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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el potencial
tecnolégico de un aislado nativo de Limosilactobacillus
fermentum Q, , proveniente de queso fresco artesanal,
para su uso como cultivo adjunto en queso tipo Gouda.
Para ello, se llevé a cabo la caracterizacién tecnolégica
del aislado, evaluandose la cinética de fermentacién (0
a72h)a30,37y42°C. De estas pruebas, a 37 °C
se obtuvo la mayor actividad acidificante, alcanzando
7,5 gL' alas 24 h y pH minimo de 4,07 a las 72
h, logrando ademés la formacién de coagulo firme.
En una segunda etapa, se elaboraron quesos tipo

Gouda inoculados con 1,63 X 10> UFC.g™' de L.
fermentum Q, |, madurados a 8°C durante 7, 14y 28
dias. El analisis sensorial determiné que el tratamiento
de 28 dias obtuvo la mayor aceptabilidad, con una
puntuacién media mayor a 5,4 en todos los atributos,
con diferencias significativas (p<0,05) respecto a los
tratamientos madurados durante 7 y 14 dias. Asimismo,
el tratamiento con 28 dias de maduracién, presenté

ABSTRACT

"The objective of this study was to evaluate the technological
potential of a native 1solate of Limosilactobacillus
fermentum Q, , from artisanal fresh cheese, for its use
as an adjunct culture in Gouda-type cheese. To this
end, the technological characterization of the isolate
was carried out, evaluating the fermentation kinetics
(0 to 72 h) at 30, 37, and 42°C. From these tests,
the highest acidifying activity was obtained at 37°C,
reaching 7.5 g'LL™" at 24 h and a minimum pH of
4.07 at 72 h, additionally achieving the formation of a
firm coagulum. In a second stage, Gouda-type cheeses
were produced, inoculated with 1.63 X 10> CFU.g™
of L. fermentum Q, and ripened at 8°C for 7, 14,
and 28 days. Sensorial analysis determined that the
28-day treatment obtained the highest acceptability,
with a mean score greater than 5.4 in all attributes,
and significant differences (p<0.05) compared to the
treatments ripened for 7 and 14 days. Likewise, the
28-day rnipening treatment presented protein values of
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valores de proteina de 23,88%, grasa en extracto seco
de 45,37% y humedad sin materia grasa de 60,55%,
cumpliendo con los estandares para queso Gouda.
Finalmente, el producto fue microbiolégicamente
inocuo con recuentos de coliformes, mohos y levaduras
menores a 10 UFC.g™' A pesar de que el bajo
inéculo inicial limité la proliferacién de la cepa, los
atributos sensoriales desarrollados demuestran que
L. fermentum Q| es adecuado como cultivo adjunto
con potencial tecnologlco para la industria quesera.

Palabras claves: anailisis sensorial, coliformes,
cultivo iniciador, estabilidad. maduracién.

INTRODUCCION

El queso es un producto lacteo sélido de gran
importancia, alcanzando una produccién mundial de
22,17 millones de t en 2022 (Ferraz et al., 2024) y
cuyo proceso de elaboracién se basa en la coagulacién
enzimatica de la leche, la coccién o el lavado de la
cuajada a 40 °C para regular la sinéresis y el contenido
de lactosa, y su posterior acidificacién (Mohsin et

al., 2024a).

Puesto que la pasteurizacién de la leche inactiva
la microflora nativa, es necesaria la adicién de cultivos
iniciadores para lograr la correcta coagulacién y
maduracién (Camaraetal., 2025; Zhaoet al., 2024a).
En este contexto, la actividad de las bacterias acido
lacticas (BAL) es determinante ya que sus enzimas
generan compuestos esenciales para la textura, sabor
y seguridad del producto (Lavermicoccaetal., 2021;
de Almeida et al., 2024). Ademas, existe un interés
creciente en identificar nuevas cepas de BAL, que
confieran caracteristicas sensoriales y tecnolégicas
tnicas a los quesos, por lo que la seleccién adecuada
de estas cepas es esencial (Kamarinou et al., 2023;

Camara et al., 2025; André et al., 2025).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar
tecnolégicamente un aislado nativo de Limosilactobacillus
fermentum proveniente de queso blanco artesanal, a
fin de evaluar su aptitud como cultivo iniciador en
la elaboracién de un queso tipo Gouda. El empleo
de estos aislados representa una alternativa para el
desarrollo de inéculos adaptados a las condiciones
locales y una opcién para disminuir la dependencia
de insumos para la industria lactea.

