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Resumen

La industria quesera es un sector de arraigada tradicion y alta importancia
econdmica en Galicia, existiendo una produccion anual de 5400 toneladas y una
facturacion de 34 millones de euros (0.058% del PIB de la Comunidad) (XG 2016). En el
presente estudio se analiza mediante revision bibliografica uno de los factores mas
determinantes en su produccion, la influencia de los microorganismos en sus
caracteristicas organolépticas. Se ha observado en las cuatro variantes de queso
poseedoras de Denominacion de Origen Protegida una predominante influencia de los
géneros Enterococcus, Leuconostoc, Lactococcus y Lactobacillus, siendo la principal
caracteristica de todos ellos la aparicion de aromas mantecosos y a yogurt. Con esto se
deduce que la variabilidad entre los distintos quesos no esta causada por el empleo de
diferentes fermentos, si no por la modificacion del resto de fases del proceso de
elaboracion, estimulando o reprimiendo la influencia de cada grupo de los

microorganismos presentes y confiriendo cualidades por si mismas.

Abstract

Cheese-making industry is a sector of deep-rooted tradition and high economic
importance in Galicia, with an annual production of 5400 tones and a turnover of 34 million
euros (0.058% of the Community’s GDP) (XG 2016). In the present study, one of the most
determinant factors in its production, the influence of microorganisms on their organoleptic
characteristics, is analyzed through a literature review. A predominant influence of the
following genera Enterococcus, Leuconostoc, Lactococcus and Lactobacillus has been
observed in the four variants of cheese with Protected Designation of Origin, being their
main characteristic the appearance of buttery and yogurt flavors. With this is deducible that
variety between different cheeses is not caused by the use of different ferments, but for
the modification of the rest of the steps in the elaboration process, stimulating or
repressing the influence of each group of the present microorganisms and conferring

characteristics by themselves.

Palabras clave
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Introduccion

El sector quesero: contexto histérico y situacion actual en Galicia

La produccion y consumo de queso es una actividad ligada desde sus inicios a la
explotacion lactica. Los primeros datos sobre la domesticacién de ganado con fines
lacteos son del area del Antiguo Egipto, alrededor del 10.000 a.C. Es intuible que
conociesen la elaboracion de quesos, bien por la acidificacién de la leche, bien por su
almacenaje en estbmagos de animales, induciendo su cuajado. La produccion de queso
tuvo importancia en las areas de Oriente Proximo y Europa, por ser regiones
tradicionalmente adaptadas a la explotacion y consumo de lacteos. La influencia del
Imperio Romano generalizd su consumo y forjé un inicio de produccién estandarizada.
Fue tras su caida cuando comienzan a desarrollarse las variantes locales (Kindstedt
2012).

Posteriormente, la expansion colonial europea trasladaria la tradicién quesera al resto del
mundo (Kindstedt 2012).

A nivel industrial, la primera fabrica moderna es establecida en Suiza en 1815. No
obstante, es en Estados Unidos donde se observa por primera vez una produccion exitosa
a gran escala (Kindstedt 2012). Actualmente, la produccién mundial se estima en 22

millones de toneladas al afio (IDF 2014).

En el caso de Galicia, se intuye igualmente un inicio de la produccién quesera a la par de
la explotacidn lactica. Los primeros indicios de dicha actividad se remontan al 4000 a.C.,
en base a los restos de bueyes, cerdos cabras y ovejas, hallados junto a las estructuras

megaliticas presentes en la region (Fernandez Rodriguez 2003).

Es durante la época romana cuando la cria de ganado bovino comienza a cobrar una
especial relevancia en la region. Este hecho es debido a la alta organizacion
socioeconOmica existente en la época, especializandose ciertas areas rurales en

abastecer a los nucleos urbanos (Fernandez Rodriguez 2003).

Debido a dichos antecedentes histoéricos, la ganaderia vacuna se ha constituido como
una actividad de alta importancia econdmica en la comunidad. Existen a dia de hoy
32.982 explotaciones ganaderas dedicadas al sector lacteo vacuno, con un total de
549.049 vacas lecheras (XG 2014). Asi mismo, el sector lacteo gallego produce un 38%

del total nacional de leche y factura 1.387 millones de euros al afio (2014), suponiendo un
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15,3% del total del sector a nivel nacional y un 2.4% del PIB autonémico (2016)
(MAPAMA 2014, 2016).

Es por esto que la practica totalidad de los quesos producidos en Galicia, tanto

histéricamente como hoy en dia, sean elaborados exclusivamente con leche de vaca.

Se mantienen a dia de hoy cuatro variantes principales dotadas de Denominacion de

Origen Protegida:

Tetilla: los primeros indicios documentados de la existencia de este queso datan de siglo
| d.C., en los escritos de Plinio el Viejo. Denominacion de Origen Protegida obtenida en el

afo 1992 (CRQT 2018). A continuacién sus principales caracteristicas (Tabla 1)

Tabla 1: caracteristicas DOP Tetilla (Canut and Navarro 1990).

