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autoctonos inciadores y adjuntos:
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue fabricar quesos caprinos
con fermentos iniciadores y adjuntos autdctonos regiona-
les a fin de caracterizar la maduracion y evaluar su impac-
to en el flavour del producto. Se fabricaron dos lotes de
quesos semiduros. El Lote Control estuvo constituido por
el fermento iniciador Lactobacilius bulgaricus ETC2 vy el
Lote Experimental por dicho fermento con la adicidn de
los fermentos adjuntos Enterococcus foecium BME vy
BM18. Se analizd a los dias tres y 60 el desarrollo de
microorganismos y al dia 60 se efectud un analisis senso-
rial. Los resultados mostraron mayor desarrollo de lacto-
cocos, lactobacilos y enterococos en los quesos experi-
mentales con adicién de fermentos iniciador y adjunto, lo
fue se expresd sensorialmente entre ambaos lotes.

Introduccion

La Argentina posee unas 4.350.000 cabras (FAQ, 2014),
explotandose el 60% de ese rodeo en la region
Moroeste, donde se encuentra muy arraigada la produc-
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cidn de leche y de cabritos para consumo (INDEC, 2000).
La mayor parte de la leche caprina se destina a la fabri-
cacidn de quesos, siendo uno de los aspectos funda-
mentales a tener en cuenta en esa actividad la utiliza-
cidon de fermentos lacticos capaces de permitir que la
leche caprina exprese todo su potencial durante la
maduracion del producto. El uso de fermentos lacticos
homdélogos entre la materia prima vy la fuente de aisla-
miento estd ampliamente aceptado, ya que las bacterias
lacticas poseen un mayor nivel de adaptacion al produc-
to elaborado.

Aunque hay paises europeos donde se usan
desde hace afios fermentos autdctonos para cada tipo
de queso, en la Argentina los emprendimientos comer-
ciales caprinos usan en su mayoria fermentos de origen
bovino adquiridos en empresas especializadas del rubro.
En este marco, nuestro grupo de trabajo inicio hace mas
de diez afios el estudio de fermentos lacticos para que-
serla caprina. Sobre un total de 200 bacterias aisladas
de leche y productos lacteos artesanales del Moroeste
Argentino se realizd una primera seleccidén de 20 cepas
de acuerdo a sus propiedades tecnoldgicas de creci-
miento, tasa de acidificacion (Qliszewski y col. 2006) y
actividad enzimatica (Oliszewski y col., 2007). Las cepas
fueron identificadas fenotipicamente y las que mostra-
ron mayor aptitud se identificaron también mediante
biclogia molecular (Oliszewski y cal, 2006). El disefio de
fermentos se realizé combinando las cepas que demos-
traron mayor aptitud en crecimiento y acidificacion,
como asi también en sus capacidades proteoliticas y
lipoliticas. Todas las cepas fueron probadas como no
patogénicas a fin de asequrar la inocuidad de los pro-
ductos elaborados.

La primera instancia de prueba de los fermen-
tos seleccionados se realizd en condiciones microbiold-
gicas controladas, mediante la fabricacién de guesos
aislados del medioc ambiente para corroborar que las
reacciones bioguimicas observadas se debieran princi-
palmente a la accidon de los fermentos. Se fabricaron asi
en una primera etapa quesos con adicidn de fermentos



mono-cepa (Oliszewski y col, 2008) y de acuerdo a los
resultados obtenidos, en una sequnda etapa quesos con
adicion de fermentos multicepa (Oliszewski y col,
2010a). Los resultados de estos ensayos fueron promiso-
rios, lo que llevd al grupo a fabricar quesos en condicio-
nes reales de manufactura usando como fermento ini-
ciador cepas de bacterias lacticas comerciales y como
fermentos adjuntos cepas autéctonas seleccionadas en
las investigaciones previamente nombradas (Oliszewski
y col, 2010b; 2013). De estas ultimas elaboraciones se
pudo realizar una tipificacion de la maduracion de los
quesos caprinos regionales, identificando compuestos
caracteristicos como acidos grasos, perfiles peptidicos y
compuestos de sabor y aroma de diferentes grupos:
alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos, ésteres y otros
compuestos.

Todos estos trabajos permitieron tipificar por
primera vez en nuestro pais quesos caprinos fabricados
con cepas de bacterias lacticas regionales autdctonas,
identificandose los compuestos tipicos de su madura-
cidn. La etapa siguiente de nuestro trabajo consistio en
fabricar quesos con cepas de bacterias lacticas regiona-
les autdctonas tanto iniciadoras como adjuntas, por lo
que se utilizd una cepa de Loctobacilius bulgaricus pro-
veniente de los aislamientos originales y la misma fue
acompafada de cepas adjuntas tipificadas en posterio-
res aislamientos.

En base a lo expuesto, el objetivo de este tra-
bajo fue fabricar quesos caprinos con fermentos inicia-
dores y adjuntos autdctonos regionales a fin de carac-
terizar la maduracidn y evaluar su impacto en el flavour
del producto.

