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PALABRAS CLAVE Resumen El llamado queso artesanal de Corrientes (QAC) es un queso blando elaborado en
Levaduras; la provincia de Corrientes a partir de leche de vaca cruda y agente coagulante artesanal. Las
Quesos artesanales; bacterias lacticas constituyen la flora principal de estos quesos, pero las levaduras también se
Microbiota encuentran en tasas elevadas como biota secundaria y podrian desempefar un papel relevante

en su maduracion. El objetivo de este trabajo fue evaluar la presencia de levaduras en las
materias primas y en la cuajada con la que se elabora este queso y durante su maduracion
en funcion de las variaciones estacionales. Se aislaron y purificaron levaduras a partir de la
leche cruda, del agente coagulante, de la cuajada y de los quesos elaborados en las distintas
estaciones del afo a distintos tiempos de maduracion. Los recuentos de levaduras fueron del
orden de 10% a 107 UFC/ml o UFC/g. Se obtuvieron e identificaron 90 cepas de levaduras: 9 de
leche, 28 de agente coagulante, 10 de cuajada y 43 de quesos. En leche se observo un muy
amplio predominio del género Candida, la incidencia de otros géneros fue poco significativa.
En el agente coagulante también predominé netamente el género Candida, seguido por los
géneros Myxozyma y Debaryomyces. Los aislamientos obtenidos de los quesos correspondieron
a los mismos géneros que fueron predominantes en el agente coagulante, con el mismo orden
de prevalencia.

© 2017 Asociacion Argentina de Microbiologia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Este es un
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KEYWORDS Yeast microbiota in artisanal cheeses from Corrientes, Argentina
Yeasts;
Artisanal cheese; Abstract The artisanal cheese from Corrientes (from the Spanish acronym QAC-Queso Artesa-
Microbiota nal de Corrientes/Artisanal Cheese from Corrientes) is a soft cheese elaborated with raw cow

milk and an artisanal coagulant agent. Lactic bacteria contitute the main flora of this cheese
although yeasts are also present in high quantities as secondary microbiota and might play a
relevant role in cheese ripening. The aim of this work was to evaluate yeast occurrence during
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QAC elaboration and ripening, and the effect of seasonal variation. Yeasts were isolated and
purified from raw materials and cheese at different ripening stagesl elaborated during the
different seasons. Yeast sample counts were in the order of 103 - 107 UFC/ml o UFC/g. Ninety
yeast strains were classified: 9 from milk, 28 from the coagulant agent, 10 from curd and 43 from
cheese. Candida predominated in milk samples while other yeast genera had low incidence.
Candida also predominated in the coagulant agent samples, followed by genera Myxozyma and
Debaryomyces. The isolates obtained from cheese belonged to the same genera predominating
in the coagulant agent, and showed the same order of prevalence.

© 2017 Asociacion Argentina de Microbiologia. Published by Elsevier Espaia, S.L.U. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduccion

Las levaduras estan presentes en distintas variedades de
quesos, frecuentemente en alto nimero. Estos organismos
podrian contribuir de manera significativa al proceso de
maduracion de estos productos o, por el contrario, podrian
producir alteraciones en ellos. Su presencia en quesos puede
ser atribuida a diferentes caracteristicas tecnologicas, como
la habilidad para crecer a bajas temperaturas®’?; la
resistencia a altas concentraciones de sal’-'"?2%¢ | |a asimila-
cion/fermentacion de la lactosa?>?4, la resistencia a agentes
sanitizantes'? y la habilidad de tolerar bajos valores de a,, y
pH6.7:22.29,

La principal contribucion de las levaduras al proceso de
maduracion de quesos es la utilizacion de los acidos orga-
nicos que se generan como productos del metabolismo del
cultivo iniciador®® 11162231 "con el consecuente incremento
de pH.

