y microbiol6gicas. En este
contexto, la formulacion del problema radica en la necesidad de mejorar la calidad y seguridad
alimentaria del queso semi-maduro mediante el uso adecuado de bacterias, garantizando una
mayor trazabilidad y reduciendo el riesgo de contaminacion microbiol6gica en la industria lactea.

Estudios previos han resaltado la importancia de la fermentacion en la calidad de los
guesos. Por ejemplo, Serrano Alvarado (2017) identifico la necesidad de optimizar los procesos
para mejorar las propiedades organolépticas de los quesos, especialmente en términos de sabor y
textura. Por su parte, Gorka Santamarina-Garcia (2020) destacé el impacto del microbiota en la
salud humana, sefialando que ciertos microorganismos presentes en los quesos pueden aportar
beneficios nutricionales. Esto plantea interrogantes sobre si la combinacién de bacterias mesoéfilas
y termofilas influye no solo en la percepcion sensorial del queso, sino también en su valor
nutricional y en la posible presencia de bacterias benéficas o patdgenas.

El presente estudio busca identificar diferencias significativas en las caracteristicas
sensoriales y microbioldgicas del queso semi-maduro segun el tipo de bacteria utilizada en su
elaboracion. Para ello, se analizaran parametros como la carga bacteriana, la presencia de posibles
patdgenos y los cambios fisicos que ocurren durante la maduracion.

La hipotesis central de esta investigacion sugiere que la utilizacion de bacterias mesofilas
y termofilas genera diferencias significativas en el perfil de sabor y textura del queso semi-
maduro. Se espera que los hallazgos de este estudio aporten informacion relevante para la

optimizacién de los procesos de producciéon en la industria lactea, permitiendo desarrollar
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productos con mejor calidad, mayor seguridad y un valor agregado en términos de salud y
nutricion.
MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevo a cabo con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental
completamente aleatorizado. Se realizaron pruebas en laboratorio para evaluar las caracteristicas
microbiol6gicas y organolépticas de quesos semi-maduros elaborados con bacterias termofilas y
mesofilas.

La investigacion se desarroll6 en dos fases. En la primera fase se obtuvo la materia prima,
utilizando leche recolectada en el cantdn Biblian, provincia del Cafar (Ecuador), a una altitud de
2.608 msnm. La segunda fase consistio en el andlisis de las muestras en el Centro de
Investigacion, Innovacién y Transferencia de Tecnologia (CIITT) de la Universidad Catdlica de
Cuenca, ubicado a 2.560 msnm.

Se produjeron tres grupos de quesos: el primero elaborado con bacterias mesofilas, el
segundo con bacterias termofilas y el tercero como grupo control sin adicion de bacterias
especificas. Cada grupo se replico en tres lotes independientes para garantizar la confiabilidad de
los resultados. Las muestras de queso fueron recolectadas semanalmente durante cinco semanas.
Se extrajeron 10 gramos de cada muestra, los cuales fueron homogeneizados en 100 ml de agua
peptonada para la realizacion de diluciones seriadas hasta 107 con el fin de obtener
concentraciones manejables para analisis microbioldgico. Las muestras fueron sembradas en
medios de cultivo selectivos para la identificacion de bacterias y determinacion de unidades
formadoras de colonias, utilizando MacConkey y agar sangre para deteccion de bacterias
patégenas, MRS para el recuento de lactobacilos y Salmonella-Shigella para identificacion de
patdgenos entéricos.

Las placas fueron incubadas a 37°C por 24 horas, tras lo cual se realizo el recuento de
colonias y la estimacion de carga bacteriana en UFC/g. Se llevo a cabo una evaluacién sensorial
por un panel de tres expertos en analisis sensorial de productos lacteos, quienes calificaron los
quesos en base a los atributos de apariencia, olor, sabor y textura. Cada atributo fue calificado en
una escala de 1 a 5, donde 1 representa baja calidad y 5 excelente calidad. Los datos fueron
procesados mediante ANOVA de una via y, en los casos donde se encontraron diferencias
significativas con p<0.05, se aplico la prueba de Tukey para comparaciones multiples.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial realizada por un panel de expertos,
entre los que se encontraban Chefs con entrenamiento previo en andlisis sensorial, revelaron lo
siguiente: Los participantes mostraron preferencia por los quesos semi-maduros normales, los

