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RESUMEN

El estudio se realiz6 con la finalidad de probar la incidencia del contenido de grasa de la
leche de vaca, dosis del probidtico (Lactobacillus casei -01) y temperatura de inoculacion

del cultivo en la elaboracién de queso fresco.

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

Cayambe, provincia de Pichincha.

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

presentes, indispensable para otorgar la caracteristica probidtica al producto final.



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

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

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

En cuanto a los resultados obtenidos se observo que a los 0 dias el tratamiento con 3,6 % de
grasa y 3g de Lactobacillus casei -01 presenta significacion estadistica, debido a una
mayor cantidad de microrganismos que se desarrollaron durante el proceso de incubacion,
como se lo constato en los resultados del analisis microbioldgico. A los 15 dias, el analisis
estadistico realizado, no presentd significancias estadisticas, debido a la inhibicion parcial
de crecimiento microbiolégico del Lactobacillus casei 01. Por el proceso se da lugar a que
el queso con probiotico sea igual al testigo, en relacién a la cantidad de UFC; sin embargo,
como producto del panel sensorial se determinG que existe preferencia por los quesos con

probidtico ya que presentan mejores caracteristicas organolépticas que el testigo.

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

sensorial y microbioldgico”.



PALABRAS CLAVES:
Queso con probiético, Lactobacillus casei -
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1. INTRODUCCION

1.1 Problema

En la dltima década el estilo de vida de las
personas en la mayor parte de paises
desarrollados y en vias de desarrollo se ha
ido deteriorando paulatinamente a causa del
estrés  laboral y la mala alimentacion,
incidiendo en el desarrollo de enfermedades
que en algunos casos resultan incurables,
buena parte de la poblacién presenta
problemas en el sistema digestivo, con
consecuencias fatales como el aparecimiento

de cancer de colon.

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

probidtico.

Esto repercute significativamente en aquellas
zonas donde su economia gira alrededor de
la produccion de leche y derivados como el
queso, por no ofrecer alternativas
innovadoras a los productos tradicionales

gue existen en el mercado, dando lugar a

que las empresas no diversifiguen su gama
de productos y se vean limitadas sus ventas

y utilidades.

1.2 Justificaciéon

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

nutrientes, calcio y proteinas.

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

propiedades nutritivas.

El hecho de que en la actualidad sea comin
de adolecer enfermedades gastricas ha dado
pauta para que las empresas alimenticias
busquen alternativas en la elaboracién de
alimentos funcionales para mitigar este tipo

de problemas.

En el Ecuador existe poco desarrollo en la
produccion de queso fresco con

caracteristicas probioticas, por lo que esta



investigacion  contribuye para que las
empresas que se encuentran en esta linea
consideren que el uso de probiéticos en la
elaboracién de este tipo de producto es
necesario para presentar al consumidor un
producto con mayores beneficios que no
s6lo nutren a una persona sino que

conservan su buen estado de salud.

Esto ayudara a que se diversifiquen las areas
de produccién en una misma empresa, la
cual tenga como visién y misién mejorar y
ofrecer productos diferentes al mercado, asi
como crear nuevas plazas de trabajo que
beneficien al colectivo, empresario Yy

consumidor.

2. MATERIALES Y METODOS
Materias Primas:
e Leche
e Lactobacillus
e Cloruro de potasio
¢ Cloruro de sodio
e Cloruro de calcio
e Cuajo
Materiales y Equipos:
e Estufa
e Lira
e Recipiente
e Agitador
e Moldes
e Malla para moldes
e Tacos de prensa
e Prensa
e Termdmetro
e Balanza analitica

e Mesa de acero inoxidable

e Acidometro

e Pipetas

e Tubos de ensayo

e Descremadora
2.1 Factores en estudio
Los factores en estudio fueron porcentaje de
grasa en la leche 3 y 3,6% respectivamente;
cantidad de lactobacillus casei -01 / 50l
en dosis de 1, 2, 3 g respectivamente y
temperatura para la adicién del cultivo 35°C,
40°Cy 45°C.

Se estudiaron dieciocho tratamientos, los
cuales fueron utilizados para evaluar la
incidencia en los factores antes mencionados
en la elaboracién de queso fresco asi como
la evaluacion de las caracteristicas
organoléptica color, olor, sabor, textura y

aceptabilidad del producto elaborado.

2.2 Disefio experimental
Se aplic6 un Disefio de Bloques

Completamente al Azar (DBCA) con Arreglo
Factorial AxBxC+1, con un total de 18
tratamientos y dos repeticiones mas el
testigo. Las pruebas aplicadas fueron la de
Tukey al 5% para tratamientos, DMS al 5%
para factores, Friedman al 5% y 1% para

variables no paramétricas.

2.2 Caracteristicas del experimento

El Analisis de Varianza contempla 18
tratamientos, 2 repeticiones, 36 unidades
experimentales. Cada unidad experimental
constituida por 9 quesos con un peso
aproximado de 500g.



