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Quesos y microbiota

Propiedades 
nutricionales, 

sensoriales
y funcionales

Compuestos 
antinutricionales

Off-flavor



Efectos adversos
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Microbiología del queso

CULTIVO INICIADOR (SLAB)

• Fermentación de carbohidratos

• Producción de ácido láctico

• Descenso del pH

• Degradación de caseínas

• Flavor durante la maduración

Propósito tecnológico

• Compuestos del flavor

• Producción de metabolitos bioactivos

(cultivos funcionales)

• Metabolismo durante la maduración

Propósito funcional

CULTIVO ADJUNTO (NSLAB)

Cultivos comerciales

Cultivos autóctonos Adaptación a la matriz

Lactococcus; Streptococcus;  Lacticaseibacillus;  

Lactobacillus; Leuconostoc



Lípidos

Proteínas

Glutamina

Glucosamina
Ribulosa Lactosa

Peptidasas

Péptidos bioactivos

GABA

Ácidos grasos 
derivados

Exopolisacáridos

Ácidos orgánicos

Compuestos 
del flavor

Vitaminas

Cultivos  lácticos y metabolismo

Bacterias lácticas 
y FermentaciónMonosacáridos



Mezcla compleja de compuestos con más de 400 AG, importantes desde el 

punto de vista nutricional, económico y funcional de los productos lácteos. 

Lípidos de la leche

Sabor

Energía

Vehiculizar vitaminas 
(A, D, K y E)

Función estructural

Suministros de AG 
esenciales y funcionales

FUNCIÓN 



Mezcla compleja de compuestos con más de 400 AG, importantes desde el 

punto de vista nutricional, económico y funcional de los productos lácteos. 

97-98 % TAG

0,6 % DAG

0,4 % MAG

1 % FL

0,4 % Colesterol

Lípidos de la leche

Sabor

Energía

Vehiculizar vitaminas 
(A, D, K y E)

Función estructural

Suministros de AG 
esenciales y funcionales

FUNCIÓN 



FOSFOLÍPIDOS
(Esfingomielina)

AG OMEGA 6AG OMEGA 3

AG CADENA CORTA AG CONJUGADOS



Saturados  (C-C) Insaturados (-C=C-)

Monoinsaturados Poliinsaturados

cis, trans

Ácidos grasosTriglicéridos

MUFA PUFA

SFA UFA



LÍPIDOS DE LA LECHE

97-98 % TAG0,6 % DAG 0,4 % MAG 1 % FL 0,4 % Chol

Perfil de ácidos grasos de rumiantes:

• AG cadena corta: 4-8 carbonos

• AG cadena media: 10-16 carbonos

• AG de cadena larga: > 16 carbonos

AG esenciales: LA y LNA 

Pobre en EPA y DHA

(0,1 g/100 g FA)

65-70 %  SFA

25-30 %  MUFA

3-5 %  PUFA

D
I
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3-11 %

METABOLISMO



Los lípidos de los rumiantes provienen….

RUMEN GLÁNDULA MAMARIA

SINTESIS DE NOVO Y DESATURACIÓN



Procesos digestivos 
en rumiantes LÍPIDOS

Biohidrogenación

Ácido linoleico (C18:2)
Ácido esteárico (C18:0)

Ácido linoleico conjugado- CLA

Ácido linolénico conjugado- CLNA

Ácidos grasos Glicerol

Ácido linolénico (C18:3)

Lipasas

C18:1   C18:2       C18:3
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Omega-3Omega-6

Salsinha et al., 2018

CLNACLA
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“Isómeros conjugados de ácidos grasos poliinsaturados”

Grupo metileno
Enlace conjugado
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“Isómeros conjugados de ácidos grasos poliinsaturados”

