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Complejidad del ecosistema del queso
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>1000 variedades de quesos producidos a escala 
artesanal e industrial al rededor de mundo

La mayoría de los quesos albergan 
una microbiota compleja

Ecosistema del queso
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sLAB: bacterias lácticas iniciadoras; 
NSLAB: LAB no iniciadoras; 
HALAB: LAB halófilas y alcalifílicas; 
HGP: g-Proteobacterias moderadamente halófilas.Irlinger and Mounier,  2009; Labrie, 2021
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Los microorganismos contribuyen al sabor y el olor de los quesos
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Los microorganismos contribuyen al sabor y el olor de los quesos
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Los microorganismos contribuyen al sabor y el olor de los quesos

Penicillium camemberti var. "camemberti"

Proteases

Aroma: setas
  Textura: cremosa

Queso Camembert

Brevibacterium linens

Queso LimburgerQueso Munster

Proteasas, peptidasas Otras enzimas

Aminas,
Aldehídos
Compuestos de azufre

Sabor: Cárnico
Aroma: pescado, 
ajo, sudor
Color: anaranjado

Propionibacterium freudenreichii 

Queso  Suizo

Ácido láctico Ácido propionico + ácido acetico + CO2

Sabor: Dulce y nuez
Gas: ojos de       
tamaño de una
cereza o nuez

Sabor: 
 Nueces
   tostadas
coliflor

Fox, 2014; Kehler and Dutton, 2016



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

de Oliveira et al., 2017

Calidad microbiológica 
de la leche

Intensidad del 
tratamiento térmico

Tipo de cultivo bacteriano

Condiciones higiénicas de 
producción y comercialización

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella enterica

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

Bacterias contaminantes en quesos



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

de Oliveira et al., 2017; Rios-Muñiz et al., 2022

Presencia de bacterias contaminantes en quesos

EC, Escherichia coli; LM, Listeria monocytogenes; 
SA, Staphylococcus aureus; SL, Salmonella.

72 muestras de queso (Tianguis ciudad de México)

24 Panela, 24 Canasto y 24 Doble Crema

El 87.5% de los quesos presentaron baja calidad microbiológica, 

1 muestra de cada tipo de queso superó los límites permitidos para 

Staphylococcus aureus.

Salmonella, Listeria monocytogenes y todos los patotipos de Escherichia coli 

diarreógena, incluida la E. coli productora de toxina Shiga.

Se aislaron cepas de E. coli uropatógena el 43% de los quesos de Doble 

Crema cortados al momento; además, se identificaron 10 cepas de 

micobacterias no tuberculosas en 12.5% de las muestras



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

de Oliveira et al., 2017; Rios-Muñiz et al., 2022

Bacterias generalmente reconocidas como seguras (GRAS)

Familia Genero

Aerococcaceae Aerococcus, Abiotrophia, Facklamia, Dolosicoccus, Eremococcus, Globicatella, Ignavigranum

Carnobacteriaceae

Carnobacterium
Alkalibacterium, Allofustis, Alloiococcus, Atopobacter, Atopococcus, Atopostipes, Desemzia,
Dolosigranulum, Granulicatella, Isobaculum, Lacticigenium, Marinilactibacillus, Pisciglobus,
Trichococcus

Enterobacteriaceae Enterococcus, Tetragenococcus, Vagococcus,
Bavariicoccus, Catellicoccus, Melissococcus, Pilibacter

Lactobacillaceae Lactobacillus, Pediococcus

Leuconostocaceae Leuconostoc, Fructobacillus, Oenococcus, Weissella

Streptococcaceae Lactococcus, Lactovum, Streptococcus

Bacillaceae Sporolactobacillus

Bifidobacteriaceae Bifidobacterium

Naidú, 2000; Zamudio, 2007

Las bacterias ácido lácticas (BAL) actuan como cultivos protectores para controlar el número de microorganismos 
contaminantes.



