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Seleccion de bacterias acido lacticas del queso artesanal de leche
de cabra de Coahuila para su uso como cultivos iniciadores

Selection of lactic acid bacterias from Coahuila artisanal goat
cheese for their use as starter cultures

\//\ Blanca Liliana Narvaez Guillén*, Mario A. Cruz Herndndez*, Francisco

Herndndez Centeno*, Mildred Inna Marcela Flores Verastegui*, Dolores
Gabriela Martinez Vazquez*, Sarahi del C. Rangel Ortega*=

Narvdez Guillén, B. L., Cruz Herndndez, M. A., Herndndez Centeno, F., Flores
Verastegui, M. |. M., Martinez Vézquez, D. G., & Rangel Ortega, S. C. (2017). Seleccién
de bacterias dcido ldcticas del queso artesanal de leche de cabra de Coahuila
para su uso como cultivos iniciadores. Investigacion y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes, 25(72), 45-52.

El estado de Coahuila, México, se caracteriza por
la produccién de queso artesanal elaborado a
partir de leche de cabra. Este estudio se enfocd en
el dislamiento, identificacidon y caracterizacion de
bacterias dcido ldcticas (BAL) presentes en este tipo
de queso para usarlas como culfivoiniciador. Durante
la investigacion, se llevd a cabo el aislamiento
e identificacion de las BAL, caracterizdndolas
bajo pruebas bioquimicas tales como actividad
acidificante, capacidad de inhibicién, produccién
de CO, y produccion de aromas, y se seleccionaron
aquellas que presentaron mejores caracteristicas
en las pruebas mencionadas anteriormente. Las
BAL seleccionadas fueron preparadas para ser
inoculadas en leche pasteurizada de cabra v,
posteriormente, en la elaboracién del queso. Los
quesos se evaluaron mediante una prueba sensorial
empleando la prueba diferencia de confrol, los
resultados mostraron que 10s quesos enriquecidos
con BAL presentaron caracteristicas sensoriales
globales diferentes al queso de cabra sin adicidn
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de BAL. Por tanto, las BAL seleccionadas podrian ser
empleadas como cultivos iniciadores.

ABSTRAC

The state of Coahuila, Mexico, is characterized by
the production of artisanal cheese made from goat’s
milk. This study focuses on isolation, characterization
and selection of lactic acid bacterias (LAB) from ar-
tisanal goat cheese for their use as starter cultures.
During this reseach, the isolation and identification of
BAL were carried out characterizing them under bio-
chemical tests, such as acidifying activity, inhibition
capacity, CO, and aroma production, selecting tho-
se that presented better characteristics of the tests
described above. Selected BAL were prepared to
be inoculated in pasteurized goat milk and later in
the cheese making. The cheeses were evauated by
conftrol difference. A sensory test result showed similar
characteristics in goat cheese. Therefore, the selec-
ted BAL are useful as starter cultures.

INTRODUCCION

Se consideran quesos artesanales los elaborados
con leche bronca, sin la adicidn de cepas
iniciadoras. Sin embargo, se consideran alimentos
que pueden llegar a alterar la salud del consumidor,
debido a la flora microbiana patdégena existente
en la leche cruda, que puede persistir al no recibir
ningun tratamiento térmico para disminuir su carga
(Alvarado Rivas, Chacdén Rueda, Rojas, Guerrero
Cdrdenas, & Lépez Corcuera, 2007). Las BAL son
microorganismos responsables de proporcionar
las caracteristicas tipicas como sabor y textura en
quesos artesanales, que se ven afectadas al recibir
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un fratamiento térmico como la pasteurizacion,
debido ala destruccion de la microflora natural de la
leche cruda; sin embargo, este proceso se considera
esencial para satfisfacer las normas de inocuidad
de los alimentos (Ramos-lzquierdo, Bautista-Munoz,
Aranda-lbdnez, & Izquierdo-Reyes, 2009; Serpa
Fajardo, Pérez de la Ossa, & Herndndez R., 2016). En
la actualidad las BAL son utilizadas sobre tfodo en
las fermentaciones, debido a las propiedades que
brindan al ser aplicadas en diversos alimentos (Martin
del Campo M., Gémez H., & Alaniz de la O., 2008).
Hoy dia los cultivos iniciadores son preparaciones de
microorganismos vivos, con el fin de hacer uso de su
metabolismo microbiano, principalmente ufilizados
en la industria alimentaria. Estos tipos de cultivos se
encuentran formados principalmente por BAL; entre
los géneros mds comunes destacan Lactococcus,
Lactobacillus y Leuconostoc, ya que su principal
funcion es la produccién de dcido lactico (Alvarado
Rivas et al., 2007).

