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SUMMARY

The evolution of the main groups of microorganisms in four batches of Valdeteja
(Spain) goat cheese has been studied. Counts of aerobic mesophilic bacteria (PCAS),
aerobic psycrotrophic bacteria (PCAS), lactic streptococci (M-17), lactobacilli (Rogosa),
leuconostocs (MSE), Micrococacceae (MSA), yeasts and moulds (OGY) and Enterobac-
teriaceae (VRBGA) were carried out in milk, curd (0 day, inmediately after moulding)
and cheese at 2, 5, 10, 17 and 27 days.

Lactic acid bacteria prodominated during cheese making and ripening. Lactic strepto-
cocci and leuconostocs reached the highest levels (109 c.fu./g) at 0-2 days, and
lactobacilli increased up to a similar figure at 17 days. Micrococacceae decreased from
10 4-10 S c.f.u./g in the curd to 10 2 c.f.u./g and Enterobacteriaceae from 10 4-10 5 c.fu./g
to 10 1-10 2 c.f.u./g. Yeast and moulds show a clear and progressive increase from 10
c.f.u/g at the beginning of the ripening up to 10 ¢ c.fu./g.

* Dpto. de Higiene y Tecnologia de los Alimentos. Universidad de Leon.

** Dpto. de Fisica, Quimica y Expresion Grafica. Universidad de Leon. y
##+ Fste trabajo ha sido realizado en el marco de un proyecto financiado por la Consejeria de
Cultura y Bienestar Social de la Junta de Castilla y Ledn.
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RESUMEN

Se ha estudiado la evolucién de la microflora en cuatro lotes de queso de cabra de
Valdeteja, tomandose muestras de leche, cuajada (dia 0, inmediatamente después del
moldeado) y queso a los dos, cinco, diez, diecisiete y veintisiete dias de maduracion. Se
siguieron las variaciones experimentadas por los siguientes grupos de microorga-
nismos: flora aerobia mesofila (P.C.A.S.), flora aerobia psicrotrofa (PCAS), estrepto-
cocos lacticos (M-17), lactobacilos (Medio de Rogosa), leuconostoc (M.S.E.), micro-
cocos (M.S.A.), enterobacteriaceas (V.R.B.G.A.), y mohos y levaduras (0.G.Y.E.A.).

Se observo un predominio de las bacterias lacticas: los estreptococos lacticos v los
leuconostocs alcanzaron valores de 109 u.f.c./g ya a los 0-2 dias de maduracion y los
lactobacilos aumentaron hasta alcanzar cifras similares a los diecisiete dias. Los
recuentos en M.S.A. descendieron progresivamente, desde 104-10°5 u.fc./g en la
cuajada, hasta alcanzar valores muy bajos a partir del décimo dia. Las enterobacterid-
ceas pasaron de valores iniciales en torno a 104-105 u.f.c./g a 101-102 al final del
proceso madurativo. Los mohos y levaduras (2-3 x 104 u.fc./g en la cuajada),
aumentaron paulatinamente hasta obtenerse cifras de 2-4 x 106 u.f.c./g.

INTRODUCCION

Lgs fendmenos implicados en la maduracién del queso son de gran complejidad
debl.d'o en parte a la gran diversidad de microorganismos, en constante evolucion, que
participan en el proceso. Ciertas especies se desarrollan y otras tienden a desaparecer,
Sin que exista un equilibrio microbiolégico estable. El conocimiento de la flora
mlcrquq?} de un queso, de su evolucién a lo largo de la maduracion, y de la
contribucion de los diversos microorganismos a este proceso tiene una importancia
fundamental para la puesta a punto de una tecnologia adecuada de fabricacion.

El queso de Valdeteja (Leén) se elabora a partir de leche de cabra por procedi-
mientos artesanales. Es un queso de corta maduracion (3-4 semanas), de pasta firme,
blar,lcoama“”ef}los ligeramente picante y con ojos en toda la masa !. En la actualidad se
Ob_tlene e).(clus1var~nente a partir de leche no pasteurizada, por lo que el Codigo
g;lt‘i:é?g‘gg?a E‘S;Opfmc?l’ prohibe su comercializacion. ‘Este trabgjo tiene por objeto el
el Sl L::CIOn 'de los dlferentt_as grupps_de microorganismos _p’resentes durapte
Sidtador o ¥ constituye un estudio prellmlmaa: para la forrpuiacm_n de un cultivo

adecuado con el fin de lograr su fabricacion a escala industrial.

