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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue observar el efecto de la presencia de microorganismos psicro-
tréficos en la leche, sobre las caracteristicas sensoriales del queso doble crema. Para esto,
se inoculd la leche con un cultivo de Pseudomonas fluorescens, a un nivel de 10® unidades
formadoras de colonia por mililitro (ufc/ml). La leche se refrigeré a 4 °C por seis dias, se
pasteurizé y posteriormente se prepard el queso. Se elaboraron lotes de queso cada 10 dias,
con el fin de obtener siete tiempos experimentales. A cada uno se le determind la vida util
sensorial.

Los resultados de las pruebas sensoriales se analizaron con el programa S-PLUS de estadisti-
ca de supervivencia aplicada a la vida util sensorial de alimentos. Se determiné que el tiempo
de vida iitil sensorial del queso doble crema elaborado con leche en estas condiciones, y alma-
cenado a 4 °C, estd alrededor de 30 dfas, disminuyendo en un 50% con relacion al patrén.

Palabras clave: psicrotréficos, queso, caracteristicas sensoriales, Pseudomonas fluorescens,
vida util sensorial.

EFFECT OF THE BACTERIA Pseudomonas fluorescens IN MILK,

N T N

CHEESE “DOUBLE CREAM”

ABSTRACT

The achievement of this work was to observe which is the effect of the presence of psycho-
tropic microorganisms in the milk, on the sensory characteristics of the Colombian cheese
“doble crema”. To perform this, the milk was inoculated with a culture of Pseudomonas
Sfluorescens, at alevel of 10® units of colony former per milliliter (ucf/ml). The milk was refri-
gerated at 4 °C by six days, then it was pasteurized and finally the cheese was made. Portions
of cheese were made each 10 days, to obtain seven experimental times. Each portion was
determined its sensory shell life.

The results of the sensory tests were analyzed by the program S-PLUS, a program of survival
statistics applied to the sensory shell life of food. It could be determined that the time of
sensory shelf life for the double cream cheese, made with milk at those conditions and stored
at 4 °C, is about 30 days, lowering in about 50% in relation to the control.

Key words: Psychotropic, cheese, Pseudomonas fluorescens, sensory characteristics, che-
mical characteristics, sensory shelf life.
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INTRODUCCION

De todos los tratamientos conocidos
para reducir el desarrollo de microorganis-
mos en la leche cruda el mds utilizado es el
descenso de la temperatura; sin embargo, los
microorganismos psicrétrofos se han reco-
nocido como un problema recurrente en el
almacenamiento, la refrigeracion y la distri-
bucion de la leche y otros productos ldcteos
perecederos, debido a que crecen facilmente
a bajas temperaturas. Alrededor del afio
1960, se propuso el término psicrétrofo para
designar a aquellos microorganismos que
son capaces de crecer a temperaturas com-
prendidas entre los 0 y 7 °C, y producir colo-
nias visibles o turbidez, en un tiempo menor
a 10 dias, aunque su temperatura Optima de
crecimiento es mayor (1).

El principal representante de la flora
psicrotrofica de la leche es Pseudomonas
fluorescens, mas del 50% de la flora Gram
negativa de la leche cruda estd representada
por este género. Ademds, se ha descrito que
algunas de sus enzimas resisten tempera-
turas por encima de los 80 °C, por lo cual
pueden causar alteraciones aun en productos
elaborados con leches pasteurizadas (2).

Aunque los microorganismos pueden ser
finalmente destruidos, no sucede lo mismo
con sus enzimas, pudiendo actuar con pos-
terioridad a los tratamientos térmicos. Esto
provoca grandes problemas a la industria
lactea, en especial a aquellas dedicadas a la
esterilizacién comercial de leche y produc-
tos ldcteos, ya que las enzimas resistentes
al tratamiento térmico disponen de largos
periodos para actuar. Por ejemplo, las pro-
teinasas liberadas producen alteraciones
como deterioro de las caseinas en la leche
fresca, problemas de gelificacién de leche
larga vida, sabores amargos y disminucion
del rendimiento en productos ldcteos (3).