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Bacterias con funciones fisiológicas benéficas para la salud y bienestar

Neunez et al., 2020

↓ Enfermedades metabólicas

↓ Enfermedades  cardiovasculares

↓ Enfermedades  inflamatorias

↓ cancer

↑  Salud mental

↓ Dermatitis

↓ Enfermedades 
urogenitales

↑  Salud gastrointestinal

↓ Enfermedades 
respiratorias

↓ intolerancia 
alimentaria

Abbott  2015



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Adapted from FAO, 2021; Hill, 2014Kliger & Cohrssen, 2008; Cañedo-Argüelles, 2021 Adaptado de https://www.optibacprobiotics.com

"Microorganismos vivos que, administrados confieren
del hospedero"

en cantidades adecuadas un beneficio para la salud(deben llegar vivos al intestino, donde ejercen su acción) 

(dosis determinada, demostrada con evidencia científica)

(atribuido a una cepa concreta)

Probiótico       Paraprobiótico       Postbiótico



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Adapted from FAO, 2021

Criterios de selección
- Seguridad  - Funcionalidad
- Tecnológicos   - Probiósis



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Fuente de bacterias potencialmente probióticas

Quesos
Vehículo de bacterias probióticas

Queso 
tipo feta

Resistencia a pH ácido y sales biliares
Actividad hemolítica y susceptibilidad a antibióticos

Resistencia a lisozima / fenol

Capacidad antimicrobiana (Sobrenadante)

Actividad sal biliar hidrolasa y  α-glucosidasa

Adhesión a las células Caco-2 

Potencial de acidificación de la leche

Lactiplantibacillus plantarum, Limosilactobacillus fermentum, 
Lacticaseibacillus rhamnosus, Lacticaseibacillus paracasei

>50% de los aislados mostraron tasas de 
resistencia entre 84-98% (ca. 108 UFC/mL)

pH 2.5

SB 1% 
3h

7

42

1

Supervivencia 96 %    8/14 resistencia al tratamiento con fenol Staph. aureus, Staph. epidermidis,
L. monocytogenes, Ps. aeruginosa, Cl. difficile,
A. flavus, A. niger, P. expansumG1 (3 cepas) insignificante (0,5-3,5%)

G2 (3 cepas) baja (3,5-5,5%) 
G3 (5 cepas) moderada (5,5-10,0%) 
G4 (3 cepas) considerable (> 10%)

13/14
(14- 76%)

1-24%

Lappa et al., 2024



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Queso 
Doble crema

Pediococcus pentosaceus (16)
Pediococcus acidilactici (18) 
Leuconostoc citreum (17) 
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides (19, 26)
Weissella viridescens (25), 
Lacticaseibacillus casei (28) 
Limosilactobacillus fermentum (29) 
Lactococcus lactis (27) 
Enterococcus faecium (21, 22) 
Enterococcus faecalis (24)

Roldán-Pérez et al., 2023

Sensibilidad a los antibióticos

SB 1% 
2h

pH 3

autoagregación media (20-70 %)
autoagregación baja (<20 %)

Cepas
42%  poco hidrófobas 
33% medianamente hidrófobas
25%  muy hidrófobas

Hidrofobicidad
Baja (30%)
Media (31-60%)
Alta (>60 %)

16 18 21

25 28 29

Fenotipo «ropy» (viscoso)

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC 14028,

Listeria monocytogenes ATCC 19111,

Escherichia coli ATCC 25922,  

Staphylococcus aureus ATCC 25923
16, 21, 26, 28

16, 18, 21, 26, 28, 29

Alta capacidad inhibidora de bacterias antagónicas

16, 18, 22, 26, 28

16, 18, 21, 25, 26, 28



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Queso Cocido

Bacterias ácido lácticas

Bacterias antagónicas

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

Autoagregación
 (>60 %)

Co-agregación 

E. coli

L. fermentum J23

Degradación de mucina
Hemólisis

Ampicilina, Amoxicilina, Cefalexinal, Cefalotina,
Cefotaxime, Cefepime, Cefuroxima, Clindamicina, 
Ciprofloxacino, Dicloxacilina, Eritromicina, 
Gentamicina, Levofloxina, Limeciclina, Penicilina G, 
Tetraciclina, Trimetropina/sulfametoxazol

Crecimiento visible
Crecimiento no visible

Perfiles de susceptibilidad a antibióticos

*Valores de corte 
EFSA y ECAST

pH 3
3h

(78-99%)