CLNA CLA

Ác. Linolénico
n-3

Ác. Linoleico
n-6

>56: metab. microbiano,
tejidos y  proc. industriales

>10: metab. plantas y
síntesis en rumen

Grupo metileno
Enlace conjugado



Anti-carcinogénico

Inmunomodulador

Disminución de 
grasa corporal Regulación lipídica

Antinflamatorio

t10,c12

Dahiya DK, Puniya AK. Future Microbiol. 2018;13:1007-1020

Mecanismos de acción

t9,t11
C9, t11

Cardioprotector



Lácteos: fuente natural de CLA

Dosis diaria recomendada: 0,6-3 g/día





Los quesos sin cultivos lácticos seleccionados 
reflejan la concentración de CLA de la leche

Lácteos: fuente natural de CLA



Metabolizados: 
AGCM
AGCL
CLA

Interacción entre SLAB y NSLAB

Lactosa
Proteínas

Citrato
Grasa

Sales
Temporatura

pH



Lipólisis en productos fermentados

Propiedades sensoriales

Propiedades funcionales



Producción de CLA: sistema de multicomponentes ?

Salsinha et al., 2018.

C18:3

C18:0

CLNA

Isomerasa

DH

C18:2

C18:0

CLA

Isomerasa

DH



• Lactiplantibacillus plantarum

• Lactobacillus acidophilus

• Limosilactobacillus reuteri

• Lactococcus lactis

• Enterococcus faecium

• Pediococcus acidilactici

• Streptococcus salivarius

• Leuconostoc mesenteroides

• Bifidobacterium breve

• Bifidobacteriun longum

• Bifidobacterium lactis

• Bifidobacterium infantis

• Propionibacterium acnes

AG conjugados y Bacterias





Selección de 
cultivos adjuntos

Metabolismo 
bacteriano en la matriz

Incremento de CLA 
en el producto final



“Cultivos funcionales”

 Actividad Esterasa / Lipasa

 Poder de Acidificación

 Producción de compuestos bioactivos: 

Ácido linoleico conjugado (CLA)

Aislamiento- Caracterización y aplicación 



C12

C12
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La producción de CLA varía con la concentración de sustrato

C12







La adición de aceites 
vegetales mejora la 
producción de CLA 

en los quesos



Estudios funcionales

Peso 

corporal

Consumo 
alimento

●SOD

●GPx

●TBARS

Peso y perfil 

de ácidos 
grasos

28 días

DMH (15 mg=kg)



Leche                   Q +  L. casei Q +  L. rhamnosus C14

Leche                                     Q +  L. casei Q +  L. rhamnosus C14



Disminución del estrés oxidativo inducido químicamente (DMH)

Leche                 L. casei L. rhamnosus. C14

Leche                   L. casei L. rhamnosus. C14



90-125 mg CLA/100 g de producto - 20 % de grasa

28 días

CLA
LNA

Sistema 
antioxidante 

Selección de cultivos 
“funcionales”

Consumo de quesos ricos en CLA: incremento
2 y 3 veces en el contenido de CLA en hígado e 

intestino, respectivamente.

http://www.google.com.ar/imgres?start=132&biw=1088&bih=521&tbm=isch&tbnid=kuR-mev60X_X-M:&imgrefurl=http://www.baires-salud.com.ar/investigacion-20/modelo-de-raton-ayuda-a-identificar-tratamiento-para-la-diabetes-3063.html&docid=4KmUTm3ZzFDUbM&imgurl=http://www.baires-salud.com.ar/uploads/15717e37559eb8404eb6df2aec3e0e6818d1ed41.jpg&w=300&h=247&ei=QCxUUvm9OZTW9ASgnIGICg&zoom=1&ved=1t:3588,r:39,s:100,i:121&iact=rc&page=11&tbnh=196&tbnw=237&ndsp=13&tx=129&ty=115
http://www.google.com.ar/imgres?start=132&biw=1088&bih=521&tbm=isch&tbnid=kuR-mev60X_X-M:&imgrefurl=http://www.baires-salud.com.ar/investigacion-20/modelo-de-raton-ayuda-a-identificar-tratamiento-para-la-diabetes-3063.html&docid=4KmUTm3ZzFDUbM&imgurl=http://www.baires-salud.com.ar/uploads/15717e37559eb8404eb6df2aec3e0e6818d1ed41.jpg&w=300&h=247&ei=QCxUUvm9OZTW9ASgnIGICg&zoom=1&ved=1t:3588,r:39,s:100,i:121&iact=rc&page=11&tbnh=196&tbnw=237&ndsp=13&tx=129&ty=115


