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INTRODUCCIÓN 

 
Los cultivos adjuntos utilizados en quesería son fermentos que se agregan a la leche de 
elaboración en forma separada o formulados junto con el fermento iniciador con la finalidad 
de mejorar la calidad de los quesos, diversificar productos, como así también para acelerar el 
proceso largo y costoso de maduración. En los últimos años, numerosas cepas de origen 
NSLAB (bacterias lácticas no provenientes del fermento) que poseen actividades enzimáticas 
que contribuyen a la maduración del queso, y en especial a la formación de aroma, han 
recibido una creciente atención al momento de la selección de cepas para su uso como 
fermentos adjuntos (Settanni y Moschetti, 2010, Gobbetti y col., 2015). La mayoría de las 
cepas de origen NSLAB, que han sido aisladas e identificadas, son del género Lactobacillus, 
principalmente lactobacilos mesófilos (Lacticaseibacillus casei, Lacticaseibacillus paracasei,  
Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus rhamnosus, entre otras) (Gobbetti y col., 
2015). En el Instituto de Lactología Industrial (INLAIN-UNL-CONICET) se han aislado y 
caracterizado numerosas cepas de origen NSLAB, que han demostrado tener un potencial 
tecnológico relevante para su uso en quesería, como lo es la producción de aroma, control de 
bacterias alterantes, resistencia a secado spray y liofilización, entre otras (Milesi y col., 2010, 
Peralta y col., 2017, Giménez y col., 2021). Sin embargo, los lactobacilos mesófilos, como la 
mayoría de las bacterias lácticas, son microorganismos fastidiosos desde el punto de vista de 
sus requerimientos nutricionales ya que no pueden sintetizar muchos de los aminoácidos, 
vitaminas y bases nitrogenadas necesarias para su óptimo crecimiento (Parente y col., 2017). 
En consecuencia, para la producción industrial de estos fermentos se requieren medios de 
cultivos complejos que alcancen las altas exigencias nutricionales de estas bacterias. Estos 
medios están formulados generalmente por una serie de componentes (fuentes de nitrógeno, 
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carbono, sales, vitaminas, minerales, etc.) que hacen a estos medios muy costosos. Esto ha 
motivado a las industrias de fermentos a buscar fuentes de nutrientes alternativas como 
residuos y subproductos agroindustriales, los cuales tienen una gran disponibilidad y bajo 
costo.  
El suero de queso es un efluente con un alto contenido orgánico y salino, y por su alto valor 
nutricional ofrece muchas posibilidades de explotación tecnológica. Por otro lado, el suero que 
no es industrializado es uno de los contaminantes ambientales más severos que existen en la 
industria láctea. Una alternativa atractiva económicamente, y a la vez amigable para el 
medioambiente, es la utilización de este residuo como fuente de carbono para el crecimiento 
de bacterias lácticas de interés. En este sentido, la cepa probiótica Lacticaseibacillus 
rhamnosus 64 ha crecido satisfactoriamente en medios de cultivo a base de suero de queso 
y permeado de suero de queso (Lavari y col., 2015). Otros trabajos similares han sido 
reportados (Aguirre-Ezkauriatza, 2010, Amado y col., 2016), los que confirman la aptitud del 
suero y permeado de quesería para la formulación de medios de cultivos. Aunque muchos 
estudios sugieren al suero de quesería y permeado de suero de quesos como potenciales 
materias primas para la formulación de medios de cultivos, la proporción necesaria de estos 
ingredientes para un crecimiento adecuado es muy variable entre estos estudios y además su 
eficiencia es muy dependiente de la cepa, por lo que debería evaluarse para cada caso.   
 

OBJETIVOS 
 

En el presente trabajo se planteó optimizar la producción de biomasa de Lacticaseibacillus 
rhamnosus 73 (L73) en un medio de cultivo formulado a partir de permeado de suero de 
quesería. Además, se evaluó la producción de biomasa de otras cepas de lactobacilos en el 
medio de cultivo optimizado. Finalmente se valoró la influencia del control de pH durante el 
crecimiento en la producción de biomasa de L73 en el medio optimizado.    
 

METODOLOGÍA 
 

La cepa L73 es un lactobacilo autóctono caracterizado por tener un perfil enzimático de interés 
como cultivo adjunto en quesería (Peralta y col., 2016a). Para la optimización de la producción 
de biomasa se aplicó un diseño central compuesto, constituido por 21 puntos experimentales, 
5 de los cuales eran repeticiones del punto central. Los cuatro factores estudiados fueron: 
permeado de suero, extracto de levadura, MnSO4 y MgSO4. La cepa L73 fue inoculada en 
cada medio al 2% v/v e incubada a 37ºC durante 24h. Al finalizar la incubación se realizaron 
las determinaciones de recuentos microbiológicos en placa (MRS, 37ºC, 48h) y densidad 
óptica (DO600nm) como medida de biomasa. Los resultados experimentales se procesaron en 
el programa Design-Expert® 7.0.0 para asignar modelos matemáticos de ajuste. Los 
coeficientes fueron obtenidos mediante regresión múltiple con eliminación backward (p<0,05) 
y validados estadísticamente por la prueba de ANOVA y LACK-OF-FIT. Mediante el método 
de superficie de respuesta y la función deseabilidad se hallaron los niveles necesarios de los 
factores para lograr la mayor biomasa posible. En la función deseabilidad también se tuvo en 
cuenta el costo de los componentes. La validación del medio optimizado se realizó por 
triplicado y además se incluyeron otras 10 cepas de lactobacilos de interés industrial. 
El impacto del control de pH durante el crecimiento en la producción de biomasa de L73 en el 
medio optimizado se evaluó por triplicado realizando fermentaciones batch de 1L a pH libre y 
a pH controlado utilizando el equipo Sartorius Biostat A plus. Para ello se preparó el medio de 
cultivo optimizado y se llevó a pH=6,5. La inoculación de la cepa L73 fue al 2% v/v. El 
desarrollo se llevó a cabo a 37°C y a pH libre o controlado a pH=6,5 utilizando NaOH 2,3N 
estéril. Durante el proceso se tomaron muestras a distintos tiempos: t0 (0hs), t1(5hs), t2(12hs), 





 

     

0 5 10 15 20 25

0

2

4

6

8

10

D
O

Tiempo (h)

 pH libre
 pH controlado

0 5 10 15 20 25

0

1x109

2x109

3x109

4x109

5x109

6x109

uc
f/m

L

Tiempo (h)

 pH libre
 pH controlado

 
Figura 2. Gráfico de DO600nm (A) y recuentos microbiológicos (B) en función del tiempo de incubación a pH libre 
(negro) y pH controlado (rojo). 
 
En conclusión, el nivel de recuentos microbiológicos obtenidos para L73 en el medio de cultivo 
optimizado responde a los requeridos para su industrialización (>1x109ufc/ml). El desarrollo 
de L73 a pH controlado mejoró significativamente la producción de biomasa respecto al pH 
libre. Finalmente se destaca la potencialidad del medio de cultivo para el desarrollo de otras 
cepas de lactobacilos mesófilos.  
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