La actividad proteolitica y lipolitica de ciertas especies
de levaduras puede desempenar también un papel impor-
tante en la formacion de precursores del aroma, tales como
aminoéacidos, acidos organicos y ésteres®'¢223" ademas de
contribuir con los cambios en la textura??.

Por otro lado, el dafo en los productos lacteos debidos
al crecimiento excesivo de levaduras generalmente incluye
sabores frutales, a «levadura» y otros sabores desagrada-
bles; también gasificacion, formacion de limo, decoloracion
0 generacion de pigmentos indeseados y cambios de la
textura'>3°,

El queso artesanal de Corrientes (QAC) es un queso blando
con escasa o0 nula maduracién, elaborado en la provincia
de Corrientes (Argentina) a partir de leche cruda de vaca
y agente coagulante artesanal, obtenido por inmersion de
trozos de cuajo en leche. La presencia de levaduras en que-
sos artesanales elaborados a partir de leche de diferentes
origenes animales ha sido investigada por diferentes auto-
res europeos'" 822 pero es escasa la informacion disponible
sobre levaduras de origen caseario en nuestro pais>>8.

En trabajos anteriores?® se observé que durante la madu-
racion del QAC, la poblacion levaduriforme era importante
y se incrementaba con el tiempo, sin verse afectada por la
adicion del fermento constituido por bacterias lacticas ni por
la prolongacion del periodo de maduracion. El objetivo de

este trabajo fue evaluar la presencia de microbiota levadu-
riforme en las materias primas con las que se elaboran estos
quesos y en el producto obtenido durante su maduracion, en
funcion de las variaciones estacionales.

Materiales y métodos
Elaboracion de quesos

En el lapso de un ano (marzo de 2004-marzo de 2005) se rea-
lizaron en el establecimiento rural perteneciente a la familia
Goiriz, ubicado en la localidad de Ramada Paso, provincia
de Corrientes, 8 elaboraciones artesanales de quesos a lo
largo de las 4 estaciones climaticas del afo (otofo, invierno,
primavera y verano), a razon de 2 por estacion, con la pro-
duccion de solo un queso artesanal en cada elaboracion. Las
muestras para el presente estudio fueron tomadas del mismo
queso a distintos tiempos de maduracion. Por consiguiente,
al finalizar la experiencia se conto con el analisis de 8 quesos
en total (2 por cada estacion).

Los quesos fueron producidos a partir de leche cruda de
vaca obtenida del Unico animal perteneciente a la familia
del establecimiento elaborador.

Cada queso fue elaborado por el productor siguiendo la
metodologia tradicional con el agregado de un fermento
constituido por bacterias lacticas autéctonas, denominado
fermento Gaucho?®, en una concentracion del 2% (v/v).

A 15 litros de leche cruda de vaca recién ordehada y
calentada a 32 °C se adicionaron 300 ml del fermento. Luego
de permitir una ligera maduracion (30 min), se agregaron
180 ml del agente coagulante artesanal producido por el
mismo productor. El agente coagulante artesanal es el suero
obtenido a partir de leche de vaca cruda coagulada a tempe-
ratura ambiente por accion del cuajo: cuarto estomago de
ternero salado, en una proporcion aproximada de una parte
de sal cada 2 partes de tejido, y secado a temperatura y
humedad ambiente.

La leche con adicion de fermento y agente coagulante
comenz6 a coagular aproximadamente a los 55 min. Cuando
la cuajada adquirié las caracteristicas deseables, se pro-
cedio al corte, realizado en forma manual hasta lograr
granos del tamafio de un mani. El suero exudado se elimind
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manualmente. Se procedi6é al salado (1,85% [p/v]) de la
cuajada semiseca y luego se coloco en un molde plastico
perforado realizando un ligero prensado en forma manual,
permitiendo la eliminacion del suero residual en un tiempo
estimado de 4 a 6h.

Cada queso fue madurado durante un periodo de 30
dias en refrigerador doméstico (5-8°C) en el lugar de ori-
gen, rotandolos diariamente. Durante este periodo se fueron
tomando muestras del mismo queso a los dias 1, 6, 15y 30
de maduracion. Cada queso tuvo, al finalizar la maduracion,
un peso promedio de 1kg.