3. VARIABLES ESTUDIADAS
3.1 Variables Cuantitativas

Cantidad de microorganismos probiéticos
en el queso a los 0 dias de elaborado: se
realizo un recuento de UFC, para determinar
su crecimiento.

Cantidad de microorganismos probiéticos
en el queso a los 15 dias de elaborado: se
aplicé un recuento de UFC, para verificar la
presencia de microorganismos probidticos.

3.2 Variables Cualitativas

En la evaluacién sensorial se aplico la prueba
de Friedman al 5 y 1%, dentro de las
caracteristicas se valoro: color, olor, sabor,
textura y aceptabilidad tanto en el queso a
los 0 dias y 15 dias de elaborado, para lo
cual se conformé un equipo de degustacion

de 10 personas.

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Analisis estadistico de las variables
cuantitativas

Cantidad de microorganismos probioticos

en el queso fresco a los 0 dias de

elaborado

Luego de realizar el andlisis de la varianza se
detecté significacion estadistica para la
interaccion AxB, en cambio no hubo
significacién estadistica para tratamientos,
para el factor A (Porcentaje de grasa en la
leche), para el factor B (Dosis de
Lactobacillus casei-01 g/50l), factor C
(Temperatura de inoculacién), las
interacciones: (AxC, BxC, AxBxC) y testigo
vs. los demas tratamientos. Razdén por lo cual

se realiz0 la gréfica para la interaccion.

Graéfico 1. Interaccion entre los factores A (% de grasa
en la leche) y B (Dosis de lactobacillus Casei-01 g/50l).

INTERACCION (AxB)

Bl (1g'50L) B2 (2g/50L) B3 (3g/50L)

UCFlg

A2 (3.6%)

Fuente: Datos del ensayo

Elaboracion: Luis Carranco y Jorge Rodriguez

La interaccion entre los factores de:
porcentaje de grasa en la leche (A) y dosis
de Lactobacillus casei-1 g/50l. (B) indica que
se encontro un punto 6ptimo de 5,838 UCF/g
cuando el porcentaje de grasa en la leche es
de 3,6% (A2) y la dosis de Lactobacillus
casei-01 de 3g/50I (B1).

Cantidad de microorganismos probiéticos
en el queso fresco a los 15 dias de

elaborado

Luego de realizar el analisis de la varianza
para esta variable no se detectd
significacion estadistica para tratamientos,
para el factor A (% de grasa en la leche),
para el factor B (Dosis de Lactobacillus casei-
01 g/50l), factor C (Temperatura de
inoculacién) las interacciones: AxB, AXxC,
BxC, AxBxC y testigo vs. los demas
tratamientos, razon por lo cual no se realizé
las pruebas correspondientes y la gréafica.

Esto indica que todos los tratamientos son
iguales debido a que el metabolismo de este

probidtico le permite permanecer en estado



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

de crecimiento.

4.2 Andlisis estadistico de las variables
cualitativas

Se evalud haciendo referencia a los atributos
sensoriales: color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad.

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

Estos resultados demuestran que los
panelistas prefieren el color del queso sin
probidtico y del tratamiento con menor
cantidad de Lactobacillus casei -01,
porcentaje de grasa y temperatura de
inoculacién, debido a que el resto de
tratamientos presenta un color mas obscuro
por la presencia de una mayor cantidad de
Lactobacillus.

Adicionalmente para la caracteristica sabor
se encontrd alta significacién estadistica lo
que indica que todos los tratamientos son

diferentes entre si, siendo los mejores: T6

(Porcentaje de grasa de la leche de 3%,
dosis de Lactobacillus casei-01 de 2g/501 y
una temperatura para adicion del cultivo de
45°C) y T5 (Porcentaje de grasa de la leche
de 3%, dosis de Lactobacillus casei-01 de
2g/50l y una temperatura para adicion del
cultivo de 40°C).

Y para los atributos olor, textura y
aceptabilidad no se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados

ya que estadisticamente son iguales.

Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad
del producto alos 15 dias

Al realizar la prueba de Friedman para la
caracteristica  organoléptica sabor, se
encontrd alta significacion estadistica lo que
determiné que los panelistas consideran a los
tratamientos diferentes siendo los mejores:
T13 (Porcentaje de grasa de la leche de
3,6%, dosis de Lactobacillus casei-01 de
2g/50l y una temperatura para adicion del
cultivo de 35°C) y T1 (Porcentaje de grasa de
la leche de 3%, dosis de Lactobacillus casei-
01 de 1g/501 y una temperatura para adicion
del cultivo de 35°C).

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

evaluados son iguales.

Analizando estos resultados tanto a los 0 y
15 dias se determina que el atributo de sabor

para los tratamientos con probioticos es méas



apetecible y preferido por los panelistas
gracias a la caracteristica propia del
lactobacillus casei-01 de resaltar los sabores
lacticos en el producto final.

