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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

Se estudié la evolucién de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en funcién del
tiempo de almacenamiento refrigerado (4°C+1), como indicadores de la pérdida de
frescura en quesillo huilense. Se estudiaron tres tratamientos que corresponden a T1
elaborado y empacado artesanalmente en hojas de platano, procedente del municipio de
Yaguara; T2 elaborados en industria local de derivados lacteos en Neiva, empacados al
vacio y T3 elaborado y empacado artesanalmente en hojas de platano en microempresa
local de Neiva.

Todas las muestras fueron transportadas el mismo dia de su produccion, en termos
refrigerados hasta el laboratorio control de calidad y procesos agricolas de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Surcolombiana, donde se realizaron ensayos de TPA(Analisis
de Perfil de Textura), compresién simple para evaluar dureza, color, pH, acidez titulable,
humedad y recuentos microbiolégicos. Las muestras de los diferentes tratamientos fueron
mantenidas en condiciones de refrigeracion y los parametros fueron evaluados a los 0, 5,
10, 15y 20 dias de almacenamiento con el fin de estudiar la evolucion de la frescura.

En todos los tratamientos evaluados y a pesar de los cambios en todos los atributos
considerados, el estudio permite concluir que el producto mantiene su vida Gtil hasta los 20
dias siempre y cuando se mantengan las condiciones de almacenamiento refrigerado
(4°C+1).
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ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

The evolution of the physicochemical and microbiological parameters were studied as a
function of storage time of refrigerated (4°C+1), as indicators of staling in quesillo Huilense,
Three treatments were studied: T1 prepared and packed by hand in banana leaves, from
the municipality of Yaguara, T2, prepared in local industry of dairy products and vacuum-
packed and T3, prepared and packed by hand in banana leaves at local micro-enterprise.

All samples were transported on the same day of its production, in flasks cooled to the
laboratory quality control and agricultural processes of the Faculty of Engineering at
Universidad Surcolombiana, ATP assays were performed to evaluate texture, simple
compression to evaluate hardness, color, pH, titratable acidity, moisture and microbiological
counts. Samples of different treatments were maintained under refrigeration and
parameters were evaluated at 0, 5, 10, 15 and 20 days of storage in order to study the
evolution of freshness.

In all treatments evaluated and despite the changes in all attributes considered, the study
concludes that the product main tains its lifetime to 20 days if the storage conditions are
kept refrigerated (4°C+1).
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RESUMEN

Se estudio la evolucion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en funcién del
tiempo de almacenamiento refrigerado (4°C+1), como indicadores de la pérdida de frescura en
quesillo huilense elaborado, empacado artesanalmente y procedente de una industria local de
derivados lacteos empacado al vacio. Se estudiaron tres tratamientos que corresponden a T1
elaborado y empacado artesanalmente en hojas de platano, procedente del municipio de Yaguarg;
T2 elaborados en industria local de derivados lacteos en Neiva, empacados al vacio y T3
elaborado y empacado artesanalmente en hojas de platano en microempresa local de Neiva.

Todas las muestras fueron transportadas el mismo dia de su produccion, en termos refrigerados
hasta el laboratorio control de calidad y procesos agricolas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Surcolombiana, donde se realizaron ensayos de TPA(Analisis de Perfil de Textura)
para evaluar textura, compresion simple para evaluar dureza, color, pH, acidez titulable,
humedad y recuentos microbiol6gicos. Las muestras de los diferentes tratamientos fueron
mantenidas en condiciones de refrigeracion y los parametros fueron evaluados a los 0, 5, 10, 15y
20 dias de almacenamiento con el fin de estudiar la evolucion de la frescura.

En la evolucion de la dureza se observo en los tratamientos T1 y T2 valores iniciales en los
rangos entre 500¢-600g, mientras que el T3 presentd valores de 200 g; al finalizar el
almacenamiento, el tratamiento T2 presentd los valores mas altos, del orden de 800 g y los
tratamientos T1 y T3 presentaron valores finales similares del orden de 300 g; en cuanto al
color, los cambios méas notorios se presentaron en los indices de blancura y amarillamiento los
cuales resultaron con una evoluciéon inversamente proporcional; la humedad del producto
registro un descenso notorio entre los dias 0 y 5 de almacenamiento en el tratamiento T1, sin
diferencias estadisticamente significativas para los tratamientos T2 y T3; de la misma forma en
el analisis microbioldgico, se pudo establecer en general que, las muestras de Quesillo en los tres
tratamientos, Se identificaron BAL(Bacterias Acido Lacticas) Gram-positivas, con morfologia
bacilar, cocoide, agrupado en diplococos,en ninguno de las muestras evaluadas se observo
presencia de E-coli, lo cual es indicador de la inocuidad del producto.

En todos los tratamientos evaluados y a pesar de los cambios en todos los atributos considerados,
el estudio permite concluir que el producto mantiene su vida util hasta los 20 dias siempre y
cuando se mantengan las condiciones de almacenamiento refrigerado (4°C+1).

Palabras Clave: quesillo, parametros fisicoquimicos, Bacterias acido lacticas, Enterobacterias.
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ABSTRACT

The Evolution of the physicochemical and microbiological parameters were studied in function
of time cold storage (4°C+1), as indicators of staling in proccesed quesillo and packaged by hand
from a local industry of dairy products packaged-vacuum. Three treatments were performed: T1,
it was prepared and packed by hand, from the municipality of Yaguara, T2, prepared in local
industry of dairy products and vacuum-packed and T3, prepared and packed by hand in the local
micro-enterprise.

All samples were transported on the same day of its production, in flasks cooled to the laboratory
quality control and agricultural processes of the Faculty of Engineering at Universidad
Surcolombiana, ATP assays were performed to evaluate texture, simple compression to evaluate
hardness, color, pH, titratable acidity, moisture and microbiological counts. Samples of different
treatments were maintained under refrigeration and parameters were evaluated at 0, 5, 10, 15 and
20 days of storage in order to study the evolution of freshness.

In the evolution of the hardness was observed in treatments T1 and T2, the initial values ranged
from 500 g to 600 g, while T3 showed values 200 g the end of the storage, treatment T2 showed
the highest values, approximately 800g, and T1 and T3 had similar final values of the order of
300 g, as regards color, the most notable changes occurred in the whiteness and yellowing
indices which resulted in an evolution inversely proportional; product moisture registered a
marked decline between days 0 and 5 storage for T1, no statistically significant differences for
treatments T2 and T3; in the same way, in the microbiological analysis it was established that in
general, the quesillo samples in the three treatments had BAL whose morphology allowed to
determine that these were bacilos, cocos y diplococos Gram (+), in none of these cases evaluated
were observed presence of E-coli, which is indicative of product safety.

In all treatments evaluated and despite the changes in all attributes considered, the study
concludes that the product main tains its lifetime to 20 days if the storage conditions are kept
refrigerated (4°C+1).

Keywords: quesillo, physicochemical parameters, lactic acid bacteria, Enterobacteriaceae.
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1. INTRODUCCION

Actualmente en Colombia existe un desconocimiento generalizado de la evolucién de los
parametros que inciden en la calidad y definen la preferencia, seleccion y decision de consumo
de los alimentos, a pesar de que existen disponibles técnicas instrumentales y sensoriales
aplicables a casi todos los productos agroalimentarios.

El quesillo es un queso fresco, no madurado, elaborado con leche de vaca, tiene un sabor
moderadamente acido, de consistencia semiblanda, se constituye en un alimento, nutritivo y
econémico en comparacion con otros quesos, pertenece o0 estd comprendido bajo la
denominacién de quesos de pasta hilada, ya que tienen en comun una fase particular de la
tecnologia, el hilado, basado en la propiedad de la caseina de estirarse bajo determinadas
condiciones de temperatura y acidez.

En el departamento del Huila se produce y consume un tipo de quesillo fabricado principalmente
de manera artesanal y en algunos casos a nivel semindustrializado, de gran aceptacion en
mercado local, pero con dificultades a la hora de ser ofrecido en el mercado nacional debido al
desconocimiento de las técnicas de manejo y conservacion que permitan mantener de manera
aceptable su apariencia, calidad e inocuidad.

En este trabajo se estudié la evolucion de quesillo huilense elaborado y empacado
artesanalmente y elaborado en industria local empacado al vacio, en funcion del tiempo en
almacenamiento refrigerado, con el fin de definir las condiciones 6ptimas de manejo pos compra
ajustado a las condiciones de manejo en los hogares de los consumidores.

1.1. Problema de Investigacion

El denominado quesillo corresponde a una variedad artesanal de queso producida en
principalmente en Colombia, Argentina y Chile, se caracteriza por ser un queso blando de pasta
cruda, tipo pasta hilada, que se consume fresco y posee textura compacta, firme y ligeramente
elastica, de color blanco, blanco-amarillento, o amarillento (Oliszewski, Cisint, Vercellone &
Nufiez, 2003). En los ultimos 10 afios el quesillo viene siendo ofrecido en el mercado nacional de
Colombia con algin nivel de industrializacion, en el que se ha modificado su empaque,
presentacion y método de conservacion en relacién con los productos tipicos que se pueden
encontrar en diferentes poblaciones del departamento del Huila. El crecimiento en la oferta de
este producto, motivado por la aceptacion en el contexto nacional, exige que las modificaciones
en el producto estén soportadas en conceptos tecnologicos derivados de procesos de
investigacion cientifica.
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Debido a las politicas del Tratado de Libre Comercio, en proceso de firmarse en Colombia, el
sector lacteo no es ajeno a ello, sus productos deben ser de excelente calidad, competitivos para
poder exportarse a otros paises. EI quesillo, un queso de pasta hilada hace parte de los productos
aceptados como exportable (Londofio, 2006).