En el queso de cabra venezolano artesanal se
ha identificado a Leuconostoc mesenteroides como
uno de los principales contribuyentes de las carac-
teristicas de este producto, fresco y de color blanco,
que se define por ser elaborado con leche cruda de
cabra y la adicién de suero fermentado, a modo
de cultivo iniciador; por lo anterior, es un producto
desigual en cuanto a propiedades fisicas y quimicas
(Mago, Sanabria, Cova, Alvarado, & Durdn, 2015).
De igual manera, el queso artesanal de cabra pro-
ducido en las comunidades del sureste de Coahuila
se elabora a partir de leche cruda de cabray como
agente coagulante el abomaso fermentado en sue-
ro de leche. Las anteriores condiciones le otorgan a
este queso un sabor caracteristico, muy apreciado
gracias a las BAL nativas; no obstante, a pesar de su
sabor, es un producto que estd perdiendo presencia
en el mercado local debido a las alteraciones a la
salud que ocasiona en los consumidores. Por lo an-
terior, si se emplean BAL nativas del queso artesanal
de cabra como cultivos iniciadores y se agregan a la
leche pasteurizada, se podria obtener un producto
inocuo gue rescate el sabor caracteristico del queso
artesanal, sin poner en riesgo la salud del consumi-
dor.

El objetfivo de este trabajo fue aislar BAL nafivas
de muestras de leche, cugjo y queso artesanal de
cabra del sureste de Coahuila, seleccionando
las cepas microbianas que mejor respondieron a
diferentes pruebas bioquimicas para la elaboracién
de un cultivo iniciador, el cual permitié la produccion
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de diferentes quesos a partir de leche pasteurizada
de cabra, con la idea de obtener quesos de cabra
con caracteristicas sensoriales globales distintas al
qgueso de leche pasteurizada de cabra sin adicién

de cultivos iniciadores.
MATERIALES Y METODOS

Aislamiento de las BAL

Las BAL se aislaron a partir de muesiras de leche,
cuajo y queso de diferentes queserias ubicadas en
los municipios Arteaga y Saltillo, Coahuila. Para aislar
las bacterias se realizaron diluciones seriadas (10
2, 10%, 104, sembradas por duplicado mediante el
método de superficie en placa en medio agar Man,
Rogosa y Sharpe (MRS), incubadas de 24 a 48 h y
35 °C en condiciones de anaerobiosis. Al observar
crecimiento fueron seleccionadas diferentes colonias
de cada dilucion de las diferentes muestras. Las
colonias seleccionadas fueron sembradas en agar
MRS por estria cruzada e incubadas en condiciones
de anaerobiosis a 35 °C por 24 h para su posterior
identificacion (Tuncer, 2009).

Identificacién de las BAL

A cada una de las colonias aisladas se le realizé la
prueba de tincién Gram propuesta por Cristian Gram
en 1884, con el fin de seleccionar las bacterias Gram
positivas (Lopez-JGcome et al., 2014); asi como
también la prueba de la catalasa, con el fin de
obtener bacterias catalasa negativa, caracteristica
propia de las BAL (Ruiz Ruiz, 2010). Posterior a esto,
las cepas fueron conservadas en caldo MRS a
congelacion (-20 °C), empleando la metodologia de
Sdnchez, Corrales, Corrales y Onate-Sanchez (2005),
para su Uso en las pruebas posteriores.