MATERIAL Y METODOS

Preparacion de las muestras

Para la realizacion del presente estudio se utilizaron cuatro partidas de quesos (A, B,
C§ D), elaboradas por artesanos de Valdeteja segun el procedimiento siguiente: se
calento la leche hasta la temperatura de coagulacidn (37 ©C), se afiadio cuajo comercial
con un titulo de 1/10000 en proporcidn de 25 ml/100 litros de leche, se mantuvo unas
horas en reposo hasta la obtencién de una cuajada firme, que se corté en (rozos
grandes (unos 10 cm. de lado) y postericrmente se repartid, desmenuzéndola a mano,
en moldes de 12 cm. de didmetro y 9 cm. de altura, provistos de varios orificios de 2
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mm. de didmetro para facilitar la salida del suero. Los quesos se salazonaron en seco
con aproximadamente un 3% de sal. en dos fases, por una cara al terminar el moldeo y
por la otra a las cuarenta v ocho horas de sacarles del molde. Se maduraron en una
bodega a 10-14 eC y humedad relativa en torno al 75-85% durante veintisiete dias,
volteandolos diariamente.

Toma de muestras

Se estudiaron muestras de la leche, de la cuajada (inmediatamente después del
moldeado y salazonado por una cara) y de los quesos a los dos, cinco, diez, diecisiete y
veintisiete dias de maduracion. Se utilizo cada vez un queso entero, del que se tomaron
asépticamente 50 g. por medio de un sacabocados.

Homogeneizado y diluciones

Las muestras se homogeneizaron durante un minuto en un Colworth Stomacher con
200 ml. de una disolucién acuosa de citrato sodico al 2% y temperatura de 40 ©C para
facilitar la emulsion de la grasa. Se consiguid de este modo una dilucién 1/5. Las
diluciones decimales subsiguientes se hicieron tomando 10 ml., que se pasaron a
frascos con 90 ml. de agua de peptona estéril al 0,1%.

Anadlisis microbioldgicos

Se utilizo la técnica de siembra en todo el medio con 1 ml. de indculo, en los
siguientes grupos de microorganismos: y

- Flora aerobia mesofila viable: Agar de Recuento en Placa (PCAS)? de Oxoid
incubando a 30°C. ¥

Flora aerobia psicrotrofa viable: Agar de Recuento en Placa (PCAS)3 de Oxoid
incubando a 7 °C.

- Lactobacilos: en Agar Rogosa !5 de Oxoid a 30°C.

- Mohos y levaduras: en Agar Oxitetraciclina, Glucosa, Extracto de Levadura
(OGY) 3 de Oxoid a 22 «C.

- Enterobacteridceas: en Agar Rojo Bilis Violeta Dextrosa (VRBGA) con un 1% de
glucosa ? de Oxoid a 37 °C, ;

En los siguientes grupos de microorganismos, se utilizé la siembra en superficie con
0,1 ml. de ino6culo.

- Estreptococos lacticos: en Agar M-17 !¢ incubando a 30 °C.

- Leuconostocs: en Agar Mayeux- Sandine- Elliker (MSE) 8 a 22°C.

- Microcociceas: en Mannitol Salt Agar (MSA) 2, de Difco, a 30°C.

Los recuentos se efectuaron en aquellas placas que presentaban un numero de

colonias entre treinta y trescientas, segun recomendacion de la norma FIL-IDF 3.,
1958, m.

RESULTADOS

Los resultados de la evolucion de la flora en la fabricacion y maduracion del queso
de Valdeteja se reflejan en las graficas 1, 2, 3 y 4, que corresponden a los lotes A, B, Cy
D, respectivamente.
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Fig. 1.- Evolucién de la flora durante la maduracién del queso de Valdeteja elaborado de forma Fig. 3.- Evolucidn de la flora durante la maduracion del queso de Valdeteja elaborado de forma
artesanal. Lote A. @-@ flora mesoéfila total, ¥t~ flora psicrotrofa total, A-A lactobacilos,
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Fig. 2.- Evoluci6n de la flora durante la maduracién del queso de Valdeteja elaborado de forma Fig. 4.- Evolucion de la flora duranta la maduracién del queso de Valdeteja elaborado de forma
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Destaca en primer lugar la elevada carga microbiana de la leche utilizada en la
fabricacion de los cuatro lotes, tanto de la flora lactica de posible interés (medios M-17,
MSE y Rogosa) como en lo referente a las floras aerobias mesofila y psicrotrofa (PCA),
enterobacterias (VRBGA) y mohos y levaduras (OGY).

Flora aerobia mesdfila

El recuento en PCA es un test indicativo de los cambios generales en la microflora
del queso. En la fase de cuajado y moldeado se produjo un aumento del orden de dos
upidades logaritmicas en todos los lotes. Durante la maduracién, la tasa de microorga-
nismos medidos por este test se mantuvo practicamente constante en torno a 10 2 ufc/g
¥ su evolucién fue muy parecida en todos los lotes estudiados.