Los defectos mds cominmente observa-
dos son el sabor frutal y amargo, los sabo-

res putridos, rancios, a papa, jabonosos y a
pescado, que son asociados con protedlisis
y lipdlisis. Los sabores amargos y putridos
usualmente se acompaian de la degrada-
cion de la proteina a péptidos y su posterior
transformacion en aminodcidos; los sabores
jabonosos y rancios son el resultado de la
ruptura de los lipidos en numerosos dcidos
grasos como butirico, caproico, caprilico,
céprico y ladrico (3).

El presente estudio evalué las propieda-
des sensoriales a través del tiempo de un pro-
ducto ldcteo de alto consumo en Colombia,
como lo es el queso doble crema, cuando las
condiciones de manejo de la leche, previas a
la elaboracion del queso, han favorecido el
desarrollo de flora psicrétrofa.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6é leche cruda fresca del hato
Marengo de la Universidad Nacional de Co-
lombia, sede Bogotd, con animales de laraza
Holstein; se caracterizé segun los requeri-
mientos de la reglamentacién colombiana
(5) aplicando la metodologia establecida
por la Association of Analytical Chemistry
(AOAC) (6). La leche fue sometida a paste-
rizacidn rdpida a 71 oC durante 15 segundos
con el fin de destruir la mayor parte de la
flora contaminante inicial de la leche. Para
verificar la efectividad de este tratamiento
se realizo recuento en placa de microorga-
nismos psicrotrdficos en agar plate count,
seglin método recomendado por la Interna-
tional Dairy Federation (7).

Inoculacion de la leche. Se empleé
un inéculo con la bacteria Pseudomonas
fluorescens obtenida y caracterizada en el
Centro de Investigaciones Microbioldgicas
(CIMIC) de la Universidad de los Andes
de Bogotd, hasta lograr un recuento de 10®
ufc/ml, cuantificados mediante recuento en
placa. La leche inoculada se refrigeré a 4 °C
por 6 dias. La leche no inoculada (control)
se refrigerd en iguales condiciones. Ambos
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lotes de leche se pasteurizaron nuevamente,
antes de preparar el queso.

Elaboracién del queso doble crema. Se
sigui6 el procedimiento sugerido por Rodri-
guez y Novoa (8). Al producto terminado se
le realizaron los andlisis microbioldgicos.

Determinacion de la vida util sensorial
del queso doble crema. Cada lote se empaco
al vacio en polietileno de baja densidad, y
se almacend a 4 °C hasta efectuar el ensayo.
Los tiempos experimentales para la evalua-
cion de la vida util sensorial fueron: 0, 10,
20, 30, 40, 50, 60 y 70 dfas de almacena-
miento, se eligieron estos tiempos teniendo
como parametro la fecha de vencimiento del
queso comercial, que se encuentra alrededor
de los 60 dias. En el control se considera el
queso evaluado al dfa cero de almacena-
miento. Se aplicé un disefio escalonado. Se
conformd un panel de consumidores que rea-
liz6 pruebas de aceptabilidad/rechazo sobre
las muestras presentadas simultdneamente.
Estas pruebas se realizaron con 80 consumi-
dores habituales de queso (con minimo una
vez de consumo a la semana), seleccionados
entre el personal que trabaja y estudia en la
Universidad Nacional, para evaluar la acep-
tabilidad de las muestras de queso. Se aplico
la prueba descriptiva de puntajes con la co-
laboracion de 9 panelistas entrenados. Las
caracteristicas que se debian evaluar fueron:
apariencia-color, aroma-sabor y textura.