Caracterizacion de las BAL

Después de la conservacion, las cepas de BAL fueron
reactivadas en tubos con 2 ml de caldo MRS estéril
agregando 1% v/v delinéculo en conservacion (0.02
ml) e incubadas a 35 °C durante 24 h en anaerobiosis.
Posteriormente, cada una de las cepas identificadas
como BAL fueron sometidas a las siguientes pruebas:

Actividad acidificante. Como medio de crecimiento
se empled leche light (leche en polvo comercial
baja en grasa preparada de acuerdo con las
instrucciones del fabricante) en frascos de 50 ml,
esterilizada a 121 °C por 25 min. Se inoculd 1% v/v
(0.50 ml) del microorganismo reactivado, incubado
bajo las mismas condiciones descritas anteriormente.
La acidez fue determinada a las O, 6, 12 y 24 h de
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incubacién, por ftriplicado para cada cepa. El
dcido lactico se determind por medio de titulacion
con NaOH al 1N y fenolftaleina como indicador, vy
se obtuvieron resultados en porcentaje de acidez
(Guerrero, Muset, & Pacheco, 1997).

Capacidad de inhibicién de bacterias patégenas. Las
bacterias patdégenas empleadas fueron Salmonella
ssp., S. aureus y E. coli, esta metodologia se adaptd
de acuerdo con lo descrito por Vinderola et al.
(2008), utilizando la técnica de difusién en hoyo con
tfres repeticiones por cepa, se obtuvieron lecturas de
didmetros de halos de inhibicién en cm.

Produccién de CO,. Tubos Pyrex con 5 ml de caldo
MRS estéril y campanas Durham fueron inoculados
con 1% v/v de las cepas de BAL reactivadas, se
incubaron en las mismas condiciones anteriormente
citadas, este procedimiento se realizd por triplicado
para cada cepa (Ramos-lzquierdo et al., 2009).

Produccion de aromas en leche. Se inoculé 1% v/v de
cada cepa reactivada en tubos con 5 ml de leche
light estéril (preparada conforme las instrucciones
del fabricante), los tubos se llevaron a incubacion a
35 °C por 24 h. Con el fin de seleccionar las cepas
capaces de producir aromas tipicos ldcteos, las
leches fermentadas por las cepas contenidas en
tubos fueron evaluadas sensorialmente por fres
jueces expertos. Cada uno de los jueces evalud el
aroma producido, seleccionaron las que presentaron
aromas tipicos a ldcteos como yogurt, mantequilla,
queso, crema, efc. (Heredia, 2011).

Preparacion de BAL para manufactura de queso
pasteurizado de leche de cabra

Se seleccionaron cepas que presentaron produccioén
de dcido lactico y capacidad alta de inhibicion
de bacterias patdégenas y que fueran productoras
de olores lacticos caracteristicos. Se realizaron las
siguientes curvas para medirlas fases de crecimiento:

Curva de calibracién. Se emplearon matraces con
70 ml de caldo MRS inoculados con 1% de culfivo
fresco de las cepas. Se incubaron a 35 °C y se foma-
ron muestras alas 2, 4, 8 y 12 h, las cuales se leyeron
en espectrofotémetro de rango visible a 600 nm, utili-
zando como blanco caldo RMS estéril. Se elaboraron
diluciones seriadas en cada tiempo de incubacion
para disminuir la poblacién celular, las diluciones
fueron plagueadas con el fin de contabilizar la UFC.
Se tomd en cuenta la absorbancia (Y), asi como las
UFC/ml (X) de cada lectura (Diaz, 2011).

INVESTIGACION Y CIENCIA DE
LA UNIVERSIDAD AUTGNOMA
DE AGUASCALIENTES

47

Curva de crecimiento. Se utilizaron matraces con 50
ml de caldo MRS inoculado con 1% v/v de las cepas.
Se incubaron a 35 °C y se ftomaron muestras alas 2, 4,
8y 12 h, las cuales se leyeron en espectrofotémetro
de rango visible a 600 nm, utilizando como blanco
caldo RMS estéril. Y posteriormente las UFC/mI co-
rrespondientes a cada densidad dptica. Los resulta-
dos fueron graficados para visualizar el crecimiento
que presentd cada una de las cepas seleccionadas
(Diaz, 2011). Las concentraciones de UFC/ml presen-
tadas por cada cepa alinicio de la fase estacionaria
fueron empleadas para llevar a cabo la inoculacién
de la leche de cabra y posteriormente la elabora-
cién de queso.