cuales obtuvieron puntuaciones mas elevadas en todos los aspectos sensoriales evaluados,

incluyendo su apariencia.
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Los expertos expresaron que estos quesos ofrecian un sabor mas suave que las muestras
anteriores y una textura mas suave en comparacién con los quesos con adicién de bacterias
mesofilas y termdfilas. Ademas, sefialaron que su apariencia se encontraba mejor compactada.
Sin embargo, un segundo chef comentd que le gustaba la mayor acidez que presentaban los quesos
con adicion de bacterias mesofilas y termdfilas.

Esto sugiere que la incorporacion de estos cultivos en la elaboracion de quesos semi-
maduro les otorga un perfil de sabor méas acido. Para mejorar el balance entre los atributos
sensoriales, los expertos recomendaron aumentar el tiempo de maduracidn de estos quesos y
reducir la dosis de las bacterias y el proceso de salado. Estos ajustes podrian mejorar
significativamente el sabor, la textura y la digestibilidad del producto final. La evaluacion
sensorial realizada con este panel de expertos, con entrenamiento previo en analisis sensorial,
respald6 de manera consistente estas conclusiones.

Resultados del Analisis organoléptico
Tabla 1
Resultados del andlisis organoléptico

Muestra 1. (Termdfilas) Muestra 3. (Normal)

CARACTERISTICA Chef 1 Chef 2 Chef 3 CARACTERISTICA Chef1 Chef 2 Chef 3
APARIEMNCIA APARIENCIA

(color) 4 2 3 (color) 3 3 3
TEXTURA 4 3 5 TEXTURA 5 4 5
(suavidad) (suavidad)

SABOR SABOR

(intensidad) 3 4 3 (intensidad) 3 4 3
AROMA 5 4 5 )’-.\ROM..Q 5| 5|

{intensidad) (intensidad) 5

Muestra 2. (Mesdfilas)

CARACTERISTICA Chef 1 Chef 2 Chef 3

APARIENCIA

(color) 4 3 5

TEXTURA 4 2 5

(suavidad)

SABOR 5 4 s

(intensidad)

AROMA 5 3 5

(intensidad)

Apariencia
Muestra 1

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

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

mejorar aln mas con una maduracion mas prolongada.
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Muestra 3

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

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

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

Los tres Chefs coincidieron en que el aroma de la muestra 3 era agradable y bien
desarrollado.
Sabor
Muestra 1

Los chefs tuvieron diversas percepciones sobre el sabor del queso. EI Chef 1 lo describié
como "excelente"”, notando un nivel de acidez ligeramente elevado pero agradable. Por otro lado,
el Chef 2 destac6 que el queso tiene un buen sabor en su estado actual de maduracion. En
contraste, el Chef 3 menciond que percibié el queso como un poco acido.
Muestra 2

Tanto el Chef 1 como el Chef 3 coincidieron en que la muestra 2 presenta un mayor nivel
de acidez en comparacion con la primera. Sin embargo, el Chef 2 consider6 que el sabor estaba
bien equilibrado.
Muestra 3

Los tres chefs coincidieron en que el sabor de la muestra 3 se caracteriza por una mayor

suavidad en comparacién con las otras muestras, aunque el Chef 2 considerd que el equilibrio

general del perfil gustativo se mantenia adecuado.
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Textura
Muestra 1

El primer Chef Puntué6 con un 4, sefialando que la textura no estaba ni demasiado dura ni
demasiado suave, sino que tenia una buena maduracién. El Chef 2 también comenté que la textura
del queso esta bien, con una firmeza y cremosidad adecuadas. EI Chef 3 comentd que la textura
de lamuestra 1 era dura por fuera, pero se mantenia suave por dentro, con una notable cremosidad.
Ademas, menciono que el queso se derretia facilmente.
Muestra 2

En comparacion con la muestra anterior, los tres Chefs me comentaron que la textura de
esta segunda muestra se percibe un poco mas firme y dura. Esto sugiere que la consistencia de la
muestra 2 presenta una mayor firmeza en relacion a la primera.
Muestra 3