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/

23.88%, fat in dry matter of 45.37%, and moisture
on a fat-free basis of 60.55%, complying with the
standards for Gouda cheese. Finally, the product
was microbiologically safe with coliform, mold, and
yeast counts lower than 10 CFU.g™' Although the
low initial inoculum limited the proliferation of the
strain, the developed sensory attributes demonstrate
that L. fermentum Q, | 1s suitable as an adjunct culture
with technological potential for the dairy industry.

Keywords: sensory testing, coliforms, starter

culture, stability. ripening.

MATERIALES Y METODOS

Material experimental

El material biolégico empleado fue un aislado
nativo de L. fermentum Q, ,, recolectado de queso
fresco artesanal y obtenida en la Unidad de Produccién
Lactea “San Carlos”, ubicada en Taguay, municipio
Urdaneta, estado Aragua, Venezuela. LLa bacteria se
conservé bajo condiciones de refrigeracién (4 °C) en
el Laboratorio de Biotecnologia Agroindustrial del

Instituto de Quimica y Tecnologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela.

Caracterizaciéon tecnolégica de L.
fermentum Q

La caracterizacién tecnolégica del aislado nativo
se llevé a cabo bajo un disefio completamente al
azar y comprendié la evaluacién de su cinética de
acidificacién (pH y acidez titulable) en diferentes
condiciones de temperatura y tiempo, asi como la
verificacién de su capacidad de coagulacién en leche,
ejecutando cuatro réplicas para cada analisis.

La actividad acidificante de L. fermentum Q
se determin segiin la Norma IDF 306 (IDF, 1 995)
El aislado se activé mediante su cultivo en caldo
MRS a 30 °C durante 24 h. El caldo microbiano
se inoculé en una proporcién del 1% (v/v) en leche
descremada reconstituida al 10 %. Se midieron la
acidez titulable, expresada en gramos de 4cido lactico

por litro (IDF, 2012), y el pH (Hu et al., 2022) a
las 0,6, 12, 24,48y 72 h de incubacién, probando
tres temperaturas: 30, 37 y 42 °C, lo que permiti6
establecer el comportamiento de L. fermentum Q
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en los rangos de crecimiento meséfilo y terméfilo y
determinar su aptitud en el procesamiento de derivados
lacteos. Adicionalmente, se evalué la capacidad de
coagulacién. Para esto, 100 mL de leche desnatada

UHT se inocularon con 1% (v/v) de L. fermentum
Q”, incubandose a 37 °C durante 24 horas sin

agitacién para verificar la formacién de coagulo

(Hamdaoui et al., 2023).
Cultivo iniciador

El aislado de L. fermentum Q, se cultivé en
caldo MRS a 30 C durante 24 h. Posteriormente,
los caldos se centrifugaron (24.000 g durante 5 min
a 4°C en una centrifuga Beckman GS-15R). Los
pellets se transfirieron a leche descremada al 10 % y
se incubaron a 30 °C durante 24 h para obtener el

cultivo iniciador (Adedayo y Abdulkareem, 2024).
Proceso de elaboracién del queso

Los ensayos de elaboracién de queso se llevaron
a cabo por triplicado para cada tratamiento estudiado
en la planta piloto de lacteos del Instituto de Quimica
y Tecnologia (Facultad de Agronomia, Universidad
Central de Venezuela) siguiendo el esquema tecnolégico
que se muestra en la Figura 1. Se pasteurizé leche
cruda de vaca y se inoculé con L. fermentum Q,
(cultivo iniciador a 1,63 X 10> UFC.g™! Umdades
Formadoras de Colonia por gramo) y se coagulo mediante
coagulacién enzimética utilizando cuajo comercial
(3 2.100 kg de leche). Después de la formacién
del gel (30 — 40 min), la cuajada se corté en cubos
de 1 cm. Posteriormente, se sometié a tratamiento
térmico a 40 °C, agitandose en simultaneo durante
10 min. Se drené el suero y la cuajada se verti en
moldes cilindricos para ser prensada. El proceso de
maduracién se llevé a cabo a una temperatura de
8°C y 85% de humedad relativa (dias 0, 7, 14, 21
y 28). Posteriormente, los quesos se almacenaron en
condiciones de refrigeracién a 4 °C para evaluar su
estabilidad al cumplir 30 dias en esta etapa (dia 58).
En cada uno de estos intervalos (0, 7, 14, 21,28y
58 dias), se tomaron muestras al azar mediante un
procedimiento destructivo para el monitoreo de pH,
acidez titulable y recuentos microbiolégicos. Asimismo,
en cada fabricacién, se reservaron tres quesos de 500
g cada uno destinados para la evaluacién sensorial.

