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L. INTRODUCCION

El queso madurado Chihuahua es uno de los quesos mexicanos mas populares en ese
pais. Actualmente presenta altos volumenes de produccion, posicionandolo como uno
de los masconsumidos en México (Cervantes Escoto, Villegas, Cesin Vargas, &
Espinoza Ortega, 2008). Algunas investigaciones realizadas al queso chihuahua han
logrado identificar una microbiota muy diversa de bacterias acido-lacticas (BAL), las
cuales han sido asociadas con sus caracteristicas tipicas de sabor, aroma y textura
(Briker, et al, 2005). Sin embargo, ain se desconoce qué tipo de poblaciones
microbianas estan presentes en cada etapa de su elaboracion y qué cambios ocurren en
una variacion de tiempo y temperatura en estas poblaciones a lo largo de la manufactura

y almacenamiento.

Durante las ultimas dos décadas se ha logrado estudiar y comprender mejor la ecologia
microbiana de diversos ecosistemas alimentarios mediante el uso de técnicas de
biologia molecular, las cuales han constituido una herramienta poderosa en el estudio de
la diversidad y dindmica de poblaciones microbianas en diversas matrices alimentarias
(Giraffa & Carminati, 2008). Lo anterior ha permitido el avance del conocimiento sobre
las diferentes poblaciones de microorganismos durante la producciéon de alimentos

madurados, sobre todo durante la manufactura y maduracion de algunos quesos.

Es asi, que en este trabajo se llevara a cabo la caracterizacion de la diversidad y dinamica
de las poblaciones microbianas durante la manufactura y almacenamiento del queso
madurado Chihuahua, ya que en nuestro pais carece de informacion de este tipo de
derivados lacticos y a su vez el difuso conocimiento acerca de los microorganismos

benéficos que puedan existir en la cascara y en el interior del queso madurado.



I1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar la microbiota de bacterias, hongos y levaduras que participan en la elaboracién

de queso chihuahua.

2.2. Objetivos especificos

e FElaborar el queso chihuahua mediante una formula optimizada a escala de laboratorio.

e Realizar andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos al queso chihuahua.

e Evaluar la presencia de microorganismos benéficos en la cascara y en el interior del queso,

mediante MALDI-TOF MS.



III. HIPOTESIS

Hipotesis Nula (Ho): La microbiota del queso madurado chihuahua se ve beneficiada por
una comunidad diversa de bacterias, hongos y levaduras en relacion con su tiempo y

temperatura de maduracion.

Hipotesis alternativa (Ha): La microbiota del queso madurado chihuahua no se ve
beneficiada por una comunidad diversa de bacterias, hongos y levaduras en relacion con su

tiempo y temperatura de maduracion.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Industria lactea en Honduras: Situacion actual de los quesos.

En la actualidad la produccion de productos lacteos en Centroamérica representa una de las
actividades productivas con mayor importancia y dinamismo de toda la region que favorecen
la produccion de leche industrial. En la regidon centroamericana el consumo per cépita de
leche es mucho menor respecto a los otros paises de Latinoamérica. Costa Rica, Honduras y
El Salvador registran los consumos mas altos, mientras que, Guatemala y Nicaragua
presentan niveles de consumo mas bajos, pese a que Nicaragua es uno de los mayores

productores de la region (Molina, 2010).

(Matute Menocal, 2011) en su estudio menciona que la leche recolectada por las plantas
procesadoras de lacteos y derivados constituye la principal materia prima de las mismas y
esta es producida en el departamento de Olancho bajo un ambiente de ganaderia tradicional,
orientada a la produccion de ganado de leche y engorde, estos se ven directamente afectadas
en época de verano, debido a la escasez de pastos, provocando una disminucion en la oferta
de leche y consecuentemente esto genera una menor produccion de productos derivados de

la leche y sus derivados

4.1.1. El queso.

El queso es un alimento de amplio consumo a nivel mundial, cuyas caracteristicas nutritivas,
funcionales, texturales y sensoriales difieren entre cada tipo. Se estiman mas de 2000
variedades de queso entre madurados, semi-madurados y frescos. No obstante, en nuestro

pais predomina el consumo de quesos frescos, mismos que forman parte de una enorme



variedad de platillos que constituyen nuestro legado gastrondmico (Ramirez-Lopez & Vélez-

Ruiz., 2012).