Aun con su gran potencial actual, el quesillo se elabora de forma artesanal a base de leche cruda,
la cual se procesa para extraer el suero lacteo acido, en condiciones de procesamiento, transporte
y comercializacion con cierto nivel de industrializacion. Esto ocasiona un producto alimenticio
con corto tiempo Util que no permite mantener sus caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas
y microbiologicas lo que dificulta su comercializacién a gran escala (Maldonado & Llanca,
2006; citado por Granados et al, 2010).

Con las consideraciones anteriores se puede definir el problema de investigacion para atender la
necesidad de la industria de quesos artesanales en el departamento del Huila en Colombia,
relacionado con el desconocimiento relativo de la evolucion de los diferentes atributos de calidad
en funcion del tipo de empaque y del tiempo, junto con las condiciones de almacenamiento; por
lo que podria plantearse la pregunta de investigacion como sigue. ¢(El conocimiento de la
evolucion de los parametros que afectan la estabilidad y los atributos que definen la calidad en
quesillo huilense, permite definir las condiciones adecuadas de empaque, tiempo y condiciones
de almacenamiento para proponer a los consumidores, un producto seguro después de la compra?

La respuesta a este interrogante sera un importante aporte a la creciente industria alimentaria que

procesa lacteos, tratando de posicionar en mercados especializados el tradicional quesillo
Huilense.
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

A pesar del hecho de no ser el quesillo un producto de consumo masivo, por su aceptacion ya
viene siendo objeto de atencion de la industria alimentaria; en el contexto latinoamericano,
algunas investigaciones se han desarrollado para caracterizar el quesillo en algunos de sus
atributos de calidad, llegando incluso a proponer el disefio de alimentos funcionales adicionando
bacterias probioticas en quesillos elaborados con nuevos productos; a continuacion se relacionan
las mencionadas investigaciones:

Ramirez-Navas & Rodriguez (2012) compararon el color por espectrocolorimetria en 14
variedades de quesillos comerciales y una de fabricacion en laboratorio, concluyendo que las
variaciones en el color se deben principalmente a la composicién y al método de fabricacion,
ademas, indicaron que el color es un adecuado atributo para decidir la aceptacion por parte de los
consumidores.

Oliszewski, Cisint & Nufiez (2007) evaluaron la vida atil del quesillo Argentino de fabricacion
artesanal, comparado con fabricacion industrializada, mediante el estudio de la evolucion del pH,
la acidez y la microbiota.

Oliszewski et al, (2003) evaluaron la inocuidad del quesillo fabricado en el noroeste Argentino,
mediante el recuento de aerobios mesdfilos totales, coliformes totales y coliformes fecales.

Por su parte, Cocio (2006), propuso la elaboracion de quesillo de la denominada leche de soya
con adicion de Bacterias probidticas con el fin de ofrecer un alimento funcional que ademés de
nutrir va a favorecer la salud del consumidor.

Se encuentran en mayor cantidad reportes de investigacién con otras variedades de queso de
mayor tradicion y mas altos volumenes de consumo en el mundo, entre las que se destacan las
siguientes que tiene alguna relacion con los propositos y metodologias definidas para este
estudio:

Zuhiga, Ciro & Osorio (2007) evaluaron cambios en la textura en funcion del tiempo de
maduracion del queso Edam, para lo cual midieron la dureza utilizando mediante puncién con
esfera y mediante ensayos de TPA.

Castafieda et al. (2007) evaluaron las propiedades reolégicas del queso Goya, determinadas a

traves del analisis sensorial descriptivo cuantitativo (QDA) y a través del analisis instrumental
por medio de un analizador de textura con pruebas de TPA.
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Estrada et al. (2011) estudiaron la evolucion de dos parametros que afectan la estabilidad y
conservacion del queso y que permiten comparar caracteristicas en queso de oveja como son la
actividad de agua y el pH.

En cuanto a la evaluacién de la evolucion de la microbiota, se puede destacar el trabajo de Moura
et al. (2008) quienes realizaron un analisis microbioldgico en cierta variedad de queso artesanal
comercializado en un mercado popular en Brasil.

Con lo mencionado en parrafos anteriores se demuestra que hay suficiente soporte metodologico
para caracterizar y evaluar los aspectos que permiten decidir sobre la frescura cambios en los
atributos de calidad en diferentes variedades de queso, ademas, queda claro también que en otros
paises existe preocupacion por evaluar los aspectos relacionados con la calidad de los quesos
artesanales y tradicionales de cada region lo que permite un mejor desarrollo a la creciente
industria del sector derivado de los lacteos.

La posibilidad de ofrecer a la industria agroalimentaria local y a los consumidores informacion
que les ayude a mejorar las condiciones de empaque, manejo y forma de conservacion del
quesillo huilense, de manera que se pueda contar con un producto con atributos de calidad
mantenidos durante un tiempo suficiente, justifica la realizacion de este trabajo de investigacion,
ademas porque se utilizan los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacion de los
ingenieros agricolas con especialidad en agroindustria, fortaleciendo esta linea de trabajo.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Estudiar la evolucion de algunos atributos de calidad y pardmetros que afectan la estabilidad y la
calidad en quesillo huilense en funcion del modo de fabricacion, tiempo de almacenamiento en
condiciones de refrigeracion.

3.2. Objetivos especificos

Evaluar cambios fisicoquimicos y recuento microbiologico que pueden indicar pérdida de
frescura en las muestras de quesillo en funcion del tipo de elaboracion, tipo de empaque y
tiempo de almacenamiento refrigerado

Realizar un anélisis comparativo entre los diferentes empaques y formas de elaboracién a medida
que avanza el tiempo de almacenamiento refrigerado.

Evaluar la interaccién de los indicadores de pérdida en frescura a medida que avanza el tiempo

de almacenamiento, considerando como variables del proceso la textura, color, pH, acidez
titulable, humedad y recuento microbioldgico.
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4. MARCO CONCEPTUAL

4.1. Generalidades del producto: Quesillo huilense

Es un queso fresco, no madurado, elaborado con leche de vaca, tiene un sabor moderadamente
acido, de consistencia semiblanda (Urrea & Sanchez, 1996), se constituye en un alimento,
nutritivo y econdmico en comparacion con otros quesos, pertenece o esta comprendido bajo la
denominacién de quesos de pasta hilada, ya que tienen en comun una fase particular de la
tecnologia del hilado, basado en la propiedad de la caseina de estirarse bajo determinadas
condiciones de temperatura y acidez (Jaramillo et al, citado por Cury et al, 2014).

El quesillo representa una buena posibilidad de aprovechar las leches acidificadas en las
ganaderias de alta y pequefia produccidn en el pais; se empez6 a fabricar en el Alto Magdalena,
regiones del Huila y Tolima, en los ultimos afios se extendié por el Medio y Bajo Magdalena,
Caldas, Cundinamarca, Boyacd, Antioquia, Santander y Cesar (Londofio, 2006). Es asi como la
importancia econdémica de la produccién de lacteos en el pais y en el departamento del Huila,
junto con la complejidad de la tecnologia para su produccion, procesamiento y aceptacion,
requieren un mayor conocimiento de sus propiedades texturales, fisicoquimicas, Yy
microbiologicas con el fin de ofrecer alimentos con aceptables niveles de calidad (Zufiga et al,
2007).

En la produccidn artesanal el queso es una masa circular con la apariencia de las arepas o puede
tener una forma semicuadrada, su empaque artesanal es la hoja de platano, por lo cual no
requiere de molde. Pero a nivel industrial, su forma es rectangular debido al molde utilizado,
obteniéndose unos bloques hasta de 5 libras. Presenta una superficie blanca y brillante y su
consistencia interna es semiblanda, pero no se desbarata al frote de los dedos, su textura es
cerrada sin 0jos, y se observa en capas, cuando esta muy fresco (Urango, 2012).

En la figura 1 se observa el diagrama de flujo del proceso de elaboracion del quesillo huilense y
ademas los diferentes empaques: empaque artesanal y empague al vacio.
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Figura 1.Elaboracion de quesillo artesanal.

Fuente: Adaptado de Ramirez-Navas et al (2010).
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4.2. Caracteristicas fisicoquimicas del quesillo

En la tabla 1 se presenta la composicién proximal del quesillo huilense, de manera general
corresponde a un producto de humedad intermedia, con alto contenido de materia grasa y un
importante aporte proteico, su contenido de &cido lactico le imprime condiciones de alimentos
acidos, de muy buena aceptacion por los consumidores.

Tabla 1.Composicién quimica del quesillo huilense.

Caracteristicas Valores de referencia
Humedad (%) 49-51
Materia grasa (%) 24-26
Proteina (%) 19-21
Sal (%) 1.1-1.4
Materia grasa en materia seca 51
(%)
Humedad del queso 67
desgrasado (%)
pH 52-55
Acidez (% &cido lactico) 0.7-0.8

Fuente: Novoa & Rodriguez. 1994

4.2.1. pH

El pH en quesos frescos determina los tipos de microorganismos que son capaces de multiplicar
y regular la actividad de varias enzimas (Bruschi, 2000), es uno de los pardmetros que afecta
sobre todo las propiedades texturales del queso, debido a su efecto o sobre la red de proteinas
(Watkinson et al., 2001; Lu et al. ,2008).