TIPO DE QUESO Leche de vaca (cruda o pasteurizada) Pasta
blanda. Coagulaciéon mixta (poco acida,
altamente enzimatica). Suavemente
prensado. Madurado minimo de 7 dias

CARACTERISTICAS FISICAS Altura; 9-15 cm. Diametro: 9-15 cm. Peso:
0.5-1.5 kg

CARACTERISTICAS FISICO-QU[MICAS Humedad: 45-50%. PT*/ES*: 40%. MG*/ES*:
min 45%. pH: 5.0-5.5. NaCl: 2%

ASPECTO EXTERIOR Forma de mama o “tetilla”. Corteza

apreciable, lisa, elastica, sin mohos, de unos
3 mm de espesor. Color amarillo pajizo.
ASPECTO INTERNO Uniforme. Sin ojos o con muy pocos. Color de
blanco marfil a amarillo suave.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

-TEXTURA AL TACTO Apenas rugosa. Levemente himeda. Elastica.
-OLOR Olor lacteo. Baja intensidad.
-TEXTURA EN BOCA Tierno. Poco firme y poco desmenuzable.

Nada gomoso, poco adherente, nada
granuloso, muy soluble y seco en boca. Poco
graso. Fundente y cremoso.

-AROMA Lacteo. Mantequilla. Vainilla en los mas
avanzados

-SABOR Ligeramente &cido. Ligeramente salado.

-OTRAS SENSACIONES Nada picante. Nada astringente. Nada
ardiente.

-GUSTO RESIDUAL No detectado

-PERSISTENCIA Poco persistente, sobre 15 segundos.

*PT: proteina *MG: materia grasa *ES: extracto seco

-Produccion anual: 1.458.725 kg (Figura 1)

-Valor econdmico estimado: 9.102.444 €



-Queserias: 38
-Ganaderias asociadas: 1821

(XG 2016).

Arzua-Ulloa: dada su similitud con el queso de Tetilla, su origen esta probablemente
ligado al mismo. Denominacién de Origen Protegida obtenida en 1995 (CRQA 2018). A

continuacion sus principales caracteristicas (Tabla 2):

Tabla 2: caracteristicas DOP Arzta-Ulloa (Canut and Navarro 1990).

TIPO DE QUESO Leche de vaca (cruda o pasteurizada) Pasta
blanda. Coagulacion mixta (muy enzimatica)
Maduracién minima de 6 dias (tiernos) o 4
meses (curados)

CARACTERISTICAS FISICAS Altura: 5-12 cm (tiernos), 3-10 cm (curados).
Didmetro: 10-25 cm (tiernos), 12-20 cm
(curados). Peso: 0.5 y 3.5 kg (tiernos), 0.5y 2
kg (curados)

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Humedad: 55% (tierno), 35% (curado).
PT*/ES*: 35%. MG*/ES*: 45% (tiernos) 50%
(curados). pH: 5.0-5.5 (tiernos), 5.1-5.4
(curados).

ASPECTO EXTERIOR Forma lenticular o cilindrica. Cara superior
cbéncava en curados. Corteza fina, elastica,
limpia y lisa, de color amarillo de medio a
oscuro (tiernos). No diferenciada, amarillo
intenso y grasa en curados.

ASPECTO INTERNO Brillante y sin grietas. Pocos ojos. Color
uniforme, entre blanco marfil y amarillo
(tiernos). Muy compacto, amarillo intenso mas
palido en el centro en curados.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

-TEXTURA AL TACTO Tiernos: lisa, débilmente himeda y elastica
Curados: algo rugosa, algo seca, nada
elastica.

-OLOR Tiernos: intensidad baja. Mantequilla con

matices de nuez, nata y vainilla

Curados: muy intenso, lacteo. Fuerte olor a
mantequilla, ligeramente rancia. Sensacion
penetrante de picor.

-TEXTURA EN BOCA Tiernos: blanda, tierna, poco desmenuzable,
algo harinosa, adherente al paladar,
ligeramente himeda, algo grasa, muy
cremosa, algo fundente y soluble.

Curados: firme, desmenuzable, seca,
altamente grasa.

-AROMA Intensidad media. Matices de nata y yogurt en
tiernos, vainilla y frutos secos en curados.
-SABOR Tiernos: ligeramente acido, poco salado.




Curados: poco acido, algo salado, levemente
amargo.

-OTRAS SENSACIONES Picor (curados)

-GUSTO RESIDUAL Tiernos: mantequilla
Curados: vainilla, ligeramente amargo.

-PERSISTENCIA Algo persistente, sobre 15 segundos
*PT: proteina *MG: materia grasa *ES: extracto seco

-Produccién anual: 3.409.385 kg (Figura 1)
-Valor econdmico estimado: 9.102.444 €
-Queserias: 21

-Ganaderias asociadas: 1303

(XG 2016).

San Simon da Costa: su origen se atribuye a los pueblos castrefios de las sierras de A

Carba y del Xistral. Se cree que era comun en la dieta familiar durante la Edad Media.
Denominacion de Origen Protegida obtenida en 1999 (CRQS 2018). A continuacion sus

principales caracteristicas (Tabla 3):

Tabla 3: caracteristicas DOP San Simon da Costa (Canut and Navarro 1990).