Preparacion de las muestras

En cada elaboracion se aislaron levaduras de la leche cruda,
del agente coagulante, de la cuajada luego del desuerado y
del mismo queso a los dias 1, 6, 15 y 30 de la maduracion.
De cada muestra fueron tomadas 4 submuestras; de esta
manera el modelo de muestreo empleado considera como
tratamientos las estaciones, con 2 repeticiones (2 elabora-
ciones) por estacion y 4 submuestras por elaboracion.

Las muestras de leche, de agente coagulante y de cuajada
se recolectaron segun las pautas del International Standard
FIL-IDF 50C:1995". Las muestras de queso se extrajeron
usando un sacabocados, desde la superficie hacia el centro,
descartando la parte externa (aproximadamente 2 cm). Los
orificios se sellaron con VAS-PAR estéril (vaselina-parafina
1:1) a fin de evitar posibles cambios generados por las con-
diciones ambientales.

Las muestras se transportaron al laboratorio mantenidas
a temperatura de refrigeracion (4-6 °C) y se analizaron den-
tro de las 24 h de su extraccion, de acuerdo con lo descripto
en el International Standard FIL-IDF 122 C:1996'¢.

Recuento y aislamiento de levaduras a partir de
materias primas y del QAC a distintos periodos de
maduracion

Diluciones apropiadas de las submuestras se sembraron en
profundidad y por duplicado en cajas de Petri utilizando el
medio de cultivo YGCB (Biokar [Biokar Diagnostics - Sola-
bia Group, Beauvais Cedex - France], extracto de levadura,
5,0¢; glucosa, 20,0g; cloranfenicol, 0,1 g; agar-agar, 15,0g;
azul de bromofenol, 0,01g; agua, 1 |; pH 6,4-6,8; esterili-
zado a 121°C, 15 min). Luego de incubar a 30°C durante
4 dias, se efectud el recuento total de levaduras. Se eligio
esta temperatura de incubacién debido a que la provincia
de Corrientes se caracteriza por un clima calido subtropical
y se buscaba aislar levaduras adaptadas al nicho ecoldgico
donde se elaboran estos quesos, en reemplazo de la tempe-
ratura de 25+ 1°C, usualmente empleada para aislar estos
microorganismos?:. Los resultados se expresaron como uni-
dades formadoras de colonias por mililitro (UFC/ml) o por
gramo de muestra (UFC/g).

Se seleccionaron al menos 3 colonias de cada tipo morfo-
légicamente diferente de cada caja de Petriy se purificaron
por pasajes sucesivos y al menos 3 veces en medio YM
(extracto de levadura, 0,3%; extracto de malta, 0,3%; pep-
tona, 0,5%; glucosa, 1,0%; pH 6,0), con la adicion de 10%
(v/v) de una solucion alcohdlica de cloranfenicol al 0,5%
(P/V). Las cepas se incubaron a 30°C durante 4 dias como
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Figura1 Cinética de crecimiento de levaduras durante la ela-
boracion y maduracion de queso artesanal de Corrientes en la
estacion otofo.
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Figura2 Cinética de crecimiento de levaduras durante la ela-

boracion y maduracion de queso artesanal de Corrientes en la
estacion invierno.

maximo, dependiendo de la velocidad de crecimiento; se
verifico su pureza por microscopia directa. Las cepas puras
y activas se conservaron bajo condiciones de refrigeracion
(4-5°C) en estrias de agar YM?® hasta su identificacion.

Caracterizaciéon taxonomica de las cepas aisladas

Las levaduras aisladas se identificaron de acuerdo con sus
caracteristicas morfologicas y fisiologicas segln la clasifi-
cacion y metodologias propuestas por Kreger-van Rij'’ y
Barnett et al.“. Los resultados se confirmaron mediante el
uso del sistema API 20C AUX y API Candida (API 20C AUX®,
BioMérieux, Marcy U’Etolie, Francia).