Elaboracion de queso de leche pasteurizada

de cabra utilizando las BAL seleccionadas

Utilizando las cepas seleccionadas QJ2 y QR2
se elaboraron cuafro quesos: uno con la cepa
QJ2, ofro con QR2, uno combinado con ambas
cepas (COM) y uno control (testigo), sin bacterias
agregadas. La leche de cabra se pasteurizd a 72 °C
por 1 min, seguido de un enfriamiento rapido a 40
°C, posteriormente, la leche se inoculd con 1% v/v
de las cepas seleccionadas, QR2 (2.0 log UFC/ml) y
QJ2 (9.0 log UFC/mlI ). En la elaboracion del COM la
leche se inoculé con 0.5% v/v de cada cepa. Para
lograr la coagulacion de la leche se utilizd Tml de
cuajo arfificial (Normex) por cada 10 | de leche, se
permitid actuar por 10 min para proceder al corte y
desuerado. Se agregaron 30 gr de NaCl por cada 10
| de leche, la masa fue moldeada en aros metdlicos,
se madurd en refrigeracion a 4 °C durante toda la
noche (Ramos-lzquierdo et al., 2009).

Evaluacion sensorial del queso de cabra

Los productos fueron evaluados mediante la prueba
de diferencia de control, con el objetivo de identificar
diferencias sensoriales globales entre los diferentes
quesos comparadas contra un confrol (testigo).
De tal manera que se midié el queso QJ2 contra
el confrol, el QR2 confra el confrol, el COM confra
el control; ademds esta prueba contempla un par
placebo; es decir, se midid la diferencia del control
contra si mismo. Las diferencias fueron evaluadas
por un tofal de 20 jueces semientrenados en una
escala del 0 (No hay diferencia) al 9 (Diferencia
muy grande), de acuerdo con la metodologia de
Herndndez Montes (2007).

Andlisis estadisticos
Los resultados obtenidos de la actividad acidificante
e inhibicién de bacterias patdgenas fueron analiza-
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dos con un diseno completamente al azar mediante
comparacion de Tukey, mientras que los resultados
de la prueba sensorial del queso de cabra se ana-
lizaron mediante andlisis de varianza con diseno de
blogues completamente al azar (P <0.05).

RESULTADO

Aislamiento e identificacion de las BAL

Se identificaron 21 cepas positivas a la tincion de
Gram y negativas a la prueba de la catalasa, con
un periodo de crecimiento menor a 24 h.

Caracterizacion de las BAL

Actividad acidificante. Durante la acidificacién de
las bacterias, los rangos de dcido ldctico alcanzados
por las 21 cepas fueron de 0.26-0.45% a las 12 h,
0.35-0.6% a las 24 h y 0.47-0.94% a las 48 h (figuras
1,2y 3). Fueron QC4, QR1, QR2, CC3 QR3y CJ4 las
cepas que presentaron mayor porcentaje de dcido
l&ctico al finalizar el periodo de incubacién para
esta prueba con 0.94.0.92, 0.89, 0.89, 0.85 y 0.85%,
respectivamente (P >0.05), como puede apreciarse
en la figura 3.
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Figura 1. Actividad acidificante de las BAL alas 12 h de incubacién.
Elaboracion propia.
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Figura 2. Actividad acidificante de las BAL alas 24 h de incubacién.
Elaboracion propia.

Figura 3. Actividad acidificante de las BAL alas 48 h de incubacién.
Elaboracién propia.