TIPO DE QUESO Leche de vaca (cruda o pasteurizada).
Coagulacion enzimética. Pasta prensada.
Maduracién minima: 30 dias (pequefios), 45
dias (grandes). Ahumado con madera de
abedul.

CARACTERISTICAS FISICAS Altura: 10-13 cm (pequefios), 13-18 cm
(grandes). Diametro: 9-15 cm .Peso: 0.4-0.8
kg (pequefios), 0.8 y 1.5 kg (grandes)

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Humedad: max 45% PT*/ES*: 35%. MG*/ES*:
45%-60%. pH: 5.0-5.6. NaCl: 2%
ASPECTO EXTERIOR Forma entre peonza y bala, acabada en pico.

Corteza ahumada, cerosa, brillante, lisa, algo
grasienta, dura e inelastica. De 1 a 3 mm de
grosor. Color amarillo-ocre. Sin mohos.
ASPECTO INTERNO Compacto y cerrado. Ojos ausentes o
minimos. Color blanco-amarillo.




CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

-TEXTURA AL TACTO Lisa, algo humeda, de algo a bastante
elastica.
-OLOR Intensidad media. Lacteo, a mantequilla,

torrefacto y a humo.

-TEXTURA EN BOCA

Firme, algo desmenuzable, masticable,
levemente gomosa, algo adherente,
levemente granulosa, poco himeda, poco
cremosa, algo fundente, bastante soluble.

-AROMA

Mismas que olor, mayor intensidad.

-SABOR

Poco salado, algo acido, algo dulce.

-OTRAS SENSACIONES

En quesos muy maduros: algo picante, algo
astringente, nada ardiente

-GUSTO RESIDUAL

No detectado

-PERSISTENCIA

Algo persistente, més de 15 segundos.

*PT: proteina *MG: materia grasa *ES: extracto seco

-Produccién anual: 454.401 kg (Figura 1)
-Valor econdmico estimado: 3.311.6 €
-Queserias: 11

-Ganaderias asociadas: 334

(XG 2016).

Cebreiro: atribuido su origen a los primeros monjes pobladores del monasterio de O
Cebreiro, entrada del Camino de Santiago Francés en Galicia. Se establecieron en el siglo
IX, procedentes de Francia. Existen escritos que indican el envio de dichos quesos a la
familia real portuguesa durante el reinado en Espafia de Carlos lll. Denominacién de
Origen Protegida obtenida en 1999 (CRQC 2018). A continuacion sus principales

caracteristicas (Tabla 4):

Tabla 4: caracteristicas DOP Cebreiro (Canut and Navarro 1990).

TIPO DE QUESO Leche de vaca (pasteurizada). Pasta blanda.
Coagulacién mixta (altamente &cida, poco
enzimética). Autoprensado por volteos.
Fresco y curado (min. 45 dias)

Altura: 12 cm. Diametro: variable, siendo unos

2 cm mayor en la zona superior. Peso: 0.3-2

CARACTERISTICAS FiSICAS
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kg.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Humedad: menor 50%. MG*/ES*: min. 45%.
pH: 4.3-5. NaCl: 0% (fresco), 0-2% (curado)

ASPECTO EXTERIOR

Forma cilindrica, de “gorro de cocinero”.
Corteza ausente en frescos, delgada blanco-
amarillenta en curados.

ASPECTO INTERNO

Pasta continua, de aspecto granular-laminar.
Blanca en frescos, blanco hueso en curados.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

-TEXTURA AL TACTO Frescos: rugosidad débil, arcillosa, himeda,
nada elastica.
Curados: untuosa, nada elastica.

-OLOR Baja intensidad. Leche acida, yogurt.

-TEXTURA EN BOCA

Blando, tierno, desmenuzable, pastoso, algo
adherente, harinoso, himedo, fundente y
poco graso.

-AROMA Frescos: cuajada acida
Curados: mantequilla acida
-SABOR Acido, poco salado, algo metalico.

-OTRAS SENSACIONES

Frescos: algo refrescante.
Curados: levemente picante, algo acre.

-GUSTO RESIDUAL

Leche &cida, yogurt.

-PERSISTENCIA

Poco persistente, menos de 15 segundos.

*MG: materia grasa

*ES: extracto seco

-Produccién anual: 34.130kg (Figura 1)
-Valor econdmico estimado: 331.743 €
-Queserias: 5

-Ganaderias asociadas: 10

(XG 2016).
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Figura 1: produccién anual de queso en Galicia (XG 2016).