Es el resultado de la precipitacion y/o coagulacion de las caseinas de la leche. Este se ha

elaborado desde tiempos prehistoricos a partir de la leche de distintas especies de hembras

mamiferas, como camellas, alces, vacas, cabras, ovejas, etc (Carranco & Rodriguez, 2015).

(Ramirez-Lopez & Vélez-Ruiz., 2012) indica que fisicoquimicamente, el queso es un gel o

malla tridimensional de fosfocaseinatos y fosfocaseinatos de calcio, donde a través de la

coagulacion se forma un entramado que engloba agua, globulos de grasa, lactosa, y otras

proteinas, ademas de minerales y vitaminas.

4.1.2. Clasificacion de los quesos:

Existen varias formas para clasificar los quesos, que se basan en distintas caracteristicas del

producto terminado o por alguna modalidad durante su fabricacion:

Por el Por Por su P Segtin el
. . or la textura :
tipo de contenido maduracién o por la Por su gusto o Segun el productor
lech en materi P . intensidad tratamiento
eche ateria consistencia de la leche
utilizada grasa Queso de la pasta _
tierno Quesos de | Quesos
Quesos Queso ) ; de granja
de vaca B Queso Queso intensidad Quesos
extragraso 5 | fr H de leche
semicurado blando S
Quesos dulce cruda Quesos
H de { Queso Queso { Queso r r H artesanale
oveja S50 curado semiblando Quesos de Quesos de s
| | intensidad n leche
Quesos | | Queso Queso Queso poco microfiltrada
1 (%)e semigraso fresco semiduro ronunciada | | Quesos de
cabra i
— e i Quesosde | | [Quesosde | || cooperaiiva
|| : : - -—
Quesos semidesnatado Y190 0 - intensidad leqhed
L de Queso Queso pronunciada termizada { ~ Quesos
mezcla Queso { afiejo Sk p p industriales
desnatado Quesos de Quesos de
— intensidad = leche
fuerte pasteurizada
Quesos de
— intensidad muy
fuerte

N

Figura 1. Clasificacion de los quesos (Tot Formatge, 2024)




4.2. Quesos madurados

(Gonzélez Martinez , 2020) define que los quesos madurados son aquellos que ademas de
cumplir con la descripcion general de queso, son sometidos a un proceso de maduracién
mediante adicién de microorganismos, bajo condiciones controladas de tiempo, temperatura
y humedad, para provocar en ellos cambios bioquimicos y fisicos caracteristicos del producto
del que se trate, lo que le permite prolongar su vida de anaquel. Los quesos madurados se
caracterizan por ser de pasta dura, semidura o blanda y pueden tener o no corteza, asi como

pueden o no requerir condiciones de refrigeracion.

4.2.1. Queso chihuahua

El Queso Chihuahua, producido en el nortefio estado de Chihuahua (México), es un queso
semiduro similar al Chester, una version del Cheddar con mayor humedad y menos tiempo
de maduracion. Aunque el queso se elabora tradicionalmente con leche cruda, la
pasteurizacion de la leche es esencial para minimizar el riesgo de microflora indeseable en
este tipo de queso, que suele venderse y consumirse entre 3 y 6 semanas después de su

fabricacion (Van Hekken, Tunick, Tomasula, & Molina-Corral, 2020).

Figura 2. Imagen de un tipico queso Chihuahua artesanal (Ortiz Estrada, 2020)



4.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas

Se caracteriza por ser un queso semiduro, olor medio-alto de leche fresca, leche cocida y
mantequilla fundida, humedad y caréacter graso, minimamente madurado (3-6 semanas), con
notas de sabor amargo, agrio y salado, y con capacidad para fundirse por lo que, se emplea
leche pasteurizada el queso carece de hoyos, mientras que cuando se usa leche cruda poseera

pequetios agujeros (Ortiz Estrada, 2020).