La determinacion de pH es sencilla ya que sélo se requiere de un pHmetro para tomar la medida
sobre una masa homogénea de queso por dilucion de la muestra en agua destilada (Gonzales,
2010).

4.2.2. Acidez titulable

Se expresa como el porcentaje de acido lactico (Londofio, 2006), la acidez de los productos
lacteos es debida a la fermentacion de la lactosa en acido lactico, en la que intervienen bacterias
acidificadoras. Durante la fermentacién de la lactosa ocurren otras fermentaciones que dan
origen a olores o aromas caracteristicos (Revilla, 1996 citado por Moncada, 2005).

La acidez, en el queso es otro factor que no so6lo tiene incidencia sobre el sabor, sino también
directamente en los cambios que experimenta la red de proteina (cuajada) del queso, teniendo
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ésta una correlacion directa en los fendmenos de sinéresis (es decir; a mayor acidez, mayor
sinéresis) y textura final (Pinho et al., 2004 citado por Ramirez et al 2012).

4.2.3. Humedad

La humedad es un parametro importante para identificar si el producto ha conservado la frescura
y calidad; segin la NTC 750 los quesos se clasifica segun el contenido de humedad sin materia
grasa en extraduro, duro, firme/semiduro y blando; ademas de favorecer el desarrollo
microbiano, si se hablara de quesos madurados esta participa en el proceso de maduracion del
queso, con alto contenido de humedad maduran rapidamente, mientras que con bajo contenido la
maduracion se prolonga considerablemente (Rodriguez, 2007).

4.3. Técnicas instrumentales de analisis en quesos

4.3.1. Propiedades mecanicas de la textura del quesillo

Pueden medirse a través de sus propiedades reoldgicas, por medio de varios métodos: técnicas de
compresion uniaxial, de relajacion y de compresion dinamica. La compresion uniaxial, utilizado
frecuentemente en la obtencion de parametros reoldgicos de quesos, consiste en comprimir una
muestra cilindrica mediante un plato descendente a velocidad constante, hasta un nivel de
deformacion superior al del punto de fractura. La resistencia mecanica desarrollada por la
muestra, en respuesta a la deformacion impuesta, se registra a través de un TPA. La medicion
depende de la velocidad de desplazamiento de la superficie de compresion y de la temperatura
(Londofio, 2006).

4.3.1.1. Parametros texturales

La realizacion de una prueba de TPA produce una curva de fuerza/tiempo caracteristica del
comportamiento de la muestra durante su doble compresion, mediante esta se obtienen siete
parametros, Demonte citado por Londofio 2006, como se muestra en la Tabla 2.

La textura se puede evaluar mediante un TPA, disefiado para permitir la evaluacion instrumental
de los parametros de textura, se basa en imitar la accion de las mandibulas por medio de un

texturémetro (Demonte citado por Londofio 2006).

En la tabla 2 se muestra la descripcion de los parametros obtenidos a través del TPA.
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Tabla 2.Descripcion de los pardmetros mecanicos obtenidos a traves del TPA.

Paramgtro Descripcion Forma de obtencion
mecénico
Se refiere a la fuerza requerida | Fuerza maxima obtenida durante el
para comprimir un producto | primer ciclo de compresion.
entre los molares o entre la | Unidad: gramos
Dureza lengua y el paladar.
Firmeza de las uniones internas | Proporcion positiva entre el area del
del alimento. segundo pick y el area del primer pick.
Cohesion Corresponde a A2/A1(Anexo A)
Unidad: adimensional
Trabajo necesario para Area de la fuerza del pick negativo, si
vencer la fuerza de atraccion | lo hubiera, que sigue al primer pick.
Adhesividad |entre el alimento y wuna | Corresponde a A3(Anexo A)
superficie. Unidad: gramos x segundo
Velocidad a la cual el alimento | Recuperacién de la muestra entre el
deformado retorna a su | fin del primer ciclo de compresion y el
condicion inicio del segundo ciclo de
Elasticidad original luego de remover la | compresion. Corresponde a la longitud
fuerza aplicada. de d. (Anexo A)
Unidad: adimensional
Representa el trabajo necesario | Producto de la dureza por la cohesion
para masticar un alimento hasta | y la elasticidad.
Masticabilidad | que esté listo para ser Unidad: mj
deglutido.
Area de la fuerza del pick
Fuerza necesaria para negativo, si lo hubiera, que sigue al
Firmeza provocar una primer pick.
deformacion dada. Corresponde a A3 (Anexo A).
Unidad: gramos x segundo

Fuente: Adaptado de Figueroa (2006).

4.3.2. Colorimetria

Se ha establecido que el color es un parametro fundamental al momento de determinar la
madurez o evolucion de un alimento en el tiempo, una tecnologia avanzada para medir el color
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es el colorimetro triestimulo, el cual usa sensores que simulan el modo en que el ojo humano ve
el color. El colorimetro expresa el color en forma numérica y cuantifica la diferencia de color
entre un estandar y una muestra de produccién (Angén et al, 2006). Un colorimetro esta
compuesto por: una fuente de luz, tres filtros (correspondientes al rojo, verde y azul) y un
detector, por lo que puede ser considerado como una imitacién directa del mecanismo de
percepcion del sistema visual humano. Su funcionamiento se basa en que al incidir la fuente de
luz sobre la muestra en un angulo de 45°, existe una reflexion difusa que atraviesa los tres filtros
X, Y, Zy luego, es medida por la fotocélula o detector.

El procedimiento para medir color en los alimentos con el colorimetro Konika Minolta, serie
CR-410, consiste en colocar el equipo en contacto directo sobre la muestra, como se observa en
la figura 8. Definida el area de interés, se procede a accionar el boton de medicion, el equipo
emite una luz de xendn pulsante y las longitudes de onda emitidas por la muestra, son transcritas
por el colorimetro a valores del espacio de color seleccionado, como L* a* b*, la coordenada L*
describe luminosidad, y las coordenadas a* y b* describen tonos entre rojo-verde y amarillo-azul
respectivamente. Segun MacDougall (2002) citado por Wenceslao et al, (2012) las mejoras en
CIELab se deben a la transformacion no lineal de la raiz cubica de los valores triestimulo, los
cuales se aproximan mas al espacio visual de las muestras de color del sistema Munsell (2002).

4.3.2.1. Color en quesillo

Las variaciones de color de Quesillo son debidas principalmente al suero de leche inicial,
composicion, &cido usado en la produccion de queso, la microflora indigena, la tecnologia de
fabricacion, el tiempo de estiramiento, el tiempo y la temperatura de almacenamiento y embalaje.

En Colombia, Ramirez & Rodriguez (2012) estudiaron el color en quesillo y los parametros de
color fueron obtenidos usando el espacio CIELab, donde L * corresponde a ligereza / oscuridad
(cambio gamas de color del oscuro 0% a 100% de luz), a * verde/rojo cromaticidad (de verde a
rojo 60 -60), y b * de cromaticidad azul/amarillo (de azul a amarillo 60 -60). Se promedi6 cada
parametro para cada uno de los quesillos y se calcularon C * H *, AE * y los indices WI (indice
de blancura) y Y1 (indice de amarillamiento); ademas, se calcularon los valores promedio de L *,
a* b*

Los atributos de color croma métrico o saturacion (C *), matiz, tonalidad o tono (H*), se
calcularon a partir de las ecuaciones 1 y 2; y los indices de color W1 y Y1 fueron determinados

segun (Boun & Huxsoll, 1991) en la ecuacion 3 y (Ramirez, 2010) en la ecuacion 4.

Diferencias de color (simbolizadas como AE *), en el espacio CIELab, numéricamente
representa la percepcion de la diferencia de color para el ojo humano entre dos muestras de
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alimentos. También AE * representa un indice general de la variacion de color. AE * se calculd
utilizando la ecuacion 5 (Ramirez & Rodriguez, 2012).

C* =,/(a")?+ (b") Ecuacion 1.

H* = arctg [Z—] Ecuacion 2.

WI =100 — J(lOO — L)% +a*? + b**  Ecuacion 3.

YI = 142.86 [IZ—] Ecuacion 4.

AE, , = \/(L* — Ly )2 4 (a8 — al)? + (b = blyy)?

AE, ¢ = /(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?

Ecuacion 5.

4.4. Parametros microbiologicos

4.4.1. Métodos Microbiologicos

Como indicadores de calidad microbioldgica se registra la presencia de (aerobios mesofilos,
coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y Staphylococcus aureus), estos
microorganismos como es el caso de los aerobios mesoéfilos, estan presentes en el queso como
consecuencia de inadecuada gestion de la higiene y manipulacion, los coliformes tanto totales
como fecales y E. coli se consideran indicativos de contaminacién fecal, por lo cual no deben
estar presentes en el alimento (Carrasco, 2002).

Segun la norma técnica Colombia NTC750 el queso en sus diferentes clases debe cumplir con
los requisitos microbioldgicos minimos indicados en el Anexo B.
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4.4.2. Bacterias Acido Lacticas (BAL)

Las BAL son un grupo de microorganismos representados por varios géneros con caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas y metabolicas en comun. En general las BAL son cocos o bacilos
Gram positivos, no esporulados, no mdviles, anaerdbicos, microaerofilicos o aerotolerantes;
oxidasa, catalasa y benzidina negativas, carecen de citocromos, no reducen el nitrato a nitrito y
producen &cido lactico como el Unico o principal producto de la fermentacion de carbohidratos.
Ademas, las BAL son &cido tolerantes pudiendo crecer algunas a valores de pH tan bajos como
3.2, otras a valores tan altos como 9.6, y la mayoria crece a pH entre 4 y 4.5, permitiéndoles
sobrevivir naturalmente en medios donde otras bacterias no aguantarian la actividad producida
por los acidos organicos (Ramirez et al, 2011); la fermentacidn bacteriana contribuye al sabor y a
la conservacion del queso.

