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RESUMEN

El estudio se enmarca en un disefio experimental, (Manipulacion de variables para observar efectos.)
ya que busca investigar una realidad objetiva y medible mediante la manipulacion de variables y la
observacion de resultados controlados. El investigador controla las variables en el estudio sin influir en
la ejecucion del mismo, permitiendo obtener conclusiones causales sobre el efecto del cuajo de cabrito
en la maduracion de quesos. La unidad experimental es un queso. En este estudio, se compararan tres
tratamientos utilizando diferentes tipos de cuajo en la elaboracion de quesos y cada queso representa
una unidad experimental. Cada queso se someterd a uno de los tres tratamientos (cuajo de rumiantes
lactantes, cuajo microbiano y cuajo sintético), y posteriormente se analizaran sus caracteristicas
organolépticas y carga microbiana para determinar si hay diferencias significativas entre los
tratamientos. El procedimiento de campo comenz6 con la adquisicién de dos cabritos. Antes de su
traslado al matadero, se les proporciond una alimentacion adecuada y se les dejo sin comida durante la
noche previa al sacrificio, asegurando asi el tiempo minimo transcurrido. Esta fase resulto crucial para
garantizar que el estbmago glandular de los rumiantes lactantes estuviera en 6ptimas condiciones para
producir el cuajo.
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Changes in the Microbial Composition of Semi-Ripe Cheeses as a Function
of the Rennet Used

ABSTRACT

The study is framed within an experimental design (manipulation of variables to observe effects) as it
aims to investigate an objective and measurable reality through the manipulation of variables and
observation of controlled outcomes. The researcher controls the variables in the study without
influencing its execution, allowing for causal conclusions about the effect of goat rennet on cheese
maturation. The experimental unit is a cheese. In this study, three treatments using different types of
rennet in cheese making will be compared, with each cheese representing an experimental unit. Each
cheese will undergo one of the three treatments (rennet from lactating ruminants, microbial rennet, and
synthetic rennet), and subsequently, its organoleptic characteristics and microbial load will be analyzed
to determine if there are significant differences between the treatments. The field procedure began with
the acquisition of two kid goats. Before their transfer to the slaughterhouse, they were provided with
appropriate feeding and left without food overnight prior to slaughter, ensuring the minimum elapsed
time. This phase was crucial to ensure that the glandular stomach of lactating ruminants was in optimal

condition to produce rennet.
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INTRODUCCION

El queso, un producto lacteo arraigado en la historia por varios siglos, desempefia un papel fundamental
en la nutricion humana al transformar la leche, un alimento altamente perecedero, en uno con una
durabilidad prolongada sin comprometer sus valiosos nutrientes (Teso, 2023, p.21). La coagulacion de
la leche, un proceso esencial en la elaboracion del queso implica la agrupacion de proteinas lacteas para
formar una estructura sélida, definiendo asi su textura y sabor caracteristicos. La manera en que se lleva
a cabo este proceso ya sea mediante enzimas naturales o la adicién de cuajo, ejerce una influencia
significativa en el perfil sensorial del producto final. Por lo tanto, comprender y controlar esta etapa es
crucial para garantizar la coherencia y la calidad en la produccion quesera.

El cuajo, también conocido como fermento, se obtiene de enzimas extraidas del abomaso de rumiantes
no destetados, como terneros, corderos y cabritos. Destacan la quimosina y la pepsina, enzimas capaces
de descomponer la caseina presente en la leche, dando origen a una red proteica denominada cuajada,
paso inicial en la fabricacion de queso. La maduracion, un proceso vital que implica el almacenamiento
controlado en condiciones especificas de temperatura y humedad, juega un papel esencial en la
produccion quesera (Petroche, Holguin y Alarcén, 2023, p. 331). Durante este periodo, los
microorganismos desempefian un papel clave en la evolucion de las caracteristicas organolépticas del
queso.

La importancia de la maduracion no solo radica en el desarrollo del sabor y la textura del queso, sino
también en la prevencion de problemas potenciales como reacciones incompletas, alta actividad
microbiana y contaminacion del producto, que podrian comprometer su calidad final. Dada la relevancia
de la seguridad alimentaria, es imperativo realizar un exhaustivo andlisis de la carga microbiana
presente en quesos artesanales elaborados con cuajo de estobmagos de caprinos, asegurando que se
encuentren dentro de los estandares establecidos por las regulaciones sanitarias. Este control microbiano
meticuloso es fundamental para garantizar la inocuidad de los productos lacteos destinados al consumo
humano.

