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Resumen
El objetivo de este trabajo fue fabricar quesos caprinos
con fermentos iniciadores y adjuntos autóctonos regiona-
les a fin de caracterizar la maduración 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 Lactobacillus bulgaricus ETC2 y el
Lote Experimental por dicho fermento con la adición de
los fermentos adjuntos Enterococcus faecium BM6 y
BM18. Se analizó a los días tres y 60 el desarrollo de
microorganismos y al día 60 se efectuó un análisis senso-
rial. Los resultados mostraron mayor desarrollo de lacto-
cocos, lactobacilos y enterococos en los quesos experi-
mentales con adición de fermentos iniciador y adjunto, lo
que se expresó sensorialmente entre ambos lotes. 

Introducción
La Argentina posee unas 4.350.000 cabras (FAO, 2014),
explotándose el 60% de ese rodeo en la región
Noroeste, donde se encuentra muy arraigada la produc-

ción de leche y de cabritos para consumo (INDEC, 2000).
La mayor parte de la leche caprina se destina a la fabri-
cación de quesos, siendo uno de los aspectos funda-
mentales a tener en cuenta en esa actividad la utiliza-
ción de fermentos lácticos capaces de permitir que la
leche caprina exprese todo su potencial durante la
maduración del producto. El uso de fermentos lácticos
homólogos entre la materia prima y la fuente de aisla-
miento está ampliamente aceptado, ya que las bacterias
lácticas poseen un mayor nivel de adaptación al produc-
to elaborado. 

Aunque hay países europeos donde se usan
desde hace años fermentos autóctonos para cada tipo
de queso, en la Argentina los emprendimientos comer-
ciales caprinos usan en su mayoría fermentos de origen
bovino adquiridos en empresas especializadas del rubro.
En este marco, nuestro grupo de trabajo inició hace más
de diez años el estudio de fermentos lácticos para que-
sería caprina. Sobre un total de 200 bacterias aisladas
de leche y productos lácteos artesanales del Noroeste
Argentino se realizó una primera selección de 20 cepas
de acuerdo a sus propiedades tecnológicas de creci-
miento, tasa de acidificación (Oliszewski y col. 2006) y
actividad enzimática (Oliszewski y col., 2007). Las cepas
fueron identificadas fenotípicamente y las que mostra-
ron mayor aptitud se identificaron también mediante
biología molecular (Oliszewski y col, 2006). El diseño de
fermentos se realizó combinando las cepas que demos-
traron mayor aptitud en crecimiento y acidificación,
como así también en sus capacidades proteolíticas y
lipolíticas. Todas las cepas fueron probadas como no
patogénicas a fin de asegurar la inocuidad de los pro-
ductos elaborados.

La primera instancia de prueba de los fermen-
tos seleccionados se realizó en condiciones microbioló-
gicas controladas, mediante la fabricación de quesos
aislados del medio ambiente para corroborar que las
reacciones bioquímicas observadas se debieran princi-
palmente a la acción de los fermentos. Se fabricaron así
en una primera etapa quesos con adición de fermentos
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mono-cepa (Oliszewski y col, 2008) y de acuerdo a los
resultados obtenidos, en una segunda etapa quesos con
adición de fermentos multicepa (Oliszewski y col,
2010a). Los resultados de estos ensayos fueron promiso-
rios, lo que llevó al grupo a fabricar quesos en condicio-
nes reales de manufactura usando como fermento ini-
ciador cepas de bacterias lácticas comerciales y como
fermentos adjuntos cepas autóctonas seleccionadas en
las investigaciones previamente nombradas (Oliszewski
y col, 2010b; 2013). De estas últimas elaboraciones se
pudo realizar una tipificación de la maduración de los
quesos caprinos regionales, identificando compuestos
característicos como ácidos grasos, perfiles peptídicos y
compuestos de sabor y aroma de diferentes grupos:
alcoholes, aldehídos, cetonas, ácidos, ésteres y otros
compuestos.