Todos los quesos anteriormente descritos se elaboran con leche procedente de vacas de

las razas Rubia Gallega, Pardo-Alpina, Frisona y sus cruces. (XG 2016)

Pautas generales en la elaboracion de queso

El proceso de elaboracién de todas las variantes de queso conocidas sigue unas pautas
basicas altamente similares. Sera la gran cantidad de variables susceptibles de ser
modificadas en cada uno de estos pasos lo que determinara las diferencias entre los

productos finales (Hutkins 2006):

1. Seleccién de laleche: la composicién de los distintos tipos de leche afectaré al
producto final. Factores como las proporciones de proteina y grasa, u otros mas
especificos como la proporcion de acidos grasos libres o el tipo de aminoacidos
seran determinantes. En algunos casos, se sometera a la leche a un tratamiento
térmico con el fin de eliminar sus microorganismos (principalmente pasteurizacion).
En los casos en los que se emplee leche cruda, también influird en su seleccion
sus enzimas y microbiota autéctonas.

2. Microorganismos iniciadores: parte crucial en la produccion del queso, pues
seran los principales responsables de la aparicion de los aromas y sabores, de la
acidificacion del producto y de la formacién de ojos, entre otros. Actuaran durante
el resto del proceso, controlandose su accion mediante la variacion de ciertas

condiciones fisicas, como la temperatura, el pH, la salinidad y el tiempo de accion.
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En los quesos de leche cruda estaran naturalmente presentes en la misma, en los
pasteurizados se afiadirdn exégenamente. Los principales son las bacterias
fermentadoras de lactosa, siendo ejemplos géneros como Lactobacillus,
Lactococcus, Enterococcus o Leuconostoc.

Adicion de enzimas exdgenos: destacando la quimosina, enzima responsable de
la coagulacién de la caseina y con un éptimo de pH préximo a 5,5. Puede afadirse
inmediatamente después de los cultivos iniciadores o tras un periodo de
preincubacion.

Cuajado: la precipitacion de la caseina, causada tanto por factores enzimaticos
como por su desnaturalizacion a pH menores a 4.6 (acidificacion causada por los
microorganismos productores de 4cido lactico) separara la leche en una fase
liquida (suero, principalmente agua) y otra solida (cuajada, principalmente grasas y
proteinas).

Corte y calentamiento de la cuajada: la fase sélida obtenida mediante los
procesos anteriores es cortada en porciones cubicas. A menor tamafio, mayor sera
la pérdida de humedad y el descenso de pH (dada la mayor superficie disponible
para los microorganismos fermentadores del 4cido lactico). Posteriormente, puede
someterse a un proceso de calentamiento. La temperatura utilizada optimizara la
accion de ciertos microorganismos y enzimas concretos, al tempo que, a mayor
temperatura, mayor serd el desuerado.

Compactado: la cuajada es compactada y escurrida mediante diversos métodos,
como el prensado, el amasado manual o la propia fuerza de la gravedad. En
ocasiones, se afiade agua a la cuajada durante el escurrido, lo cual reducira la
acidez y proporcién de lactosa del producto debido a procesos de difusion.
Salado: este proceso aporta sabor, favorece el desuerado, asegura la
conservacion y actia como factor selectivo sobre las enzimas y microorganismos
presentes, permitiendo la supervivencia u optimizando a aquellos halé6filos o
halotolerantes y eliminando al resto. Puede afiadirse previo o posterior al
compactado, de forma soélida o de salmuera.

Maduracién: una sucesion de procesos enzimaticos y microbianos tendra lugar a
lo largo del tiempo. El propio proceso modificara progresivamente las condiciones,
optimizandose o anulandose determinados microorganismos y enzimas segun

avance la maduracion.
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Objetivos

El proposito de este trabajo es definir la influencia de los distintos microorganismos en las
caracteristicas organolépticas de las cuatro variantes de queso con Denominacion de
Origen Protegida en Galicia, indicAndose cual es su mecanismo de accion y su principal

influencia.

Desarrollo

Microorganismos estudiados: rutas bioquimicas e influencia sensorial

LACTOBACILOS

Se han documentado las especies Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei y

Lactobacillus helveticus (Garabal et al. 2008).

Todas ellas presentan rutas de fermentacion lactica (descendiendo el pH dada la
acumulacion de acido lactico, el cual confiere ademas matices de yogurt), aunque es
especialmente destacable este proceso en la especie Lactobacillus casei. Esta ultima
posee ademas actividad alfa-glucosidasa (relacionada con la produccion de diacetil,

responsable del aroma mantecoso) (Garabal et al. 2008).

En todos los casos existe actividad aminopeptidasa, responsable de la degradacion de los
péptidos amargos procedentes de la degradacion de la caseina, contribuyendo a reducir

el amargor (Garabal et al. 2008).

En el caso de Lactobacillus casei es interesante su producciéon de acetaldehido, sustancia
responsable de un aroma a yogurt, a partir de la proteolisis de la treonina (Garabal et al.
2008).

LACTOCOCOS

Destaca la especie Lactococcus lactis, fermentadora de &cido lactico y productora de
diacetil (Garabal et al. 2008).

LEUCONOSTOCS

Destaca la especie Leuconostoc mesenteroides, también fermentadora de acido lactico y

productora de diacetil (Garabal et al. 2008).

ENTEROCOCOS
12



Son objeto de estudio las especies Entereococcus faecium, Enterococcus faecalis y
Enterococcus durans (Garabal et al. 2008; Giraffa 2003).