Capacidad de inhibicién de bacterias patégenas. La
inhibicion de las cepas de BAL frente a Salmonella se
presentd en un rango de 1.13-1.76 cm de didmetro,
CJ2 y QR2 presentaron la mayor inhibicion ante
este patdégeno con 1.76 y 1.73 cm de didmetro,
respectivamente (figura 4). Los rangos de inhibicion
frente a E. coli se presentaron en 0.93-1.60 cm de
didmetro, QJ2y QR1 con didmetrosde 1.60y 1.60cm,
respectivamente, presentaron la mayor inhibicion
(figura 5), mientras que frente a Stafilococcus aureus,
las 21 cepas de BAL se comportaron estadisticamente
similar (P >0.05), inhibiendo en un rango de 1.46-1.83
cm de didmetro (figura é).
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Figura 4. Capacidad inhibitoria de las BAL frente a Salmonella.
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Figura 5. Capacidad inhibitoria de las BAL seleccionadas frente a
Stafilococcus aureus.
Elaboracion propia.
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la fase estacionaria; mientras que para QJ2 (figura
8) en un tiempo de 10 h, con una concentracién de
9 log UFC/mI, se aprecia el mismo comportamiento.

Figura 6. Capacidad inhibitoria de las BAL frente a Escherichia coli.
Elaboracién propia.

Produccién de CO,. Ninguna de las 21 cepas de BAL
registrd produccién de gas.

Produccion de aromas en leche. De las 21 cepas
evaluadas, 17 produjeron aromas agradables,
de estas, sélo seis (LJ2, QR2, CC4, LJ4, QJ2 y CR4)
presentaron aromas con notas lacticas.

Preparacion de BAL para elaboracién de queso de
leche pasteurizada de cabra

Fueron seleccionadas las cepas QR2 y QJ2 para la
elaboracién de los productos, tomando en cuenta su
desempeno en cada una de las pruebas anteriores.

Curva de calibraciéon. Se obtuvo una concentracion
en un periodo final alas 12 h de 9.4 UFC/ml con una
R? de 0.96 para QR2, mientras que QJ2 presentd
una concentracion final de 9.5 UFC/ml a las 12 h de
incubacién y una R? de 0.94.

Curva de crecimiento. En la curva de crecimiento,
para QR2 (figura 7) en un tiempo de 92 h y una
concentracion de 9.04 log UFC/ml, se puede
distinguir el final de la fase de crecimiento e inicio de
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Figura 7. Curva de crecimiento de QR2.
Elaboracién propia.

Figura 8. Curva de crecimiento de QJ2.
Elaboracion propia.

Elaboracion de queso de leche pasteurizada de
cabra utilizando las BAL seleccionadas

Para cada versién de queso, a partir de las cepas
seleccionadas, se elaboraron fres unidades de 300 g
cada una; al primer tipo de queso se inoculd la cepa
QJ2 (figura 9), al segundo la cepa QR2, al tercero
las dos cepas anteriores en combinacién, nombrado
como COM vy el cuarto fue el testigo elaborado
Unicamente con leche de cabra pasteurizada, sin la
adicién de cepas.

Evaluacion sensorial del queso de cabra

Los quesos QJ2 y COM obtuvieron promedios de 5.15
y 5.10, respectivamente, en la escala de diferencia
con respecto al control (P <0.05), lo anterior indica

Figura 9. Queso elaborado con leche pasteurizada
de cabra adicionada con BAL (QJ2).
Fotografia de Liliana Narvéez Guillén.
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Figura 10. Medias de la diferencia de las muestras con respecto
al control.
Elaboracion propia.

que mientras mayor es la diferencia de una muestra
con respecto al confrol (queso sin BAL anadidas), las
caracteristicas sensoriales globales tales como sabor,
olor, textura y consistencia, tambien son diferentes.
Porotfra parte, los QR2y placebo, conpromedios enla
escala de diferencia con respecto al control de 2.65
y 2, respectivamente (P <0.05), fueron evaluados por
los jueces como las muestras con las caracteristicas
sensoriales globales afines al control; es decir, que en
el caso del QR2 no hubo impacto en el desarrollo
de caracteristicas sensoriales globales en el queso,
mientfras que en la muestra placebo (control contra
control), dado que esla misma muestra, se esperaba
una cdlificacién baja en la escala; es decir, no
deberian encontrarse diferencias (figura 10).

