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jidad del ecosistema del ues/rie

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

>1000 variedades de quesos producidos a escala
artesanal e industrial al rededor de mundo

La mayoria de los quesos albergan
una microbiota compleja

{ Cheese-making
%ﬁﬁgﬁtﬁ%a del queso environment
Surface ripening | |4; icrobiota ce ripening | Indigenous microbiota

(ye:u““'es 5 | /easts, moulds, NSLAB) cultu (micrococcineae,

(mlcmcocclneae rsjaphylococcaceae, HALAB,
FunctTl}s Residual lactose and lactic acid ~[-PH HGP)

Micrc blotalla © GEOMidktion), NH, production IVM&{,@% gdg,ymgmgld
ufilisation, proteolysis. livolvsis, aroma__

(deacidification), proteolysis, leonS|s aroma

proaucton, colour development production, colour development
P, 25
Bacteria Ripening | Mature
i (2 vesks2 years) i Elionse
@ Levaduras
g
: 1- Hongos | [ K
sLAB: bacterias lacticas iniciadoras; B LAB starter cultures |
. _— . functions: Lactic acid
NSLAB: LAB no IE’NC|ad0raS, ] pl:ggulcntir::sn. p:;elglsgs. lipolysis, ~ o©
HALAB: LAB haldfilas y alcalifilicas; aroma production J}éﬂ Fagos

Irlinger and Mounier, 2009; Labrie, 2021 HGP: g-Proteobacterias moderadamente haldfilas. Comait Oseson i B iotectinglon
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Leche - Suero natural , Baja concentracion i
5x103 UFC/mL Maduracion
<5x /m [ cruda } [ Equipo } [/cultivo en leche Cuajada de sal

105x107 UFC/mL

>biodiversidad

<5 UFC/mL Leche _ Cultivo Maduracién ||Alta concentracidn [Maduracién }
) pasteurizada Equipo iniciador/adjunto de cuajada de sal corta




Los microorganismos contribuyen al sabor
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Proteolysis and catabolism of amino acids
Caseins
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Large peptides
Proteinases l

Small peptides

Amino acids Elimination

NSLAB ) (BeAA, Araa, Met) (Met) — Methanethic
cetaldehyde Pyruvate

formate CRL AT Transamiration

rY Cit L. lactis N Slutamate NSLA
acetate ® L mesenteroides e
actobacillus
lactate ---- Lactococcus a-Keto acids
§ [ e acetate el
diacetyl Citrate (e ol St
. \ / Detﬂ §.
¥ X oxaloacetate AT Acyl-CoA %_
Aldehyde & Hydroxy acid
SLAB H £l
yand 8- Acylp § o
Hydrony <> ctones 9
SLAB fatty acids x § 4
Ethyl esters o
Et s res;em |: Vel . Y . Carboxylicacid ¥
- < Thioesters

terases acids /,/ o
ong ripening peniciliurt™a Methyl ketones " Esterfication

NSLAB o ~

Alcohol Ester

Modificado de Blaya et al., 2018
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RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

el olor de los quesos

Los microorganismos contribuyen al sabor

Aroma: setas
Textura: cremosa

Penicillium camemberti var. "camemberti"
Sabor:

Proteases
% & J % Nueces
=/ 4
= ‘ OB % - ° ’0..3 tgstadas
§o ® o coliflor
| S o e
Protein polypcptidc chain pcptide Qu eso Camembe rt
Brevibacterium linens
Proteasas, peptidasas : Sabor: Carnico
' Otras enzimas Aroma: pescado,
: .0 Aminas, ajo, sudor
- % = %@GO = Aldehidos ~. Color: anaranjado
: Q- v Compuestos de azufre
Protein Peptides Amino acid .
Queso Munster Queso Limburger
Propionibacterium freudenreichii
s Sabor: Dulce y nuez

< & - | Gas:ojosde
Acido lactico —— Acido propionico + acido acetico + CO; | ¢ tamafio de una
e cereza o nuez

Queso Suizo

Fox, 2014; Kehler and Dutton, 2016
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Bacterias contaminantes en quesos Condiciones higiénicas de
producciéon y comercializacion

Calidad microbioldgica
de la leche 0T Tipo de cultivo bacteriano

Intensidad del
tratamiento térmico

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella enterica

Estreptococos de los grupos Ay C, Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa, Coxiella burnetii,
Aeromonas hydrophila y Clostridium botulinum

de Oliveira et al., 2017



P
é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? @QUQSA‘W@

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

Presencia de bacterias contaminantes en quesos

Country Type of Cheese Bacterial Species
Brazil Semihard and soft ch LM . . . s .
" e 72 muestras de queso (Tianguis ciudad de México)
Brazil Minas frescal cheese M
Brazil Minas frescal cheese M
Brazil Prato cheese! M 24 Panela, 24 Canasto y 24 Doble Crema
Brazil Coalho cheese EC
SL
Brazil Coalho cheese SL El 87.5% de los quesos presentaron baja calidad microbioldgica,
EC
Brazil Butter cheese SL
e 1 muestra de cada tipo de queso superd los limites permitidos para
E Karish ch , Ras ch EC
Bvpt Arish cheese, R e Staphylococcus aureus.
France Cheese (nonspecified) EC
Greece Hard cheese LM Salmonella, Listeria monocytogenes y todos los patotipos de Escherichia coli
Feta cheese
Soft cheese diarredgena, incluida la E. coli productora de toxina Shiga.
Ireland Hard, semihard, and soft cheese LM
ety Corgonzola M Se ais| de E. coli t6 | 43% de | de Dobl
aly it frech soft chose oa e aislaron cepas de E. coli uropatégena e 6 de los quesos de Doble
EC Crema cortados al momento; ademas, se identificaron 10 cepas de
Italy Cheese (nonspecified) SA
México Cream cheese SL micobacterias no tuberculosas en 12.5% de las muestras
Turkey Semihard cheese LM

EC, Escherichia coli; LM, Listeria monocytogenes;
SA, Staphylococcus aureus; SL, Salmonella. de Oliveira et al., 2017; Rios-Muiiiz et al., 2022
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RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD
EN QUESERIAS ARTESANALES EN IBEROAMERICA

Bacterias generalmente reconocidas como seguras (GRAS)

Las bacterias acido lacticas (BAL) actuan como cultivos protectores para controlar el nimero de microorganismos
contaminantes.