Evaluacién sensorial

Se realiz6 una evaluacién sensorial de los quesos
con diferentes tiempos de maduracién empleando un
panel no entrenado de 100 adultos, consumidores
habituales de queso. Los atributos evaluados fueron
sabor, aroma, flavor y apariencia general. Los
consumidores calificaron las muestras codificadas
que se les ofrecieron al azar en una escala hedénica
de 7 puntos para valorar el nivel de agrado, en donde:
7 =me gusta muchisimo, 6=me gusta mucho, 5=me
gusta, 4=n1 me gusta ni me disgusta, 3=me disgusta,
2=me disgusta mucho, y | =me disgusta muchisimo
(Kebeya et al., 2021). Por otra parte, la textura se
evalu6 mediante la percepcién tactil con el dedo y la
sensacién en boca, utilizando una escala descriptiva
categérica para clasificar la consistencia y estructura
del producto, atributos criticos en la caracterizacién
de quesos (Thomas et al., 2017; Kaczynski et al.,
2023). Dicha escala incluyé las categorias: extra-
duro, duro, graso, semiduro, suave, y extra-suave.
La disposicién de los tratamientos se realizé bajo
un disefio de bloques al azar, con tres tratamientos

(quesos madurados por 7, 14 y 28 dias) y 100

consumidores (designados como bloques).

Caracterizacién fisicoquimica y microbio-
légica del queso madurado

El tratamiento con el mayor grado de preferencia,
segtin el anélisis sensorial, se evalué fisicoquimica y
microbiolégicamente. Se determinaron los contenidos de

grasa (COVENIN, 1997b), humedad (COVENIN,
1997¢) y proteina por el método Kjeldahl (COVENIN,
1997a), todos ellos expresados en porcentaje (%).
La poblacién de coliformes totales (COVENIN,
1984) y mohos y levaduras (COVENIN, 1990) se
contabilizé empleando el método de vertido en placa,
inoculando 1 mL de cada dilucién. Para el recuento
de coliformes totales, se utilizé6 agar rojo violeta bilis
(VRBA, pH 7,2), y para mohos y levaduras, agar
glucosa levadura oxitetraciclina (OGYA, pH 7,2).
Los resultados de los recuentos se expresaron como log
UFC.g ' de sustrato seco. En las muestras donde
no hubo crecimiento colonial, el resultado se report6
considerando el limite de deteccién del método (< 10
UFC.g™"). Todos los analisis se efectuaron por
triplicado, reportando los resultados como la media y
su desviacién estandar.

https://doi.org/10.63327/RFA/2026.52.1.04
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] v
Cuajado Salado (54 g NaCl/100
Leche cruda (30 min) kg leche)

v v v
Pasteurizacion Corte de la cuajada Moldeado y prensado
(63 °C/30 min) (1 cm) (5 psi/30 min y 15 psi/2 h)

v ¥ v

Adicion de cloruro de Coccion Desmolde
calcio (0,015% CacCl,) (40 °C/10 min)

v v \

Inoculacion Maduracion
(L. fermentum al 5%) Desuerado (28 da 8 °C)

Figura 1. Esquema tecnolégico del proceso de elaboracién del queso adaptado de Johnson y Law (2010).

Cinética de la maduracién y estabilidad
del producto

Con el objeto de evaluar los cambios en la
acidez, la viabilidad microbiana y la inocuidad del
sistema, se realizaron analisis durante la etapa de
maduracién a 8 °C (dias 0, 7, 14, 21 y 28) y tras
el almacenamiento en refrigeracién a 4 °C (dia 58)
(Korgeet al., 2020; Deshwal et al., 2024). Para cada
tiempo de muestreo, se evaluaron: el pH (Hu et al.,
2022), la acidez titulable expresada como porcentaje de
acido lactico total (IDF, 2012), el recuento de mohos
y levaduras (COVENIN, 1990), y los coliformes
totales (COVENIN, 1984). Adicionalmente, se
realizé el recuento total de BAL durante el proceso
de maduracién (Martin-Miguélez et al., 2024). Todos
los analisis se llevaron a cabo con tres repeticiones
por punto de muestreo.