Analisis estadistico

Se realizé el andlisis de la varianza de los log UFC por mili-
litro o por gramo en las 4 estaciones empleando test de
Duncan, con un grado de significacion de 0,05. Para el ana-
lisis se empled el software InfoStat version 2016e (grupo
InfoStat, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina)'®.

Resultados

Las cinéticas de crecimiento de las levaduras aisladas en
cada estacion de las materias primas y del QAC a diferen-
tes tiempos de maduracion se presentan en las figuras 1-4.
Estas se elaboraron con los promedios de los recuentos de
levaduras (expresados como log UFC por mililitro o gramo
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Figura3 Cinética de crecimiento de levaduras durante la ela-

boracion y maduracion de queso artesanal de Corrientes en la
estacion primavera.
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Figura4 Cinética de crecimiento de levaduras durante la ela-
boracion y maduracion de queso artesanal de Corrientes en la
estacion verano.

de muestra) obtenidos de las 8 submuestras analizadas por
estacion: 2 elaboraciones con 4 submuestras cada una.

Las diferentes muestras analizadas a lo largo de un afo
presentaron una poblacién de levaduras en el orden de 10°-
107 UFC/ml o UFC/g (tabla 1).

Los valores promedios de los recuentos en leche cruda
oscilaron entre 2,99 log UFC/ml y 4,38 log UFC/ml. Los
mayores recuentos se observaron en otofio y primavera
(p <0,05), sin diferencias significativas entre dichas esta-
ciones (p>0,05), y los menores recuentos se obtuvieron en
invierno.

La carga microbiana presente en el agente coagulante en
invierno y primavera fue superior (p<0,05) a la detectada
en otofo y verano. La poblacion del agente coagulante fue
la que mostré mayor gradiente estacional.

Si comparamos los recuentos de ambas materias pri-
mas, el agente coagulante aporta la mayor contaminacion

(p<0,05) a la cuajada y, consecuentemente a los quesos,
en invierno y primavera. La leche hace mayor aporte en el
otono (p<0,05), mientras que en el verano ambos hacen
contribuciones similares (p >0,05).

No existieron diferencias significativas (p >0,05) entre los
recuentos de levaduras de la cuajada y de las materias pri-
mas en invierno, primavera y verano, mientras que en otono
los valores de la cuajada superan a los de las materias primas
(p<0,05).

Al analizar las cinéticas de crecimiento de las levaduras
durante la maduracidn, se distinguen 3 periodos en referen-
cia a la velocidad de crecimiento (figs. 1-4):

a. Primeros 6 dias de maduracion. En las 4 estaciones se
obtuvieron perfiles sustancialmente planos, sin diferen-
cias significativas (p > 0,05) entre los recuentos en quesos
sin maduracion y en quesos con 6 dias de maduracion.

b. Del 6.° al 15.° dia de maduracion. Durante este periodo
se observan en invierno y en verano las mayores velo-
cidades de crecimiento, con pendientes francamente
positivas y con diferencias significativas en el nimero
de levaduras de los quesos de 6 y 15 dias (p<0,05) de
maduracion, mientras que las pendientes correspondien-
tes al otono y la primavera son menores, sin diferencias
significativas (p>0,05).

c. Desde el 15.° hasta el 30.° dia de maduracién. Las curvas
de otono e invierno se solapan (p>0,05), al igual que las
de primaveray verano. Ambas duplas, a su vez, presentan
pendientes similares (p>0,05).

Al comparar los recuentos en cada estacion (tabla 1)
durante la maduracién, se observé que los recuentos de los
quesos de un dia de maduracion no presentaban diferen-
cias significativas (p>0,05) en ninguna de las 4 estaciones,
mientras que a los 6 dias de maduracién no se observaban
diferencias significativas solo entre otono y verano.