Las bacterias lacticas empleadas en la industria lactea se pueden clasificar también segun su
temperatura Optima de crecimiento en mesofilas y termofilas. Las primeras crecen a una
temperatura de 10°C a 40°C con un Optimo cercano a 30°C (Stanley, 1998 citado por Rodriguez,
2007). En la industria se utilizan principalmente las especies de los géneros Lactococcus y
Leuconostoc: Lactococcus lactis subsp. Lactis, Leuconostoc. Lactis subsp. Lactis biovar
diacetylactis, Leuconostoc. Lactis subsp. Cremoris, Leuconostoc lactis y Leuconostoc. cremoris.

4.4.3. Enterobacterias

Son huespedes normales del intestino de los mamiferos, por lo tanto su presencia en el agua y en
la leche se relacionan con contaminacion de origen fecal, estas bacterias tienen gran importancia
desde dos puntos de vista; HIGIENICO: ya que varias de estas especies tiene poder patdgeno, de
los cuales las mas temible es la salmonella y otras que pueden provocar trastornos
gastrointestinales (Yersinia, E.coli, Shigella). Y TEGNOLOGICO; ya que son bacterias
heterofermentativas, grandes productoras de gases, ademas producen sustancias viscosas y de
sabor desagradable, todo lo cual conduce a la alteracion de la leche o subproductos. De las
Enterobacterias, las mas comunes encontradas en los productos lacteos son las del grupo
coliformes. La determinacion de su presencia indica calidad higiénica de la leche cruda y
pasteurizada, las Enterobacterias comunes de la leche cruda y productos lacteos: E Coli,
Enterobacter Aerogenes, Klebriella, Citrobacter, Salmonella, Shigella, Proteus, Serratra (Celis
& Juarez, 2009).

4.5. Manejo y conservacion de productos lacteos y derivados

La higiene de los alimentos comprende el conjunto de condiciones y medidas necesarias para
garantizar la seguridad y salubridad de los productos alimentarios, incluida la manipulacion por
el consumidor desde el momento en que adquiere el alimento en un punto de venta hasta que lo
prepara y consume (Delgado, 2003).
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Entre los indicadores que sirven para evaluar la calidad y estabilidad de los quesos estan los
fisicoquimicos: humedad, pH, actividad de agua (aw) y los microbioldgicos que permiten
identificar la existencia de patdgenos que por condiciones inadecuadas de elaboracion o
manipulacion pudieran estar presentes en el alimento (Vasquez, 2012).

4.5.1. Empaque

El envasado en atmdsferas controladas, modificadas o al vacio es una de las tecnologias de
conservacion de alimentos mas importantes del momento actual. EI volumen de alimentos que se
distribuyen envasados de esta manera supera al de los distribuidores en bandejas o bolsas
tratados por el calor y envasados asépticamente. Las bolsas para envasar al vacio son parte de los
elementos necesarios para esta forma de conservacion de los alimentos (Brody, 1996 citado por
German, 2013).

4.5.1.1. Empague al vacio

El vacio es un modo de conservacion de alimentos muy practico y sencillo. Se trata de extraer el
aire que rodea al producto que se va a envasar. De este modo se consigue una atmosfera libre de
oxigeno con la que se retarda la accion de bacterias y hongos que necesitan este elemento para
sobrevivir, lo que posibilita una mayor vida atil del producto. El envasado al vacio se
complementa con otros métodos de conservacion ya que después, el alimento puede ser
refrigerado o congelado (Lépez, 2008 citado por German, 2013).

4.5.2. Refrigeracion de productos lacteos

Para lograr conservar los productos lacteos es necesario evitar romper la cadena de frio. Ademas,
la conservacidn esta directamente vinculada con otros aspectos, tales como el control de entradas
y salidas, con el fin de garantizar la rotacién del producto y no prolongar su almacenamiento;
igualmente con el control de temperatura y humedad de los lugares de almacenamiento, los
cuales deben estar libres de contaminacion cruzada y contar con una buena ventilacion. En
cuanto a las condiciones de envasado y empaquetado, los productos tienen que estar
herméticamente sellados y sin golpes.

El quesillo se debe almacenar a temperatura de 2°-5°C y alcanza hasta una vida util por 30 dias
de almacenamiento (Romero, 2014).
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5. MATERIALESY METODOS

5.1 Descripcion vy seleccion de la muestra

Se trabaj6 con una muestra de 75 quesillos de 250 g obtenidos en mercados en los municipios del
Huila (Yaguara y Neiva), de los cuales 25 corresponden a quesillos elaborados y empacados
artesanalmente en hojas de platano (T1) del municipio de Yaguard, 25 adquiridos en una
industria local de Neiva y empacados al vacio (T2) y 25 quesillos también elaborados y
empacados artesanalmente en hojas de platano (T3) en microempresa local de Neiva.

Figura 2. Transporte de las muestras de quesillo de la fabrica al laboratorio.

Las muestras se transportaron el mismo dia de su produccion, en termos de icopor (Figura 2)
hasta el laboratorio control de calidad y procesos agroindustriales de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Surcolombiana, 5 quesillos de cada tratamiento (T1, T2 y T3) fueron destinados a
ensayos de caracterizacion el mismo dia de su arribo al laboratorio (0 dias) y el resto fueron
analizados en lotes de 5 quesillos a los 5, 10, 15 y 20 dias de almacenamiento refrigerado
(4°C+1).

Los andlisis de textura, pH, acidez y humedad se realizaron por triplicado, los de color con cinco
réplicas y los microbioldgicos por duplicado.

5.2 Andlisis Fisicoquimicos

5.2.1. Determinacion de Humedad.

Se determind el contenido de humedad de las muestras de quesillo mediante el método
gravimétrico indirecto (Garcia & Fernandez, 2012), donde tres recipientes con arena de mar y
varilla de vidrio, se secaron en estufa (HUMBOLDT MFG. CO) a 100 £ 2 °C durante 24 horas,
las cuales fueron atemperadas en un desecador para luego ser pesadas en una balanza analitica,
valor establecido como mg. Posteriormente, se afiadieron 10 g de quesillo homogenizando la
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muestra con la ayuda de la varilla y la arena, luego se pes6 nuevamente el recipiente con la
arena, la varilla y la muestra, tomando este valor como m;(Figura 3). Las muestras, se
mantuvieron en estufa a 103 £ 2 °C durante 24 h, pasado este tiempo, los recipientes se colocaron
en desecador y se tomd su peso (my). El porcentaje de humedad expresado en g de agua por 100
g de muestra, se calcul6 mediante la ecuacion 6:

ml-m2

%H = * 100 Ecuacioén 6.

ml-mo0

2|

Figura 3. Determinacion del contenido de humedad en muestras de quesillo.

5.2.2. pH.

La determinacion de pH en quesillo se realizd de acuerdo a Gonzales (2010), tomando una
muestra de 1 g realizando un corte desde la corteza hasta el centro de la pieza, diluyéndose en 10
ml de agua destilada con la ayuda de un equipo homogenizador o de dispersion marca IKA Tipo
T18 basic ULTRA-TURRAX vy posteriormente se determiné la lectura (Figura 3) con
potenciémetro (WTW -330) previamente calibrado de acuerdo a la norma (AOAC-981.12-1997).
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Figura 4.Determinacién de pH en muestras de quesillo.

5.2.3. Acidez titulable

Se realiz6 de acuerdo a Meyer et al. (1982), citado por Gonzales (2010), en alicuotas de 10
gramos de quesillo se afiade agua destilada, hasta alcanzar 100 ml. La mezcla se homogeniza con
la ayuda de un equipo homogenizador o de dispersion marca IKA Tipo T18 basic ULTRA-
TURRAX vy se filtra la solucion, se toman 50 ml del filtrado, se afiade 5 gotas de fenolftaleina y
se titula con hidroxido de sodio 0.1 N (Figura 5), de acuerdo a la norma (AOAC-942.15-1997); a
partir de la ecuacion 7 (Anexo C).

Figua 5.Determinacion de Acidez titulable de muestras de quesillo.

5.2.4. Textura.

Se realizaron ensayos de TPA (figura 6) con una sonda cilindrica TA4/100 acrilico transparente
de 38.1 mm de diametro y una celda de carga de 10 kg comprimiendo dos veces consecutivas la
muestra, a una velocidad de 0.8 mm/s con una carga de activacion de 5 g y un 50% de
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deformacion sobre bloques de quesillo de 3x3 cm de lado con altura variada dependiendo del
grosor del quesillo a analizar; también se realizaron pruebas de comprension simple utilizando
sonda esférica TA18 (Figura 7) de diametro de 6.35 mm sobre los bloques de quesillo ya
mencionados, se utilizé un Analizador de Textura BROOKFIELD CT3.

Figura 6. Andlisis de perfil de textura de muestras de quesillo.

Los parametros de cada prueba se basaron a lo expuesto por Zufdiga et al. (2007) con
modificaciones para su aplicacién en quesillo como muestra la Tabla 3.
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Tabla 3.Parametros para determinar el TPA y para la prueba de compresion simple.