En los tres casos observamos una actividad lipolitica, mediada tanto por enzimas lipasas
como esterasas. Las primeras induciran la conversion de grasas en acidos grasos libres
(causantes de un aroma butirico/ rancio), mientras que las segundas catalizaran la
degradacion de dichos compuestos (formando metilcetonas, responsables de un aroma a
mosto y tioésteres, causantes de aromas sulfhidricos). Esta accidn lipolitica causara
ademas una licuefaccion de la pasta del queso. Asi mismo, estas especies poseen un
metabolismo fermentador de citrato, generando diacetil (Garabal et al. 2008; Giraffa
2003).

En el caso concreto de Enterococcus faecalis se observa una cierta actividad proteolitica,
la cual conllevara a la degradacion de la caseina, resultando en un ablandamiento de la
pasta (degradacion caseina alfa) y una liberacion de péptidos amargos (degradacién
caseina beta). Asi mismo, destaca su metabolismo de fermentacion lactica (Garabal et al.
2008; Giraffa 2003).

ESTAFILOCOCOS

Se ha documentado la influencia de las especies Staphylococcus equorum y
Staphylococcus epidermis (Rodriguez-Alonso et al. 2008).

Cobra especial relevancia su actividad proteolitica, observandose en ambos casos una
degradacion de la caseina. Llevan a cabo ademas una degradacion de aminoacidos de
cadena ramificada, generando aldehidos responsables de la aparicién de un aroma a

malta. Por otra parte, ambos presentan actividad lipasa (Rodriguez-Alonso et al. 2008).

MICROCOCOS

Se ha observado una actividad proteolitica, traducida como una degradacién de las
caseinas alfa y beta. Asi mismo, provocan una sintesis de diacetil a partir de
intermediarios de la glucolisis. De las diversas especies analizadas de éste género

destaca Micrococcus varians (Rodriguez-Alonso et al. 2008.
LEVADURAS

Las especies analizadas son Yarrowia lipolytica, Kluyveromyces lactis, Debaryomyces

hansenii y Saccharomyces cerevisiae (Atanassova 2016).
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En el caso de Yarrowia lipolytica, destaca su degradacién de la L-metionina, al ser sus
subproductos responsables de un aroma sulfhidrico y un aumento de pH. Presentara asi
mismo una cierta actividad proteolitica sobre la caseina y una cierta actividad lipasa
(Atanassova 2016).

Kluyveromyces lactis es especialmente resefable por sus rutas de produccién de acido
lactico, generacion de acetaldehidos y de fermentacion alcoholica (productores de un
aroma alcoholico/afrutado y generando ojos por la liberacion de CO;) (Atanassova et al.
2016).

En Debaryomyces hansenii despuntan sus rutas de degradacion de la L-metionina, de

fermentacion alcohdlica y su actividad lipasa (Atanassova et al. 2016).

Saccharomyces cerevisiae es responsable de un aroma a levadura y de la produccién de

alcohol y gas (Atanassova et al. 2016).

Se ha observado asi mismo una actividad fermentadora del citrato por parte de ciertas
levaduras indeterminadas. Dicho proceso implica una conversion del citrato en diacetil

(Atanassova et al. 2016).

OTROS MICROORGANISMOS

e Xanthomonas hortorum: bacterias con actividad proteolitica, lisando la caseina.
Responsables asi mismo de un regusto fermentado y ligeramente amargo
(Centeno et al. 2012).

e Kocuria varians: bacterias que ablandan la pasta mediante una proteolisis de la
caseina. Poseen también actividad lipasa (Rodriguez-Alonso et al. 2008).

e Brevibacterium linens: bacterias responsables de un aroma sulfhidrico al generar
acido isovalérico y metanotiol (Hutkins 2006).

e Propionibacterium: bacterias responsables de la produccién de CO, y de la
proteolisis de prolina y leucina, causando un aroma dulzon a nueces (Hutkins
2006).
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Elaboracion de los quesos gallegos y papel de los microorganismos

En todos los casos la informacién sobre los microorganismos mas relevantes en el
proceso de fabricacién ha sido obtenida de estudios sobre las variantes tradicionales
elaboradas con leche cruda. Dichos fermentos son por norma general los afiadidos

exdgenamente a las variantes pasteurizadas.
TETILLA:

Elaborado con leche de vacas Rubia gallega, Pardo alpina, Frisona y sus cruces,
registradas en toda Galicia, cruda o pasteurizada. Se emplearan coagulantes quimicos o
animales, asi como cualquier fermento que se autorice como valido. Se cortara la cuajada
en cubos de unos 10 mm y se lavara con agua. Posteriormente se prensara en moldes y
se salara en salmuera, un maximo de 24 h. Finalmente se madurara durante un minimo
de 8 dias (XG 2016).

Tradicionalmente no era necesaria una adicion exdégena de microorganismos, al estar
éstos presentes en la leche de forma natural. En las variantes de leche cruda se
mantendra este sistema. No obstante, en las variantes pasteurizadas deberan ser

afiadidos a la leche justo al finalizar el tratamiento térmico y previo a cualquier otro paso.