Aceite vegetal (fuente de LA) + SLAB comercial 

+ Lactipantibacillus plantarum

(Reemplazan grasa láctea por 
aceite vegetal)

100 % grasa leche    97% + 3%            94% +6%         91% + 9%

Cultivos autóctonos



100 % grasa leche       97% + 3%               94% +6%                        91% + 9%



Ácidos grasos y funcionalidad 
de alimentos

Ácidos grasos saturados:
Producción de AGCC
Producción de AGCM

Ácidos grasos insaturados
Producción de AGC
Procesos de desaturación

Cultivo 
iniciador

/adjunto

Adaptación a la 
matriz

Producción 
de 

compuestos



Índice trombogénico

Índice hipo/hipercolesterolémico

Índice promotor de la salud

Índice aterogénico

Ácidos grasos hipocolesterolémicos







Nutrición- Funcionalidad

Sensorial

Tecnológico

Cultivos autóctonos  y metabolismo de lípidos



Frin (2018), doi:10.1016/j.foodres.2018.09.016

Cepas autóctonas CLA+

L. plantarum TAUL 1588 
L. casei subsp. casei SS 1644

8 meses

Cepas autóctonas (iniciador)

Lact. lactis TAUL 238 

Lact..lactis subsp. cremoris TAUL 1239 

 SFA (C12:0, C14:0 , C16:0)

 CLA

 Vaccénico

 Omega-3

Cultivos adjuntos
(2, 3 y 4)

Cultivos adjuntos
(4)

 C6:0,  C8:0 y C10:0   

Perfil de AG más saludable, sin modificar el 
contenido lipídico



t9,t11

CLACLNA

c9,t11,c15



Strain

MRS medium

CLA (µg/mL) Total 

production 

(%)

CLNA 

(µg/mL)

Total 

production (%)

c9,t11 t10,c1

2

t9,t11 c9,t11,c15

L. acidophilus CRL44 ND ND 5.61 1.12±0.02 3.09 0.62±0.11

L. plantarum CRL41 ND ND ND ND 3.08 0.62±0.02

L. plantarum CRL100 ND ND 4.19 0.84±0.03 10.38 2.08±0.03

L. plantarum CRL355 ND ND ND ND 2.68 0.54±0.02

L. sakei CRL1468 8.79 4.57 7.26 4.12±0.22 12.26 2.45±0.19

L. sakei CRL1470 11.72 5.22 7.50 4.88±0.34 13.89 2.78±0.06

L. salivarius EFL9 ND ND 0.35 0.07±0.01 ND ND

Lactococci

L. lactis biovar-diacetylactis

CRL967

ND ND 2.52 
0.50±0.03

4.91 0.98±0.04

L. lactis biovar-diacetylactis

CRL1061

ND ND 4.88
0.98±0.03

3.06 0.61±0.02

Bifidobacteria ND

B. animalis subsp. lactis INL2 20.30 ND 44.08 12.88±0.25 327.18 65.44±0.45

B. animalis subsp. lactis INL4 ND ND 0.94 0.19±0.03 17.26 0.62±0.00

B. longum LM7a 25.62 ND 45.05 14.14±0.30 81.52 16.30±0.18

B. dentium LM8a ND ND 2.40 0.48±0.02 3.57 0.71±0.01

Condiciones in vitro 

CLNA en quesos es 
casi despreciable



Desafíos

Producción de CLA / CLNA

• Adición de aceites
• Concentración 

máxima
• Combinación de 

cultivos

• Tolerancia 
Sustrato

• Enzimas 
hidrolíticas

• Isomerasas

Cepa 
dependiente

Sustrato/
matriz

•Alimentación

•Uso de 
subproductos

•Co-cultivos

Tecnologías 
combinadas

• Quesos frescos vs 
quesos madurados

Maduración

Alcanzar dosis efectivas para beneficio del 
consumidor

Consideraciones finales ……….
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