Tipo de Test: TPA

Tipo de Test: Compresion

Obijetivo: 50.0%
Esperart.:0s
Carga Activacion: 5 g
Vel. Test: 0.8 mm/s
Velocidad Vuelta: 0.8 mm/s
Contador ciclos: 2
Tpo. Recuperacion: 0's
Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Sonda: TA4/100
Elemento: TA-BT-KI
Mismo activador: Exacto
Velocidad Pretest: 2 mm/s
Celda Carga: 100009

Obijetivo: 50.0%
Esperart.:0s
Carga Activacion: 5 g
Vel. Test: 0.8 mm/s
Velocidad Vuelta: 0.8 mm/s
Contador ciclos: 1
Tpo. Recuperacion: 0's
Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Sonda: TA18
Elemento: TA-BT-KI
Mismo activador: Falso
Velocidad Pretest: 2 mm/s
Celda Carga: 100009

Fuente: Adaptado de ZUfiga et al. (2007).

HROOKEIRLD

Figura 7.Ensayos de compresion simple en muestras de quesillo.
5.2.5. Color

Se determind de acuerdo a la metodologia planteada por Ramirez-Navas & Rodriguez (2012), se
realiz6 sobre la superficie del quesillo como se muestra en la figura 8; se caracterizé el color
utilizando los parametros L*, a* y b* del sistema CIE (Comisién Internationaled Eclairage) y los
parametros de croma métrico (C*), tonalidad (H*), diferencia de color (AE), indice de blancura

32



(W1) e indice de amarillo (Y1), se utilizé el Colorimetro Konica Minolta CR-410 (Figura 8), N.J.
USA.

Figura 8. Determinacién de coordenadas de color CIELab para muestras de quesillo.

5.3 Analisis microbiolégico

Se tomd 2 muestras de quesillo de 10 g para cada tratamiento T1, T2 y T3 se homogenizaron en
90 ml de solucidn estéril de agua de peptona (Enterobacterias) (MERCK) (

Anexo D) y caldo Man-Rogosa-Sharpe (MRS) (bacterias lacticas) (Dibico) (

Anexo D), se efectuaron diluciones seriadas (Figura 9) en tubos con 9 ml con la misma solucion
tampon para realizar los posteriores recuentos.
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Figura 9. Diluciones seriadas y siembra de BAL.

5.3.1. Recuento de BAL

Se sembro en profundidad alicuotas de 1 ml de las respectivas diluciones en medio de cultivo
selectivo agar MRS (MERCK) (Figura 9) (

Anexo D) por duplicado e incubados durante 48h a 37°C en condiciones de aerobiosis en la
incubadora de precision digital modelo (10W temperatura 2005) marca VWR. Posteriormente se
realiz6 el respectivo recuento y se hizo una identificacion morfolégica de las Unidades
Formadoras de Colonia (UFC) a las 24 y 48 horas.

5.3.2. Determinacion de Enterobacterias

Se sembro en doble capa las alicuotas de 1 ml de las diluciones realizadas en agua de peptona en
el medio de cultivo selectivo agar Violeta Rojo neutro bilis (VRBA) (MERCK) (

Anexo D) por duplicado e incubados durante 48h a 37°C en la incubadora de precision digital
modelo (10W temperatura 2005) marca VWR y después se hizo el recuento de las colonias
tipicas a las 24 y 48 horas.

5.3.3. Determinacion de la presencia—ausencia de coliformes totales y Escherichia coli

Para realizar esta prueba se tom6 como referencia DBC-E.coli; prueba rapida para determinar la
Presencia — Ausencia de E. coli y coliformes totales y fecales en muestras de agua; con algunas
modificaciones para las muestras de quesillo.

Se tomaron 90 ml de agua de peptona en el frasco y se le agrego 10 ml de la muestra obtenida de
la homogenizacion de 10 g de quesillo y agua de peptona, que corresponde a la concentracion 10°
! posteriormente se agregaron DBC-E.coli en polvo en el frasco con la muestra, se agité hasta
completar la disolucion e integracion del polvo (ligeramente amarillo), se incubaron a 37°C
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durante 24 horas en incubadora de precision digital modelo (10W temperatura 2005) marca
VWR; se realizd la interpretacion de los resultados: ausencia de coliformes si el medio no
presenta cambio en el color o es amarillo, presencia de coliformes totales si se detecta un cambio
de color verde-azul, la presencia de Escherichia coli se determind al iluminar el cultivo con luz
U.V.366 nm, si hay fluorescencia la prueba es positiva; para realizar la confirmacion se agreg6 3
gotas de reactivo de Kovac's para detectar la produccion de Indol, lo cual confirma la presencia
de E.coli; si es positiva se torna un anillo rojo cereza en la superficie del medio (Figura 10).

B v -. » ’. ‘;’.
Figura 10. Determinacion de la Presencia y ausencia de E-coli en muestras de quesillo.

5.3.4. Tincién Gram

Una vez realizado el conteo de las UFC por gramo, se procedio a efectuar tincion a las colonias
mMAas representativas.

De esta manera, se vertio una gota de agua destilada sobre un porta objetos, a la cual se deposit6
con un asa de platino una pequefia parte de la colonia a examinar, extendiéndola suavemente.
Luego, se dejo secar la preparacion con calor suave y se fijo la preparacién pasando el
portaobjetos 3 veces por la llama del mechero. Luego, se cubri6 o tifié con Violeta de Genciana
(Mollabs) por 30 s, después se reemplaz6 el colorante por Lugol (Mollabs), dejandolo actuar 1
minuto, posteriormente se lavé con agua, se decoloré con alcohol por 30 s, se lavo con agua
destilada, se tifio con Fuchsina (Mollabs) durante 3 min, se lavo y se secd para luego ser
observado en un microscopio.
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5.3.5. Conservacion de BAL

Transcurrido el tiempo de incubacion de las BAL se escogio 12 colonias representativas de los
tres tratamientos, se sembr6 en masa los diferentes aislados como se muestra en la figura 11 y se
almaceno a -20°C en perlas para preservacion de microorganismos para ser empleados en
posteriores pruebas. Ademas, se realizé tincion Gram de cada uno de los aislados y se aprecio en
microscopio la morfologia, tipo de agrupacion e identifico si el microorganismo era Gram
positivo 0 Gram negativo (Tabla 9).

Se marcaron las placas con tres letras y dos numeros con el siguiente significado: producto,
origen, fabricante, dia de almacenamiento y numero de colonia como se muestra en la tabla 9.

Figura 11. Método de conservacién de BAL.

5.4. Andlisis estadistico

Se realizaron analisis estadisticos descriptivos para observar la evolucion de los diferentes
parametros y atributos de calidad en funcion del tiempo de almacenamiento; se realizaron
pruebas de ANOVA de una via para observar el efecto de las variables en los ensayos de textura,
color, pH, acidez titulable y recuento microbiologico considerando como variables respuesta el
tipo de empaque, el tipo de elaboracién y el tiempo de almacenamiento y adicionalmente se
realizaran pruebas de ANOVA factorial para observar las interacciones de los parametros y
atributos de calidad en funcion de tiempo de almacenamiento, tipo de empaque y tipo de
elaboracion. En todos los analisis se verificaran los supuestos para la aplicacion de ANOVA, en
todos los casos se utilizo las pruebas LSD Fisher, con un nivel de confianza del 95% y se utilizé
el paquete estadistico StatGraphics Plus 5.1 para Windows (Manugistics, Inc., Rockville MD,
USA)).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1. Analisis Fisicoquimicos

Los resultados de los cambios en parametros fisicoquimicos que experimenta el quesillo
elaborado artesanalmente empacado en hoja de platano (T1 y T3) y semindustrial empacado al
vacio (T2), en funcion del tiempo de almacenamiento refrigerado (4°C) se presentan a
continuacion.

En la Tabla 4 se muestra las caracteristicas iniciales del quesillo fresco; se puede observar un pH
ligeramente acido para los tres tratamientos, los valores de humedad obtenidos resultaron mas
elevados que los reportados para queso fresco (Ramirez & Vélez, 2012); en general, la
caracterizacion inicial encontrada para este tipo de quesillo recién fabricado, presenta variacion
con respecto a los reportados por Ramirez & Rodriguez (2012) para quesillo colombiano y por
Oliszewski et al (2007) para quesillo Argentino.

Tabla 4.Caracteristicas iniciales del quesillo

Tratamiento

Parametros

T1 T2 T3
pH 5.69 5.84 5.78
Acidez(% acido
lactico) 0.4504 0.3603 0.4384
Humedad (%) 60.00 49.33 53.66

En la tabla 5 se presentan los valores de las medias y la diferencia que se encontr6 en la
evolucion de los parametros: pH, acidez y humedad de los tres quesillos estudiados en el tiempo
de almacenamiento en refrigeracion; la humedad es el pardmetro que mantuvo un
comportamiento constante en el tiempo de almacenamiento en los tres tratamientos y segun los
resultados de ANOVA no mostraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) para
los tratamientos T2 'y T3.
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Tabla 5.Valores de pH, Acidez (% acido lactico) y Humedad (%) de los tratamientos (T1, T2,
T3) en el tiempo en almacenamiento de 4°C.