Destacan en la elaboracién de este queso el papel de los microorganismos de los géneros
Enterococcus, principalmente Enterococcus faecalis (causantes de un ablandamiento de
la pasta y de la aparicién de matices mantecosos y a yogurt, ligeramente sulfhidricos,
amargos y rancios), Lactococcus, destacando Lactococcus lactis (responsables de la
apariciéon de aromas mantecosos y a yogurt) y Lactobacillus (responsables de la aparicién
de aromas mantecosos y a yogurt asi como de una reduccion del amargor). Asi mismo,
los géneros Micrococcus (causante de un aroma mantecoso, un ablandamiento de la
pasta y un incremento del amargor) y Leuconostocs (de nuevo causantes de aromas
mantecosos y a yogurt) ejercen una cierta influencia sobre las caracteristicas mas
generales (Tabla 5) (Garabal et al. 2008; Rodriguez-Alonso et al. 2008; Menéndez et al.
2004).

Los principales procesos en la elaboracién de este queso que lo diferencian de los demas
son una corta maduracion y un lavado de la cuajada, lograndose una textura hUumeda y
una reducion de la acidez respectivamente. Posee una gran similitud con las variantes
tiernas de Arzua-Ulloa (XG 2016).
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Tabla 5: relacion entre las caracteristicas sensoriales del queso Tetilla y los microorganismos responsables.

Caracteristica

Ruta metabdlica

Microorganismos implicados

Pasta blanda

Protedlisis caseina alfa

Enterococcus faecalis,
Staphylococcus equorum
Staphylococcus epidermis
Yarrowia lipolytica
Xanthomonas hortorum
Kocuria varians
Micrococcus spp.

Pasta blanda

Lipdlisis de las grasas a
acidos grasos

Enterococcus faecium
Enterococcus faecalis,
Enterococcus durans
Staphylococcus equorum
Staphylococcus epidermis
Yarrowia lipolytica
Debaryomyces hansenii
Kocuria varians

Aroma mantecoso

Produccion de diacetil

Lactococcus lactis
Lactobacillus casei
Leuconostoc
mesenteroides
Micrococcus spp
Enterococcus faecium
Enterococcus faecalis,
Enterococcus durans
Levaduras fermentadoras
de citrato.

Aroma lacteo/yogurt

Sabor ligeramente acido

Produccion de acido lactico

Enterococcus faecalis
Lactococcus lactis
Lactobacillus casei
Leuconostoc
mesenteroides
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus paracasei
Kluyveromyces lactis

Aroma lacteo/yogurt

Produccion de acetaldehido

Lactobacillus casei

ARZUA-ULLOA:

Elaborado con leche de vacas Rubia gallega, Pardo alpina, Frisona y sus cruces,

registradas en el area de la DOP Arzua-Ulloa. Puede emplearse cruda o pasteurizada. Se

emplearan coagulantes quimicos o animales. Cualquier variante de fermento sera

autorizado siempre y cuando contribuya a la calidad el producto, primandose aquellos
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autoctonos. La coagulacion sera predominantemente enzimatica. La cuajada sera cortada
en cubos de 5-10 mm y lavada hasta alcanzar la acidez deseada. Posteriormente sera
compactada en una prensa cilindrica. Se salara sobre la cuajada cortada o introduciendo
el producto prensado en salmuera, durante un maximo de 24 h. La maduracion tendra
lugar a menos de 15°C y a una humedad relativa del 75-90%, durante un minimo de 6

dias para los tiernos y de 6 meses para los curados (XG 2016).

Soélo en las variantes pasteurizadas sera necesaria la adicion exdégena de

microorganismos, siendo el primer paso a realizar tras el tratamiento térmico.

De todos los microorganismos observados, los més influyentes en la caracterizacion de
este queso son los géneros Lactococcus, Leuconostocs (ambos responsables de un
aroma mantecoso y a yogurt) y Lactobacillus (causante de una reduccion del amargor asi
como de matices mantecosos y a yogurt). Cobra también una cierta relevancia el género
Micrococcus (responsable de un aroma mantecoso, un ablandamiento de la pasta y un
incremento del amargor). Segun avanza la maduracion aumenta significativamente el
papel de Lactobacillus y se observa también la influencia del género Enterococcus
(causantes de un ablandamiento de la pasta y de la aparicibn de matices mantecosos y a
yogurt, ligeramente sulfhidricos, amargos y rancios) (Tabla 6) (Garabal et al. 2008;
Rodriguez-Alonso et al. 2008; Centeno et al. 1995).

Sus variantes tiernas son altamente similares a las de Tetilla. El principal proceso
diferenciador en las curadas es su tiempo de maduracion, conllevando a una textura mas
sélida (por reduccion de humedad) y a la intensificacion de los aromas a yogurt y rancios

(por accion microbiana) (XG 2016).

Tabla 6: relacién entre las caracteristicas sensoriales del queso Arzua-Ulloa y los microorganismos responsables.