SB 0.3%
5h

(75-99%)

Santiago-López et al., 2018



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Queso Cocido

Bacterias ácido lácticas

Bacterias antagónicas

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

Lactose intolerance

Actividad 
β-Galactosidasa 

6-250 MU

4°C, 30 d, (80-97%) 

-20°C, 30 d, (85-98%) 

63°C, 30 min, (0-57%)

75°C,  1 min, (40-62%)

Lyophilized, 30 d (63-85%)

Santiago-López et al., 2018

10% w/v 

3%
109 UFC/mL

48 h
37°C

107 UFC/mL

1 mL/d 

Ratas Wistar
Modelo sano

IL-10, IL-6
IgA

21 d

Inmunomodulación



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Evaluación de la estabilidad fenotípica (100 subcultivos)

Parámetros morfométricos 
(longitud, diámetro, radio, 

superficie y volumen)

Producción de 
exopolisacáridos (EPS)

Actividad antioxidante 
(DPPH• y ABTS•+)

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

Castro-López et al., 2023

Degradación de mucina

Actividad hemolítica
Capacidad de 
autoagregación

Queso Cocido



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Evaluación de la estabilidad fenotípica (100 subcultivos)

Parámetros morfométricos 
(longitud, diámetro, radio, 

superficie y volumen)

Castro-López et al., 2023

G0 ≠ G50       G0 = G100     
Longitud (1.2-1.5 veces), diámetro/radio 
(1.1-1.4 veces), superficie (1.5-1.8 veces) 
volumen (1.4-2.4 veces)

Capacidad de 
autoagregación ↑ 2.83%

↑ 7.62%

↓ 4.59% 

↓ 14.3 %

Queso Cocido



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Evaluación de la estabilidad fenotípica (100 subcultivos)

Producción
de EPS

Castro-López et al., 2023

↑ 1.9 veces

↓ 1.6 veces 

↓ 1.5 veces 

↓ 1.9 veces 

Queso Cocido



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Evaluación de la estabilidad fenotípica (100 subcultivos)

Castro-López et al., 2023

↑ 1.5 veces

↓ 1.4 veces 

Actividad antioxidante 
(DPPH• y ABTS•+)

=

↑ 2.2 veces

Queso Cocido



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Evaluación de la estabilidad fenotípica (100 subcultivos)

Capacidad fermentativa en leche

Castro-López et al., 2023

Degradación de mucina
Actividad hemolítica

Acidez titulable Actividad proteolíticapH

Queso Cocido



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Castro-López et al., 2023

Transferencias de resistencia a antibióticos

Conteo de células 
tranconjugantes (UFC mL-1)

Apareamiento por filtro (Conjugación)

Queso Cocido
Cepas antagónicas         



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

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

Análisis in silico: Determinantes
genómicas de L. fermentum J23
asociadas a bioseguridad

Secuenciación Anotación del genoma

Calidad de lecturas
Ensamblaje del genoma

Análisis in silico

Genes de resistencia a 
antibióticos

Factores de virulencia y 
patogenicidad

Elementos genéticos móviles Síntesis de compuestos tóxicos

Asignación de vías metabólicas 
Genes asociados al perfil probiótico

L. fermentum J23 

Extracción de ADN 
genómico 

Queso Cocido



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

No se detectaron secuencias de resistencia a antibióticos relacionados a la 
transferencia/adquisición horizontal de genes.

Corroboración de perfil de resistencia in vitro → Resistencia intrínseca. 

Queso Cocido

Predicción de genes de resistencia a antibióticos (9 genes)

Predicción de factores de virulencia (12 genes)

No confieren virulencia → no corresponden a secuencias de toxinas.
Relación con la adaptación al estrés, plegamiento de enzimas, adaptación celular, 

biosíntesis y metabolismo.

No patógena para el humano con una probabilidad 
del 0.191 sobre 1.