Todos estos trabajos permitieron tipificar por
primera vez en nuestro país quesos caprinos fabricados
con cepas de bacterias lácticas regionales autóctonas,
identificándose los compuestos típicos de su madura-
ción. La etapa siguiente de nuestro trabajo consistió en
fabricar quesos con cepas de bacterias lácticas regiona-
les autóctonas tanto iniciadoras como adjuntas, por lo
que se utilizó una cepa de Lactobacillus bulgaricus pro-
veniente de los aislamientos originales y la misma fue
acompañada 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 autóctonos regionales a fin de carac-
terizar la maduración y evaluar su impacto en el flavour
del producto.

Materiales y métodos 
Leche
La leche para la fabricación 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) Laboratorio de
Calidad de Lácteos. 

Fermentos autóctonos
La leche fue pasteurizada y luego se dividió en dos tan-
das de 20 litros cada una. Con cada tanda se hicieron
fabricaciones independientes en días consecutivos, evi-
tando así que la leche sea diferente para no tener un
factor de variación por la distinta composición de la
materia prima. En cada fabricación se dividió a su vez la
leche en dos lotes, agregando en cada uno diferentes
fermentos lácticos. En el lote Control se adicionó sólo
fermento autóctono iniciador constituido por
Lactobacillus bulgaricus ETC2 (1% v/v) y en el lote
Experimental se agregó el mismo fermento iniciador al
que se adicionó además los fermentos autóctonos
adjuntos Enterococcus faecium BM6 (0,25% v/v) 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 concentración de 108 bacte-
rias/mL de fermento.

Fabricación
La leche fue pasteurizada a 65°C durante 20 minutos y
se adicionaron los fermentos lácticos seleccionados a
42°C. Luego de 30 minutos se adicionó cloruro de calcio
(0,01% p/v) y cuajo líquido bovino (0,05% v/v). La leche
cuajó en 30 minutos y la masa fue lirada en granos
pequeños, se cocinó a 47°C durante cinco minutos y
posteriormente fue moldeada. Se prensó colocando
queso contra queso con periódicas inversiones. Cuando
alcanzó pH 5,2 se saló en salmuera (20% de NaCl p/v,
12 h/K de queso). Se obtuvieron dos quesos de 600 g por
cada lote, con un total de cuatro quesos por tanda de
fabricación y ocho quesos entre las dos fabricaciones.
Los mismos fueron madurados en cámara a 12°C y 90%
de Hr durante 60 días, siendo a los 15 días de madura-
ción envasados al vacío.

Análisis microbiológicos
Los análisis microbiológicos se realizaron a los días 3 y
60 de maduración mediante plaqueo de los siguientes
grupos de microorganimos: lactococos mesófilos y termó-
filos mediante M17 agar a 30° y 45°C; lactobacilos mesó-
filos y termófilos mediante MRS agar a 30° y 45°C; ente-
rococos mediante KF agar a 45°C (todos incubados entre
48 y 72 horas); coliformes a 30°C mediante VRBA agar, y

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 días.

Análisis sensoriales
Los análisis sensoriales se realizaron mediante el Test
del Triángulo al día 60 de maduración (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 queso Control y una porción del queso
Experimental en unos casos y en otros casos una por-
ción del queso Control y dos porciones del queso
Experimental). Cada panelista debió identificar de las
tres porciones ofrecidas cuáles eran las dos iguales. 

Análisis estadísticos
Los resultados de los análisis microbiológicos se anali-
zaron por ANOVA y comparación de medias a través del
test de Tuckey. En los análisis sensoriales se evaluó el
número de aciertos de los panelistas, para lo cual un
mínimo de 13 aciertos sobre un total de 24 indicó dife-
rencia significativa (p<0,05).

Resultados y discusión
Los resultados microbiológicos se muestran en la tabla 1.
Los resultados muestran valores significativamente mayo-
res (p<0,05) de lactococos y lactobacilos mesófilos y ter-
mófilos (a 30º y a 45ºC) en los quesos Experimentales
comparados con los quesos Control, observándose valores
desde 1,1 a 2,0 unidades log mayor (excepto en lactoco-



cos mesófilos y lactobacilos termófilos al día 60 de
maduración, donde no se observó diferencia significa-
tiva). Esto indicaría que los quesos Experimentales,
con la adición de fermentos adjuntos autóctonos,
favorecerían el crecimiento de dichos microorganis-
mos tanto al inicio del proceso de fabricación como
durante toda la maduración. Los gráficos 1, 2 y 3
muestran el desarrollo de los fermentos autóctonos
iniciadores y adjuntos de los quesos Controles y
Experimentales.