Caracteristica Ruta metabdlica Microorganismos implicados
Pasta blanda Protedlisis caseina alfa e Enterococcus faecalis,

e Staphylococcus equorum
e Staphylococcus epidermis
e Yarrowia lipolytica

e Xanthomonas hortorum

o Kocuria varians

e Micrococcus spp.

Pasta blanda Lipdlisis de las grasas a o Enterococcus faecium
acidos grasos e Enterococcus faecalis,
Aroma rancio (curados) e Enterococcus durans

e Staphylococcus equorum
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Staphylococcus epidermi
Yarrowia lipolytica
Debaryomyces hansenii
Kocuria varians

Aroma mantecoso

Produccion de diacetil

Lactococcus lactis
Lactobacillus casei
Leuconostoc
mesenteroides
Micrococcus spp
Enterococcus faecium
Enterococcus faecalis,
Enterococcus durans
Levaduras fermentadoras
de citrato.

Aroma lacteo/yogurt
(curados)

Sabor ligeramente acido
(tiernos)

Produccion de acido lactico

Enterococcus faecalis
Lactococcus lactis
Lactobacillus casei
Leuconostoc
mesenteroides
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus paracasei
Kluyveromyces lactis

Aroma lacteo/yogurt
(curados)

Produccion de acetaldehido

Lactobacillus casei

Aroma a frutos secos

Degradacion de prolina 'y
leucina

Propioniobacter

Sabor ligeramente amargo
(curados)

Protedlisis de la caseina
beta, liberando péptidos
amargos.

Enterococcus faecalis,
Staphylococcus equorum
Staphylococcus epidermis
Yarrowia lipolytica
Xanthomonas hortorum
Kocuria varians
Micrococcus spp.

Sabor ligeramente amargo

Degradacion de un

Lactobacillus helveticus

(curados) porcentaje de los péptidos Lactobacillus casei
amargos liberados (reduccién Lactobacillus paracasei
parcial del amargor).

CEBREIRO:

Elaborado con leche de vacas Rubia gallega, Pardo alpina, Frisona y sus cruces,

registradas en el area de la DOP Cebreiro. Debe pasteurizarse previamente. Se permiten

tanto coagulantes quimicos como animales y se potenciara el empleo de fermentos

autoctonos. La coagulacion sera predominantemente acida. Se cortara la cuajada en

bloques de 10-20 mm y se desueraran primero en la propia cuba y a continuaciéon en un
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saco. Se amasara y salara manualmente, y a continuacion se procedera al prensado. Las
variantes frescas maduraran una hora entre 2 y 6°C. Los curados un minimo de 45 dias
entre 10 y 15°C y a una humedad relativa del 70-80% (XG 2016).

El Pliego de Condiciones de esta Denominacion de Origen exige el empleo de leche
pasteurizada. Por lo tanto la adicion de fermentos sera obligatoria tras el tratamiento. Sera
necesario un periodo de preincubaciéon de los microorganismos antes de afadir el cuajo,

con el fin de que la coagulacién sea predominantemente acida.

El género de microorganismos mas relevante en la caracterizacion de este queso en el
Enterococcus, destacando Enterococcus faecalis (causantes de un ablandamiento de la
pasta y de la aparicion de matices mantecosos y a yogurt, ligeramente sulfhidricos,
amargos y rancios). Tienen también una gran influencia los géneros Lactococcus,
destacando Lactococcus lactis, y Leuconostoc, destacando Leuconostoc mesenteroides
(en ambos casos responsables de la aparicion de matices mantecosos y a yogurt). En las
variantes curadas, se observa un significativo aumento de la influencia de Lactococcus
con respecto a las tiernas. (Tabla 7) (Garabal et al. 2008; Rodriguez-Alonso et al. 2008;
Centeno et al. 1996b, 1999).

Los principales procesos que lo diferenciaran del resto de quesos seran la preincubacion
de los fermentos lacteos previa a la adiciéon de cuajo, consiguiéndose un sabor
marcadamente acido, asi como una baja presién de prensado, induciendo a una textura

mas granulosa (XG 2016).

Tabla 7: relacion entre las caracteristicas sensoriales del queso Cebreiro y los microorganismos responsables.

Caracteristica Ruta metabélica Microorganismos implicados
Pasta blanda Protedlisis caseina alfa o Enterococcus faecalis,

e Staphylococcus equorum
e Staphylococcus epidermis
e Yarrowia lipolytica

e Xanthomonas hortorum

e Kocuria varians

e Micrococcus spp.

Pasta blanda Lipdlisis de las grasas a e Enterococcus faecium
acidos grasos e Enterococcus faecalis,

e Enterococcus durans

e Staphylococcus equorum
e Staphylococcus epidermi
e Yarrowia lipolytica
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Debaryomyces hansenii
Kocuria varians

Aroma lacteo/yogurt (frescos)

Sabor acido

Produccion de acido lactico

Enterococcus faecalis
Lactococcus lactis
Lactobacillus casei
Leuconostoc
mesenteroides
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus paracasei
Kluyveromyces lactis

Aroma mantecoso (curados)

Produccion de diacetil

Lactococcus lactis
Lactobacillus casei
Leuconostoc
mesenteroides
Micrococcus spp
Enterococcus faecium
Enterococcus faecalis,
Enterococcus durans
Levaduras fermentadoras
de citrato.