Analisis estadistico

Previo a la aplicacién de pruebas paramétricas, se
verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y
Levene, respectivamente. el ensayo de cinética de la
maduracién y estabilidad del producto, y los recuentos
microbianos (transformados a unidades logaritmicas)
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cumplieron con ambos supuestos (p>0,05), lo que
permiti6 la aplicacién de estadistica paramétrica.

Para el ensayo de caracterizacién tecnolégica, se
realiz6 un Analisis de Varianza (ANOVA, a=0,05)
con el fin de determinar el efecto de las temperaturas
de incubacién en el comportamiento de L. fermentum
Q,,- Las diferencias entre las medias se separaron
apiicando la prueba de la Minima Diferencia Significativa

(MDS) (Montgomery, 2020).

En cuanto al analisis sensorial, se efectué la prueba
no paramétrica de Friedman para detectar diferencias
entre los tratamientos evaluados, considerando un nivel
de significancia de a.<0,05. Posteriormente, se calculé
la suma de diferencias de rangos para determinar el
gradiente de preferencia de los tratamientos por parte
de los panelistas (IMontgomery, 2020).

Los parametros evaluados en la cinética de la
maduracién y estabilidad del producto se analizaron
aplicando la prueba t de Student no pareada con un
intervalo de confianza del 95% (IMontgomery, 2020).
Finalmente, todos los analisis estadisticos fueron
procesados utilizando el software JASP (JASP
Team 2025, JASP versién 0.95.1), siguiendo los

procedimientos descritos por Navarro et al. (2025).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién tecnolégica de L.
fermentum Q_,

Las pruebas de caracterizacién tecnolégicas
para establecer las variables del proceso (temperatura
y tiempo), en las que el aislado L. fermentum Q”
presenta el mejor rendimiento, ofrecieron los datos
que se muestran a continuacién.

El analisis de varianza (ANOVA) aplicado
a la cinética del pH demostré la existencia de
diferencias altamente significativas (p<0,01) entre
el pH inicial y el alcanzado a las 24, 48 y 72 horas
de fermentacién a diferentes temperaturas. De acuerdo
con la prueba de medias aplicada, el pH obtenido
a las 72 horas de fermentacién a 37°C (4,07) fue
significativamente menor (p<0,05) en comparacién
con los valores alcanzados cuando se cultivé a 30 y
42°C. Sin embargo, L. fermentum Q, solo logré
reducir los valores de pH a menos de 5,3 unidades
después de 8 horas de fermentacién (Figura 2), lo
que se considera una cinética de acidificacién lenta
y sugiere la utilidad de este aislado como cultivo
adjunto en la elaboracién de quesos (Nicosia et al.,
2023; Rampantiet al., 2024). Este comportamiento

pH

coincide con lo reportado por Nicosia et al. (2023) y
Rampantietal. (2024) para la mayoria de sus aislados,
cuyos valores de pH se mantuvieron por encima de
5,5 durante las primeras horas de evaluacién. El
comportamiento de L. fermentum Q) permite su uso
sin afectar negativamente el rendimiento, la reologia
y la aceptabilidad sensorial del producto, pudiendo

aportarle cualidades distintivas (Sadi et al., 2021;
Ledina et al., 2025).