(Van Hekken, Tunick, Tomasula, & Molina-Corral, 2020) mencionan que la presentacioén
final, aunque con diferentes dimensiones, tiene la forma de un cilindro aplanado o,
tipicamente, de barras rectangulares. Cuando estd bien madurado, es una pasta de color
amarillo dorado, que se rebana facilmente, de gusto un tanto cremoso, con un sabor y aroma

lacteo delicado.

Desde el punto de vista tecnoldgico, algunos autores definen al queso Chihuahua como una
mezcla entre el queso cheddar y el queso brick, con textura semidura y facil de desmenuzar.
Sin embargo, estudios dedicados a describir la textura y dureza de este queso, lo clasifican
como un queso con caracteristicas similares a la del queso colby fresco asi lo define (Van
Hekken, Tunick, Tomasula, & Molina-Corral, 2020). De manera general, se pueden
distinguir dos tipos de queso Chihuahua: el queso Chihuahua elaborado con leche cruda y el
queso Chihuahua elaborado con leche pasteurizada, que junto con el procesamiento y
peculiaridades de la calidad de la leche otorgan caracteristicas sensoriales particulares al

producto.

4.2.3. Proceso de manufactura

(Ortiz Estrada, 2020) en la etapa de pre maduracion de la leche durante el proceso de
elaboracion del queso chihuahua, las bacterias acido lacticas (BAL), son responsables del

sabor y aroma, influyendo de igual forma en la textura y fundido de este queso, por ello se

7



han realizado investigaciones acerca de los microorganismos predominantes de este queso,
incluso se ha explorado el potencial antimicrobiano, produccion de aroma y capacidad
proteolitica del mismo para generar péptidos bioactivos por BAL aisladas de queso

chihuahua.

La etapa mas critica en la manufactura del QC es la chedarizacion, proceso donde se lleva a
cabo la acidificacion de la pasta, la cual debe encontrarse especificamente entre 32-38 grados
Dornic (°D), hecho que es crucial en el desarrollo de las caracteristicas deseables de este

queso asegura en su investigacion doctoral (Ortiz Estrada, 2020).

4.2.4. Condiciones de los procesos de maduracion

(Gastalver Robles, 2020) menciona que las condiciones ambientales se crean para favorecer
la proliferacion de ciertos microorganismos que ayudan a la maduracion de los quesos o para
conseguir las caracteristicas organolépticas peculiares de los mismos, y al mismo tiempo para

inhibir la proliferacion de microorganismos indeseables.

4.2.4.1. Temperatura

La temperatura influye sobre la velocidad del crecimiento de la flora y sobre la actividad de
las enzimas, asi como sobre las enzimas del cuajo (Gastalver Robles, 2020). En la etapa
posterior a la maduracion, se debe mantener de forma general una temperatura de entre 5 -
16 °C dependiendo de la tipologia de queso y de los microorganismos de afinado que
intervengan. Por ultimo, una vez se alcance el estado optimo de maduracion, los quesos se
deben mantener en almacenamiento a 4 °C, esto para evitar el desarrollo excesivo microbiano

asegura (Lopez Rios, 2020).

4.2.4.2. Humedad



La humedad variara segun el tipo de queso y el tiempo de maduracion. En quesos de pastas
blanda la humedad relativa de las camaras o espacios naturales deben tener una humedad
relativa alta debe oscilar entre 90%, para evitar una perdida extrema de agua, se debe

considerar las condiciones ambientales indicadas (Gastalver Robles, 2020).

4.2.4.3. Tiempo

(Sanchez Gamboa, 2017) en su investigacion indica que el tiempo de maduracion depende
del tipo de queso y las caracteristicas que se desean obtener, pudiendo variar este periodo

desde dias, meses e incluso afios, dependiendo de las condiciones en que se almacena.