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

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

Análisis sensoriales
Los análisis sensoriales se realizaron en las instalaciones
del Laboratorio de Calidad de Lácteos (LACALAC) de la
Facultad de Agronomía y Zootecnia de la Universidad
Nacional de Tucumán. En la foto 1 se observa a los
panelistas realizando la degustación de los quesos. Los
análisis 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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Gráfico 1 ‐ Crecimiento de lactococos en M17 agar a los días 3 y 60 de maduración

Gráfico 2 ‐ Crecimiento de lactobacilos en MRS agar a los días 3 y 60 de maduración

Gráfico 3 ‐ Crecimiento de enterococos en KF agar a los
días 3 y 60 de maduración
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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
expresión sensorial diferente entre ambos quesos. Dicha
expresión se debe a los factores de variación entre lotes,
que en este experimento estuvo constituida solamente
a nivel de fermentos. 

Estos resultados se relacionan además con los
obtenidos en los análisis microbiológicos, observán-
dose que además de mostrar lógicas diferencias en la
composición de enterococos entre quesos Controles y
Experimentales (debido a la adición de los microorga-
nismos Enterococcus faecium BM6 y BM18 como fer-
mentos adjuntos en los quesos Experimentales), tam-
bién se observó en los quesos Experimentales mayor
desarrollo del grupo de microorganismos lactobacilos
termófilos (representado en el fermento autóctono
por Lactobacillus bulgaricus ETC2), por lo que su
mayor desarrollo podría también tener influencia en
el flavour diferencial de los quesos Experimentales.

Conclusiones
Nuestros resultados muestran que es posible fabricar
quesos de cabra con fermentos autóctonos selecciona-
dos y además sugieren que la adición de fermentos
autóctonos adjuntos mejora el desarrollo de bacterias
lácticas durante la maduración, 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 adición de fermentos adjuntos.

Agradecimientos
Al Ing. Víctor Herrera de INTA Catamarca, por el aporte
permanente de leche para la fabricación de quesos
experimentales.

Bibliografía
FAO (2014) FAOSTAT. Base de Datos Estadística. En: http://fao.org.ar.
Fecha de descarga: 20/04/13.  
INDEC. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. (2000). Encuesta
Nacional Agropecuaria. 
Oliszewski, R., Wolf, I.V., Bergamini, C.V., Candioti, M., Perotti, M.C.
(2013) Influence Of Autochthonous Adjunct Cultures On Ripening
Parameters Of Argentinean Goat's Milk Cheeses. Journal of the Science
of Food  and Agriculture, 93: 2730–2742.
Oliszewski, R., Van Nieuwenhove, C., González, S., Pérez Chaia, A.
(2010a) Incidence of autochthonous Argentinean mixed starter cultu-
res in ripening of slurry cheese models. International Journal of Dairy
Technology, 63 (6) 406-412 2010. 
Oliszewski, R., Wolf, I.V., Perotti, M.C., Bergamini, C.V., Zalazar, C.A.
(2010b) Caracterización de la maduración de quesos caprinos argentinos.
Revista Tecnología Láctea Latinoamericana, 60 44-54.
Oliszewski, R., Van Nieuwenhove, C., González, S., Pérez Chaia, A.
(2008) Influence of autochthonous argentine goat lactobacillus in
ripening of slurry cheese models. International Journal of Dairy
Technology Vol 61 Nº 3, 256-264.
Oliszewski R, Medina R, González S, Pérez A. (2007) Esterase activities
of indigenous lactic acid bacteria from argentinean goat’s milk and
cheeses. Food Chem, 101 1463-67.
Oliszewski R, Van Nieuwenhove C, González S, Pérez Chaia A. (2006)
Identificación y caracterización tecnológica de bacterias ácido lácticas
aisladas de leche de cabra y quesos artesanales del noroeste argenti-
no. Rev Argentina Lactología.
Meilgaard MC, Vance Civille G and Carr BT (2007) Sensory Evaluation
Techniques (4th edn). CRC Press, Boca Raton, FL. 

Foto 1 ‐ Evaluación sensorial de quesos de cabra semi‐
duros fabricados con fermentos autóctonos