En cuanto a la produccién de acido lactico, se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05) entre las concentraciones alcanzadas por este
microorganismo durante las fermentaciones a diferentes
temperaturas (Figura 3). LLa mayor concentracién se
obtuvo al incubarse a 37°C durante 24 horas (7,5
g.LL"). La capacidad de sintetizar 4cido lactico con
rapidez es determinante ya que existe la necesidad
de investigacién cientifica orientada en la bisqueda
de conservantes naturales de origen microbiano para
el consumo humano y de nuevas cepas biofuncionales
(Durango-Zuleta et al., 2023; El Ahmadi et al.,
2025), por lo que en BAL con potencial como cultivo
adjunto, esta cualidad potencia sus beneficios para la
salud del consumidor y contribuye con el desarrollo
de las caracteristicas sensoriales del producto final

(Sesin et al., 2023). Cabe resaltar, que los 7,5 g de

0 12 24

36 48 60 72

Tiempo (horas)

Figura 2. Variacién de los valores de pH a lo largo del tiempo a diferentes temperaturas. Cada punto
del gréfico representa la media de las repeticiones. Letras diferentes indican diferencias significativas (p

< 0,05;n =4).
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4cido lactico. L' producidos por L. fermentum Q
superan ampliamente a las concentraciones reportadas
por Durango-Zuleta et al. (2023) con 6,6 g.L."',
Sessin et al. (2023) con 4,95 g.L.-'y Namshir et
al. (2025) con 1,8 g.L".

Finalmente, se validé la capacidad de L. fermentum
Q),, para coagular la leche, formando una cuajada firme
y brillante. Este resultado es similar a lo reportado
por Admanova et al. (2023) y Hamdaoui et al.
(2023), quienes utilizaron 9 y 76 cepas de BAL,
respectivamente, las cuales demostraron la capacidad
de coagular la leche y de mejorar su aroma.

En relacién con la capacidad del aislado, el
analisis de los resultados permitié establecer que las
condiciones de mayor rendimiento se obtuvieron a
los 37°C; temperatura en la que L. fermentum Q
alcanzé un pH de 4,07 tras 72 h de fermentacién y
una concentracién de acido lacticode 7,5 g'L. " a las
24 h de incubacién. Estos parametros confirman la
aptitud de la cepa para su uso como cultivo adjunto
en derivados lacteos. En sintesis, se puede afirmar
que el aislado L. fermentum Q| posee propiedades
de interés tecnolégico que le confieren el potencial de
participar en el desarrollo de caracteristicas fisicoquimicas
especfﬁcas en productos lacteos fermentados.

8,75 -

7,75

Evaluacién sensorial

En la Figura 4 se observan los resultados
de las pruebas de preferencia aplicadas al queso
elaborado con diferentes tiempos de maduracién. El
analisis estadistico destacé la existencia de diferencias
significativas (p<0,05) entre los tratamientos estudiados
en cuanto al grado de preferencia. El analisis sensorial
demostré que todas las muestras se ubicaron en la
zona de niveles agrado de la escala (puntuaciones
>5,0), lo que indica que todos los tratamientos
obtuvieron una calificacién comprendida entre los
descriptores ‘me gusta’ (5) y ‘me gusta mucho’ (6).
El grafico confirma que el queso madurado por 28
dias (linea naranja) fue el tratamiento preferido por
los panelistas, al presentar el poligono de mayor area.
En cuanto a la evaluacién por atributo, se observa que
la apariencia general y el aroma alcanzaron las més
altas calificaciones en el queso de 28 dias (=5,55
y z5,4, respectivamente), mientras que la menor
puntuacién en estos atributos se registré en el queso

madurado durante 14 dias (=5,09 y =5,05).

Los resultados del analisis de rangos mediante
la prueba de Friedman se presentan en el Cuadro 1,
donde se demuestra que el queso de 28 dias alcanzé
el mayor rango y se ubicé en la clase estadisticamente
superior (p<0,05), confirmando su preferencia frente
a los demés tratamientos.

6,75

5,75

4,75

3,75

2,75

Concentracion de acido lactico (g.L1)

1,75

Tiempo (horas)

Figura 3. Concentracién de 4cido lactico (g.L.") producida por el aislado L. fermentum Q,, a diferentes
temperaturas y tiempos de fermentacién. Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05; n = 4).

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/

57


http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/

Matute-Almeida et al,, 2026 / Queso tipo Gouda con Limosilactobacillus fermentum nativo

Aroma
5.8

Sabor

Flavor

] dias
4 dias
=128 dias

Apariencia General

Figura 4. Perfil de aceptabilidad sensorial de quesos madurados durante 7, 14 y 28 dfas.

Cuadro 1. Rangos promedio obtenidos en la prueba de Friedman para los tratamientos de maduracién

del queso tipo Gouda.