Actividad Antimicrobiana

Compuesto Mecanismo
Acidos Organicos:
(Lactico, acético, acidos grasos de cadena Rompimiento del metabolismo celular
corta)
Enzimas: Actividad litica, Formacién de H,0,,

(Lisozima, Glucosa-oxidasa, Lactoferrina) | Capacidad quelante del hierro

Capacidad oxidante, reacciona con grupos
sulfhidrilo y dobles enlaces en proteinas,

H;0, lipidos y afectando por lo tanto la membrana
citoplasmatica.
Bacteriocinas: Destruye la integridad de la membrana

citoplasmatica a través de la formacion de
poros y/o alteracion de la tension superficial
de la membrana

(Nisina, pediocina, sacacina)
Peptidos antimicrobianos

Ambiente anaerdbico y/o inhibicion de la

CO, enzima descarboxilasa y/o rompimiento de
la membrana celular
Reuterina/Reutericiclina Inhibe la ribonucleotido reductasa y la

teorredoxina. Reacciona con los grupos
sulfidrilo de las enzimas

de Oliveira et al., 2037] Ri2900y Aimet dilo, 2007
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J intolerancia

Bacterias con funciones fisiologicas benéficas para la salud y bienestar

N Salud gastrointestinal

alimentaria
e 5“( |
J Enfermedades 4 Enfermedades Yy W
urogenitales respiratorias N Salud mental

@ @ { Enfermedades metabdlicas

{ Enfermedades inflamatorias

Abbott 2015

L cancer J Enfermedades cardiovasculares

Neunez et al., 2020
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RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

"Microorganismos vivos ¢, aditdpistvados=: mcantidadesatteciradas confiew@n un beneficio para la salud
(dosis determifelibogpaeen®ada con evidencia cientifica)

(atribuido a una cepa concreta)

e-1){1( W Lactobacillus

Especie [elafelefaddlIlE

|
Probidtico Paraprobidtico Postbiodtico
P IERRAISHES S ceps D

Reduccién de la duracion de episodios de diarrea

Cepa Dosis efectiva (UFC d%) Diabetes
L. casei Shirota 10°

L. rhamnosus GG 101 =
L. rhamnosus DSM6594 10° 3
L. plantarum 299v 108
L. acidophilus NCFB 1748 om
L. reuteri DSM 17938 108
L. reuteri DSM 12246 1o10-n
S. boulardii CNCM i-745 10°

Diarrea Vaginitis Desordenes mentales

‘gyi Estrefimiento Inmunomodulacién H. pylori

Kliger & Cohrssen, 2008; Cafiedo-Arguelles, 2021  Adaptado de https://www.optibacprobiotics.com Adapted from FAO, 2021; Hill, 2014
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é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi?

E?fﬁ@,&l;:.hﬁw Identification
85 m Strain identification by phenotypic and genotypic methods (genus, species identification)

Deposit strains in international culture collections

| |

[ Culture-independet methods J—»[ Characterization J-i[ Culture-dependent methods J

N T |

o {Funcﬁnnm criteria { Safety criteria | { Technological criteria l

et anc Hutrdiord Propacties
 Probltia I Food nchiding Pouc Mk wih Live

e e Lt \ - @

e ‘

’ ‘ ) - ““ [T Desired viability during processing
{ In vitro evaluation W Animal models and storage

_ of probiotic potential Phase | (Safety)

Codex
Alimentarius

| Large-scale production

Clinical trials phase |1 (Efficacy)

‘ Competition for nutrients ‘ Phase Il (Effectiveness) | Genetically stable ‘
- Production of inhibitor 1 - 1 | Phage resistance ‘
lFr compounds Colonization in | Antibiotic resistance gene transfer | | Good sensory properties ‘
T Resistance factors gastrointestinal tract | Toxic compound evaluation |
* Gastric acids ‘ Histophatology ‘ | Potential hemolysis |
* Pancreatic juice
* * Bile salts ‘ Immunostochemistry ‘ | Generally Recognized as Safe (GRAS) | e Genus, species, strain of the bacteria
et - - As f bolic functi e Number of viable bacteria in the product
Ant!mutag(.emcs sessment of meta .o ic functions (CFU at time of manufacture, number of
Anticancerigen (chf)l.este['ol rrinetabohsm{ lactase viable bacteria that shown to be beneficial in
‘ activity, vitamin production, etc.) human studies

| Immunomodulation

‘ Tolerance for food additives ‘ ¢ Recommended use (claim specific)
| Antibiotics resistance | e Use by/Expiration date
‘ Transfer to the host ‘ « Dosage usage/Serving Size
e Storage information
. . ., —-[ Experimental challenge to pathogenic strains ‘~—
Criterios de seleccion I |

‘ Economic evaluation |

- Seguridad - Funcionalidad Selection of | Commercial probiotic

probiotic strains ' products

- Tecnoldgicos - Probidsis Register procedure |

Adapted from FAO, 2021
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RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD
EN QUESERIAS ARTESANALES EN IBEROAMERICA

LAB isolates Antibioticresistance!

Lpb. plantarum F16 -

Lib. fermentum F55 Kanamycin
-
-

Lcb. rhamnosus F107 -

Queso
tipo feta

Leb. rhamnosus F122 -

Lpb. plantarum F162 -

Lpb. plantarum F180 -

>50% de los aislados mostraron tasas de \ Lpb. plantarum F194 Gentamycin, kanamycin
resistencia entre 84-98% (ca. 108 UFC/mL) [Lch parasoceiPaia ] Tetracycline
Lcb.porasaceie2ie | -
Lcb. parasacei F220 -
Lpb. plantarum F222 -
Resistencia a pH acido y sales biliares -
| Actividad hemolitica y susceptibilidad a antibidticos L rhamnosus GG -
7 1 13/14 : oy i
Lactiplantibacillus plantarum, Limosilactobacillus fermentum, __‘ﬂ%l/ L f"_d_ . __‘_ . 3;‘
Lacticaseibacillus rhamnosus, Lacticaseibacillus paracasei 1

2 4

S%arch
Resistencia a lisozima / fenol ~ Supervivencia 96 % / 8/1 . .

Capacidad antimicrobiana (Sobrenadante) =—————— .
G

Actividad sal biliar hidrolasa y a-glucosidasa 1Q4%

Adhesion a las células Caco-2 > G

4 Potencial de acidificacion de la leche




é¢Los microorganismos de los

Doble crema

Pediococcus pentosaceus (16) @
pediococcus acdiactic (13

Leuconostoc citreum (17

Leuconostoc mesenterodes b, meserteraides 19, 26

Weissella viridescens (25),
Lacticaseibacillus casei (28)

16

(29)

27)
21, 22)
24)

16, 18, 22, 26, 28

Duodeno fleon Yeyuno Ciego Colon Recto
16, 21, 26, 28
16, 18, 21, 25, 26, 28

autoagregacion baja (<20 %)

2 g.Que§APt€

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

uesos son buenos para mi?

