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El impacto
de las NSLAB
en la calidad
de los quesos

NSLAB es un acrénimo de Non Star-
ter Lactic Acid Bacteria (bacterias
lacticas no iniciadoras), que se traduce
Ccomo un grupo de bacterias produc-
toras de acido. Estas bacterias son
consideradas parte de la flora secun-
daria que se desarrolla espontanea-
mente en diversos tipos de quesos.
Se trata de un complejo grupo micro-
biano, cuya composicion en géneros 'y
especies es extremadamente variable,
predominando las bacterias mesofilas,
homofermentativas obligadas, hete-
rofermentativas facultativas y algunas
galactosa-positivas.

El origen de estas bacterias es variado,

se encuentran principalmente en la leche
cruda, ingredientes en polvo utilizados
para la estandarizacion de la leche, tu-
berias de leche pasteurizada, superficies
de equipos, vestimenta del personal, asi
como en herramientas y utensilios utiliza-
dos en la elaboracién de quesos, e incluso
en el aire del ambiente de produccion.

La presencia de las bacterias lacticas no
iniciadoras (NSLAB) en los quesos esta
relacionada con la termorresistencia que
muchas de ellas presentan frente al pro-
ceso de pasteurizacion convencional de
tipo HTST (High Temperature Short Time)
de la leche destinada a la produccion de
quesos.

Este grupo microbiano ejerce una gran
influencia en la aparicion de defectos en
quesos. Se estima que el 80% de estos
defectos estan relacionados con pro-
blemas como la protedlisis (que afecta la
textura y genera sabores indeseables), la
produccion de gases y post-acidificacion.
A continuacion, se presentan imagenes
ilustrativas de dichos defectos observados
en diferentes tipos de quesos.
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Los principales grupos de bacte-
rias implicadas en la composicion
de las NSLAB incluyen Lactoba-
cillus, Leuconostoc, Pediococcus
y Enterococcus, los cuales se
detallan a continuacion:

Constituye el grupo mas abun-
dante dentro de las NSLAB. Pue-

den crecer en un amplio rango
de temperaturas, que oscila entre
2y 53°C, con un pH dptimo de
5.50 a 6.20. En este grupo se
encuentran especies como L.
casei, L. plantarum, L. rhamnosus
y L. curvatus, que poseen una
notable capacidad de protedlisis.
Muchas de estas especies estan
relacionadas con la formacion de
biopeliculas en la superficie de
los equipos de procesamiento.

Se caracterizan por su capaci-
dad de producir gas a partir del
metabolismo del citrato (citrato+),
lo que puede considerarse un
grave defecto en diversos tipos
de quesos. Estas bacterias son
capaces de crecer en un rango
de temperatura que oscila entre
20y 30°C y también presentan
alta termorresistencia.

Este grupo se distingue por su
alta halotolerancia, con capacidad
de crecimiento en productos que
contienen hasta un 6.5% de sal

en la humedad. Se desarrollan en
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un rango de temperatura entre
25y 50°C, y su pH 6ptimo se
sittia entre 4.50 y 8.20.

Bacterias heterofermentativas
que crecen en temperatura entre
10 y 45°C, destacandose por su
capacidad lipolitica, relevante en
el desarrollo de caracteristicas
organolépticas de los quesos.

En la grafica de arriba se presen-
ta un esquema comparativo del
comportamiento acidificante de
las NSLAB en relacion con otros
grupos de bacterias. El grafico
ilustra la capacidad de estos
grupos para acidificar (disminuir
el pH) durante 5 horas de incuba-
cion a la temperatura indicada en
el eje X.

La primera curva (azul) corres-
ponde a bacterias mesdfilas,
utilizadas como cultivos iniciado-
res primarios en la fabricacion de
guesos. La segunda curva (roja)
representa a bacterias termdfilas,
también empleadas como cul-
tivos primarios. En ambos gru-
pos, la actividad acidificante se
manifiesta dentro de rangos de
temperatura limitados: entre 25
y 45°C para los mesdfilos y entre
30 y 45°C para los termdfilos. En
contraste, la Ultima curva (verde),



gue corresponde a las bacterias
NSLAB, evidencia una capacidad
de acidificacion en rangos de
temperatura mucho mas amplios,
entre 15 y 55°C. Esta caracteris-
tica es crucial, ya que un control
efectivo del crecimiento de este
grupo esta relacionado con el
control de la temperatura durante
el procesamiento y maduracion
del queso.