Materiales y métodos

Leche

La leche para la fabricacidn de los quesos provino del
Campo Experimental Santa Cruz, del INTA Catamarca,
siendo su origen una majada de cabras de raza Saanen.
Se utilizaron 40 litros de leche que fueron transporta-
dos refrigerados hasta el (LACALAC) Laboratoric de
Calidad de Lacteos.

Fermentos autdctonos

La leche fue pasteurizada y luego se dividié en dos tan-
das de 20 litros cada una. Con cada tanda se hicieron
fabricaciones independientes en dias consecutivos, evi-
tando asi que la leche sea diferente para no tener un
factor de variacion por la distinta composicion de la
materia prima. En cada fabricacidn se dividid a su vez la
leche en dos lotes, agregando en cada uno diferentes
fermentos lacticos. En el lote Control se adiciond sdlo
fermento autéctono iniciador constituido por
Lactobacillus bulgaricus ETC2 (1% wiv) v en el lote
Experimental se agregd el mismo fermento iniciador al
que se adiciond ademas los fermentos autdctonos
adjuntos Enterococcus foecium BME (0,25% wfv) y
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Enterococcus faecium BM18 (0,25% v/v). Los fermentos
fueron previamente preparados a partir de cepas con-
servadas congeladas (-18°C) que fueron activadas por
sucesivos repiques en caldo MRS y finalmente multipli-
cadas en leche hasta una concentracion de 102 bacte-
rias/mL de fermento.

Fabricacion

La leche fue pasteurizada a 65°C durante 20 minutas y
se adicionaron los fermentos lacticos seleccionados a
42°C. Luego de 30 minutos se adiciond cloruro de calcio
(0,01% p/v) y cuajo liquido bovine (0,05% viv). La leche
cuajd en 30 minutos y la masa fue lirada en granos
pequenos, se cocind a 47°C durante cinco minutos y
posteriormente fue moldeada. Se prenso colocando
fueso contra queso con periodicas inversiones. Cuando
alcanzé pH 5,2 se salé en salmuera (20% de NaCl pfv.
12 hfK de quesa). Se obtuvieron dos quesos de 600 g por
cada lote, con un total de cuatro quesos por tanda de
fabricacion y ocho quesos entre las dos fabricaciones.
Los mismos fueron madurados en camara a 12°C y 90%
de Hr durante 60 dias, siendo a los 15 dias de madura-
cion envasados al vacio.

Analisis microbiologicos

Los andlisis microbioldgicos se realizaron a los dias 3 y
60 de maduracion mediante plagueo de los siguientes
grupos de microorganimos: lactococos mesofilos y terma-
filos mediante M17 agar a 30° y 45°C; lactobacilos mesa-
filos y termdfilos mediante MRS agar a 30° y 45°C; ente-

rococos mediante KF agar a 45°C _{todus inc-u bados entre
48 v 72 horas); coliformes a 30°C mediante VRBA agar, v

coliformes a 45°C mediante VRGA agar (incubados duran-
te 24 horas) y hongos y levaduras mediante hongos y leva-
duras agar incubado a 30°C durante cinco dias.

Anilisis sensoriales

Los analisis sensoriales se realizaron mediante el Test
del Tridngulo al dia 60 de maduracién (Meilgaard y col,,
2007). Los quesos Controles y Experimentales fueron
evaluados por un jurado formado por 24 panelistas. Tres
porciones de queso previamente aleatorizadas y no
identificadas fueron ofrecidas a cada panelista (dos por-
ciones del gueso Control y una porcidn del queso
Experimental en unos casos y en ofros casos una por-
cion del gqueso Control y dos porciones del queso
Experimental). Cada panelista debid identificar de las
tres porciones ofrecidas cuales eran las dos iguales.

Anilisis estadisticos

Los resultados de los andlisis microbiolégices se anali-
zaran por ANOVA y comparacion de medias a través del
test de Tuckey. En los andlisis sensoriales se evalud el
numero de aciertos de los panelistas, para lo cual un
minimo de 13 aciertos sobre un total de 24 indicd dife-
rencia significativa (p<0,05).