Fuente de bacterias potencialmente probidticas

Sensibilidad a los antibidticos

Strain Gm Pe Vm Cm Te Am Er
Penotipo «rbpy» (viscoso) -+ ¢ a % < 025
15 <0.5 2R
4 <1 <(0.25 |
0.19 <0.5 2R
15 <0.5 <1
0.125 <0.5 2
0.125 <05 i
0.25 <0.5 2R
2 1 2R
0.094 <0.5 2R
4 <1 <0.25
4 <0.5 0.5

Gm: gentamycin, Pe: penicillin, Vm: vancomycin, Cm: chloramphenicol, Te: tetracycline,

m; ampicilljn,

. . : erythrormycin; R: Resistapt NR: not required.
Alta capacidad inhibidora de

acterias antagonicas
" Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC 14028,
List H_idrofobici?ad ATC§epa:‘LS
is eé/% ﬂ%%y ogenes 21,%
Eschihéntia (BAHGO%L 25922,33% medi

Alta (>60 % 259
Staphyﬁn 0ccus )aureus ATCC 25/53

Roldan-Pérez et al., 2023
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.

Queso Cocido ‘\__/

Bacterias acido lacticas Q

Isolation source  Identified bacteria Code

Milk Lactobacillus fermentum  J10
Lactobacillus fermentum 120
Lactobacillus fermentum )23
Lactobacillus pentosus J24
Lactobacillus pentosus J26
Whey Lactobacillus plantarum  J25
Lactobacillus pentosus J27
Lactobacillus fermentum  J28
Curd Lactobacillus pentosus 331
Lactobacillus fermentum )32
Lactobacillus pentosus J34
Cheese Lactobacillus pentosus J37
Lactobacillus fermentum  J38

Bacterias antagdnicas @

S. aureus ATCC 29213b

E. coli ATCC 25922

S. enterica serovar Typhimurium ATCC 14028

S. enterica subsp. enterica serovar Choleraeuis ATCC 10708
Listeria inocua ATCC 33090

L. fermentum J23

pH3
3h
(78-99%)
(75-99%)
Degradacién de mucina ‘ \

E. coli

Ampicilina, Amoxicilina, Cefalexinal, Cefalotina,
Cefotaxime, Cefepime, Cefuroxima, Clindamicina,
Eritromicina,
Gentamicina, Levofloxina, Limeciclina, Penicilina G,

Ciprofloxacino, Dicloxacilina,

Tetraciclina, Trimetropina/sulfametoxazol

No coaggregation

Fuente de bacterias potencialmente probidticas

Co-agregacion

- . 1
Visual coaggregation score

Autoagregacion Hemdlisis

(>60 %)

¢ A

Aééééééééé@bo *Valores de corte
HOI0]010]0]0]0]0]0]0l0]e) EFSAy ECAST
388252292502
5 e - ..
@0000000NNO0|| @ Sredmiento visble
000000000000 | O Crecimiento no visible
gol0lojolelelelelelele]e)
@@OO00000000

Santiago-Lépez et al., 2018



l l — Fuente de bacterias potencialmente probidticas

Queso Cocido

Actividad
Bacterias acido lacticas B-Galactosidasa

é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? A QUE§AI”te

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

-20°C, 30 d, (85-98%)

—

4°C, 30 d, (80-97%)

Ingested
/ lactose

63°C, 30 min, (0-57%)

small intestine

ﬁ 75°C, 1 min, (40-62%)
44
O

Isolation source  Identified bacteria Code 6-250 MU R A A
Milk Lactobacillus fermentum  J10
Lactobacillus fermentum 20
Lactobacillus fermentum |J23
A colon
Lactobacillus pentosus )24
Lactobacillus pentosus J26 B-galactosidase g B
Whey Lactobacillus plantarum ~ [J25 Lacte iy Lyophilized, 30 d (63-85%)
Lactobacillus pentosus J27 i
Lactobacillus fermentum )28 Q 107 UFC/mL Lactose intolerance
Curd Lactobacillus pentosus 31 Inmunomodulacién
Lactobacillus fermentum )32 3% .
Lactobacillus pentosus J34 D & oo olule Cyokines
Cheese Lactobacillus pentosus ~ J37 10° UFC/mL pows Joge ™ ¥

Lactobacillus fermentum )38 1 mL/d

37°C
Bacterias antagénicas ﬁ . 21d @— @ 7o
' o — Thi
S. aureus ATCC 29213b 10% w/v 54 ©/ 0\ % -
E. coli ATCC 25922 e / ,)
S. enterica serovar Typhimurium ATCC 14028 @ @ @ A)m

S. enterica subsp. enterica serovar Choleraeuis ATCC 10708
Listeria inocua ATCC 33090

Ty

48 h

Intestinal epithelial <

cells a5 i

Mast cell

T
- - rollozeerli:llon Thi7 L Plasma cell @
IL-10, IL-6 »

Ratas'Wistar . and maturation —
Modelo sano g Santiago-Lépez et al., 2018



é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi?

Fuente de bacterias potencialmente probidticas

!a
Bl

Queso Coudo

Evaluacion de la estabilidad fenotipica (100 subcultivos)

L. fermentum J23 L. pentosus J24

L. pentosus J27
! A ]

L. plantarum J25
T AR

-...............................................................................................................{.J

Ques/rte

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

Parametros morfométricos
(longitud, diametro, radio,
superficie y volumen)

Degradacién de mucina

Capacidad de

autoagregacion Actividad hemolitica

N——

i

“Produccion de
‘ exopolisacaridos (EPS)

Y

Actividad antioxidante
(DPPH* y ABTS**)

00000000
00000000
00000000
Q0000000
(o]0]0]0]0]0/0]6]
Q0000000
Q0000000
Q0000000
00000000
Q0000000
00000000
00000000

Capacidad fermentativa en leche
(pH, acidez titulable y actividad proteolitica)

Castro-Lépez et al., 2023
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RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

. l Fuente de bacterias potencialmente probidticas Paow e
JRp———

;5' ~ FpBg
e e,
Vs 7 |
Queso COCIdo Parametros morfométricos \/i\_/— /1, s 1
. .z . v
(longitud, diametro, radio, o —e:’ =
superficie y volumen) A i