DISCUSION

La capacidad de acidificacién de las BAL es criterio
importante para la elaboracidén de quesos, un
medio dcido reduce la posibilidad de crecimiento
microbiano no deseable, ademds las cepas que
llegan a producir un medio dcido en corto periodo
de tiempo se consideran viables para procesos en
fermentacion de productos ldcteos, asi como para
ser empleados como cultivos iniciadores primarios
(Tuncer, 2009). En este estudio se encontraron cepas
qgue durante las primeras 12 h de acidificacion
mostraron incrementar el contenido de d&cido
l&ctico en el medio a tasas de 0.45 y 0.39%, tal es
el caso de LJ2 y LJ4, respectivamente; sin embargo,
a las 48 h de acidificacién la mayor produccién
del metabolito lo produjeron QC4, QR1, QR2,
CC3 QR3 y CJ4, con valores de 0.94, 0.92, 0.89,
0.89, 0.85 y 0.85%, repectivamente (P <0.05); estos
valores difieren de lo reportado por Nieto-Arribas,
Poveda, Palop y Cabezas (2008), quienes en su
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estudio para seleccionar cultivos nativos para la
manufactura de queso manchego, reportan a
los géneros Lactobacillus y Lactococcus como los
mejores productores de dcido l&ctico, con un rango
de 0.18-0.79% para Lactobacillus y de 0.16-0.27%
para Lactococcus. Las BAL aisladas del queso de
cabra presentan una mayor actividad acidificante,
caracteristica que influye en la capacidad de
inhibicion contra patdégenos.

El dcido lactico es considerado un metabolito
antimicrobiano debido a la capacidad de inhibir a
bacterias patdégenas (Ramirez Cuenca, 2005). Los
resulfados de este frabajo permitieron identificar
que las cepas que mayor produccién de dcido
ldctico presentaron, también lograron inhibir en
mayor cantidad a las bacterias patdégenas en
estudio. Estas cepas fueron QR2 y QJ2 con 0.9 y
0.74% de produccion de dcido ldctico a las 48 h,
respectivamente, asicomo 1.36y 1.6 cm de didmetro
de inhibicién para E. coli y para Salmonella, 1.73 vy
1.5 cm de didmetro de inhibicién, respectivamente.
Aguilar y Klotz (2011) mencionan que cocultivos de
L. plantarum han logrado inhibir a E. coli hasta tres
ciclos logaritmicos. La inhibicién de E.coli en este
estudio, si bien no se conoce en ciclos logaritmicos,
se puede considerar como aceptable y de interés
para posteriores estudios.

En este estudio, las 21 cepas de BAL mostraron
un comportamiento semejante ante la inhibicién
de Stafilococcus aureus, con un rango de 1.4-1.83
cm. Un estudio semejante por Martin del Campo M.,
Gobmez H. y Alaniz de la O (2008) reportd inhibicion
de Stafilococcus aereus por siete cepas de BAL
aisladas de quesos frescos; las cepas que mostraron
actividad antagdnica positiva fueron las aisladas
de queso panela, adobera y fresco, la técnica
empleada fue la de picadurq, y se reporta en mm
de inhibicién. Las cepas de BAL aisladas del queso
de cabra en este estudio son mds eficientes contra
este patdgeno, probablemente porque ademds
de tener actividad acidificante suficiente, podrian
estar generando bacteriocinas capaces de inhibir
crecimiento bacteriano.