4.3. Microorganismos nativos como cultivos iniciadores.

Los cultivos iniciadores, también conocidos como “de arranque o starters”, se definen como
preparaciones de gran numero de células, ya sea de un solo tipo o mezcla de dos o mas
microorganismos que son aplicados a los alimentos con el fin de aprovechar los compuestos
o productos derivados de su metabolismo o actividad enzimatica (Leroy, F., y L. De-Vuyst.,
2004). Estos son un constante objeto de estudio y se han empleado con el fin de reducir los
tiempos de fermentacion, homogenizar procesos, potenciar sabores, aromas, contribuir a la
salud y bienestar y lograr caracteristicas sensoriales deseables en los productos finales

(Karimi, Mortazavian, & Amiri-Rigi, 2019).

(Alegria, 2019) indica que se ha reportado que el uso de microorganismos aislados de los
mismos procesos artesanales de elaboracion del queso (cepas nativas) resultan convenientes,
debido a que presentan actividad metabdlica adaptada, lo que influye en que las propiedades
organolépticas tipicas de los quesos puedan ser reintegradas y la preferencia de los

consumidores no se vea alterada.

4.4. Principales agentes microbioldgicos presentes en el queso.



(Gonzélez Martinez , 2020) en su tesis doctoral sefiala que los microorganismos son
componentes esenciales de varios tipos de queso y juegan un papel importante en la
produccion, maduracion y almacenamiento del queso. Se pueden distinguir dos grupos
principales: la microbiota inicial y secundaria. Dependiendo del tipo de queso, estos
microorganismos se pueden utilizar individualmente o en diversas combinaciones. A medida
que el queso madura, la flora utilizada como flora inicial es responsable de la formacion de
acido, y la flora secundaria desencadena una serie de reacciones bioquimicas responsables

de desarrollar el sabor y la textura requeridos.

(Ortiz Estrada, 2020) asegura en su estudio que, sin embargo, a pesar de una infinidad de
investigaciones, a la fecha, se desconoce la totalidad de la microbiota del queso chihuahua,
debido a que solo se ha logrado identificar aquellos microorganismos que pueden crecer en
medios de cultivo sintéticos, lo cual ha limitado el conocimiento del papel que tienen estos

microorganismos en las caracteristicas tipicas de este queso.

4.4.1. Microbiota primaria.

4.4.1.1. Bacterias acido lacticas (BAL).

El género Lactobacillus es el grupo mas grande y heterogéneo dentro de las bacterias lacticas,
comparten varias caracteristicas como son bajo contenido de G + C (<55% en moles), alta
tolerancia al acido, no forman esporas, son aerotolerantes, pero no aerdbicas, con
requerimientos nutricionales muy exigentes, catalasa negativa y productores de acido lactico
como principal producto de la fermentacion (Van Hekken, Tunick, Tomasula, & Molina-

Corral, 2020).

Los diversos géneros de bacterias acido-lacticas se han definido sobre la base de su
morfologia celular, ADN y tipo de fermentacion. Segln el metabolismo de los carbohidratos

las bacterias lacticas se dividen en dos grupos principales de especies seguin la naturaleza y
10



la concentracion de los productos finales resultantes de la fermentacion de la glucosa:

homofermentativas y heterofermentativas (facultativos y obligados) (Ortiz Estrada, 2020).

4.4.1.2. Cultivos iniciadores.

En este sentido, Lactococcus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus. delbrueckii y
Lactobacillus helveticus son considerados como SLAB, las cuales pueden ser afadidas
deliberadamente como Cls durante la manufactura o bien pueden ser contaminantes naturales
de la leche, como en el caso de muchos quesos artesanales elaborados con LC todo esto
debido a la gran diversidad de microorganismos que pueden ser usados como Cls, la
caracterizacion de su funcionalidad en la produccion de alimentos fermentados es motivo de

una exhaustiva investigacion (Gonzéalez Martinez , 2020).