Go#Gso Go=Gygp

Evaluacién de la estabilidad fenotipica (100 subcultivos) Longitud (1.2-1.5 veces), didmetro/radio
(1.1-1.4 veces), superficie (1.5-1.8 veces)
volumen (1.4-2.4 veces)

L. fermentum J23 L. pentosus J24 L. pentosus 127 L. plantarum J25
Cepa Subcultive  Autoagregacion (%)
Capacidad de Gy E--é:éi-(ﬁg'f-)?-é
autoagregacion L. fermentum J23 Ggy P 861(x1.84)7 :1283%
G f 950 (+2.00)
Gy E 1760 (+1.72p
L. pentosus J24 Gep P 1827 (21.32p ;L 459%
Gip P 1310 (x1.41p
Gy D 2426 (£1.19) :
L. plantarum J25 [ P 1346 (+1.010 | | 14.3%
Gio 996 (0800 !
Gy : 18.97 (+1.75 :
L. pentosus J27 Gy P 2064 (t225p § 17:62%
G t 2650 (+153)

L™

Castro-Lépez et al., 2023
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. Fuente de bacterias potencialmente probidticas
\.Mf‘ !a ﬁ

’_

Queso Coudo

Evaluacion de la estabilidad fenotipica (100 subcultivos)

L. fermentum J23 E, pentosus J24 L pentosus J27 L. plantarum J25
o 4 . ST 2 200 O af--2

Cepa Subcultivo Pm?:;gg"md;fps
Go i 149.92(£13.11)7

L. fermentum J23 Gy  : 25832(18.14p i 119veces
Gy 29669 (+1352° }
Gy  : 25544 (+16.00)° :

L. pentosus J24 Gy i 17007 (£1243p | |16 veces
Gpo | 155.92(+837) |
G, : 247.29 (+12.08)0 :

L. plantarum J25 Gy | 167.67(874p | |15veces
Guo | 161.91(x0.34p |
G, & 296.45(+13.54) :

L. pentosus J27 Gs 162.63 (+8.76)° 1 1.9 veces
Guo | 151.12(6.08)

Castro-Lépez et al., 2023



é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi?

.af

Queso Cocido

Evaluacion de la estabilidad fenotipica (100 subcultivos)

L. fermentum J23 L. pentosus J24 L. pentosus J27 L. plantarum J25
== 7, & & SN O T R

Fuente de bacterias potencialmente probidticas

—

(QuesArte

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

§§§§§§§§§§Z: Actividad antioxidante
$aecsent (DPPH* y ABTS")
188885555588
Actividad antioxidante
Cepa Subcultivo
DPPH' (ug EAGmL")  ABTS™(ug ET mL")
Gy 1 6.22(x1.81) 23.85 (+3.58)7 :
L. fermentum J23 Gsy P 8.91 (+3.04) 25.80 (£3.39)2
G S 12.09 (£0.88)° 27.92 (+2.80)2
Gp : 10.19 (+1.68)° 3342 (222 :
L. pentosus J24 Gsp S 7.5 (1.01) 25.28 (+2.57)
Gino S 7.05(¢1.20) 22.93 (+3.38)2
Go : 6.08 (+1.67) 27.72 (£2.417  :
L. plantarum J25 Gsp f 8.09 (+1.65) 32.54 (£2.64)°
Gioo P 8.43 (+1.84) 3391 (£221p
Go P 4.15 (£1.30)° 27.30 (+2.56) |
L. pentosus J27 Gsp P 9.26 (+2.44)° 2795 (+1.26)* i
Gioo P 13.37 (+1.46)° 3368 (+2.02)0

1 1.5 veces

1 1.4 veces

1 2.2 veces

Castro-Lépez et al., 2023
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RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

@ , . Fuente de bacterias potencialmente probidticas
- L‘“_iﬁ; — ,
Queso Cocido i

Actividad hemolitica

Y

Degradacién de mucina

Evaluacion de la estabilidad fenotipica (100 subcultivos)

fermentum J23 L pentosus J24 L. pentosus 127 L. plantarum J25
e o P o7 4 7 A . .
) VRN ‘ Capacidad fermentativa en leche
/ . . - ‘s
pH Acidez titulable Actividad proteolitica
a) b) C)
8f s 800 |
7k . ;—' 700 a b P
) w — b a
sl < 3 600 B b,
o 4 a a
S5k g 2 500
2 2
%_ Al % 2 400
© =
3l 2 B 00l
o
of g £ ol
F e
1+ ° 100
&
o 0 0
G, G,G,,G, G, GG, G, G, G, G, G, NFM G, G, G,,G, G, G,G, G, GG, G, G,, NFM G, 6, 6,,G, G, GG, G, GG, G, G NM
L. fermentum L. pentosus L. plantarum L. pentosus L. fermentum L. pentosus L. plantarum L. pentosus L. fermentum L. pentosus L. plantarum L. pentosus
J23 J24 J2s J2r J23 Ji J2s Ja2r J23 J2 25 J2r
-

Castro-Lépez et al., 2023



é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? A Que§/4"’te

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

l l ;. ?/ Fuente de bacterias potencialmente probidticas Apareamiento por filtro (Conjugacién)

Cepas antagonicas ' =
Escherichia coli ATCC 25922 D * R| =
Staphylococcus aureus subsp. J
Transferencias de resistencia a antibioticos aureus ATCC 29213
Ciprofloxacino Limeciclina
(1024 pg mL1) (256 pg mL1)
Cefalexina Penicilina G Eritromicina Conteo de células
(512 pgmL) (256 pgmL) (32 pgmL) tranconjugantes (UFC mL%)

D, Donante; R, Receptora.