Tiempo(Dias)

Tratamientos

5 10 15 20
pH
T1 5.69+0.012*  571+0.010" 5.68+0.015° 5.75+0.000°  5.68+0.020°
T2 5.84+0.040°  5.89+0.006°  5.84+0.051*  6.03+0.030°  5.99+0.284°
T3 5.78+0.006°  5.72+0.076®  5.67+0.026°  5.66+0.040°  5.78+0.025
Acidez (% é&cido lactico)
T1 0.4504+0.000* 0.8107+0.048" 0.5405+0.000° 0.6065+0.028° 0.4864+0.018°
T2 0.3603+0.036* 0.4144+0.036% 0.4444+0.010%* 0.5045+0.062° 0.5705+0.092°

T3 0.4384+0.027% 0.4264+0.037° 0.4864+0.031° 0.4504+0.036% 0.4264+0.0208°
Humedad (%)

T1 60.00+6.083% 53.33+0.577° 53.33+0.577° 53.00+0.000° 52.67+0.577"
T2 49.33+1.155°  49.66+1.155° 49.00+0.000*° 48.33+0.577°  49.66+1.528
T3 53.66+1.528% 52.33+0.577% 52.66+1.528° 52.33+0.577%  52.00+0.000°

Las medias seguidas por la misma letra en la fila no difieren estadisticamente entre si mediante la
prueba de LSD Fisher (P < 0.05); X+S.

En la figura 12a de medias del contenido de humedad con respecto al factor tratamiento se
observa que a un nivel de confianza del 95% se obtuvo diferencia estadisticamente significativa
en el porcentaje de humedad entre ellos, el quesillo que mantuvo menor humedad pero constante
en los 20 dias de almacenamiento fue el T2 el cual estaba empacado al vacio a diferencia de los
otros dos tratamientos empacados artesanalmente en hojas de platano; en la evolucion de la
humedad del tratamiento 1 se observé la mayor diferencia de humedad entre el dia 0 y 5 de
almacenamiento, en los demas dias se mantuvo por una misma tendencia; se observa que en el
tiempo de almacenamiento no hubo pérdidas representativas de humedad entre los tratamientos
T2y T3.

El contenido promedio de humedad entre los tratamientos T1 y T3 es diferente aunque
comparten el mismo tipo de empaque, esto pudo ser ocasionado por diferencias en la
elaboracion, ya que el reposo y aclimatado que se debe realizar después del moldeado como se
muestra en la figura 1 no se realizo en el tratamiento 3.

En general, la humedad de los quesillos estd en un rango elevado entre 48 y 60% como se
observa en la figura 12b, lo que permite clasificarlos como quesos frescos que seglin su
consistencia se clasifican en quesos blandos, dado que tienen una humedad mayor del 45 %.
(Ramirez et al, 2010).
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Figura 12a y b. Gréfica de medias de porcentaje de humedad segun tratamientos (T1,T2y T3) y
Evolucién de la humedad con respecto al tiempo de almacenamiento.

A diferencia del porcentaje de la humedad, el mayor pH se observa en el tratamiento T2 (figura
13a) ademas se mantiene en la misma tendencia de pH durante todo el tiempo de
almacenamiento, los quesillos empacados y elaborados artesanalmente mantuvieron el mismo
rango de pH durante el tiempo de almacenamiento; la evolucion de este se presentd como se
observa en la figura 13b en el orden de 5,6 - 5,8 (T1); 5,8-6,00 (T2) y 5,6-5,8 (T3).

En el andlisis estadistico en la figura 13a se observa que a un nivel de confianza del 95% se
obtuvo diferencia significativa para el factor tratamiento entre el tratamiento T2 con respecto al
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T1y T3 lo que indica que el pH es un parametro cuyos valores pueden fluctuar de acuerdo a la
elaboracion y tipo de empaque.
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Figura 13.ay b. Grafica de medias pH-tratamientos (T1, T2 Y T3) y evolucion del pH con
respecto al tiempo de almacenamiento.

En la figura 14a de medias del porcentaje de &cido lactico con respecto al factor tratamiento se
observa que hubo diferencias estadisticamente significativas, el mayor porcentaje de acido
lactico se encontro en el tratamiento T1, el cual ademas presento cambios significativos entre los
dias 0, 5 y 10 de almacenamiento como se observa en la figura 14b; el tratamiento T2 presento
un incremento directamente proporcional al avance del almacenamiento refrigerado.

La acidez expresada como contenido porcentual de &cido lactico encontrada para cada
tratamiento, se presenta en la figura 14b en los rangos de 0,463 % - 0,834% para T1, 0,310% -
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0,620% para T2 y 0,398% - 0,515% para T3, éstos rangos guardan correspondencia con los
reportados por Castillo et al, (2008) para quesillos de Loja producido en Ecuador.

El mayor contenido de &cido lactico encontrado en el tratamiento T1 se pudo deber a la mayor
presencia de microorganismos acido lacticos como lo reporta Vera et al (2008).
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Figura 14a y b. Gréfica de medias Acidez (% de acido lactico)-tratamientos (T1, T2y T3) y
evolucion de la acidez con respecto al tiempo de almacenamiento.

6.2. Evolucion de textura y compresion simple

En la Figura 15 se muestra la evolucion de la dureza en los ensayos de compresion simple de los
tres tratamientos en funcion del tiempo de almacenamiento en refrigeracion. Se observa una
diferencia en las evoluciones segun tratamiento asi: mientras en T1 se presenta una disminucion
progresiva que inicia con una dureza de 643£22.50 g, en T2 la dureza aumento progresivamente,
iniciando con 453+20.95 g hasta llegar a 1004+£16.09 g con una leve caida en el dia 20 a

41



8187+7.02 g, para T3 se mantuvo una dureza relativamente baja del orden de 300 g. Los
resultados del tratamiento T2 pueden estar asociados a los reportados por Pinho et al. (2004)
quien comenta que después de 20 dias de maduracion el queso se vuelve mas firme por el
incremento de hidrolisis en las caseinas y por la pérdida de agua, dando lugar a un queso con
menor elasticidad y cohesividad.
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Figura 15. Cambios de la Dureza (g) para los tratamientos T1, T2 y T3 en funcion del
tiempo de almacenamiento.

Como se menciond en el péarrafo anterior, la cohesividad disminuye en quesos que han
aumentado su dureza, en la figura 16 se presenta la evolucion de la cohesividad segun
tratamiento en funcion del tiempo de almacenamiento refrigerado; para el caso del tratamiento
T2 se presenta una disminucion a medida que avanza el tiempo de almacenamiento, pasando de
0,7 a 0,52, los valores encontrados para el quesillo empacado al vacio, estan del mismo orden de
los reportados por Garcia (2006); ésta tendencia no se presentd para los quesillos elaborados y
empacados artesanalmente (T1 y T3), en los que la cohesividad mantuvo una evolucion
constante durante el tiempo de almacenamiento, muy similar para ambos tratamientos.
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Figura 16. Cambios de la Cohesividad para los tratamientos T1, T2 y T3 en funcion del
tiempo de almacenamiento.

La figura 17, presenta los cambios obtenidos en la adhesividad para T1, T2 y T3 durante al
almacenamiento refrigerado. La adhesividad que evallGa el trabajo requerido para retirar el
alimento adherido a una superficie, presentd valores entre 1.67+ 0.25 mJ y 1.27+0.70 mJ en T1,
para T2 estuvo entre 0.77 £ 0.15 mJ y 5.57 £0.70 mJ y para el T3 se tuvo un pico maximo de
2.43£0.29 mJ para el dia 5 y una caida hasta 0.22+0.38 mJ el dia 15 (Figura 17), una tendencia
similar en la evolucion fue reportada por Licon et al. (2010), donde registra que en los tiempos
estudiados la adhesividad es significativamente mayor (P<0,01) en los quesos envasados al
vacio.
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Figura 17. Cambios de la Adhesividad para los tratamientos T1, T2 y T3 en funcién del tiempo
de almacenamiento.

Para la evolucion de la elasticidad, caracteristica que describe como se comporta el producto al
tratar de regresar a su forma original después de una deformacion se presenta la figura 18, donde
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puede verse que para T1 y T3 que presentaron valores diferentes, mantuvieron la misma
tendencia durante el almacenamiento y para el caso del tratamiento T2 la curva que representa el
comportamiento de la elasticidad presentd un ascenso mas evidente durante los primeros 10 dias
de almacenamiento, ya que pasd de un valor de 7.64+0.16 mm al inicio del proceso hasta
8.54+0.29 mm al dia 10; para el dia 15 esta propiedad tuvo un leve descenso registrando un valor
de 8.10+ 0.13; estas diferencias fueron estadisticamente significativas, una explicacion podria
deberse a la cantidad de grasas contenida en el quesillo ya que segin Rivera & De la Ossa (2012)
los valores de cohesividad y elasticidad aumentan en funcion del contenido graso y
disminuyeron en funcion del tiempo.
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Figura 18. Cambios de la elasticidad para los tratamientos T1, T2 y T3 en funcion del tiempo de
almacenamiento.

La evolucidn de la firmeza que corresponde a la fuerza necesaria para provocar una deformacion
programada (50% en todos los casos estudiados), se presenta en la figura 19; para los
tratamientos T1 y T3 presentd una evolucidén descendente, lo que se esperaba debido a que
ambos tratamientos estaban empacados de manera artesanal; para el caso de T2, se presentd un
incremento desde una firmeza inicial de 1772+69.08 g (dia cero) hasta 3023+114.77 g el dia 15,
equivalente a un aumento del 59% respecto al valor inicial.
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Figura 19. Cambios de la firmeza para los tratamientos T1, T2 y T3 en funcion del tiempo
de almacenamiento.