Textura

Aroma y sabor

Analisis estadistico de resultados. Se
aplicé el software S-PLUS (9), el cual estima
la probabilidad de aceptacion del alimento.
La aceptacion del producto se analizé en
funcién del tiempo de almacenamiento. Los
datos obtenidos con el panel analitico se
analizaron por el método no paramétrico de
Friedman (10).

RESULTADOS

ANALISIS MICROBIOLOGICO

DEL QUESO DOBLE CREMA AL

FINAL DEL ALMACENAMIENTO

Debido a que la leche fue sometida a

pasteurizacion antes de la elaboracion del
queso, y a que la higiene y asepsia utilizadas
durante el desarrollo del estudio fueron ade-
cuadas, los recuentos de coliformes y psicro-
trofos se encontraron dentro de la norma (<3
ufc/g y <10ufc/g, respectivamente). Estos
resultados garantizaron la proteccion de los
panelistas al consumir el alimento.

ANALISIS SENSORIAL DEL
QUESO DOBLE CREMA
Evaluacion sensorial con el panel entre-

nado. La Figura 1 presenta los resultados
obtenidos en la evaluacién de la calidad
sensorial del queso doble crema con el panel
entrenado, a los 30 y 40 dias de almacena-
miento, donde se presento la diferencia esta-
distica significativa (P<0,05) en las califica-
ciones dadas por los panelistas entrenados.

Dias de almacenamiento

- — -3

Control

Apariencia y color

Figura 1. Perfil sensorial del queso doble crema elaborado con leche inoculada

Determinacion de la vida ttil sensorial con consumidores
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En las figuras 2 y 3 se presentan los
resultados obtenidos a través del programa
S-PLUS

Estimacién noparamétrica

2 I

Probabilidad de rechazo

T T T T T T
10 20 30 40 50 60
Tiempo

Figura 2. Porcentaje de rechazo del queso doble crema
segln el tiempo de almacenamiento

En la Tabla 1 y en la Figura 3, se obser-
van los resultados del porcentaje de pobla-
cién que rechazarfa una muestra con un 95%
de probabilidad, en un tiempo de almacena-
miento determinado (estimado).

Tabla 1. Probabilidades de rechazo

Dia  Porcentaje Error L.l L.S.
30 0,37 0,22 0,27 0,47
35 0,48 0,20 0,39 0,58
40 0,58 0,20 0,48 0,67
45 0,67 0,22 0,56 0,75
50 0,74 0,25 0,63 0,82
L.I. = Limite Inferior del Estimado
L.S. = Limite Superior del Estimado
14
099 =
08 ~
8 06 ',/
g 051 ,/ Logbgistica
2 044 > ——— - - Lognormal
E 0,3 7
g 0,21 /
0,14 -
. .

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 Dias

Figura 3. Funcion de rechazo contra el tiempo de almace-
namiento

DISCUSION

ANALISIS SENSORIAL DEL
QUESO DOBLE CREMA

Evaluacién sensorial con el panel entre-
nado. En términos generales, a partir del dfa
30 de almacenamiento se observa disminu-
cion en la calidad sensorial en la apariencia
y en la textura. En un estudio presentado por
Novoa (13), en el cual se compar6 la dureza
instrumental del queso doble crema elabora-
do con leche control y leche inoculada con
bacterias psicrotroficas, se encontrd dismi-
nucién del grado de dureza. Debido a estos
resultados, podria sugerirse entonces que las
caracteristicas de apariencia y textura son los
descriptores criticos del queso doble crema.

Se esperaba que la calidad sensorial
del aroma y el sabor disminuyera al mismo
tiempo que las otras propiedades sensoria-
les, e incluso antes, pues segtin Torrie et al.
(14), 1a actividad proteolitica y lipolitica de
las bacterias psicrotrdficas contribuye al sa-
bor rancio de la leche; sin embargo, el panel
sensorial no detecté aromas y sabores que
bajaran el puntaje de los factores de calidad
del queso doble crema antes del dia 30 de
almacenamiento.