Asimismo, a partir del 15.° dia de maduracion, la falta de
diferencias significativas (p > 0,05) se produce entre otofio e
invierno, al igual que entre primavera y verano. Los recuen-
tos de las estaciones calidas superan en un ciclo logaritmico
a los registrados en las épocas de menores temperaturas
(p<0,05).

Se aislaron en total 90 cepas de levaduras a partir de las
materias primas y de los quesos elaborados en las diferentes
estaciones del ano y analizados a distintos tiempos de madu-
racion. De ellas, 9 provenian de muestras de leche y 28 de
muestras del agente coagulante artesanal, 10 de muestras
de cuajaday 43 de muestras de quesos con distintos periodos

Tabla1 Recuentos de levaduras en las materias primas y en el queso artesanal de Corrientes a distintos tiempos de maduracion

Leche Agente coagulante Cuajada Queso dia 1 Quesodia6  Quesodia 15 Queso dia 30
Otono 4,12¢ +£ 0,50 3,74% + 0,23 5,06° + 0,36 4,582 + 0,70 4,77>> + 0,41 5,382 +0,16 5,812 + 0,75
Invierno 2,992 4+ 0.69 5,04 + 0,44 5,00° + 0,39 4,022 + 1,07 4,012 £0,99 5,572 +0,26 6,08% &+ 0,75
Primavera 4,38 4+ 0,40 5,75 + 0,91 4,63° + 1,09 4,892+ 1,51 5,28° + 1,46 6,38° +0,44 6,82° + 0,94
Verano 3,57° £ 0,40 3,70% + 0,88 3,802 £ 0,31 3,682 + 0,31 4,49 + 0,81 6,44> +0,33 7,09° &+ 0,10

Los valores mostrados corresponden al log UFC/ml o de UFC/g & desviacion estandar.

En las materias primas, el nimero de muestras por estacion fue 2 y el de submuestras 8 (4 submuestras por muestra).

a, b, ¢; |etras diferentes indican diferencias significativas (p <0.05) entre los recuentos de levaduras en las diferentes estaciones climaticas
en las materias primas, cuajada y quesos con distintos dias de maduracion (Test de Duncan).
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Tabla 2 Frecuencia relativa (%) de las especies de levaduras aisladas de las materias primas y del queso artesanal de Corrientes
a distintos tiempos de maduracion
Especie identificada Origen de las especies (%) Total
(n =90)
Leche Agente Cuajada Queso Queso Queso Queso
coagulante dia 1 dia 6 dia 15 dia 30
(n=9) (n =28) (n=10) (n=11) (n=13) (n=10) (n=9)
Candida aaseri 0 3,6 0 0 0 0 0 1,1
Candida bertae 11,1 0 0 0 7,7 0 0 2,2
Candida blankii 11,1 17,9 10,0 27,3 15,4 50,0 22,2 21,1
Candida santjacobensis 22,2 21,4 10,0 9,1 0 0 22,2 12,2
Candida shehatae 11,1 10,7 0 0 15,4 20,0 11,1 10,0
Candida tenuis 11,1 0 0 0 0 0 0 1,1
Candida spp. 0 3,6 0 0 0 0 0 1,1
Cryptococcus albidus 11,1 0 10,0 0 7,7 10,0 0 4,4
Debaryomyces polymorphus 0 7,1 20,0 9,09 15,4 0 11,1 8,9
Debaryomyces vanrijiae 0 7,1 10,0 27,3 0 0 0 6,7
Myxozyma monticola 0 21,4 10,0 18,2 23,1 10,0 22,2 17, 8
Pichia farinosa 0 0 0 0 7,7 0 0 1,1
Pichia spp. 11,1 7,1 20,0 0 0 10,0 11,1 7,8
Stephanoascus ciferrii 0 0 10,0 0 0 0 0 1,1
Stephanoascus smithiae 0 0 0 9,09 7,69 0 0 2,2
Rhodotorula acuta 11,1 0 0 0 0 0 0 1,1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

n: nimero de aislamientos.

de maduracion. Las frecuencias relativas (%) de las especies
de levaduras aisladas en las distintas muestras se presentan
en la tabla 2.