Durante la pasteurizacién con-
vencional de la leche destinada

a la elaboracién de quesos, se
eliminan las bacterias patogenas.
Sin embargo, como se menciono
anteriormente, una proporcion
significativa de las bacterias pre-
sentes en la leche cruda puede
sobrevivir y permanecer en la
leche pasteurizada, fendmeno co-
nocido como termorresistencia.

Una forma efectiva de monitorear
la presencia de NSLAB resisten-
tes al proceso de pasteurizacion
consiste en evaluar la cinética de
acidificacion de la leche pasteu-
rizada. Para ello, se toman mues-
tras de leche cada hora durante
el uso continuo del pasteurizador,
posteriormente a un ciclo de lim-
pieza CIP (Cleaning in Place). Las
muestras se incuban durante 48
horas a una temperatura contro-
lada, generalmente alrededor de
40°C, para realizar un analisis de
pH durante el periodo de incu-
bacion. Al construir un grafico

de pH versus tiempo, podemos
obtener informacién sobre el au-
mento de la actividad acidificante
relacionada con estas bacterias a
lo largo del uso del pasteurizador.

tan dos curvas correspondientes
a la cinética de acidificacion de
una leche pasteurizada no culti-
vada, mantenida a una tempera-
tura constante de 40°C.

La primera muestra fue tomada
durante el llenado de la prime-

ra tina, después de un ciclo de
limpieza CIP del pasteurizador,
mientras que la segunda mues-
tra fue tomada de la ultima tina
llenada del mismo silo de leche.
A pesar de que el origen de la
leche fue el mismo, en la muestra
final se observa una disminucién
en el pH en un menor intervalo
de tiempo, lo que evidencia una
cinética de acidificacion mas
acelerada en comparacion con
la curva inicial, donde la variacion
de pH se registrd después de 18
horas de incubacion.

Como se observa en el ejemplo,
una operacion crucial para el
control de NSLAB es la imple-
mentacion de un programa de
limpieza eficaz en el sistema de

6,5

55

4,5

pasteurizacion. Es fundamental
contar con un método de limpie-
za y una frecuencia adecuados
gue ayuden a prevenir o contro-
lar el crecimiento acelerado de
NSLAB.

Otro aspecto que merece aten-
cion en la fabricacion de quesos
es el monitoreo de los tiempos
de proceso. Los tiempos prolon-
gados en diferentes etapas del
procesamiento de la leche influ-
yen en el crecimiento exponen-
cial de este grupo de bacterias.
Etapas como el tiempo de llena-
do de la tina, la pre-maduracion
de cultivos primarios, el desuera-
do, el enfriamiento del queso o el
almacenamiento de la leche du-
rante el fin de semana previo a la
elaboracién son puntos clave de
control. En escenarios de tiem-
pos prolongados (en ausencia de
limpieza), se provoca un aumento
en la carga de bacterias NSLAB.
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este fendmeno se observa en la
grafica al lado, donde se presen-




Acelerar el

enfriamiento

de los quesos
madurados después
de la fermentacion, ya
que la mayoria de los
grupos de bacterias
de las NSLAB tienen
un amplio rango de
temperatura para su
crecimiento. En el
caso de los quesos
frescos sin cultivos,
esta velocidad de
enfriamiento debe ser

Mantener la

temperatura de

almacenamiento
de los quesos lo mas
cercana posible a 4°C
y, en el caso de los
quesos madurados,
evitar temperaturas
de maduracion ele-
vadas.

Evitar cultivos

con periodos

prolongados de
pre-maduracion en la

Respetar la dosis

correcta del

cultivo primario.
Cuanto menor sea la
dosis del cultivo, ma-
yor sera la dependen-
ciade lasNSLABenla
fermentacion, lo que
incrementa el riesgo
de los problemas.