7 dias 14 dias 28 dias
Sabor 5,120 5,000 5,70
Aroma 5,09¢ 5,17° 5,682
Flavor 5,228 5,01° 5,40%
Apariencia general 5,09¢ 5,17° 5,552

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos segiin la prueba de Friedman (p < 0,05).

Los resultados obtenidos en cuanto a los menores
niveles de agrado sensorial del queso en el lapso
intermedio de la maduracién (14 dias), se puede
atribuir a un desequilibrio en la protedlisis, ya que este
proceso bioquimico es uno de los factores principales
en la definicién del sabor en los quesos (Atasever y
Mazlum, 2024). Durante el proceso de maduracién de
los quesos, la actividad de las proteasas puede generar
una acumulacién de péptidos hidrofébicos de tamafio
mediano, los cuales se han descrito como causantes
de sabores indeseables (off-flavors) que reducen la

preferencia del consumidor (Kuhfeld et al., 2024).

Ademas, se ha sefialado que conforme avanza el
tiempo de maduracién, las peptidasas contindan la
hidrélisis de estos péptidos en aminoacidos libres y
que el proceso de catabolismo de estos aminoacidos,
genera compuestos volatiles y no volatiles que mejoran
la percepcién global del sabor y el aroma en los quesos

(Andpriot et al., 2024)

En cuanto a la textura, el analisis estadistico
de las respuestas obtenidas del panel evaluador
en relacién a los descriptores de la textura de las
muestras de queso con distintos lapsos de maduracién,

https://doi.org/10.63327/RFA/2026.52.1.04
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demostré que los tratamientos con 7 y 14 dias de
maduracién presentaron una textura percibida como
predominantemente de tipo “blanda”, mientras que la
textura del tratamiento con 28 dias de maduracién se
consider6 “semi-dura” lo que coincide con la textura
tipica de un queso Gouda (Mobhsin et al., 2024b).
Las diferencias encontradas en el perfil descriptivo
resultaron ser estadisticamente significativas (p <
0,05) a lo largo de los tiempos de maduracién. El
endurecimiento es notorio al disminuir la puntuacién
del descriptor “blando” en los quesos al dia 28 de
maduracién (Figura 5). De acuerdo con Segura
et al. (2024), el endurecimiento del queso se debe
principalmente a la pérdida de humedad y a la
consecuente concentracién de la matriz proteica a
medida que avanza el proceso de maduracién.

En resumen, la superioridad del queso madurado
por 28 dias en la prueba de preferencia general puede
atribuirse al equilibrio alcanzado entre un perfil de
sabor y aroma 6ptimo, consecuencia de la proteélisis, y
el desarrollo de una textura semidura caracteristica del
queso Gouda, elementos que resultaron determinantes
para lograr la aceptacién del consumidor.

Caracterizacién fisicoquimica y
microbiolégica del queso madurado

Con base en los resultados del analisis sensorial,
se caracterizé fisicoquimica y microbiolégicamente el
tratamiento con 28 dias de maduracién (Cuadro 2).

LLa composicién fisicoquimica del queso con 28
dias de maduracién demuestra que el queso cumple
con los estandares requeridos para un queso Gouda
(COVENIN 2851-92). El contenido de HSMG de
este queso permite clasificarlo como queso “semiduro”
(COVENIN 1813: 2000; FAO/WHO, 2018;
Mohsin et al., 2024b), lo que concuerda con la
textura reportada en el analisis sensorial. Por otra
parte, como se muestra en el Cuadro 2, su contenido
de proteina es similar a lo reportado por O’Brien y
O’Connor (2017) y Semeniuc et al. (2023) para este
tipo de queso. Asimismo, el contenido de GES de las
muestras fue de 45,37%, superando el valor minimo
establecido para el queso Gouda en el Codex Stan
266-1966 (30 %) y garantizando el cumplimiento
de los estandares para el queso Gouda, segtin lo
indicado por Diisterhoft et al. (2018) y Semeniuc
et al. (2023).

Extra-duro
45 -
35 -
Extra-blando, , 25 Duro
-7 dias
=14 dias
—28 dias

Himedo

(Grasoso

Semi-duro

Figura 5. Perfil descriptivo sensoral de los atributos de textura del queso madurado durante 7, 14 y 28 dias.
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Cuadro 2. Caracterizacién fisicoquimica y microbiolégica aplicada al tratamiento con mayor aceptacién

en la evaluacién sensorial (28 dias de maduracién).