En las cepas provenientes de leche predominé el género
Candida (66,7%). Se aislaron también levaduras pertene-
cientes a los géneros Pichia, Cryptococcus y Rhodotorula
en menor proporcion. En el agente coagulante, el género
Candida (57,2%) también constituyo el grupo dominante. Se
destacé en segundo orden el género Myxozyma (21,4%). Le
siguieron en importancia cepas de levaduras pertenecientes
al género Debaryomyces, que se presentaron en proporcio-
nes significativas (14,3%).

A diferencia de las materias primas, en la cuajada
se observo una prevalencia del género Debaryomyces. En
segundo lugar se ubicaron Candida y Pichia. Ademas, en
estas muestras se aislaron cepas del género Stephanoascus,
no hallado en las materias primas, en igual proporcion que
otros 2 géneros aislados en estas muestras, Cryptococcus y
Myxozyma.

En los quesos con distintos tiempos de maduracion se
encontraron los mismos géneros hallados en la leche, en el
agente coagulante y en la cuajada, con excepcion del género
Rhodotorula, que solo se encontré en muestras de leche.
Se observé también un alto porcentaje del género Candida
(48,8%), seguido en orden de importancia por Myxozyma
(18,6%) y Debaryomyces (16,3%), estos presentaron el mismo
orden decreciente de frecuencias que en el agente coagu-
lante, con porcentajes muy similares.

Discusion

En esta investigacion, los recuentos de levaduras en la
leche cruda destinada a la elaboracion del QAC arrojaron

resultados similares a los informados previamente para la
leche cruda empleada para la elaboracion de otros quesos
artesanales> ' 1528,

La microflora del queso constituye una comunidad com-
pleja, caracteristica que se acentla cuando se trata de
productos elaborados con leche cruda y agente coagulante
artesanal. La presencia de microorganismos en el agente
coagulante empleado en la elaboracion del QAC depende
de muchas variables, entre ellas las ambientales (humedad
y temperatura), la cantidad de sal empleada, las condi-
ciones higiénicas particulares en las que fue preparado, la
calidad higiénico-sanitaria de la leche empleada y las carac-
teristicas del animal del que se obtuvo el estdbmago, entre
otras.

Los mayores recuentos de levaduras obtenidos en el
agente coagulante en primavera e invierno podrian deberse
a que las condiciones ambientales durante su secado
pudieron haber propiciado el desarrollo levaduriforme: se
requiere mayor tiempo de secado en invierno debido a las
bajas temperaturas, lo que podria permitir un mayor des-
arrollo, y las temperaturas de primavera, menos calidas que
las del verano, podrian ser mas proximas a las temperaturas
optimas de crecimiento de las levaduras. Sin embargo, no
hay que dejar de tener en cuenta las demas variables.

Una de las causas por la que solo en otoio los recuentos
de la cuajada superaron a los de las materias primas podria
ser los mayores recuentos de levaduras en la leche que en
el agente coagulante.

Los recuentos de levaduras en las muestras de quesos
también fueron coincidentes con los informados por otros
autores?®?* en otras variedades de quesos.

Las levaduras y los mohos usualmente empleados
como indicadores higiénico-sanitarios?®>, y por lo tanto,
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considerados contaminantes, resultaron ser los grupos
mayoritarios encontrados en los estudios previos realizados
por Vasek?® durante la elaboracion de estos quesos.

Asimismo, los perfiles de crecimiento de cada estacion
durante la maduracion fueron similares al comunicado por
Vasek?®, quien ademas inform6 mayores recuentos de leva-
duras que los hallados en este trabajo en las estaciones
frias, pero similares a los valores hallados en las estaciones
calidas.