Queso Cocido

Trimetoprima/
Sulfametoxazol

_— Cepas de estudio

¥ Lactobacillus fermentum J23
\ Lactob ac;; lus P ?ntos us J. 24éy 27 Donante Resistencia Concentracién celular después  Transconjugantes traE:::l:illccizci:ula
7 Ry . . -1 -1
Lactobacillus plantarum J25 antibiética de la conjugacién (UFC mL™") (UFC mL) donante (UFC mL™) - =
Probiotico donante ~  pagpeno receptor ".
L. fermentum J23 TrS, Ci, Li 2.7x 108 (£5.29x 107) ND 0 \ \\
L. pentosus 124 TrS, Ci, Li 2.23 x 108 (£3.21 x 107) ND 0 o ¥ Cﬁﬁé
Conjugacion /
L. pentosus 127 TrS, Ci, Li 2.2 x 108 (+3.60 x 107) ND 0
T ’lhmscnn]llg:nle
L. plantarum J25 TrS, Ci, Li 2.6 x10'°(£5.13 x 10%) ND 0 A A A Ea A A
E. coli ATCC 25922 Cf, PnG, Em 1.14 x 10'2(£6.50 x 101°) ND 0 0 \‘ ® “ e 0 0 ® e @
Translocacién = infecciones dificiles de tratar
S. aureus subsp. aureus Cf, PnG, Em 1.01 x 1012 (£6.50 x 101%) ND 0

ATCC 29213

Los resultados son expresados como media (+ SD). ND, No detectado.
TrS, Trimetoprima/Sulfametoxazol; Ci, Ciprofloxacino; Li, Limeciclina; Cf, Cefalexina; PnG, Penicilina G; Em, Eritromicina. Ca stro-Lc’Jp ez et al. 2023
o



é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? A QUE§AI”CQ

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

. Fuente de bacterias potencialmente probidticas
- ﬁ

Queso Coudo . . . % W

®e —» ® ® #

*

Analisis in silico: Determinantes (e . T
L fermentum J23 genémicas de L. fermentum J23 Genes de resistencia a

Factores de virulencia y

asociadas a bioseguridad antibigticos patogenicidad
& R traccion de ADN
: raccion de
V genémico
v
{ T —{ (T .
GaCTAGTCTES Elementos genéticos méviles Sintesis de compuestos toxicos

Calidad de Iecturas

Ensamblaje del genoma

. e 1 Nucleotide 1‘0
Secuenciacion

Anotacion del genoma Anélisis in silico O oz O
o =L

. B . . Genes asociados al perfil probiético
Asignacién de vias metabdlicas

Castro-Lépez, Méndez-Romero et al., 2024
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RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

Gen Familia ARG Clase de antibioti ismo de resit i Identidad (%)  Longitud (%)

;.

e . Alteracién mutacional o modificacion enzimatica
. v Ecol_EFTu_PLV Elfamycin resistant EF-Tu Elfamicinas del sitio diana del antibiético 71.68 96.82
QU e S 0 CO C I d 0 ’ ) . . Alteracién mutacional, modificacién enzimatica o
Saur_rpoB_RIF R"a;‘b‘jf\";fys:':r:‘sf'(sm‘jz;')‘“ of famic jtucion del siio diana del 68.97 10059
antibiético
; . y . Alteracién mutacional o modificacién enzimatica 59.84 101.88
. . . . ef o soe Cdif_gyrB_FLO : Fluoroquinolone resistant gyrB Fluoroquinolonas del sitio diana del antibietico 5525 10440
Prediccion de genes de resistencia a antibidticos (9 genes) _ _
Streptogramin vat Estreptograminas, . o . 56.86 4340
vat(B) inaA Inactivacion enzimatica del antibiotico 5652 472
. . . TR . Major facilitator superfamily . Transporte de antibiéticos fuera de la célula
NO se deteCtaron SQCUQHCI&S dQ fOSIStenCIa a antlblétIOOS re|aCIOnadOS a Ia anR (MFS) antibiotic efflux pump Fluoroquinolonas (bombas de eflujo) 5551 104.11
. e . Chloramphenicol . - . L
"ansferenc|alad QUISICI6n h onzontal d e g enes. Afab_ACT_CHL acetylransferase (cat) Fenicoles Inactivacion enzimética del antibiotico 54.0 86.60
. . . . . . . . , oA Major facilitator superfamily Fluoroquinolonas Transporte de antibidticos fuera de la célula 53,57 2832
Corroboracion de perfil de resistencia in vitro — Resistencia intrinseca. (MFS) antbitic effus pump (bombas deefj) : :
Cdif_gyrA_FLO : Fluoroquinolone resistant gyrA Fluoroquinolonas Aleracién dr:;: ;%DK;:L: ?;d:":z;.;(i:&r;:nnméhca 51.61 103.47
Macrolidos,
Major facilitator superfamily aminoglucésidos, Transporte de antibiéticos fuera de la célula
Saur_LmrS (MFS) antibiotic efflux pump  oxazolidinonas, fenicoles, (bombas de eflujo) 075 20
9 genes
Gen Proteina Factor de virulencia Categoria Organismo Identidad (%)
UTP-glucose-1-phosphate- UTP-glucose-1-phosphate-
hasC uridylyltransferase uridylyltransferase [Capsule] SPP- 7216
eno Phosphopyruvate hydratase Enolase 2 Exoenzima Streptococcus spp. 71.65
: " wo-component response regulator . i
. e . . H lisR P Response regulator ArlR Regulacion Listeria monocytogenes 7149
Prediccion de factores de virulencia (12 genes) s LeR1LE
H all UTP-glucose-1-phosphate- UTP-glucose-1-phosphate- \nmunomodulacion Streptococcus 7086
H ¢ uridylyltransferase uridylyltransferase [Capsule] pneumoniae :
' tuf Elongation factor Tu [EF-Tu] Elongation factor Tu Adherencia Mycoplasma spp. 70.58
No confieren virulencia — no corresponden a secuencias de toxinas. Pop AP dependent Oy p[::olte:]se ATP dependen  rlaso procc  Supeniiencinal i, oo 6789
., ., , . . ., proteolytic subunit [Clp subunit estrés :
Relacion con la adaptacion al estrés, plegamiento de enzimas, adaptacién celular, — Chaperonin GroEL 60KDa chaperonin Adherencia Clostidium spp. 6761
biOSinteSiS y metabO”SITIO. v cpsl UDP-galactopyranose mutase UDP-galactopyranose mutase [Capsule] i faecalis 65.04
H NADP- 6 y I Aulaci Klehsiall
t gndA ydrog ing [Capsule] spp. 64.75
: " Ditrans, polycis-undecaprenyl-
i cpsAluppS U"““”;m:;‘;h"s”ha‘e diphosphate synthase [(2E,6E)-famesy} i E faecalis 63.24
No patégena para el humano con una probabilidad i diphosphate specific] (Capsuie] o
H mSTAB(piB) Peptide sulfoxide red Supervivencia al Neisseria s 6148
del 0 1 91 Sobre 1 . p sulfoxide reductase A/B protein MsrB estrés PP- !
organismo patégeno. pro bab|l| dad de ~0 8_0 9 sigA/poV i RNA polymerase sigma factor RNA polymerase sigma factor SigA Regulacion Mycobacterium spp. 60.72
) o ” 12 genes

Castro-Lépez, Méndez-Romero et al., 2024



é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi?