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

lactico por parte del Lactobacillus casei -01.

5. CONCLUSIONES

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

* la mayor cantidad de
Lactobacillus casei-01 a los 0 dias
de elaborado el T 17 (3,6% de
grasa, 3g de Lactobacillus casei -

01 y 40°C de temperatura de

inoculacién) con 7,2 UFC / g
mientras que a los 15 dias declina
a6,61lUFC/gyesel T7 (3% de
grasa, 3g de Lactobacillus casei -
01 y 35°C de temperatura de
inoculacion ) con 6,8 UFC/g el
que tiene la poblacion mas alta de
Lactobacillus caseli -01,
concluyéndose que existe una
declinacién del crecimiento por el
cambio de circunstancias del
cultivo, por falta de nutrientes.

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

Segun los resultados del analisis
organoléptico se concluye que el
gueso con mayor porcentaje de
grasa es el que mejor sabor posee,
cumpliéndose lo que indica
Villegas (2004) que la grasa
influye en la textura, sabor,
rendimiento y color de los quesos.
Del analisis de los resultados
microbiol6gicos se muestra que

este tipo de probidtico se activa y



desarrolla en el rango de
temperatura utilizado de 35, 40 y
45 °C por ser microorganismos
mesofilos (25 a 45°C), tal como lo
indica la especificacion técnica de
(Hansen,2001),

concluye que el factor temperatura

entonces Se

no influy6 significativamente en
ninguno de los tratamientos ya

gue los microorganismos se

desarrollan sin ningun
inconveniente.
La temperatura influye

directamente en el proceso de
coagulacion como lo indica
(Madrid, 1999), ya que eso ayuda
a tener un queso con la textura
adecuada y los valores utilizados
estdn dentro del rango de 35 a
45°C que son los optimos para la
coagulacion.

Segun los resultados de las
pruebas organolépticas del queso
con probidtico  Lactobacillus
casei-01, en comparacion con un
queso fresco existieron diferencias
significativas en los atributos
color T1(3% de grasa, 1g de
Lactobacillus casei -01 y 35°C de
temperatura de inoculacion) a los

0 dias y sabor T5(3% de grasa, 2¢g
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de Lactobacillus casei -01 y 40°C
de temperatura de inoculacion),T6
(3% de grasa, 2g de Lactobacillus
casei -01 y 45°C de temperatura
de inoculacion) a los 0 dias y
T1(3% de grasa, 1g de
Lactobacillus casei -01 y 35°C de
temperatura de inoculacion), T13
(36% de grasa, 29 de
Lactobacillus casei -01 y 35°C de
temperatura de inoculacion) a los
15 dias, por los cual se concluye
que los consumidores prefieren el
queso con probidtico debido que
los factores utilizados influyen
directamente en las caracteristicas
sensoriales del queso como lo
indica Villegas (2004) que la
grasa influye en la textura, sabor,
rendimiento y color de los quesos
y segun (Hansen,2001) el mismo
microorganismo ayuda a dar los
sabores apetecibles y un aroma
suavemente &cido.

Se concluye que el mejor
tratamiento es T13(3,6% de grasa,
2g de Lactobacillus casei -01 y
35°C  de

inoculaciéon) ya que presenta la

temperatura  de

mayor cantidad de probioticos y



segun el andlisis organoléptico es
el mas aceptado.

e Se acepta la hipdtesis alternativa:
“El queso con probidtico a obtener
utilizando el Lactobacillus casei -
01 con incidencia del % grasa y
temperatura de inoculacion del
cultivo, presenta caracteristicas

organolépticas y microbioldgicas

mejores a la del queso fresco
elaborado Unicamente con cuajo,
mediante analisis sensorial vy

microbiologico”.

6. RECOMENDACIONES
e Se recomienda realizar un estudio

del probidtico Lactobacillus casei
-01,
pasteurizada, empacado al vacio y

utilizando  leche ultra

aplicando el mejor tratamiento
que se obtuvo en el presente
estudio (porcentaje de grasa 3.6 y
cantidad de Lactobacillus casei -
01 3g / 50I) en queso fresco, con
el objetivo de determinar el
crecimiento  diario de este

Lactobacillus en un medio estéril.
e Realizar un estudio de elaboracion

de queso utilizando el probiédtico
-01

considerando los factores fisico

Lactobacillus casei

quimicos como variables a medir.
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e Se recomienda realizar un estudio
de la influencia del salado en la
elaboracion de queso con

probidticos para determinar la

del

microbiologico en este tipo de

inhibicién crecimiento
cultivo.

e Se recomienda realizar un estudio

del

probidtico luego realizarse las dos

de vida util queso con

primeras recomendaciones
anteriores, ya que este tipo de
producto tiene mayor durabilidad
en anaquel que el queso fresco

normal.
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