Las bacterias homofermentativas son las que
obtienen como producto final dcido ldctico de un
90-99%, los géneros de Lactococcus, Pediococcus,
Enterococcus, Vagococcus, Streptococcus y junto
con algunos Lactobacillus, pertenecen a este grupo
(Parra Huertas, 2010). El tipo de fermentacion final de
las BAL empleadas en el presente trabajo se conside-
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r&é homofermentativo, debido a que no se presentd
desarrollo de CO, en ninguna de las 21 cepas. Esta
caracteristica es propia de la mayor parte de la flo-
ra bacteriana acidificante de la leche (Villegas de
Gante, 2004), lo que le permite formacion de dcido
l&dctico como producto mayoritario y que este, a su
vez, inicia una fermentaciéon répida en la leche ejer-
ciendo ademds un efecto de preservacion. Asimis-
mo, las BAL homofermentativas presentan capaci-
dad proteolitica que forma péptidos amargos que
impactan en el sabor y olor del queso como resulta-
do de la conversién de aminodcidos como metioni-
na, leucina y fenilalanina (Parra Huertas, 2010).

Los principales aromas desarrollados por las ce-
pas aisladas en este estudio identificados por jue-
ces expertos fueron notas de yogurt y productos
fermentados. Nieto-Arribas, Sesena, Poveda, Palop
y Cabezas (2009) mencionan en su estudio que los
principales aromas desarrollados por las BAL después
de siete dias de incubacién pertenecen a yogurt y
mantequilla, lo que coincide en las notas aromdaticas
con las de este estudio. Alvarado Rivas et al. (2007)
demostraron que las cepas aisladas de Lactobacillus
y Lactococcus a partir de un queso artesanal, al ser
inoculadas en quesos experimentales elaborados a
partir de leche pasteurizada, son equivalentes a las
que se elaboran con leche cruda, y que estas bac-
terias son las responsables de proporcionar las ca-
racteristicas particulares del queso.

Alvarado Rivas et al. (2007) demostraron que
al inocular cepas de Lactobacillus y Lactococcus
aisladas de un queso artesanal en quesos experi-
mentales elaborados a partir de leche pasteurizo-
da, no existen diferencias significativas en afributos
de sabor, textura y color con respecto a un queso
conftrol elaborado con leche cruda. Esto indica que
las cepas autdctonas agregadas logran desarrollar
caracteristicas sensoriales semejantes a las que ten-
dria uno elaborado a partir de leche cruda. En el mis-
mo contexto, los elaborados con las cepas QJ2 vy el
combinado (COM) de este estudio, presentaron di-
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ferencias estadisticas en cuanto a las caracteristicas
globales (sabor, olor, textura y consistencia) con res-
pecto al control elaborado con leche pasteurizada
sin cepas anadidas, lo cual deja de manifiesto que
existen caracteristicas presentes en los quesos QJ2 y
COM que son atribuidas a las cepas adicionadas.

Por ofra parte, Mago et al. (2015) en un estudio
de aceptabilidad, encontré que un queso elabora-
do a partir de leche pasteurizada e inoculado con
bacterias autdctonas (Leuconostoc meseteroides)
presentd mayor aceptabilidad frente a uno manu-
facturado en las mismas condiciones del anterior,
pero inoculado con una cepa comercial (Lactococ-
cus lactis); dichos resultados ponen de manifiesto las
ventajas en las capacidades metabdlicas de las BAL
autéctonas con respecto a las cepas comerciales.
Lo anterior es una alternativa para obtener quesos
de mejor calidad sanitaria sin afectar las caracteristi-
cas sensoriales propias de un queso artesanal.

CONCLUSIONES

Los quesos elaborados a partir de leche de cabra
pasteurizada e inoculados con las cepas QJ2 y en
combinacion con QJ2 y QR2, segun la evaluacion
sensorial, presentaron  caracteristicas  globales
estadisticamente diferentes a las del queso
pasteurizado sin adicion de cepas (control). Por
tfanto, las cepas aisladas en este estudio pueden
ser empleadas como cultivos iniciadores, y son
adecuadas para producir queso de leche de
cabra con caracteristicas semejantes al artesanal,
empleando leche pasteurizada. Sin embargo,
si se desea conocer dichas caracteristicas de
manera cudlitativa y cuantitativa, es necesario
realizar un estudio sensorial descriptivo, pues con la
prueba sensorial aplicada en este estudio sdlo se
determinan diferencias globales entfre productos.
Adicionalmente, son necesarios estudios genéticos
para identificar género y especie de las cepas
seleccionadas como BAL en el presente trabajo.
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