En la provincia de Corrientes no se diferencian marcada-
mente las 4 estaciones climaticas, sino que podemos agrupar
o diferenciar 2 estaciones: una seca y fria, y otra himeda,
de elevadas temperaturas. Esto explicaria la similitud de
los perfiles en las 2 estaciones frias y en las 2 calidas y
himedas que se observo a partir del 15.° dia de madu-
racion de los quesos. Ademas, hay que tener en cuenta
que la maduracién de estos quesos no se realiza en una
camara a temperatura controlada, sino en un refrigerador
doméstico, y por ello la temperatura ambiente podria tener
influencia en la temperatura de maduracion. Esto explica-
ria las elevadas velocidades de crecimiento observadas en
verano.

Las condiciones de anaerobiosis que se desarrollan en el
interior del queso con el avance de la maduracion proba-
blemente permitieron la proliferacion continua de la biota
levaduriforme; esta no se vio inhibida por los metabolitos
producidos por las bacterias lacticas propias de la leche
cruda ni por los del cultivo starter adicionado. Las levaduras
podrian consumir metabolitos producidos por las bacterias
lacticas, como el acido lactico, lo que también favoreceria
su desarrollo y podria ser una de las causas del incremento
del pH en los estadios finales de maduracion informado por
Vasek?® en estos quesos. La presencia de levaduras en alto
numero podria alterar las caracteristicas organolépticas del
QAC; sin embargo, en este estudio no se observaron altera-
ciones durante ninguna de las elaboraciones. Por otro lado,
si la presencia de levaduras beneficiara la proliferacion de
bacterias lacticas, podriamos decir que la microbiota leva-
duriforme también podria contribuir a la inocuidad de este
alimento.

La distribucion de especies de levaduras a lo largo de
la maduracion de los quesos no fue constante. El agente
coagulante fue el que presenté mayor nimeros de especies
diferentes, esto podria deberse a la multiplicidad de varia-
bles ya mencionadas, que pueden contribuir a la microbiota
de esta materia prima.

La presencia de determinadas especies de levaduras en
materias primas y quesos en las etapas finales de la madura-
cion, aparentemente ausentes en los estadios intermedios,
podria estar relacionada con cantidades insuficientes como
para lograr su aislamiento en los periodos intermedios; el
numero de microorganismos pertenecientes a estas especies
podria incrementarse con el tiempo de maduracién y per-
mitir nuevamente su aislamiento por técnicas dependientes
del cultivo en las muestras de quesos de 15 o 30 dias de
maduracion.

Candida blankii fue la Unica especie presente en ambas
materias primas (leche cruda y agente coagulante) y en
todas las muestras de quesos a distintos periodos de madu-
racion, la frecuencia de su aislamiento se incrementd con
el tiempo de maduracion. Esta especie de levadura fue ais-
lada por Welthagen y Viljoen®! en la superficie de equipos

empleados para la manufactura de queso Cheddar en la
region de Cape Province, en Sudafrica.

La especie Debaryomyces vanrijiae, aislada durante la
elaboracion casearia, no fue hallada al avanzar el tiempo
de maduracion. En cambio, Debaryomyces polymorphus se
mantuvo con frecuencias variables hasta el final de la
maduracion. El aislamiento de escasos representantes de
la especie D. vanrijiae de la superficie del equipamiento
empleado en la elaboracion de quesos fue también infor-
mado por otros autores?’.

Cryptococcus albidus es una especie que desde hace
tiempo se la reporta en productos lacteos como cremas'3
y leches provenientes de vacas afectadas por mastitis?'. Sin
embargo, en los QAC se la hallé en porcentajes de aisla-
miento que no superaron el 11,1%, con una permanencia
discontinua hasta los 15 dias de maduracion.