Sensacion ligeramente acre
(curados)

Produccién de NH** por
protedlisis

Enterococcus faecalis
Kluyveromyces lactis
Staphylococcus equorum
Staphylococcus epidermis
Yarrowia lipolytica
Xanthomonas hortorum
Kocuria varians
Micrococcus spp.

SAN SIMON DA COSTA:

Elaborado con leche de vacas Rubia gallega, Pardo alpina, Frisona y sus cruces,

registradas en el area de la DOP San Simon da Costa, cruda o pasteurizada. Sus

coagulantes seran a base de enzimas pepsina y quimosina (animales o sintéticas). Se

potenciara la adicion de cepas microbianas autdctonas. Se cortara la cuajada en cubos de

5-12mm y se prensara envuelta en un pafio en un molde, durante un minimo de 3 horas.

Se salara posteriormente, durante un maximo de 24 h en salmuera (14-17%). Se

madurardn un minimo de 30 dias los de formato pequefio y de 45 los grandes.

Posteriormente seran ahumados con madera de abedul sin corteza (XG 2016).

Una vez mas, las variantes de leche cruda no necesitaran aporte externo de

microorganismos, pero las pasteurizadas si (de nuevo afadidos tras el tratamiento y antes

de la adicion del cuajo)
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El principal género de microorganismos influyentes en las cualidades de este queso es el
Lactobacillus, destacando Lactobacillus casei (causantes de aromas mantecosos y a
yogurt asi como de una reduccion del amargor). Tras él, y por orden de mayor a menor
relevancia encontramos los géneros Enterococcus, destacando Enterococcus faecalis
(responsables de un ablandamiento de la pasta y de la aparicion de matices mantecosos,
a yogurt, sulfhidricos y ligeramente amargos), Leuconostoc y Lactococcus, destacando
Lactococcus lactis (ambos relacionados con la aparicion de aromas mantecosos y a
yogurt) (Tabla 8) (Garabal et al. 2008; Rodriguez-Alonso et al. 2008; Gonzalez et al. 2015;
Garcia et al. 2001).

Los principales procesos diferenciadores seran las fases de maduracion y ahumado,
otorgandole una textura mas consistente (por reduccion de humedad) y un sabor mas
dulce (por degradacién microbiana de péptidos amargos) que el resto de quesos gallegos,

asi como un aroma a humo (XG 2016).

Tabla 8: relacion entre las caracteristicas sensoriales del queso San Simén da Costa y los microorganismos

responsables.

Caracteristica Ruta metabélica Microorganismos implicados

Aroma mantecoso Produccion de diacetil e Lactococcus lactis

e Lactobacillus casei

e leuconostoc
mesenteroides

e Micrococcus spp

e Enterococcus faecium

e Enterococcus faecalis,

e Enterococcus durans

e Levaduras fermentadoras
de citrato.

Aroma lacteo/yogurt Produccion de 4cido lactico e Enterococcus faecalis

e Lactococcus lactis

e Lactobacillus casei

e leuconostoc
mesenteroides

e Lactobacillus helveticus

Sabor ligeramente acido e Lactobacillus paracasei
e Kluyveromyces lactis
Aroma lacteo/yogurt Produccion de acetaldehido e Lactobacillus casei
Sabor ligeramente dulce Degradacion de péptidos e Lactobacillus helveticus
amargos e Lactobacillus casei

e Lactobacillus paracasei
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Conclusiones

Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus y Enterococcus son los principales
microorganismos implicados en la elaboracion de las cuatro variantes de queso
estudiadas. Sus rutas de sintesis de diacetil conferiran al producto aromas mantecosos y
su metabolismo de fermentacion lactea aromas acidos y a yogurt. La accion caseinolitica

y lipolitica de Enterococcus contribuird a un ablandamiento de la pasta.

Observamos que los microorganismos presentes son esencialmente idénticos en todos
los casos. Por lo tanto los factores determinantes a la hora de establecer las
caracteristicas propias de cada queso seran sus diferentes procesos de elaboracion, que
en cada caso estimularan o reprimiran la influencia de cada grupo de los microorganismos

y conferiran cualidades directamente.

Conclusions

Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus and Enterococcus are the main microorganisms
involved in the elaboration of the four cheese variants studied. Its diacetyl synthesis routes
will confer to the product buttery aromas and its metabolism of dairy fermentation, acid and
yogurt flavors. The caseinolytic and lipolytic action of Enterococcus will contribute to a
softening of the paste.

We observed that the microorganisms present are essentially identical in all cases.
Therefore, the determining factors when establishing the characteristics of each cheese
will be its different elaboration processes, which in each case will stimulate or repress the

influence of each group of the present microorganisms and directly confer characteristics.
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