Finalmente al observar la evolucién de la masticabilidad en la figura 20 que corresponde al
trabajo necesario para masticar un alimento hasta que esté listo para ser deglutido, presenta una
tendencia creciente para el tratamiento T2 y decreciente para los tratamientos T1 y T3, con
valores de 161 +40.61 mJ disminuyendo en el tiempo hasta 121+17.46 mJ en T1 y valores de
86 +14.34 mJ disminuyendo en el tiempo hasta 33+5.76 mJ en T3. Es importante resaltar la
similaridad en las tendencias entre los parametros masticabilidad (Figura 20) y dureza (Figura
15), debido a que por definicion ambos corresponden a fuerzas necesarias para comprimir el
alimento.
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Figura 20. Cambios de la masticabilidad para los tratamientos T1, T2 y T3 en funcién del tiempo
de almacenamiento.
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El color de los alimentos es uno de los mayores atributos que afecta la percepcion de la calidad
por parte de los consumidores y también es una potente herramienta para el control de calidad y
mercadeo. El color que se observa en el quesillo es una combinacion de muchos factores
(Ramirez-Navas et al ,2012); a continuacion se presenta la evolucion de las coordenadas CIE de
los tres tipos de quesillo a los que se realizd el estudio en 20 dias de almacenamiento en
refrigeracion a 4°C.

En la tabla 6 se muestra los parametros experimentales encontrados con el colorimetro Konica
minolta CR-410 vy los parametros C* y H* calculados a partir de las coordenadas CIE; el analisis
estadistico en la tabla 6 permite observar diferencias estadisticamente significativas en las
coordenadas L* y b* en funcién del factor tratamiento, de la misma forma, el parametro C*, Y1y
WI presentaron diferencias estadisticamente significativas también en funcion del tratamiento;
también es posible observar en la tabla 6 que este tipo de queso se encuentra en el sector amarillo
(+b*), con ligeros tonos de verde (-a*), H * mayor que 90° y C* mayor que 20 como se present6
en el trabajo de Ramirez - Navas et al (2012).

Tabla 6. Valores de medias de los parametros experimentales y calculados de las coordenadas
CIELab con respecto al factor tratamiento.

Parametros experiméntales Parametros calculados

Tratamientos L a b’ c H \1 Wi
a 3]

1 89.08°  -387°  2828®  2855®  g7.82¢ 45407 69.40

a b

2 89.25°  -3.86"°  27.89° 2816  97.89° 4467 69.84

b a

3 88.39°  -391°  28.81°  29.08° o7.77¢ 46.66° 6863

Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente entre si
mediante la prueba de LSD Fisher (P < 0.05).

Los tres quesillos son de diferente origen y empague pero mantienen unos rangos de color
similar como se observa en la tabla 6.

En la Figura 21 se observa la evolucion de la luminosidad L* con respecto al tiempo de
almacenamiento en interaccion con el factor tratamiento; se muestran diferencias entre los tres
quesillos; en los tratamientos T1 y T3 se observa una diferencia significativa del dia 0 al dia 5 de
almacenamiento; despues del dia cero de almacenamiento el quesillo comienza a perder claridad,
esto se confirman en la figura 22 donde el indice de amarillamiento comienza aumentar en las
mismas condiciones que la luminosidad disminuye; haciendo del quesillo un queso de color
caracteristico del blanco crema al ligeramente amarillo como lo public6 Ramirez,(2010).

46



Gréfico de Interacciones

94

Tratamiento
w1
—%— 2
]

92

90

L*

88

86

Tiempo(Dias)

Figura 21.Evolucion de la luminosidad respecto al tiempo con la interaccién de los tres
tratamientos (T1, T2y T3).

En la figura 22 se observa la evolucion del indice de amarillamiento respecto al tiempo de
almacenamiento, los tratamientos T1 y T3 presentan un incremento progresivo a partir del inicio
del almacenamiento, manteniéndose continuo hasta el dia 20; para el caso del tratamiento T2 se
presenta también un incremento progresivo a partir del dia 5 generandose un retraso en el inicio
de cambio de color, que puede ser consecuencia del tipo de empaque.
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Figura 22.Evolucion del indice de amarillamiento respecto al tiempo con la interaccion
de los tres tratamientos (T1, T2 y T3).

La Figura 23 que presenta la relacion entre el indice de blancura (WI) y el indice de

amarillamiento (Y1) para los tres quesillos, muestra que a medida que disminuye WI aumenta
YI; los valores de Y1 determinan sélo el nivel de amarillo (+) o azul (-) de las muestras, en este
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caso la coloracion amarillenta de los quesillos al aumentar el tiempo de almacenamiento presenta
incremento; esta relacion fue reportada por Ramirez-Navas & Rodriguez (2012), aunque con
menor coeficiente de determinacion.
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Figura 23. Representacion grafica de amarillez- blancura W1 vs. Y1 (R?=0.9994), para los
tres quesillos en estudio.
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6.4. Analisis microbioldgico

En la figura 25 se observa las medias del crecimiento de BAL Log UFC/g en funcién del factor
tratamiento, se muestra que a un nivel de confianza del 95% se obtuvo diferencia
estadisticamente significativas entre el tratamiento T1 con respecto al T2 y T3.
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Figura 24 .Creciemiento de BAL-tratamientos (T1, T2y T3).
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A partir del seguimiento de la evolucion de las BAL, se encontré el siguiente comportamiento
medido en Logaritmo en base 10 unidades formadoras de colonias por gramo (Logo ufc/g); en la
figura 26 se observa la evolucion del crecimiento de BAL en los 20 dias de almacenamiento
refrigerado para el tratamiento T1 en el tiempo 0 el nimero de BAL fue de 6 Log UFC/g y en la
medida que transcurri6 el tiempo de refrigeracion se aprecia descenso en esta poblacion a 3,7
Log UFC/g a los 20 dias de almacenamiento, lo cual se atribuye a la disminucion de la
temperatura; aunque fue el tratamiento que mantuvo el mayor crecimiento de BAL a causa de
esto se expresd el mayor contenido de &cido lactico en el tiempo de almacenamiento, ademas se
observa que el crecimiento de las BAL fue descendente a lo largo del almacenamiento (figura
26); esto tiene relacion con la temperatura de almacenamiento y los cambios de pH; ya que la
mayoria de estas son mesdfilas, aunque algunas son capaces de crecer hasta temperatura de 5°C
(Mora & Garcia, 2007); esto permitié que se mantuviera cierta cantidad de BAL,; el pH se
mantuvo en un rango (5,6 - 5,75) valores que muestran que las bacterias no hicieron su
metabolismo normal.

En T3 se observa una tendencia de crecimiento de las BAL inversamente proporcional al

comportamiento de la dureza del mismo (figura 15). EI menor crecimiento se observo en el T3,
que aunque comparten el mismo empaque con el tratamiento T1, en su elaboracion tuvo una
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diferencia, se empaco sin realizar el reposo adecuado esto pudo causar que inhibiera el
menciona Rodriguez (2007).
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Figura 25.Crecimiento de BAL Log UFC/gr en funcién del tiempo de
almacenamiento.

6.4.1. Caracterizacién morfoldgica en placa y Tincion Gram de las BAL.

En la Tabla 9 se presenta la caracterizacion morfoldgica de las BAL en placa y las respectivas
tinciones de las colonias representativas obtenidas durante el muestreo, se pudo establecer en
general que, las muestras de Quesillo en los tres tratamientos (T1, T2, T3), presentaron
microorganismos cuya morfologia caracteristica corresponde a bacilos, cocos y diplococos y
Gram-positivos.

6.4.2. Recuento de Enterobacterias y presencia-ausencia de coliformes totales y Escherichia
coli.

En cuanto al recuento de Enterobacterias, que se observa en la tabla 7 en el tratamiento T1 solo
se identificaron en el dia cero una poblacion de 2,66 Log UFC/g, en el tratamiento T2 se observo
un crecimiento durante el tiempo de almacenamiento del rango 1,56 -0,5 log UFC/g cantidad que
no representa riesgo para la salud segin lo establecido por la NTC-750, 2000; en los tres
tratamientos no hubo crecimiento de Enterobacterias que represente riesgo para el consumidor.

50



Tabla 7.Recuento de Enterobacterias en el tiempo de almacenamiento.

Tratamientos Tiempo(Dias)
0 5 10 15 20
Enterobacterias(Log UFC/g)
Tl 2,66+ 0,014 0 0 0 0
T2 1,56+ 0,106 0,50+ 0,707 0,50+ 0,707 0,50+ 0,707 0
T3 0 0 0 0,50+ 0,707 3,47+ 0,000

En la tabla 8 se presenta el compilado de la prueba de presencia y ausencia de coliformes totales
y Escherichia coli, se observa que no hubo presencia de E. coli evidenciando un adecuado
manejo en la elaboracion del producto y condiciones aptas para el consumidor.

Tabla 8. Presencia-Ausencia de coliformes totales y Escherichia coli en los tratamientos (T1,
T2, T3) en el tiempo en almacenamiento de 4°C.

PRESENCIA-AUSENCIA E.COLI

Tratamientos
TIEMPO(Dias)

0 5 10 15 20
Tl AUSENCIA  AUSENCIA AUSENCIA  AUSENCIA  AUSENCIA
T2 AUSENCIA  AUSENCIA  AUSENCIA  AUSENCIA  AUSENCIA
T3 AUSENCIA  AUSENCIA AUSENCIA  AUSENCIA  AUSENCIA
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Tabla 9.1dentificacion de las colonias representativas del recuento de BAL en los tres

tratamientos (T1, T2, T3).