}'

Queso Cocido

Prediccion de genes para la sintesis de compuestos téxicos y de
elementos genéticos moviles

Confirmacion de perfil de actividad hemolitica in vitro.

Compuestos toxicos — eventos inflamatorios, apoptosis celular, dafio a células
epiteliales, hepatotoxicidad y neurotoxicidad.

Evolucion bacteriana — reordenamiento, plasticidad y funcién del genoma

Prediccion genes asociados a diferentes
propiedades probiodticas

Mecanismos subyacentes a la fisiologia, funcionalidad y eficacia de la cepa
— prediccion de efectos benéficos.

Fuente de bacterias potencialmente probidticas

(QuesArte

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

Compuesto téxico Gen Proteina/metabolito Descripcion Elemento genético mévil Descripcion
hdc Histidine decarboxylase
tde Tyrosine decarboxylase 13 islas, 484 genes: respuesta al
e Lysine decarboxylase estrés, adhesion celular,
¥ Y Islas genémicas desintoxicacién de metales,
Aminas bigenas ode Ornithine decarboxylase Ausencia regulad?n’es trar:sc:l::mnales,
N-carbamoylputrescine proteinas hipoteticas
aguB 3
amidase
speB Agmatinase
. 18 genes, familias 1S3, 1S30,
Idee L-lysine decarboxylase T 15982y ISL3: adaptacion (medio
ransp
hiyA Hemolysin ar pedero)
X X aI estrés
. nhe Non-hemolytic enterotoxin i
Ofras toxinas . Ausencia
cytk Cytolysin K
ldhd D-lactate dehydrogenase
srfA operon Surfactin
Lipopéptidos fenE Fengycin Ausencia
IchAA Lichenysin
Propiedad probiética Gen Proteina Propiedad probiética Gen Proteina
atpB FOF1 ATP synthase subunit A mucBP MucBP domain-containing protein
grpE Heat shock protein GrpE tuf Elongation factor Tu
hreA Heat-inducible transcription sitA Sortase A, LPXTG specific
repressor HrcA
asp Alkaline shock protein Supervivencia y adhesion IspA Lipoprotein signal peptidase
otf Glycosyltransferase fnb/fbe Fibronectin
cbh Choloylglycine hydrolase eno Phosphopyruvate hydratase
dnakK Chaperone protein DnaK epsD Tyrosine-protein kinase EpsD
Resistencia al estrés (biliar, hsp20 Heat shock protein Hsp20 Produccién de 4cido lctico Idh L-lactate dehydrogenase
4cido, osmético, oxidativo, Heat shock protein 60 kDa fami
térmico) leat shock protein a family ' .
) groEL chaperone lysM Peptidoglycan-binding LysM
infA1 Translation initiation factor 1 ItaS Lipoteichoic acid synthase LtaS
Glutathione red mejora A Catabolite control protein A
gor del metabolismo del cp alabolfe contrl protein
sod p ion de luxS S-ribosylhomocysteine lyase
trx Thioredoxin nulnen(e; y ‘Zrms procesos ykeB Mannosyltransferase YkcB
ndh NADH dehydrogenase enciicos metE Methionine synthase Il
gls24 Universal stress protein aro eta |. , 2024
ysC Aspartate kinase



é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi?

Queso Coudo

Experiment 1

Female

Direct feeding of:

= Sucrose solution

= PBS solution

= L. fermentum J23
a) 1 x 108 CFU mL™"
b) 1 x 109 CFU mL""
c) 1x 10'2 CFU mL"

= L. reuteri NRRL B-14171
a) 1 x 108 CFU mL™"
b) 1 x 109 CFU mL-"
c) 1x 10'2 CFU mL"

?

Fuente de bacterias potencialmente probidticas

Ques/rte

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

Ensayo de bioseguridad en un organismo modelo (Anastrepha ludens Loew)

Mexican fruit fly
(Anastrepha ludens Loew)

Lifespan (desiccation/

starvation stress)

Survival

Time

Negative
geotaxis

Experiment 2

Gel larval diet

Inoculation of:

= L. fermentum J23
a) 1 x 108 CFU mL""
b) 1 x 10° CFU mL"
c) 1x10'2 CFU mL"

= L. reuteriNRRL B-14171
a) 1 x 108 CFU mL!
b) 1 x 109 CFU mL"
c) 1x 10" CFU mL-!

= Control diet

Larva

Pupa Adult

........................ Development cycle

L

Duration of . Adult emergence
pupal stage Recovered pupae Pupal weight and sex rate
N ™ Lifespan (desiccation/
Flight ability starvation stress) Morphology

€
-
/
o/
Survival
-8 5 8 =

3 -
J Time

Castro-Lépez, et al., 2022



é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? A QUE§AI”te

l l * o Fuente de bacterias potencialmente probidticas

Queso Cocido

Ensayo de bioseguridad en un organismo modelo (Anastrepha ludens Loew)

Experiment 1

Actividad locomotora

. . . Esperanza de vida A. /udens adultos (a) machos y (b) hembras
Mortalidad/toxicidad P ) . (a) . y (b)
después del cese de los tratamientos bacterianos.
a) 1.1 b) L o T 1 |
1.0 Log-rank 10 Log-rank Frosii
ool I: 1'=12.932,p=0.073 ool =5.103, p = 0.647 % ;ﬁ“ﬁ 4
= o8t = os} N
£ ot g A i ca. 39-59% de
o o H . . .z
& osl S ool ¢ disminucién del
Qo o - .
35 osf = osf | i tiempo de escalado
g 0.4 | ——Control A E 04} ?#’
5 —— Control 8 } S ) -
& uaf =i @ osf ' 3 .
02| —J23 w0t crum’ 02
———NRRL B-14171 1x10° CFU mL"
O e i o1 ,
En ninguno de los grupos de %% 2 20 a0 20 00 2 B T T 1:10l 160 L. fermentum J23 provocé una mejora
hembras/machos adultos Time (hours) Time (hours) considerable  en la actividad
tratados se observo: . . T locomotora
. . . Los datos no mostraron diferencias significativas entre
- Incidencia de mortalidad . . . . .
i g toxicidad los testigos y los tratamientos bacterianos. Las Los  comportamientos  positivos  se
- ignos e oxicida . ; >
(cambigos de aspecto o poblaciones de hembras tratadas mostraron mayor correlacionan con la PrOTeCC'O” Ifre“te al
, , _ longevidad que los machos tratados (120 h vs 144 h). envejecimiento  neuronal 'y el estres
comportamiento alimentario, oxidativo, y efectos antiinflamatorios

letargia, desorientacion).
Castro-Lépez, et al., 2022



I éLos microorEanismos de los Euesos son buenos Eara mi? g
r

Queso Coudo

Experiment 2

a)