Utilizar una com-
binacion de culti-
VOS que minimice
los azUicares residuales

aun mayor. leche.

En quesos madurados, donde

se anaden cultivos primarios, es
esencial cuidar la dosis inicial de
cultivo. Al utilizar dosis bajas de
cultivo, se puede fomentar una
mayor competencia entre las
bacterias NSLAB y las del cultivo,
lo que puede generar diferencias
en la curva de fermentacion entre
tina y tina.

En la mayoria de los quesos madu-
rados, el recuento de NSLAB en
los primeros dias de fabricacion es
bajo, mientras que el recuento de
las bacterias del cultivo afadido
es alto. A medida que el queso se
almacena, las bacterias del cultivo
primario disminuyen, dando paso
al crecimiento de NSLAB. Esta di-
namica esta fuertemente influen-
ciada por la cantidad de azUicares
residuales posteriores al salado -
particularmente la galactosa -y la
temperatura de almacenamiento
del queso. El metabolismo com-
pleto de la lactosa es crucial para
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después del salado.

prevenir fermentaciones secun-
darias. La lactosa es inicialmente
metabolizada por las bacterias
del cultivo primario, hasta que el
porcentaje de sal alcanza niveles
inhibitorios y la temperatura se
aleja de la 6ptima. El contenido de
sal en base acuosa (NaCl/hume-
dad) es un parametro clave para
controlar la actividad microbiolégi-
ca del queso.

Dado que el grupo de bacterias
NSLAB es muy diverso, su meta-
bolismo utiliza diferentes fuentes
de carbohidratos, como lactosa,
galactosa y citrato. Algunas de
estas bacterias son halotoleran-
tes, lo que dificulta su control. Por
lo tanto, una forma efectiva de
reducir su impacto es disminuir
rapidamente la temperatura del
gueso después del salado. Para
ilustrar la influencia de la tempe-
ratura de almacenamiento en el
crecimiento de estas bacterias, se
puede reducir hasta tres 6rdenes

logaritmicos cuando la temperatu-
ra desciende de 8 a 3°C.

El 4cido lactico producido por

las NSLAB durante el proceso
afecta la velocidad de desmine-
ralizacion de la cuajada; a mayor
desmineralizacion, menor firmeza
en el queso. Ademas, impacta

la protedlisis, ya que un pH mas
bajo en los quesos ralentiza la
maduracion.

Algunas NSLAB también meta-
bolizan el citrato presente en la
cuajada, produciendo compues-
tos como diéxido de carbono
(CO2). Esta produccién de gas en
los quesos puede ocurrir durante
los periodos de maduracion, oca-
sionando defectos en la textura,
como la formacion indeseada de
0jos o cavidades.

En los quesos frescos, donde no
se anade cultivo, es comun que
aparezcan sabores amargos y/o
acidez indeseada, generados
principalmente por la accion de
las bacterias NSLAB. Esto puede
afectar la liberacion de suero del
queso a lo largo de su vida util. El
enfriamiento del queso y la con-
servacion de la cadena de frio son
parametros clave para preservar
el sabor fresco de estos quesos 'y
prolongar su vida en anaquel.

El impacto de las NSLAB en las
variaciones del proceso y enla
aparicion de defectos en el queso
es significativo. Por lo tanto, la
adopcién de métodos de con-
trol especificos resulta esencial
para reducir los efectos adversos
asociados a estas bacterias en la
industria quesera.

Este boletin es una comunicacion entre empresas sobre ingredientes para
bienes de consumo. No esté destinado a consumidores de bienes de consumo
final. Las declaraciones presentes en este documento no son evaluadas por las
autoridades locales. Cualquier reclamo realizado en relacion con los consumido-
res es responsabilidad exclusiva del comerciante del producto final. El comer-
ciante debe realizar sus propias investigaciones legales y de adecuacion para
garantizar que se cumplan todos los requisitos nacionales.