4.4.2. Microbiota secundaria

(Gonzalez Martinez , 2020) menciona en su estudio de la vida anaquel en el queso madurado
chihuahua que la microbiota secundaria son microorganismos que no forman parte de las
SLAB, por lo tanto, no estan involucrados en la produccidon de acido. Sin embargo, su
presencia y desarrollo en el queso se debe a que estos microorganismos estan presentes en la
materia prima, utensilios, ambiente de procesamiento y/o almacenamiento. Por otro lado, el
microbiota secundaria puede estar presente en el queso como cultivos secundarios o adjuntos

incorporados en forma intencional.

4.4.2.1. Hongos.

(Viljoen, 2015) Los hongos, en general crecen en un amplio rango de temperaturas, que
puede ir desde -4°C hasta alcanzar temperaturas maximas de 60-65°C. Algunos hongos son
imprescindibles en la elaboracion de distintas variedades de quesos, debido a que son
esenciales para alcanzar las caracteristicas deseables de algunos quesos madurados hongos

como Penicillium camemberti y Penicillium roqueforti.
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(Ruiz Navarro, 2023) menciona que los hongos son importantes en la maduracion de ciertas
variedades de queso, dando lugar a dos grupos. Los que se someten a maduracion debido a
la presencia de Penicillium roqueforti que crece en el interior del queso y Penicillium

camemberti que crece en la superficie del queso.

(Ruiz Navarro, 2023) en su tesis final de grado sefiala que el desarrollo de hongos es
necesario en quesos donde su presencia es caracteristicas, como en el queso chihuahua
Penicillium commune (especie derivada de P. camemberti) tiene un papel activo y modifica
por si mismo la humedad del queso, favoreciendo el desarrollo de una corteza semidura, es
responsable de la descomposicidn de las proteinas y grasas del queso, lo que le da su textura
cremosa y sabor caracteristicos. En estos casos, la presencia de hongos es fundamental para
que el queso adquiera determinadas caracteristicas sensoriales deseadas, como apariencia,

sabor, olor y textura.

4.4.2.2. Levaduras.

Las levaduras pueden estar presentes en otros tipos de quesos diferentes a los de superficie
maduradas. De hecho, en muchos casos la presencia de estos microorganismos es indeseable,
debido a que producen sabores y olores desagradables (Viljoen, 2015). Sin embargo, en
otros casos su presencia es deseable, debido a que imparten caracteristicas de olor y sabor en
algunos quesos (N., 2015). Incluso, algunas especies de los géneros Kluyveromyces,
Debaryomyces y Saccharomyces son usadas como cultivos adjuntos para acelerar el proceso

de maduracion (Karimi, Mortazavian, & Amiri-Rigi, 2019).

4.5. Método de identificacion de microorganismos: MALDI-TOF.

El método de identificacion mediante MALDI-TOF se basa en analisis del espectro proteico
generado por un microorganismo y la comparacion de su espectro con los perfiles proteicos

existentes en la base de datos. Sus siglas son denominadas por la ionizacion por desorcidén
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laser asistida por matriz (MALDI), seguida de la deteccion en un analizador de tiempo de

vuelo (TOF) (Cercenado Mansilla & Cantén Moreno, 2019),
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V. MATERIALES Y METODO

5.1. Ubicacion

La elaboracion del queso chihuahua de manera artesanal se llevara a cabo en la planta de
lacteos (Figura 3) ubicado en las instalaciones de la Universidad Nacional de Agricultura

localizada en el Barrio, El Espino, de la cuidad de Catacamas, Olancho.

Figura 3. Planta Procesadora de lacteos, UNAG, Olancho

Posteriormente la investigacion que comprende en los andlisis fisicoquimicos y
microbiologicos seran realizados en el Laboratorio tecnologia de la leche y Laboratorio de
biotecnologia ambos ubicados en las instalaciones de la Universidad Nacional de Colombia,

con sede en Palmira, en el municipio de Valle del Cauca.

tvn" |A

™ .
Figura 4. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira.