Organismo patógeno: probabilidad de ~0.8-0.9.
Castro-López, Méndez-Romero  et al., 2024



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Queso Cocido

Predicción de genes para la síntesis de compuestos tóxicos y de 
elementos genéticos móviles 

Predicción genes asociados a diferentes 
propiedades probióticas

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

Confirmación de perfil de actividad hemolítica in vitro.
Compuestos tóxicos → eventos inflamatorios, apoptosis celular, daño a células 

epiteliales, hepatotoxicidad y neurotoxicidad.

Evolución bacteriana → reordenamiento, plasticidad y función del genoma

Mecanismos subyacentes a la fisiología, funcionalidad y eficacia de la cepa 
→ predicción de efectos benéficos.



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Castro-López, et al., 2022

Ensayo de bioseguridad en un organismo modelo (Anastrepha ludens Loew)Queso Cocido
 Probiotics and Antimicrobial Proteins

1 3

settle at the bottom of the cylinder. Thereafter, flies were 
allowed to move upwards vertically (climb). The time (in min-
utes) spent by flies to reach the 20-cm mark was measured. 
To avoid ambiguities related to circadian rhythm, the geotaxis 
assay was performed during the 12-h light cycle and under 
the above-mentioned temperature and humidity conditions. 
The number of flies used was five groups (replicates) × five 
flies × sex × treatment, yielding a total of 400 flies.

Experiment 2—Toxic Effects on Host Development

The predictor variable of the experimental design was the 
larval treatment diet with seven levels, i.e., L. fermentum J23 
inoculated at (i)  106 CFU  mL−1, (ii)  109 CFU  mL−1, or (iii) 
 1012 CFU  mL−1, L. reuteri NRRL B-14171 inoculated at (iv) 
 106 CFU  mL−1, (v)  109 CFU  mL−1, or (vi)  1012 CFU  mL−1, 
and (vii) a control diet without the addition of any bacterial 

Fig. 1  Representation of the 
general toxicity test scheme 
used in this study
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¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Castro-López, et al., 2022

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

En ninguno de los grupos de 
hembras/machos adultos 
tratados se observó:
-  Incidencia de mortalidad
- Signos de toxicidad 
(cambios de aspecto o 
comportamiento alimentario, 
letargia, desorientación).

Los datos no mostraron diferencias significativas entre 
los testigos y los tratamientos bacterianos.  Las 
poblaciones de hembras tratadas mostraron mayor 
longevidad  que los  machos tratados (120 h vs 144 h). 

Esperanza de vida A. ludens adultos (a) machos y (b) hembras 
después del cese de los tratamientos bacterianos. Mortalidad/toxicidad

Actividad  locomotora

L. fermentum J23 provocó una mejora
considerable en la actividad
locomotora

ca. 39-59% de 
disminución del 
tiempo de escalado

Los comportamientos positivos se 
correlacionan con la protección frente al 
envejecimiento neuronal y el estrés 
oxidativo, y efectos antiinflamatorios 



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Castro-López, et al., 2022

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

Desarrollo larvario

Las larvas tratadas con L. fermentum J23 no mostraron  efectos  de infección bacteriana (cese de la 
alimentación, aparición de nódulos negros y lesiones epidérmicas), flacidez o muerte.

Pupas recuperadas Peso de las  pupas Duración etapa de pupa



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Castro-López, et al., 2022

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

L. fermentum J23 no afectó al desarrollo en estadios inmaduros (retraso en la metamorfosis o diferenciación
sexual alterada)

Eclosión de adultos Proporción de machos Capacidad de vuelo

Eclosión de adultos, proporción de sexos y capacidad de vuelo



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Castro-López, et al., 2022

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

La administración oral de L. fermentum J23 no conduce a ningún 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 patógena
exógeno por el hospedero.

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



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Fase 2 (Eficacia)

Comparación de probióticos contra tratamiento
estándar de una condición especifica

Fase 3 (Efectividad) Fase 4 (Vigilancia)

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



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Ringel et al., 2012; Kerry et al., 2018; Baccigalupi et al. 2015 



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Como vehículo de bacterias probióticasQuesos

Leche

Probióticos

-Mayor capacidad amortiguadora 
-pH alto (4.5 - 5.4)
-Interacción con caseínas del queso
-Mayor actividad de Agua (>0.9)
- Almacenamiento (4-8 °C)

Viabilidad de 
los probióticos

Widya et al., 2019; Rolim et al., 2020

Queso Fresco o semi-madurado 
(30 días)

(107 a 109 UFC/mL)

Lactobacillus rhamnosus GG en queso 
fresco-interacción con caseínas

Interacciones electrostaticas
Ácido/base
Hidrofóbicas



¿Los microorganismos de los quesos son buenos para mi? 