Pupas recuperadas (numero)

700

Desarrollo larvario

Pupas recuperadas
265-412 pupas

W Control

| W J231x10°UFCmL' [ NRRLB-14171 1x10° UFC mL"

W J231x10°UFC L I NRRLB-14171 1x10° UFC mL”
W J23 110" UFemL’ M NRRLB-14171 1x10” UFC mL”

Dieta (tratamiento)

Fuente de bacterias potencialmente probidticas

Ensayo de bioseguridad en un organismo modelo (Anastrepha ludens Loew)

Sy —

Peso de las pupas

b)

Peso de pupas (mg)

17-21 mg
d cd
Pt
a,b .....
j o l

1 12:20% o

Dieta (tratamiento)

Duracién de la etapa de pupa (dias)

16.50

1625}
1600}
575}
1550}
1525}

15.00 |

14.75

Duracidn etapa de pupa

15.11-15.89 dias

Ques/rte

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

Dieta (tratamiento)

Las larvas tratadas con L. fermentum J23 no mostraron efectos de infecciéon bacteriana (cese de la
alimentacidn, aparicion de nédulos negros y lesiones epidérmicas), flacidez o muerte.

Castro-Lépez, et al., 2022



I éLos microorEanismos de los Euesos son buenos Eara mi? g

Fuente de bacterias potencialmente probidticas

Ensayo de bioseguridad en un organismo modelo (Anastrepha ludens Loew)

Queso Coudo

Experiment 2

&
3

Emergencia de adultos (proporcion)

0.84

.
ar

Eclosion de adultos, proporcion de sexos y capacidad de vuelo

Eclosion de adultos
0.91-0.97

0.96 |

094

0.92

0.90

0.88 |

0.86 |

1 7%

W Control

0 J231x10°UFC L’ I NRRLB-14171 1x10° UFC mL”
W 23 1x10°UFCml’ [l NRRL B-14171 1x10° UFC mL”
W J231xt0”urc ml" [l NRRL B-14171 1x10™ UFC mL"

Dieta (tratamiento)

b)

Sexo (machos, proporcién)

0.65

060

055}

050

040}

035}

030}

0.25

Proporcién de machos
0.4-0.54

. 113-31% 4|

Dieta (tratamiento)

Habilidad de vuelo (voladoras, proporcién)

0.98 |

096 |

094 |

092}

0.90

0.88 |

0.86 |

0.84

Ques/rte

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

Capacidad de vuelo

0.91-0.98
bci
. e

148%

Dieta (tratamiento)

L. fermentum J23 no afect6 al desarrollo en estadios inmaduros (retraso en la metamorfosis o diferenciacién

sexual alterada)

Castro-Lépez, et al., 2022
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. l Fuente de bacterias potencialmente probidticas
‘- "

Queso Cocido Ensayo de bioseguridad en un organismo modelo (Anastrepha ludens Loew)

La administracion oral de L. fermentum J23 no conduce a ningun efecto relacionado con toxemia o septicemia en los
sujetos adultos ni durante el ciclo de crianza y desarrollo, lo que indica que la bacteria no es reconocida como un patdgena
exdgeno por el hospedero.

L. fermentum J23 present6 un perfil de bioseguridad equiparable al de una cepas probidtica comercial, lo que sugiere que
no representa un riesgo para el consumo humano, aunque esto aun debe de corroborarse con estudios complementarios.

Castro-Lépez, et al., 2022



é¢Los microorganismos de los quesos son buenos para mi?

Roedores (rata, raton, hamster) Conejo/conejillo de indias
Vertebrados inferiores

Nematodo
(Caenorhabditis elegans)

==

Pez cebra (Danio rerio)

N

I

Fase 2 (Eficacia)

Placebo = misma matriz
: i del alimento sin el
Asignacion al asar

\ probidtico de prueba.

Ensayo aleatorizado, placebo-controlado,
doble ciego (con tamafio muestral adecuado)

! \

Descarta el efecto Diferentes disefios de estudio
placebo y el sesgo del necesitan diferentes métodos de
sujetos de célculo del tamafio de la muestra

experimentacion y del
investigador

Cerdo

Mosca del vinagre
(Drosophila melanogaster)

Fase 1 (Seguridad) @)

Fase 2 (Eficacia)

Perro Primates no humanos (NHP)

Invertebrados

Fase 3 (Efectividad)

Polilla de la cera
(Galleria mellonella)

@

Pélipo agua dulce
(Hydra vulgaris)

Fase 4 (Vigilancia)

Fase 3 (Efectividad)

Comparacion de probidticos contra tratamiento
estandar de una condicién especifica

Niveles de evidencia

Nivel Ill: Opinién de expertos o declaraciones de consenso, experiencia
clinica. (Nivel mas bajo)

Nivel II: Evidencia obtenida de otros ensayos de comparacién, estudios no
aleatorios, de cohorte, casos de estudio o epidemioldgicos (Sin
aleatorizacién), preferentemente mas de un estudio.

Nivel I: Evidencia obtenida de al menos un ensayo controlado aleatorizado,

una revisién sistematica o un meta-analisis (Nivel mas alto).

v

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD
ESEN

[ )
[ T~ UJ
[ ) @

ey
| |

Modelos de
intervencion humana

Fase 4 (Vigilancia)

o Todos los interesados deben de desarrollar un sistema para
monitorear los resultados en la salud por la administracion

prolongada de probidticos

e}

Registrar y documentar potenciales efectos secundarios y beneficios

a largo plazo

o Contar con sistemas de trazabilidad apropiados posterior la

comercializacion

FAO/WHO, 2002 ,Charan & Biswas, 2013; Reid, 201; Sousa e Silva & Gomes, 2014; SEPyP y SEFAC, 2018
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NextFoods.