El Chef 1 y el Chef 3 estuvieron de acuerdo en que la muestra 3 mostraba una suavidad
ligeramente superior a las muestras anteriores. Sin embargo, el Chef 2 menciond que percibia esta
muestra como un poco dura en textura.
Diagrama de flujo
Procedimiento de la elaboracion del queso semi-maduro con adicion de bacterias termdfilas
y mesofilas

Figura 1l
Diagrama de flujo de elaboracion de quesos semi-maduro con adicion bacterias termofilas y
mesofilas
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Metodologia de Muestreo y Analisis
Se tomaron muestras de cada lote de queso, comenzando con el de la primera semana hasta
la quinta.

Las muestras incluyeron tipos de bacterias mesofilas, termdfilas y normales

o Se pesaron 10 gramos de cada muestra de queso.

o Las muestras se homogeneizaron en 100 ml de agua peptonada.

o A partir de la solucién homogeneizada, se realizaron diluciones seriadas hasta 10°-7 en
agar nutritivo.

o Las diluciones seriadas se sembraron en placas de agar nutritivo.

o Las placas se incubaron a una temperatura de 37 grados centigrados durante 24 horas,
siendo el mismo tiempo de incubacidon para cada tipo de bacteria (meso6fila, termdfila,
normal).

o Después de la incubacidn, se realizé el recuento de las colonias bacterianas en las placas.

o A partir del recuento de colonias y las diluciones realizadas, se calcul6 la carga bacteriana
en las muestras de queso, expresada en unidades formadoras de colonias por gramo
(UFC/g).

Este procedimiento permitio determinar la carga bacteriana presente en los diferentes lotes
de queso, proporcionando informacion valiosa sobre la calidad microbioldgica del producto que
se muestra a continuacion.

Tabla 2
Cuadro de la carga bacteriana presente en los diferentes lotes de queso

Semana 1 Termafila Mesafila MNormal
Colonias bacterianas 28 108 20
Semana 2 Termofila MesoTila Mormal
Colonias bacterianas 130 116 108
Semana 3 Termaoaftila MesoTila MNormal
Colonias bacterianas 289 382 322
Semana 4 Termafila Mesafila MNormal
Colonias bacterianas 146 122 181
Semana 5 Termofila MesoTila Mormal
Colonias bacterianas 114 156 161

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

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

Los resultados sugieren que los quesos normales son mas apetecibles para el consumidor
debido a su sabor méas suave y menos acido en comparacién con los quesos que contienen
bacterias mesofilas y terméfilas.

Informe de laboratorio

Figura 2
Informe de laboratorio

MAC20062024-IR034
OTN: G1-200624

Cliente: Universidad Catdlica de Cuenca
Atencion: Sr. Carlos Vazquez

Direccion: Avenida de las Américas s/n y Humbolt
Teléfono: 0998384463

Identificacion de la muestra

Tipo de . Fecha de
Muestra: Cepas de Bacterias Recepcién: 2024-06-20
Fecha de
Bacterias aisladas en agar Analisis: 2024-06-21
Descripcion sangre y otros medios no LOTE: G1-20062024

selectivos Muestreado por: | Cliente

Condiciones de Cajas Petri a Temperatura Fecha de
recepcion: Ambiente Siembra: 2024-06-21
Material de Cajas Petri con colonias
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CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

) Colonias Colonias
Morfologia Olor Estado Declaradas Encontradas
Bacterias con i . .
colonias definidas Caracteristico | Vivo | ==eceee- Variable

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

Los resultados obtenidos en este estudio evidenciaron diferencias significativas en las
caracteristicas microbiolégicas y organolépticas de los quesos semi-maduros elaborados con
bacterias termofilas y mesdéfilas. En términos de carga bacteriana, el analisis microbioldgico
mostré que los quesos elaborados con bacterias terméfilas presentaron un mayor recuento de
unidades formadoras de colonias (UFC) en comparacion con los quesos con bacterias mesofilas

y el grupo control, lo que sugiere un impacto directo en la fermentacion y desarrollo del perfil

sensorial del producto. Segun estudios previos, la actividad metabolica de las bacterias termofilas
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es mas intensa a temperaturas elevadas, lo que favorece una mayor produccion de compuestos
aromaticos y 4cidos organicos en el queso (Serrano Alvarado, 2017).