METODOLOGIA

En el presente estudio, se empled una metodologia experimental para investigar el efecto del tipo de

cuajo en la elaboracion de quesos y su impacto en las caracteristicas finales del producto durante el




proceso de maduracion. Se utilizé un disefio experimental factorial que permitié analizar de manera
simultanea el efecto de dos variables independientes: el tipo de cuajo (animal, microbiano, quimosina
liquida) y el proceso de maduracion del queso. Este enfoque posibilitd evaluar como cada tipo de cuajo
y el proceso de maduracion interactuaron y afectaron las propiedades del queso en desarrollo.

En cuanto a los materiales utilizados, se emplearon una variedad de equipos de laboratorio y reactivos,
incluyendo cajas Petri, azas microbioldgicas, botellas Boeco, tubos Falcon, gradillas, cabinas de
bioseguridad, balanzas, hojas de bisturi y medios de cultivo como Agar MRS, Agar sangre, Agar
MacConkey, entre otros. Estos materiales fueron fundamentales para llevar a cabo el analisis
microbiologico y garantizar la calidad de los resultados obtenidos.

El procedimiento de laboratorio consistio en la toma y procesamiento de muestras de queso elaboradas
con los diferentes tipos de cuajo. Se realizaron diluciones seriadas de las muestras y se sembraron en
diferentes medios de agar para permitir el crecimiento microbiano. Posteriormente, se llevo a cabo el
recuento y registro de las colonias microbianas presentes en las muestras para obtener datos precisos
sobre la carga microbiana durante el proceso de maduracion.

En cuanto al procedimiento de campo, se obtuvieron cabritos para la obtencion de cuajo, asegurando
un sacrificio organizado y cumpliendo con los protocolos éticos y de bienestar animal. Los cuajares
obtenidos fueron procesados y utilizados en la elaboracion de quesos segiin los procedimientos
especificos descritos.

El proceso de elaboracion del queso incluyd pasos detallados para cada tipo de cuajo utilizado, desde
la coagulacion de la leche hasta la formacion y moldeado de la cuajada. Posteriormente, se describio el
proceso de maduracion de los quesos en una camara especializada, asi como el procedimiento para el
recuento de microorganismos durante este periodo.

En todo el estudio, se garantizd el cumplimiento de los protocolos éticos y el bienestar animal,
asegurando la integridad y validez de los resultados obtenidos. En conclusion, la metodologia
experimental empleada proporciond un marco riguroso para investigar el efecto del tipo de cuajo en la

elaboracion de quesos, contribuyendo al avance del conocimiento en el campo de la tecnologia lactea y

ofreciendo informacion valiosa para la industria quesera.




RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio revelan que, a lo largo de tres semanas consecutivas, los quesos
elaborados con diversos tipos de cuajo (microbiano, animal -cuajo de cabra-, y sintético) han mantenido
niveles de Staphylococcus Aureus dentro de los parametros especificados por las normativas del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). Asimismo, se ha observado la ausencia de
enterobacterias en todas las muestras analizadas.

La observancia de las normativas microbioldgicas es esencial para asegurar la calidad y la seguridad de
los productos lacteos, especialmente en quesos madurados. Estos resultados sugieren que los quesos
examinados cumplen con los estandares establecidos por el INEN, lo que indica un proceso de
elaboracion y un manejo higiénico adecuados durante la produccion.

En cuanto a la discusion, estos hallazgos refuerzan la importancia de adherirse a las normativas
microbiologicas para garantizar la seguridad alimentaria y la calidad de los productos lacteos. La
presencia de Staphylococcus Aureus dentro de los limites aceptables sugiere que se ha seguido un
proceso de fabricacion y maduracion del queso que cumple con estindares de higiene adecuados.

La ausencia de enterobacterias en todas las muestras analizadas es un resultado positivo, ya que su
presencia podria indicar contaminacioén fecal o ambiental, comprometiendo la calidad e inocuidad del
producto final. Este hecho puede atribuirse a las buenas practicas de higiene implementadas durante el
proceso de elaboracion y al uso de materia prima confiable.

Al comparar los resultados con investigaciones previas, se evidencian similitudes en la calidad
microbiologica de los quesos. Vasquez et al. (2018) encontraron valores similares de carga microbiana,
lo que sugiere consistencia en los estandares de calidad microbioldgica de los quesos en diferentes
estudios y contextos.

En contraste, Delgado (2018) sefal6 la presencia de contaminacion por coliformes totales y salmonela
en quesos elaborados de forma artesanal en Colombia. La ausencia de estas bacterias en nuestras
muestras puede atribuirse a la aplicacion de estrictas normas sanitarias durante la investigacion y al uso
de materia prima confiable.