Determinacion de la vida util sensorial
con consumidores. La duracién de la vida ttil
de la leche y sus subproductos refrigerados
estd limitada por el crecimiento y la actividad
bioquimica de los microorganismos. El uso
de métodos de conservacion en frio permite
la seleccion natural de una flora psicrétrofa,
que en condiciones naturales constituye
menos del 10% de la poblacién microbiana
mesdfila, mientras que bajo condiciones de
frio, en 48 horas sus niveles pueden alcanzar
el 70% de la poblacion total por efectos de
seleccion. Entre esta flora se encuentran mi-
croorganismos como la P. fluorescens, pro-
ductora de enzimas con actividad proteolitica
y lipolitica, capaces de deteriorar la leche a
temperaturas de 5 °C. (15).
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Villar (16) se seflala que existe una alta
correlacion inversa entre el recuento de
psicrétrofos en la leche, y la vida ttil de sus
productos. En la leche, la protedlisis puede
causar principalmente dos problemas: un
decrecimiento en el rendimiento quesero, y
un deterioro en la composicién y calidad del
queso, presentdndose sabores amargos en los
productos (17). Estos reportes fueron corrobo-
rados en la prueba de aceptacién con consu-
midores, donde se empezé a presentar rechazo
por sabores desagradables, después de 30 y 40
dfas de almacenamiento (Figura 2).

De manera global, hay una altaaceptacion
de consumo por los lotes correspondientes al
control, con 10 y 20 dias de almacenamien-
to, asi como también es claro el rechazo de
consumo por los lotes correspondientes a 50,
60 y 70 dias de almacenamiento; en los lotes
de 30 y 40 dias de almacenamiento se refleja
un estado de transicion, donde el umbral de
percepcion y desagrado juega un papel im-
portante en la decisién de consumo.

En el programa estadistico S-Plus, el
andlisis de supervivencia estd definido como
la probabilidad de que un individuo acepte
un alimento después del tiempo #; de manera
que luego del tratamiento y andlisis de los
datos, la variable respuesta que arroja es un
rango de tiempo durante el cual, con una alta
probabilidad, un porcentaje de la poblacion
puede rechazar un producto; lo que interesa
es conocer el tiempo en el que el producto es
rechazado por parte del consumidor.

Con base en estos resultados se calculd
el porcentaje de rechazo del producto por
parte de los consumidores, con el 95% de
probabilidad para los dfas comprendidos en
el rango de los 30 a los 45 dias, obteniendo
que la mitad de la poblacidn se sobrepasa en
el dia 40, hecho que define el tiempo maximo
de vida util sensorial del queso doble crema
elaborado a partir de leche inoculada y alte-
rada por bacterias psicrotréficas, donde las

caracteristicas sensoriales no cumplen con
los requerimientos de los consumidores.

CONCLUSIONES

Se evidenci6 el efecto de niveles de 108
ufc/ml de microorganismos psicrotréficos
en la leche almacenada por 6 dfas a 4 °C, so-
bre las caracteristicas sensoriales del queso
doble crema.

Los resultados de este estudio refuer-
zan la necesidad de procesar rdpidamente
la leche y, en lo posible, no dejarla durante
mucho tiempo en los tanques refrigerados,
como sucede a menudo en el transporte y
almacenamiento de la leche.

En este trabajo se determind que el
tiempo de vida ttil sensorial del queso doble
crema elaborado con leche inoculada a un
nivel de 10 ufc/ml de Pseudomonas fluores-
cens, y almacenada a 4 °C, disminuye de 60
a 30 dias.

Los principales defectos producidos por
Pseudomonas fluorescens en el queso doble
crema se presentan en la apariencia y en la
textura, la cual se torna muy blanda y muy
seca.

Aunque en el mercado nacional la vida
dtil sensorial comunmente asignada al
queso doble crema no excede los 45 dias,
es importante tener en cuenta los posibles
cambios que se presenten posteriormente a
esta fecha.
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