Resultado Rango Caracterizacion
GES (%) 45,37 +0,21 45% < FDM < 60%*. ** Graso
HSMG (%) 60,55+ 0,07 54-69%%* Firme/Semi-duro
Proteina (%) 23,88 +0,19 15,6-39,4 *** -
Coliformes (UFC.g ") <10 < 100 UFC.g "5 -
Hongos (UFC.g™") <10 1x10-1x10° UFC.g~###* -
Levaduras (UFC.g™") <10 1x10%-1x10° UFC.g "%+ -

GES: grasa extracto seco; HSMG: humedad sin materia grasa; UFC: unidades formadoras de colonias.

Los resultados se expresan como media = desviacién estandar de tres réplicas (n=3).

*FAO/OMS CODEX ALIMENTARIUS 283-1978 (2018);

** FAO/OMS CODEX ALIMENTARIUS 266-1966 (2022);

**%*(O’Brien y O’Connor (2017);
#*kx% COVENIN 2851-92 (1992)

En cuanto a los indicadores microbiolégicos, las
bacterias coliformes, mohos y levaduras son reconocidos
como contaminantes importantes de los productos
lacteos, por constituir un nicho favorable para su
crecimiento (Aleksic et al., 2024; Costa et al., 2024;
Loiola Nunes et al., 2025). Los recuentos obtenidos
para estos grupos se mantuvieron por debajo del limite
de deteccién del método (<10 UFC.g™"), lo cual
evidencia el seguimiento adecuado de los protocolos
de buenas practicas de fabricacién. El control de estos
microorganismos asegura la prevencién de alteraciones
sensoriales y garantiza la inocuidad alimentaria del
producto (Aleksic et al., 2024; Costa et al., 2024;
de Almeida et al., 2024; Loiola Nunes et al., 2025),
mitigando el riesgo de brotes asociados a intoxicacién

alimentaria (Al-Gamal et al., 2019).

Cinética de la maduracién y estabilidad
del producto

La prueba estadistica aplicada demostré la
inexistencia de diferencias significativas (p>0,05)
entre los valores de los parametros estudiados durante
los 28 dias de maduracién, asi como en el periodo
posmaduracién (29 a 58 dias). En la Figura 6, se

observa que el pH disminuyé de 5,8 a 5,66 durante la
maduracién a 8 °Cy continué disminuyendo durante
el almacenamiento a 4 °C, hasta alcanzar un pH de
5,41 al dia 58. Los valores de pH obtenidos al final
de la maduracién y con un mes de almacenamiento,
se encuentran dentro del intervalo de 5,3 a 5,9
reportado en varios trabajos sobre queso Gouda en
el periodo de tiempo indicado (Kérge et al., 2020;
Aleksandrovas et al., 2024; Jiménez-Maroto et al.,
2025).

Asimismo, se observa que la poblacién de
L. fermentum Q,, aument6 de 3,21 (1,63 x 103
UFC.g") a4,06 Log UFC.g' (1,15x 10 UFC.g")
del dia 0 al 58. En cuanto a los recuentos de mohos,
levaduras y coliformes, estos se situaron por debajo
del limite de deteccién (< 10 UFC/g) durante todo
el periodo evaluado. Por consiguiente, no se incluyen
en la Figura 6; es importante destacar que mohos y
levaduras son determinantes de la aceptabilidad o
rechazo de los productos, mientras que los coliformes
son indicadores de la calidad sanitaria de los procesos
de pasteurizacién e higiene de los equipos y materiales

utilizados (Aleksic et al., 2024; Costa et al., 2024;
Loiola Nunes et al., 2025).
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Figura 6. Comportamiento cinético del queso tipo Gouda durante la maduracién y el almacenamiento bajo

refrigeracién.

Los resultados obtenidos en este estudio coincidieron
con los de Stroheret al. (2023) y Bezerraetal (2024),
quienes reportaron la disminucién del pH durante
la maduracién y posterior almacenamiento de queso.
Bezerra et al. (2024), afirman que el descenso del
pH del queso es un proceso determinante durante la
maduracién y el almacenamiento, por cuanto contribuye
directamente a la seguridad alimentaria al inhibir el
crecimiento de bacterias patégenas y de la mayoria
de los microorganismos que causan el deterioro del
producto. Adicionalmente, la generacién de acido,
producida de forma natural por la fermentacién de la
lactosa a través de las BAL, influye en la actividad
coagulante y la retencién de fluidos, asi como en la
solubilizacién del fosfato de calcio, lo que determina la
textura final del queso (Stroheret al., 2023; Bezerra
etal., 2024).