5.2. Materiales y equipo.

e Materia prima: Se utilizaran 20 litros de leche proveniente de la seccion de bovinos
de la Universidad Nacional de Agricultura, se utilizard cuajo liquido titanium de la
marca Hansen, cultivo termofilo (R-704) y cloruro de calcio (sal) de la marca la
tortuga adquirida en Catacamas.

e Materiales de uso personal: gabacha, redecilla, mascarilla, botas de hule.

e Materiales: Tinas de acero inoxidable, liras, molino, tamices, mesas, cuchillo,
cucharas, coladores, recipientes, moldes de madera, bolsas plasticas

e Materiales de laboratorio: Matraz, beaker, micropipeta, Erlenmeyer, soporte,
bureta.

e Equipos e instrumentos: Balanza analitica, termdmetro, pH metro digital, balanza
de humedad, estufa eléctrica, butirometro.

e Reactivos: se utilizara agua destilada, solucion NaOH 0.1N, acido sulfurico, alcohol

1soamilico, fenolftaleina (indicador).

5.3. Metodologia

5.3.1. Disefio experimental

Se realizara un disefio factorial de 2x1, se evaluara el efecto de la temperatura (1 nivel: 16
°C), efecto del tiempo (2 niveles: 2 dias y 5 dias). Las diferencias estadisticas entre la
evaluacién fisicoquimica de las muestras se evaluardn mediante analisisde varianza
(ANOVA) y las medias se compararan mediante la prueba de Tukey a un nivel de
probabilidad del 5% utilizando el software InfoStat 4.5. Para la agrupacion estadistica y la
identificacion microbiana, los espectros de masa se procesaran utilizando el paquete de

software de MALDI Biotyper 3.0.
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Tabla 1. Tratamientos.

Tiempo de maduracion Temperatura de maduracion
2 dias 16 °C
5 dias

Tabla 2. Niveles y variables de respuesta de los tratamientos.

. Tiempo Temperatura .
Tratamientos (dias) oC Variables de respuesta
| 5 16 Presencia de microorganismos
(UFC/g)
2 5 16 Propiedades fisicoquimicas (%)
La investigacion se desarrollara en tres etapas (Figura 5).
ETAPA 1

Elaboracion del queso
madurado chihuahua.

ETAPA 2
Analisis
fisicoquimicos.
ETAPA 3
Analisis
microbiologicos.

Figura 5. Etapas de la investigacion.
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5.3.2. Etapa 1: Elaboracion del queso madurado chihuahua.

Para la elaboracion el queso madurado chihuahua se llevard a cabo una formulacién
optimizada de una tesis de grado, tomando como valor los tiempos de prensado, cultivo
termofilo (R-704), cuajo liquido titanium, tiempo y temperatura de maduracion (Lopez

Burgos, 2024).

Tabla 3. Formulacion optimizada queso madurado chihuahua (Lopez Burgos, 2024).

N° Ingredientes Cantidad
1 Leche de vaca 20 Lt

2 Cuajo liquido 4 ml

3 Cultivo terméfilo (R-704) 4¢g

4 Sal 100 g

5.3.3. Etapa 2: Analisis Fisicoquimicos.

5.3.3.1. Acidez titulable.

El analisis se realizara empleando la metodologia de la NOM-243-SSA1-2010, se utilizara 5
g de muestra hasta obtener una mezcla homogénea con 50 ml de agua destilada con 2-3 gotas
de indicador de fenolftaleina, luego se llenara la buretra con solucion de NaOH 0.1N gota
por gota haciendo movimientos suaves, la titulacion debe continuar hasta la aparicion de un

color rosa permanente por lo menos 30 segundos, cada una por triplicado.

5.3.3.2. pH

El pH de la muestra se determinard utilizando un pH-metro previamente calibrado,
introduciendo el electrodo directamente en 5g de la muestra homogénea con S0mL de agua

destilada, por triplicado (AOAC, 2006).
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5.3.3.3. Grasa