Flora aerobia psicrotrofa

Alcanza niveles de 109 u.fc./g en la cuajada, en los que se mantiene aproximada-
CmED.te constante durante los diez primeros dias de maduracion, a partir de los cuales
omienza, salvo en el lote D, a manifestarse cierto descenso.

Flora ldcticq

En la cuajada se observa ya un incremento de 1,5-2 unidades logaritmicas en la tasa

d T S - _
© bacterias licticas. A lo largo de la maduracidn descienden ligeramente los recuentos

de i ' <
ds estreptococos ¥ aumentan algo los de lactobacilos, permaneciendo practicamente
nstantes los leuconostocs.

E nterobacteridceqs

Elincremento

de este grupo fi jad I t idades
7 : uc eSI)eCtaCular €n la cuajada, en torno a tres unide
10ga“tllllc::as, per jada,

el final ¢ 0 a partir de este momento se observé un descenso continuado hasta
dias se E,l periodo de maduracion y, si bien no llegaron a desaparecer, a los veintisiete
Obtuvieron cifras muy bajas, en torno a 10 2 u.f.c./g.

Micrococdcegs

Tras un j
n Increment z i . . -
tasa de micrg o de, aproximadamente, una unidad logaritmica en la cuajada, la

hasta valo €0cos sufrié un descenso bastante pronunciado, sobre todo en el lote C,
€S aproximados a 102 u.f.c./g al final del periodo de maduracién.
Mohos y levadyrgs

Aunque s;
eXperir?-leitjm alcanzar tasas muy elevadas, los recuentos de mohos y levaduras
TON un constante incremento a lo largo del proceso de maduracion.

DISCUSION

a evolucion de la flora microbiana durante la maduracion del queso de Valdeteja no
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habia sido investigada anteriormente. Este queso es, por otra parte, un producto muy
peculiar (elaborado con leche de cabra, de pasta prensada, pH muy bajo, 4, 44, 5, ¥
muy seco, con un contenido en agua del orden del 28%) que se diferencian claramente
de los deméds quesos de cabra nacionales + 5 6 y extranjeros % 6 17 conocidos. Por todo
ello, no se han encontrado referencias que permitan la discusion de nuestros resulta}dos
frente a los obtenidos por otros autores con productos iguales o analogos al estudiado
aqui.

Sin embargo, existe una abundante bibliografia sobre otros quesos de pasta pren-
sada, con los que es posible establecer comparaciones vélidas. La composicion y
evolucion de la flora del queso de Valdeteja es muy similar a la que se observa en otros
quesos prensados elaborados en nuestro pais, como el Manchego y el Roncal. Como
en estos, predominan las bacterias lacticas, inicialmente los leuconostoc y los estrepto-
cocos, que van progresivamente decreciendo en numero a la vez que se incremfanta la
tasa de lactobacilos 7- 10. 11, 13. 14 ] o5 micrococos disminuyen desde los primeros
momentos de la maduracién, si bien en el queso de Valdeteja no llegan a alcgnzar
cifras tan altas como en los Manchego v Roncal y su eliminacion se produce a un ritmo
mas rapido 7- 1. 14 probablemente por las condiciones de muy bajo pHy Aw ex.ls‘tentes
en aquél. La evolucién de las enterobacteridceas y de las floras totales mesofila y
psicrotofa tampoco presenta caracteristicas muy distintas de las de otros quesos de
pasta prensada !!- 12. 14, Ha de destacarse, en cambio, el curso seguido por r_n'ohos y
levaduras que aumentan progresivamente desde el comienzo de la maduracion para
alcanzar cifras de 10 ¢ u.f.c./g al término de la misma, bastante altas para un producto
de este tipo. Tal comportamiento puede achacarse a la elevada carga de estos
microorganismos en el ambiente de las bodegas utilizadas para el afinado del queso 'de
Valdeteja, que, ademds, no es sometido a cepillado, y, sobre todo, a que los _baJOS
valores de pH y Aw dificultan el desarrollo de la flora bacteriana capaz de competir con
ellos. No obstante, consideramos que los datos referentes a mohos y levaduras deben
ser mirados con cautela hasta su confirmacion por estudios posteriores.
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SUMMARY

The shape of the primary Hanes’ plots and the inhibition pattern by products and by
a substrate analogue prove that ethyl pyruvate reduction by L-glycol dehydrogenase
from Enterobacter aerogenes proceeds through an Ordered Bi-Bi mechanism with the
coenzyme as the “leading” substrate and that of methyl pyruvate by this same
mechanism or by the Theorell-Chance’s one.

RESUMEN

La forma de las graficas obtenidas al representar por el método de Hanes los
resultados de los andlisis de actividad en ausencia de inhibidores y los patrones de
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