Por otra parte, varios trabajos senalan el
crecimiento de las BAL durante la maduracién y
el almacenamiento de distintos tipos de queso en un
periodo de 60 dias, con poblaciones que van desde
6 Log UFC.g"! hasta 9 Log UFC.g' (Decadt y
De Vuyst, 2023; Kamanirou et al., 2023; Cetin et
al., 2024; Martin-Miguélez et al., 2024; Zhao et

al., 2024b). Estos microorganismos constituyen la

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/

poblacién microbiana principal y de mayor importancia
funcional en los quesos, pues influyen directamente en
su maduracién, perfil sensoral y estabilidad (Decadt
y De Vuyst, 2023; Cetin et al., 2024; Decadt et
al., 2024; Zhao et al., 2024b). Estas bacterias
son responsables de la acidificacién y el desarrollo
de compuestos aromaticos, generando metabolitos
que otorgan el sabor y aroma distintivo (Decadt et
al., 2024). También han sido identificadas como
responsables de la protedlisis y la lipélisis de los
componentes del queso, definiendo sus caracteristicas
fisicoquimicas (Cetin et al., 2024). Asimismo, se
ha destacado su funcién como bioprotectoras, ya
que clertas cepas de Lactiplantibacillus plantarum y
Lacticaseibacillus rhamnosus previenen el deterioro
por hongos (moho) durante el almacenamiento (Zhao
et al., 2024b). Con base en estos reportes, puede
inferirse que es necesario ajustar el inéculo utilizado
para la elaboracién del queso madurado (al menos
inocular en el orden de 10° UFC.g") y asi lograr
poblaciones de entre 108y 10° UFC.g" durante el
periodo de maduracién.

Asimismo, se determiné que el contenido de
acido lactico en el queso madurado obtenido en este
trabajo después de 58 dias (luego de las etapas de
maduracién y almacenamiento) fue de 1,1 % de 4cido

61
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lactico, similar a los valores reportados por Decadt

et al. (2023) y Decadt et al. (2024),de 1,72 % y
0,86 % en quesos tipo Gouda.

En sintesis, el queso elaborado mantuvo su
inocuidad y la viabilidad del aislado nativo Q,,
durante 30 dias de almacenamiento. No obstante,
es necesario evaluar la capacidad probiética de esta
BAL y, de confirmarse, ajustar el inéculo para que
al final de la maduracién se alcancen poblaciones de
108-10° UFC.g"' (Liet al., 2023), con el propésito
de obtener un queso tipo Gouda potencialmente
funcional con valor agregado para el consumidor.

DECLARACION DE CONFLICTO DE
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Los autores declaran no tener conflictos de
interés relacionado con la publicacién y el contenido
del presente trabajo.

CONCLUSIONES

Elaislado nativo L. fermentum Q, | demostré poseer
caracteristicas tecnolégicas que la hacen potencialmente
atil como cultivo adjunto en la elaboracién de quesos,
aun cuando el inéculo se considera moderado (10°
UFC.mL"). Se confirmé la viabilidad y el crecimiento
del aislado en el queso al cabo de 58 dias (28 de
maduracién y 30 de almacenamiento). El producto
final se clasificé con una textura semidura, de acuerdo

con el contenido de HSMGQG vy los resultados del

analisis sensorial.

La caracterizacién fisicoquimica sugiere un perfil
similar al del queso Gouda en términos de contenido
de proteina y grasa en extracto seco. Asimismo, el
analisis sensorial demostré que el queso con 28 dias
de maduracién logré los mayores niveles de agrado
de los panelistas.

Se confirmé la ausencia de mohos, levaduras
y coliformes en el procesamiento, la maduracién y el
almacenamiento, lo que demuestra la aplicacién de
las buenas practicas de fabricacién. Estos resultados
sientan las bases para optimizar la implantacién de
la cepa y evaluar su potencial probiético en estudios
futuros.
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