En cuanto a las caracteristicas sensoriales, la evaluacién realizada por el panel de expertos
indico diferencias notables en textura y sabor entre los tratamientos. Los quesos elaborados con
bacterias termoéfilas presentaron una textura mas firme y compacta, mientras que los quesos con
bacterias mesofilas exhibieron una mayor cremosidad y una consistencia menos densa. Este
hallazgo concuerda con investigaciones que reportan que las bacterias mesofilas favorecen la
retencion de humedad y la produccidon de exopolisacaridos, lo que impacta la percepcion sensorial
del producto final (Gorka Santamarina-Garcia, 2020).

El andlisis de pH durante el periodo de maduracién revelé que los quesos con bacterias
termofilas alcanzaron valores méas bajos, lo que indica un mayor grado de acidificacion en
comparacion con los otros tratamientos. La acidificacion del queso esta directamente relacionada
con la actividad de las bacterias acido-lacticas y su capacidad de fermentar la lactosa en &cido
lactico. Investigaciones previas han demostrado que este fendbmeno contribuye a una mayor
estabilidad microbioldgica y a un perfil de sabor méas acido en los quesos madurados (Prieto,
2019).

La maduracion de los quesos también influyé en el desarrollo de sus caracteristicas
organolépticas. Durante las cinco semanas de analisis, se observaron cambios progresivos en la
intensidad del sabor y aroma, con una mayor percepcion de notas acidas y lacteas en los quesos
elaborados con bacterias termdfilas. Por su parte, los quesos con bacterias meséfilas mostraron
un perfil sensorial mas equilibrado, con una menor intensidad 4cida y una mayor suavidad en
boca. Estos resultados concuerdan con los reportados en estudios sobre el efecto de los cultivos
microbianos en la maduracion del queso (Trevor M. Darby, 2019).

En términos de aceptacion sensorial, los resultados sugieren que los quesos sin adicién de
bacterias especificas (grupo control) fueron los mejor valorados por el panel de expertos,
obteniendo puntajes mas altos en términos de sabor y textura. Sin embargo, algunos evaluadores
sefialaron que los quesos con bacterias termoéfilas tenian una complejidad sensorial interesante,
aunque con un perfil acido mas pronunciado. Estos hallazgos resaltan la importancia de
seleccionar adecuadamente los cultivos bacterianos en la produccion de quesos semi-maduros
para optimizar su perfil sensorial y su aceptacion en el mercado (Emiro Valbuena, 2023).

CONCLUSIONES

Las bacterias utilizadas en la producciéon de queso semi-maduro tienen una influencia
determinante en sus caracteristicas microbioldgicas y sensoriales. Los resultados obtenidos en
este estudio evidencian que las bacterias termdfilas generan un mayor impacto en la fermentacién
y maduracion del queso, promoviendo una mayor produccion de compuestos aromaticos y acidos

organicos. Por otro lado, las bacterias mesdfilas contribuyen a una textura mas cremosa y a una
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retencion de humedad superior, lo que repercute en una mayor suavidad en boca. La identificacion
de estas diferencias es fundamental para la optimizacion del proceso de produccién, permitiendo
a la industria lactea mejorar la calidad y aceptacion de los productos finales mediante la seleccion
adecuada de cultivos bacterianos.

El presente estudio también resalta la importancia de controlar variables como el tiempo y
las condiciones de maduracion, ya que afectan significativamente el perfil sensorial del queso.
Los hallazgos obtenidos proporcionan una base cientifica que puede guiar futuras investigaciones
enfocadas en el desarrollo de nuevas estrategias de fermentacion, combinaciones Optimas de
bacterias y procesos de maduracion mejorados. Ademas, se recomienda la exploracién de técnicas
innovadoras que permitan maximizar la estabilidad y seguridad microbiol6gica del queso,
asegurando asi su calidad y competitividad en el mercado. Estas perspectivas futuras contribuiran
al fortalecimiento del sector lacteo y a la diversificacion de productos con atributos sensoriales
diferenciados.
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