COLONIA COLONIA DESCRIPCION IMAGEN IDENTIFICACION | GRAM
AISLADA MICROSCOPIO MORFOLOGICA
Colonia de forma Cocos
redondeada, de diplococos
color amarillo
A.QYB15-1 lechoso. Diametro (+)
de 6 mm.
Cocos
Colonia de forma
redondeada de
B.QYBO-1 color blanco, con +)

un brillo en la
periferia. Diametro
de 1 mm.

52




Colonia de forma Bacilos (+)
redondeada de
D.QYB20-1 color blanco en la
periferia, en el
centro color
lechoso.
Diametro de 3
mm.
Cocos (+)
Colonia de forma diplococos
redondeada de
E.QYB15-2 color blanco
intenso, con
aspecto viscoso.
Didmetro de 5
mm.
Colonia de forma
redondeada no (+)
uniforme de color
blanco brillante en
F.QYB10-1 la periferia, en el Cocos
centro color diplococos

lechoso.
Diametro de 4
mm.
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Colonia de forma
redondeada de

Cocos en cadenas.

color blanco en la (+)
periferia, en el
G.QYB10-2 centro color
lechoso
amarillento.
Diametro de 4
mm.
Colonia de forma Coco +)
redondeada de diplococos
color blanco
H.QNM10-1 brillante  en la
periferia, con un
centro de color
blanco intenso.
Didametro de 2
mm.
K.QNMO0-1
Colonia de forma Coco (+)

redondeada de
color blanco en la
periferia, con un
centro de color
amarillento
lechoso.
Diametro de 2
mm.

diplococos




Colonia de forma Cocos +)
redondeada
achatada de color
blanco en la
L.QONF5-1 periferia, con un ‘
centro de color mas
claro.
Diametro de 7
mm.
Colonia de forma Cocos +)
redondeada de diplococos
color amarillo
M.QNF15-1 lechoso en la
periferia, con un
centro de color mas
oscuro.
Diametro de 6
mm.
Colonia de forma (+)
redondeada de
N.QNFO0-1 color blanco

brillante
Diametro de 3
mm.

- :
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0.QNF20-1

Colonia de forma
redondeada
achatada de color
blanco brillante
Diametro de 1
mm.

Cocos
Cadenas de cocos

(+)
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7. CONCLUSIONES

La evolucion de los diferentes parametros evaluados permitid detectar cambios significativos que
pueden afectar los atributos de calidad en el quesillo, aunque la vida util del producto se mantuvo
en los niveles recomendados para consumo hasta 20 dias bajo las condiciones de refrigeracion
(4°C).

El comportamiento del perfil de textura en los tratamientos elaborados y empacados
artesanalmente generaron una tendencia similar, asi la dureza, la adhesividad, elasticidad,
firmeza y masticabilidad tuvieron tendencia decreciente en el tiempo de refrigeracion y los
mismos parametros se comportaron de manera creciente (hasta el dia 10 o 15) para el quesillo
empacado al vacio (T2).

El andlisis del perfil de textura es una técnica instrumental que ayuda a expresar la pérdida de
frescura de un alimento, este parametro fue el que presentd mayores fluctuaciones durante el
tiempo de almacenamiento para los tres tipos de quesillo; en todos los parametros que se
midieron en la evolucién de la textura hubo diferencias notorias, excepto en la firmeza y la
masticabilidad que se mantuvieron casi constantes para uno de los dos tipos de quesillo
empacado y elaborado artesanalmente (T1).

El cambio de color en la superficie del quesillo se expresa como el aumento del indice de
amarillamiento consecuentemente con una disminucién en el indice de blancura, este
comportamiento tiene una variacion en el inicio del cambio de color para el quesillo empacado al
vacio, en el que se genero6 un retraso en el inicio del amarillamiento mejorando las condiciones
de estabilidad y conservacidn de la apariencia del producto empacado al vacio.

La evolucion del recuento de Enterobacterias permitio definir en término de dias, la vida util del
alimento, para el quesillo elaborado y empacado artesanalmente y el quesillo elaborado
semindustrial y empacado al vacio se puede decir que la vida util del producto se mantiene hasta
el dia 20 de almacenamiento, ya que los recuentos estuvieron por debajo del indice maximo
permisible para identificar nivel de calidad aceptable en la norma técnica colombiana NTC750.
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Los parametros humedad (%), acidez (% acido lactico) y pH estan directamente relacionados con
el crecimiento microbiano y la textura del quesillo, son factores estrechamente relacionados para
identificar la frescura del quesillo empacado y elaborado artesanalmente, como también el
quesillo elaborado en industria local y empacado al vacio.

En comparacion al producto empacado artesanalmente, el empaque al vacio generd un retraso
notorio en el inicio del amarillamiento del producto, con esto mejora la aceptacion del
consumidor, aunque en el empaque artesanal por su mayor acidez expresard el aroma acido
caracteristico de este producto.
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ANEXOS



Anexo A. Curva tipica obtenida en el analisis de textura realizado con el texturometro CT3.
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Figura 26. Curva tipica obtenida en el andlisis de textura realizado con el
texturémetro CT3.

Anexo B. Requisitos microbioldgicos para queso fresco.

Requisitos n m M C
Examenes de rutina
Coliformes ,UFC/g(30°C) 3 1000 5000 1
Coliformes, UFC/g (45 °C) 3 50 100 1
Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 3 500 5000 1
Examenes especiales:
Recuento de Estafilococos coagulasa positiva, 3 100 1000 1
UFC
Deteccién de Salmonella/25 g 3 0 - 1
Deteccion de Listeria monocytogenes /25 g. 3 0 - 1

Donde:
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n : nimero de muestras por examinar

m : indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M : indice maximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable
C : nimero maximo de muestras permisibles con resultados entre my M

Anexo C. Determinacion de acidez (% de acido lactico)

Para la determinacion del porcentaje de acido lactico se utilizo:

% Se tom6 50 ml de muestra y se colocé en un vaso de precipitado.
% Se adiciono 5 gotas de fenolftaleina

% Seadiciono hidroxido de sodio 0,1N, hasta un pH de 8,2.

% Se realizo los célculos utilizando la siguiente formula

xBxC

A
%Acidez = x100

Donde:

A= volumen de NaOH gastado en la titulacion(ml)

B= Normalidad del NaOH: (0,1 eg/litro)

C= Peso molecular del acido predominante (peso molecular del acido lactico = 90,08
g/mol)

D= Peso de la muestra en mg.

e Muestra de célculo:

) 2,5ml *0,1N % 90,08
%Acidez = 5000 myg * 100 = 0,4504% A.L

66



Anexo D. Medios de cultivo

Medios de cultivo liquido

Los medios liquidos fueron distribuidos en tubos de ensayo, esterilizados a 121°C por un
tiempo de 30 minutos, en autoclave y atemperados a temperatura ambiente y luego,
almacenados en el refrigerador a 4°C.

Agua de Peptona (Merck KGaA, ref. 64271 Darmstadt, Alemania)
Se disuelve 25,5 g en un litro de agua desmineralizada

pH : 7,0+0,2 a 25°C

Composicion para un litro de agua destilada:

Peptona de Caseina 100 g
Cloruro sodico 50 ¢
Dihidrogeno fosfato potasico 15 ¢
Hidrogenofosfato disddico dodecahidrato 90 g

Caldo MRS (DIBICO, México)

Se disuelve 55 g en un litro de agua desmineralizada

pH : 6,5

Composicion para un litro de agua destilada:
Acetato de sodio 50 ¢
Citrato de armanico 20 g
Dextrosa 200 ¢
Extracto de carne 100 g
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Extracto de levadura 5090
Fosfato disodico 209g
Peptona proteosa N° 3 10.0g
Polisorbato (Tween 80) 1.0g
Sulfato de magnesio 0.1g
Sulfato de Manganeso 0.05¢g

Medios de cultivo sélido

Agar MRS (Merck KGaA, ref. 64271 Darmstadt, Alemania)

Se disolvieron 68,2 g en 1 litro de agua desmineralizada se esterilizo a 121°C durante 15
minutos en autoclave y atempero a 50°C y posteriormente, se vertio en placas estériles.
pH:5,7+0,2a25°C

Composicion para un litro de agua destilada:

Peptona de Caseina 100 g
Extracto de carne 100 ¢
Extracto de levadura 40 ¢
D(+) — glucosa 200 g
Dipotasio hidrogenofosfato 20 g
Tween 80 10 ¢
Diamonio hidrogenocitrato 20 ¢
Sodio acetato 50 ¢
Magnesio sulfato 02 ¢
Manganeso sulfato 0.04 g
Agar-agar 140 g

Agar VRB (Merck KGaA, ref. 64271 Darmstadt, Alemania)
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Se disolvieron 39,5 g en 1 litro de agua desmineralizada; se agito con frecuencia hasta la
disolucién completa.(No hervir durante mas de dos minutos).
pH: 7,4+ 0,2 a 25 °C.

Composicion para un litro de agua destilada:

Peptona de carne 70 ¢
Extracto de levadura 30 ¢
Cloruro sédico 50 ¢
Lactosa 100 g
Rojo neutro 003 g
Mezcla de sales biliares 15 g
Violeta cristal 0.002 g
Agar-agar 130 ¢
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