M [<ERRY P
-5 Nestle @

e ARLA FOODS probi LALLEMANDBREWFNG

L mojor canass s vid g ‘ﬂIEI]II first in probiotics

: {" DANISCO. DANONe m
InStithljFHE%?witﬁaliJnrh Ville @ : & General Yakul't.®’
BloGala@

BUCC E2YM @Provita om oo Actial

F ro B 10 tl Ccs ADM Protexin Ltd

University College Cork, Ireland
Colaiste na hOllscoile Corcaigh

Ringel et al., 2012; Kerry et al., 2018; Baccigalupi et al. 2015
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. — Como vehiculo de bacterias probidticas ——

Probiodticos

Queso Fresco o semi-madurado

(30 diai)/‘

-Mayor capacidad amortiguadora
-pH alto (4.5 - 5.4)

-Interaccidn con caseinas del queso

-Mayor actividad de Agua (>0.9) o e T
- Almacenamiento (4-8 °C)

velocidad de reaccién

l Interacciones electrostaticas
Acido/base
Viabilidad de Hidrofdbicas
los probiodticos "

(107 a 109 UFC/mL)

Lactobacillus rhamnosus GG en queso
fresco-interaccion con caseinas

Widya et al., 2019; Rolim et al., 2020
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Lacticaseibacillus rhamnosus DPC7102 Como vehiculo de bacterias pro bidticas

Lacticaseibacillus paracasei DPC7150

Q) | +——— Cultivos inciadores

Testigo

Queso Cheddar

Mean Log CFUIg

‘ (almacenamiento 000
180 dias) \

1000 |

2 9.QUE§Al”te

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

750 7

._l *

¥
*

|
|

i)
=1
a

e
wn
=}

135 180

7 14 30 60 90
Ripening Time (Days)
Strain Matrix Initial Log Final Log Log % Survival
Digestion CFU/g CFU/g Reduction
Infogest 2.0 Le. rhamnosus Cheddar 8.46+0.07 653+0.16 193 1234047
DPC7102 Cheese
Fermented 9.03+0.16 6.03:013 3.00 0.12+0.08
Milk
[ Lc. paracasei Cheddar 7.71+025 6.85+0.09 0.86 14.3345.35
. . DPC7150 Cheese
% Sobrevivencia
\ Fermented 7.74+0.12 5.38+0.18 236 0.46+0.18
Milk

Leeuwendaal et al., 2022



I Factores Eue influzen en la viabilidad de los Erobiéticos mue‘s/i"’t@

| l |

Composicion Empaquetamiento Maduracién y almacenamiento
-pH y acidez -Tipo de material -Glucolisis, lipdlisis, protedlisis,
-Oxigeno -Permeabilidad al oxigeno produccién de cidos grasos.
-H,0, -Condiciones de empaquetamiento -Maduracién y temperatura
-Sal y azucares de almacenamiento

-Aditivos

-Humedad

-Disponibilidad de nutrientes v

-Promotores de crecimiento Factores extrinsicos

e inhibidores )
-Tratamiento térmico

-Secado

-Temperatura de incubacién y almacenamiento
-Metodologia de inoculacién

-Velocidad de enfriamiento



I EstrateEias Eara aumentar su estabilidad z suEervivencia /t;Q

v Seleccion de cepas acido resistentes

v/ Fermentacién en doble etapa

v Pre-adaptacion

v/ Adicidn de micronutrientes y/o aditivos protectores

v/ Microencapsulacion

I=I=I

Probiotics incorporation into Gastrointestinal Novel functional
different kind of products transit food

Bioavailability

. High ety
| |
Protection & Control Increased resistance A e g mmobilization
r——

1 1
1
" X X T L] L]

acidic = = controlled
o bile salts processing storage
conditions release

Increased viability

-~




Estrategias para aumentar su estabilidad

N
\
\
/

I'e

Microencapsulacién — Técnicas

Q O o

ervivencia

(Ques/irte

RED PARA EL FOMENTO DE LA CALIDAD E INOCUIDAD
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Yoha et al., 2021
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Microencapsulacion — Técnicas

f Lactiplantibacillus \
plantarum

Secado “

Posterior homogenizacidn

\ 95.6% j
mctobacillus acidophilus \

Bifidobacterium animalis BB-12

Suero

Emulsificacion

Alginato de sodioy
pectina

J

Posterior al corte

92.5%

/

/Pediococcus pentosaceh
Liofilizacion \’

Proteinas de leche camello,

almidoén \,

Posterior homogenizacidn

\ 98.6% 70.7% /

gﬁdobacterium lactis BB-12
Lacticaseibacillus rhamnosus NRRL B-442
Lactobacillus gasseri NRRL B-14168

Extrusion \,

Alginato de sodio y
harina de arroz

Posterior a la

N

IDAD

0

ﬂJctobacillus acidophilth

La-05, LA-3
Gelacidn idnica \,

Alginato de sodioy

quitosano \

Posterior al salado
/ calentamiento leche

homogenizacion
77.6% /

\52.7%

72.8%

\90.9% 95.8% /

Santos-Araujo et al., 2024
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Cubiertas comestibles en quesos

{ Cubiertas comestibles }

A, Immediately after coating B. Atld
D E 5 ES
Antimicrobiano\ / Vida de anaquel e
Reduce la pérdida
CH
de peso
—\Previene la oxidacion
Proteccidn \ sp
Luz
pH Sustentable D.At14d
AW Material N : £s

biodegradable

5a

Compuestos bioactivos
* Propiedades
funcionales
* Antioxidante

* Capacidad probidtica

SP |

v SR

SA: Alginato de Sodio CH:Quitosano SP: Proteina de soya

Costa et al., 2018; Jafarzadeh et al., 2021; Fierro-Corona et al., 2023
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[ Cubiertas comestibles } Testigo Probidtico Viabilidad

A(0) A7) B(0) B(7) -;

Lactiplantibacillus plantarum q | eso Cot Cottage Almacenamlento

CECT 9567 f;
+ 5o .
¢ c(0) c(n i,
Acido lactobionj¢o? o : * Digestion
g\ o ; gastrointestinal E:.:
iz - o
o

©

Simbidtico (2%) Simbidtico (4%)

Lactobacillus acidophilus (La)
Lacticaseibacillus rhamnosus (Lr) +
Almidon de papa, suero

Fermentado (SF) y no fermentado (USF) Viabilidad
h : >7 Log 14 dias
ueso Manchego ‘ :
Q & CCSFLa CCSFLr CCUSF cC cC almacenamiento

(testigo) (Polietiléno)



Microorganismo en la transformacion de la leche a queso

LECHE

Caseina
(proteina)

Lactosa Trigliceridos
(carbohidratos) ~ (grasa)
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Bacteria lacticas

K‘
8

Renina
(Enzima)

Queso Fresco

Bacterias
Hongos
Levaduras
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&

7/Ques/rte

Queso Madurado
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Las bacterias
probiéticas

€n quesos artesanales

Por su atencion....
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