Lacticaseibacillus rhamnosus DPC7102
Lacticaseibacillus paracasei DPC7150

Queso Cheddar
(almacenamiento 

180 dias)

Digestión
Infogest 2.0

% Sobrevivencia

Cultivos inciadores 

Leeuwendaal et al., 2022

Testigo



Factores que influyen en la viabilidad de los probióticos

Composición Empaquetamiento

Factores extrínsicos

Maduración y almacenamiento

-pH y acidez
-Oxígeno
-H202
-Sal y azúcares
-Aditivos
-Humedad
-Disponibilidad de nutrientes
-Promotores de crecimiento 
e inhibidores

-Tipo de material
-Permeabilidad al oxígeno
-Condiciones de empaquetamiento

-Glucolisis, lipólisis, proteólisis,
producción de ácidos grasos.
-Maduración y temperatura
de almacenamiento

-Tratamiento térmico
-Secado
-Temperatura de incubación y almacenamiento
-Metodología de inoculación
-Velocidad de enfriamiento



Estrategias para aumentar su estabilidad y supervivencia

✓ Selección de cepas ácido resistentes
✓ Fermentación en doble etapa
✓ Pre-adaptación
✓ Adición de micronutrientes y/o aditivos protectores
✓ Microencapsulación



Estrategias para aumentar su estabilidad y supervivencia

Yoha et al., 2021

Microencapsulación – Técnicas



Estrategias para aumentar su estabilidad y supervivencia
Microencapsulación – Técnicas

Lactiplantibacillus
plantarum

Extrusión

Liofilización
Secado

Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium animalis BB-12

Lactobacillus acidophilus 
La-05, LA-3

Emulsificación

Gelación iónicaSuero
Proteínas de leche camello, 

almidón

Alginato de sodio y
harina de arroz

Alginato de sodio y 
pectina

Alginato de sodio y
quitosano

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

Pediococcus pentosaceus

Posterior homogenización

Posterior homogenización
Posterior al salado

/ calentamiento leche

Posterior a la 
homogenizaciónPosterior al corte

98.6% 70.7%
95.6%

90.9% 95.8%

62.7% 72.8% 77.6%92.5%
Santos-Araujo et al., 2024 



Estrategias para aumentar su estabilidad y supervivencia

Cubiertas comestibles
Cubiertas comestibles en quesos

CH:QuitosanoSA: Alginato de Sodio SP: Proteína de soya

Antimicrobiano Vida de anaquel

Compuestos bioactivos

Sustentable

Reduce la pérdida
de peso

Previene la oxidación

Material 
biodegradable

• Propiedades 
funcionales

• Antioxidante
• Capacidad probiótica

Protección
Luz
pH
Aw

Costa et al., 2018; Jafarzadeh et al., 2021; Fierro-Corona et al., 2023 



Estrategias para aumentar su estabilidad y supervivencia

Cubiertas comestibles

Lactiplantibacillus plantarum 
CECT 9567

+
Ácido lactobionico

Queso Cottage
• Almacenamiento

• Digestión 
gastrointestinal

ViabilidadTestigo Probiótico

Simbiótico (2%) Simbiótico (4%)

Lactobacillus acidophilus (La) 
Lacticaseibacillus rhamnosus (Lr) +

Almidón de papa, suero 
Fermentado (SF) y no fermentado (USF)

CCSFLa CCSFLr CCUSF CC 
(testigo) 

CC 
(Polietiléno)

Viabilidad
>7 Log 14 días

almacenamientoQueso Manchego



Microorganismo en la transformación de la leche a queso



Por su atención…. 

GRACIAS!!!

Dr. Adrián Hernández Mendoza
Laboratorio de Calidad y Autenticidad de los Alimentos y
Química y Biotecnología de Productos Lácteos
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