Resultados y discusion

Los resultados microbioldgicos se muestran en la tabla 1.
Los resultados muestran valores significativamente mayo-
res (p<0,05) de lactococos y lactobacilos mesofilos y ter-
méfilos (a 30° y a 45'C) en los quesos Experimentales

comparados mn- los quesos Control, observindose valares
desde 1,1 a 2,0 unidades log mayor (excepto en lactoco-

labla 1 - Crecimiento de microarganismos durante la maduracion de quesas semiduros de cabra fabricadas

con fermentos autdctonos

12 de rmaduracidn

Girupo de Micrparganisma

Lactococcos mesofilos

Lactococcos termofilos

Lactobacilos mesaofilos

| actohacilas tarmdfilos

Crlerococos

Coliformes a 30 8C

Coliformes a2 15 2C

Hongos y Levaduras

EEEwEwEwgEles kR w

| ote Fxperimental

| ote Control

7.08 £ 0,25 B35+ 007"
I3 +D0” /,60 + 0,56
6,90 £ 0,45 £,30+ 0,03°
7.15 1 0,31* 8,04 1 0,06"
5,95+ 0,0 8,07 + 0,26
6.15+0.35" 7.97 £ 010"
b, /b + 1,35 £,09+ 0,820
621+1,.08 7,03x0,10¢
5711005 8,09 1 0,20
5,86 £0,03* 7,75+ 006"
5.70.0,28" 513 1 040¢
&1 + 0,38 2,30+ 0,810
5,00 + 0,30 1,53+035
419+0,7/ 39+ 0,10
2,00 0,00 2,00 1 0,00°
2,00 L 0,00* 2,00 1 0,00¢

Difererse superidive e wne misma [ile indicr aiferemoe spnifative eolre foles (p-0.05)
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Grafico 1 - Crecimiento de lactococos en M17 agar a los dias 3 y 60 de maduracion
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Grafico 2 - Crecimiento de lactobacilos en MRS agar a los dias 3 y 60 de maduracion
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cos mesofilos y lactobacilos termdéfilos al dia 60 de
maduracion, donde no se observd diferencia significa-
tiva). Esto indicaria que los quesos Experimentales,
con la adicion de fermentos adjuntos autdctonos,
favorecerian el crecimiento de dichos microorganis-
mos tanto al inicio del proceso de fabricacion como
durante toda la maduracién. Los graficos 1, 2 y 3
muestran el desarrollo de los fermentos autéctonos
iniciadores y adjuntos de los quesos Controles y
Experimentales.

El grupo de enterococos mostrd valores sig-
nificativamente mayores (p<0,05) en los quesos
Experimentales durante la maduracion. Esto es logico
y esperable, ya que en los quesos Control no se adi-
ciond dicho grupo de microorganismos, proviniendo
los mismos de la flora silvestre presente en la leche
que sobrevive durante la pasteurizacidn. En los que-
s0s Experimentales los enterococos alcanzan niveles
similares a los lactococos y lactobacilos del orden de 8
unidades log, lo que seria necesario para marcar diferen-
cias de flavour entre lotes que puedan percibirse en los
analisis sensoriales.

Coliformes a 30°C y 45°C v hongos y levaduras no
mostraron diferencias significativas entre lotes (p<0,05),
aungque siempre se midid menor cantidad de microorganis-
mos indeseables en los quesos Experimentales con el agre-
gado de fermentos adjuntos autdctonos.

Log UFC.g*

Grafico 3 - Crecimiento de enterococos en KF agar a los

dias 3 y 60 de maduracion
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Analisis sensoriales

Los analisis sensoriales se realizaron en las instalaciones
del Laboratorio de Calidad de Lacteos (LACALAC) de la
Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad
Macional de Tucuman. En la foto 1 se observa a los
panelistas realizando la degustacidn de los quesos. Los
analisis sensoriales mostraron diferencia significativa
entre los lotes Control y Experimental (p<0,05). En
general los panelistas fueron capaces de reconocer
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Foto 1 - Evaluacion sensorial de quesos de cabra semi-
duros fabricad os con fermentos autoctonos

entre las tres porciones de quesos, aquellas diferentes,
lo que significa que pudieron diferenciar entre los que-
sos Control y Experimental y por lo tanto existe una
expresion sensorial diferente entre ambos quesos. Dicha
expresion se debe a los factores de variacion entre lotes,
fque en este experimento estuvo constituida solamente
a nivel de fermentos.

Estos resultados se relacionan ademas con los
obtenidos en los analisis microbioldgicos, observan-
dose que ademas de mostrar ldgicas diferencias en la
composicion de enterococos entre quesos Controles y
Experimentales (debido a la adicion de los microorga-
nismos Enterococcus foecium BME y BM18 como fer-
mentos adjuntos en los quesos Experimentales), tam-
bién se observd en los quesos Experimentales mayor
desarrollo del grupo de microorganismos lactobacilos
termafilos (representado en el fermento autdctono
por Lactobacilius bulgaricus ETC2), por lo que su
mavyor desarrollo podria también tener influencia en
el flavour diferencial de los quesos Experimentales.

Conclusiones

Muestros resultados muestran que es posible fabricar
quesos de cabra con fermentos autdctonos selecciona-
dos y ademds sugieren que la adicion de fermentos
autdctonos adjuntos mejora el desarrollo de bacterias
lacticas durante la maduracidn, generando un flavour
diferencial en los quesos. Otros estudios deben realizar-
se a fin de identificar compuestos de sabor y aroma en
los quesos y evaluar diferencias de perfiles generadas
por la adicion de fermentos adjuntos.
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