Por otra parte, Candida tenuis y Rhodotorula acuta solo
se aislaron de leche, en los quesos estas especies estuvieron
ausentes. Un hallazgo similar se detecté en relacion con la
especie Candida aaseri, solo aislada del agente coagulante.
En referencia a los representantes del género Rhodotorula,
normalmente son recuperados en bajo nimero. Su origen
suele relacionarse con la contaminacion aérea”’ y su ausen-
cia en los quesos madurados se debe, probablemente, a su
poca resistencia a las bajas actividades de agua (ay) y a
su metabolismo estrictamente aerobio. Pereira-Dias et al.?*
hallaron resultados similares en otro tipo de queso, con ais-
lamiento de cepas de este género solo de la cuajada.

Las especies Stephanoascus ciferrii y Stephanoascus
smithiae, a pesar de no estar presentes en las materias pri-
mas basicas (leche y agente coagulante), fueron aisladas a
partir de la cuajada y de muestras de quesos. El origen de
estas especies podria ser la contaminacion aérea del esta-
blecimiento elaborador, dada su ausencia en la leche y el
agente coagulante.

Los predominios de levaduras observados en el QAC coin-
ciden con los hallados en las materias primas que se emplean
para su elaboracion: el género Candida fue el mas fre-
cuente, seguido en orden de importancia por Myxozyma y
Debaryomyces. Otros géneros como Cryptococcus, Pichia y
Stephanoascus resultaron poco significativos.

Se infiere que el origen de casi todos los géneros hallados
serian las materias primas empleadas:

- La leche cruda de vaca recién ordeiiada o almacenada
bajo refrigeracion durante un tiempo maximo de 24 h.

- El agente coagulante artesanal, suero obtenido de leche
cruda coagulada por accion del cuajo: cuarto estomago
de ternero salado, en una proporcion de una parte de
sal cada 2 partes de tejido, y secado a temperatura
ambiente.

La leche cruda y el agente coagulante difieren como
nichos ecologicos, la flora de levaduras tipica de cada uno
de ellos constituiria un rasgo caracteristico de estos.

Podriamos afirmar que cada materia prima aporta a los
quesos una microbiota especifica de levaduras, adaptada al
nicho ecologico de la region y a las condiciones de cada
medio en particular. Es necesario evaluar mayor nimero de
aislamientos de cada materia prima a fin de poder aportar
mayor informacion acerca de los origenes de las especies
halladas.
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Al comparar los géneros y especies identificados en el
QAC con los informados para leches y productos lacteos
elaborados en otras regiones del pais, se aprecian ciertas
similitudes, particularmente en lo que se refiere a la ele-
vada incidencia de los géneros Debaryomyces y Candida y
a sus especies dominantes. También se observan semejan-
zas en cuanto a la presencia, menos significativa, de otros
géneros como Cryptococcus y Pichia.

Las especies predominantes o Unicas halladas en Corrien-
tes resultaron similares a las encontradas en Tandil: C.
blankii y Myxozyma monticola. En cambio, en Trelew, la
presencia de C. blankii coincide como una de las especies
dominantes, pero acompanada en iguales proporciones por
Candida famata®8.

Por otra parte, se observan diferencias notables, como
la presencia destacada de representantes del género Bret-
tanomyces en leche y productos lacteos elaborados en la
cuenca lechera santafesina®®, dado que no se hallé ningn
representante de este género durante la elaboracion y la
maduracion del QAC.

Al realizar igual comparacion con los resultados publi-
cados para distintas variedades de quesos elaborados en
Europa, se aprecia también una coincidencia respecto de
la presencia significativa de los géneros Candida y Debar-
yomyces junto con la menor frecuencia de los géneros
Rhodotorula, Cryptococcus y Pichia®'®%*. Sin embargo, la
ausencia total de representantes de los géneros Saccha-
romyces y Kluyveromyces, de alta prevalencia en los quesos
europeos” 42025 marca también una notable diferencia
con el QAC. La presencia de otros géneros, como Sthep-
hanoascus y Myxozyma, no informada en publicaciones
previas"?141520.24 " se suma a las disimilitudes.
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