El porcentaje de lipidos se obtendrd por el método butirométrico, en un Erlenmeyer se
agregara 5 g de muestra rallado o finalmente molida con 10 ml de 4cido sulftirico concentrado
hasta homogenizar se afiadird 1 ml de solucion NaOH 0.1N se someterd a calor en un bafo
maria a una temperatura entre 65-70 °C durante 5 minutos, enfriar a temperatura ambiente
afnadir 1 ml de alcohol isoamilico mezclar y transferir al butirometro especial para quesos
Van Gulik llenandolo hasta % de su capacidad afiadir acido sulfarico hasta que la columna
inferior se llene completamente y se forme una capa transparente en la parte superior, tapar
y agitar por 1 minuto, se procederd a centrifugar el butirometro a 3,000 rpm durante 10
minutos, ya enfriado finalmente se tomara la lectura de la capa de grasa en la escala graduada

del butirometro y eso representara el porcentaje de grasa en la muestra, por triplicado.

5.3.3.4. Humedad
Se tomard una muestra de 5 g para determinar el porcentaje de humedad secando la muestra

en una estufaa 102 +2 °C. Tras el secado, las muestras se mantendran a temperatura ambiente

en un desecador hasta obtener una masa constante.

5.3.3.5. Proteina

Para obtener el contenido de proteinas, se determinard en primer lugar el contenido de
nitrogeno total mediante el método micro Kjeldahl, que comprende las fases de digestion,

destilacion y valoracion, segin el método (AOAC, 2006).
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Tabla 4. Métodos para la determinacion de los andlisis fisicoquimicos.

Tipo de analisis fisicoquimicos Método
Acidez Titulacion
pH pH metro
Grasa (%) M. Van Gulik
Humedad (%) M. gravimétrico
Proteina (%) M. micro Kjeldahl

5.3.4. Etapa 3: Analisis microbiologicos.

Tabla 5. Método para la identificacion de microorganismos.

Tipo de analisis microbioldgicos Método

Recuento de bacterias acidos lacticos.
MALDITOF-MS
Recuento de levaduras y hongos
filamentosos.

5.4. Variables por evaluar

5.4.1. Variables dependientes

e (arga en la flora microbiana (bacterias, hongos y levaduras).

e Propiedades fisicoquimicas (%ograsa, %proteinas, %ochumedad, acidez, pH).

5.4.2. Variables independientes

e Tiempo de maduracion y almacenamiento
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e Temperatura de maduracion y almacenamiento

5.5. Analisis estadistico.

Las diferencias estadisticas entre la evaluacion fisicoquimica de las muestras se evaluaran
mediante analisis de varianza (ANOVA) y las medias se compararan mediante la prueba de
Tukey a un nivel de probabilidad del 5% utilizando el software InfoStat 4.5 (FERREIRA &
Sisvar , 2014).

Para la agrupacion estadistica y la identificacion microbiana, los espectros de masa se
procesaran utilizando el paquete de software de MALDI Biotyper 3.0 (CARVALHO, H., &
etal, 2017).
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VI. PRESUPUESTO

Tabla 6. Presupuesto desarrollo de investigacion.

Descripcion Cantidad Unidades Precio Valor unitario Costo total
Leche 20 Lt 15 300
Cloruro de calcio 1 Lbs 30 30
Cuajo liquido 1 Lt 200 200
Cultivo Lactico (R-704) 1 sobre 800 800
Total, Lps. 1,330

Tabla 7. Presupuesto gastos de viaje.

GASTOS DE VIAJE (3 meses)

Actividad Precio en (Lps)
Vuelo 11,680
Vivienda 10,382
Transporte 3,500
Alimentacion 10,000
Seguro de vida 4,700
Total 40,262




VII. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
. . ANO 2024
Actividad Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Semana I Ir (v 1 |10 |[Injmw I [ III | IV I [IIT | IV II || 1v I II

Elaboracion de informe de
anteproyecto de tesis.

Defensa de anteproyecto de tesis

Elaboracion de queso madurado
(Honduras)

Toma de muestras

Llegada a Colombia

Analisis fisicoquimicos de
muestras

Acidez
pH
Grasa
Humedad
Proteina

Analisis Microbiolégicos

Levantamiento de datos

Regreso a Honduras

Elaboracion de informe final de
anteproyecto (Colombia-
Honduras)

Defensa final de tesis (Honduras)
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