Los resultados de este estudio evidencian que los quesos elaborados cumplen con los estandares

microbiologicos establecidos por el INEN, lo que garantiza la calidad y seguridad de los productos




lacteos. La aplicacion de practicas adecuadas de higiene y el uso de materia prima confiable son

elementos fundamentales para obtener productos lacteos inocuos y de alta calidad.

ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS

Cuadro 1. Resultados de laboratorio. Queso maduro.

Semana Cuajo de Origen Bacteria Cumplimiento Normativa (%)
1 Microbiano Staphylococcus Aureus 100
1 Microbiano Entero Bacterias 0
1 Animal (cabra) Staphylococcus Aureus 100
1 Animal (cabra) Entero Bacterias 0
1 Sintético Staphylococcus Aureus 100
1 Sintético Entero Bacterias 0
2 Microbiano Staphylococcus Aureus 100
2 Microbiano Entero Bacterias 0
2 Animal (cabra) Staphylococcus Aureus 100
2 Animal (cabra) Entero Bacterias 0
2 Sintético Staphylococcus Aureus 100
2 Sintético Entero Bacterias 0
3 Microbiano Staphylococcus Aureus 100
3 Microbiano Entero Bacterias 0
3 Animal (cabra) Staphylococcus Aureus 100
3 Animal (cabra) Entero Bacterias 0
3 Sintético Staphylococcus Aureus 100
3 Sintético Entero Bacterias 0




Grafico 1. [lustracion grafica del cumplimiento de parametros en queso por su origen
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CONCLUSIONES

A través de rigurosas pruebas de laboratorio realizadas por el CITT, se logro analizar y determinar la
composicion microbiana presente en quesos elaborados mediante el uso de diversos tipos de cuajo. Los
resultados obtenidos revelaron notables diferencias en la composicion microbiana de los quesos,
dependiendo del tipo de cuajo utilizado en su produccion. Este hallazgo destaca la influencia
significativa que el tipo de cuajo puede tener en la microbiota presente en el producto final, lo cual
ofrece importantes implicaciones tanto para la calidad como para la seguridad alimentaria de los quesos.
Se llevo a cabo la elaboracion artesanal de quesos utilizando tres tipos de cuajos de distintos origenes,
asegurando el cumplimiento estricto de todas las normativas sanitarias y siguiendo un protocolo
unificado para su elaboracion. Este proceso meticuloso y controlado permitié comparar y analizar
exhaustivamente las caracteristicas y cualidades de los quesos resultantes, evaluando como influye la
variacion en el tipo de cuajo en el producto final. Los resultados obtenidos ofrecen una valiosa
perspectiva sobre las diferencias sensoriales, nutricionales y microbioldgicas entre los distintos quesos,
aportando informacion relevante para la industria quesera y para garantizar la calidad y seguridad de
los productos lacteos.

Se logrd determinar las cargas bacterianas de enterobacterias y Staphylococcus aureus, revelando que

el cuajo de cabra es igualmente seguro para su utilizacion en la elaboracion de quesos en comparacion




con los cuajos comerciales. En cuanto a los lactobacillus, se observo que tanto el cuajo de origen animal
como el microbiano mostraron una mayor cantidad de estos microorganismos en comparacion con el
cuajo sintético. Estos hallazgos destacan la viabilidad y seguridad del uso del cuajo de cabra y de los
cuajos de origen animal y microbiano en la produccién de quesos, ademas de proporcionar informacion
valiosa sobre su contenido microbiano en comparacion con los cuajos sintéticos.
Durante el proceso de maduracion, se establecid una correlacion entre las cargas bacterianas, lo que
evidencid que el cuajo de origen animal (cuajo de cabra) es igualmente confiable que los cuajos
convencionales utilizados en la industria quesera. Ademas, en términos de sabor, se observo que el cuajo
de origen animal ejerce una influencia mas positiva en el producto final, destacando su papel en el
desarrollo de caracteristicas sensoriales deseables en el queso. Estos hallazgos respaldan la viabilidad
y calidad del cuajo de origen animal, subrayando su importancia en la produccion de quesos de alta
calidad.
Es importante destacar que el cuajo de origen animal y el cuajo microbiano muestran una mayor
concentracion de lactobacillus en comparacion con el cuajo sintético, lo que sugiere que estos son mas
efectivos en términos de aporte de probidticos beneficiosos para la salud intestinal. Esta diferencia en
la cantidad de lactobacillus entre los tipos de cuajo puede tener implicaciones significativas en la calidad
nutricional y en los posibles beneficios para la salud asociados con el consumo de queso elaborado con
estos tipos de cuajo especificos.
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