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RESUMEN

El término artesanal se aplica también a productos alimenticios, pero generalmente el analisis de
los mismos se enfoca desde una perspectiva cultural, econémica y social, sin considerar los
estandares oficiales que deben cumplirse (Bessiére, 1998; Rodgers, 2004; Trichopoulou et al.,
20006; Cayot, 2007). Este punto resulta notable cuando se discute el tema de los alimentos
artesanales y tradicionales debido a la necesidad que éstos tienen de cumplir con ciertas
especificaciones fisicoquimicas y microbiolégicas. Desafortunadamente la legislacion que regula
la produccién y comercializacién de alimentos esta disefiada para productos industrializados y
estandarizados. En México la mayorfa de los quesos artesanales se elaboran a partir de leche
cruda, con fermentaciéon espontanea y corta maduracion, utilizando metodologias muy
rudimentarias, no estandarizadas. Ademas, no se realiza el proceso de pasteurizacion antes del
proceso del queso crema que sirve para inactivar los microorganismos patdgenos, ya que asi no
eliminan consideran los productores las caracteristicas organolépticas. Por lo que se elaboré un
queso crema inoculado con bactetias 4cido lacticas (Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium lactis)
dandole un valor agregado al producto. El experimento consisti6 en elaborar tres quesos, en los
cuales la leche se pasteurizo (63°C por 30 minutos) y postetiormente se inocularon las bacterias,
la muestra 1 no se le inoculo ninguna bacteria, la muestra 2 se le agregaron dos capsulas de
227mg, y la muestra 3 una capsula de 227mg, y se observé que entre mayor cantidad de bacterias
acido lacticas en el queso mayor acidez se presentaba, dando un sabor mas amargo de lo normal,
lo que sucedié con la muestra 2 y en la muestra 3 se reflejé un leve incremento de la acidez
dejando caracteristicas organolépticas ideales para el queso. Por lo que inocular las bacterias
acido lacticas después del proceso de pasteurizacion ayuda a mantener las caracteristicas del

producto, y ademas datle un valor agregado.

Palabras clave: Queso, Pasteurizacion, Probidtico, Caracteristicas Organolépticas, Artesanal



SUMMARY

The term handcrafted is also applied to food products, but generally their analysis is approached
from a cultural, economic and social perspective, without considering the official standards that
must be met (Bessiére, 1998; Rodgers, 2004; Trichopoulou et al., 2006; Cayot, 2007). This point
is notable when discussing the issue of handcrafted and traditional foods due to the need they
have to comply with certain physicochemical and microbiological specifications. Unfortunately
the legislation that regulates the production and commercialization of food is designed for
industrialized and standardized products. In Mexico, most artisan cheeses are made from raw
milk, with spontaneous fermentation and short maturation, using very rudimentary, non-
standardized methodologies. In addition, the pasteurization process is not carried out before the
cream cheese process, which serves to inactivate pathogenic microorganisms, since in this way
they do not eliminate the organoleptic characteristics considered by the producers. For this
reason, a cream cheese inoculated with lactic acid bacteria (Lactobacillus acidophilus and
Bifidobacterinm lactis) was made, giving added value to the product. The experiment consisted of
making three cheeses, in which the milk was pasteurized (63 ° C for 30 minutes) and
subsequently the bacteria were inoculated, sample 1 was not inoculated with any bacteria, sample
2 was added two 227mg capsules , and sample 3 a 227mg capsule, and it was observed that the
higher the amount of lactic acid bacteria in the cheese, the higher the acidity it presented, giving
a more bitter taste than normal, which happened with sample 2 and in sample 3 A slight increase
in acidity was reflected, leaving ideal organoleptic characteristics for the cheese. Therefore,
inoculating lactic acid bacteria after the pasteurization process helps to maintain the

characteristics of the product, and also give it added value.

Keywords: Cheese, Pasteurization, Probiotic, Organoleptic Characteristics, Handcrafted



INTRODUCCION

El estilo de vida es, entre otros factores, el responsable del aumento de determinadas
enfermedades, sobre todo de las causadas por microorganismos. La falta de actividad fisica, el
consumo de alimentos ricos en hidratos de carbono refinados y grasas, y el escaso aporte de fibra
en la dieta son la base de alteraciones en el tracto gastrointestinal y otras enfermedades
(Marquina, 2005).

Los avances socioeconémicos y los cambios técnicos ocurridos en todos los puntos de la cadena
de produccién de alimentos (agricultura, ganaderia, produccién, almacenamiento y venta), han
difundido y puesto al alcance de cualesquiera aparatos eléctricos, productos y modos de
consumo impensables hace simplemente dos décadas (hornos microondas, alimentos
precocinados, ultra congelados, comidas realizadas en régimen de restauracion colectiva, etc.)
(Martinez et al., 2003).

Es evidente que la idea de que nuestros habitos alimentarios no son sino el fruto de la cultura
que han sido creadas en nuestra tierra, precisamente en esta tierra y se deriva, de cada historia,
de cada cultura, de cada civilizaciéon. Martinez et al. (2003), mencionan cuatro factores que
condicionan nuestra alimentacion:

1. Causas ambientales-ecolégicas.

2. Causas religiosas.

3. Causas econémicas.

4. Causas sociales

Debido a estos factores, los estilos de vida de la poblacion y la alimentaciéon van sufriendo
modificaciones, por lo que ahora no sélo se busca alimentarse sanamente, sino ahora se buscan
alimentos con alto contenido nutricional y que aporten beneficios a la salud de la poblacion,
como en la prevencién de enfermedades y aporte de los nutrimentos deficientes en su dieta
diaria.

Los productos artesanales y tradicionales han incrementado recientemente su popularidad y su
produccion se ha propuesto como una estrategia de desarrollo para productores rurales de paises
con economias emergentes (Barkin, 2001; Boucher y Requier—Desjardins, 2005), asi como en
paises desarrollados (Bessiére, 1998; Cantarelli, 2000). El término artesanal se aplica también a
productos alimenticios, pero generalmente el analisis de los mismos se enfoca desde una

perspectiva cultural, econémica y social, sin considerar los estandares oficiales que deben



cumplirse (Bessiére, 1998; Rodgers, 2004; Trichopoulou et al., 2006; Cayot, 2007). Este punto
resulta notable cuando se discute el tema de los alimentos artesanales y tradicionales debido a la
necesidad que éstos tienen de cumplir con ciertas especificaciones fisicoquimicas y
microbiolégicas. Desafortunadamente la legislacion que regula la produccion y comercializacion
de alimentos esta disefiada para productos industrializados y estandarizados.

Los probidticos pueden ser considerados como ingredientes funcionales que le dan un valor
agregado al producto, dichos productos que contienen probidticos se encuentran en el grupo de
alimentos funcionales ya que proporcionan beneficios para la salud del consumidor, dichas
bacterias previenen enfermedades gastrointestinales, estimulacion del sistema inmune, entre
otros (Jiménez-Munguia, 2013).

Actualmente en la elaboracion del queso crema se han implementado técnicas para una mejora
en su produccion y una competitividad en el mercado con quesos de alta calidad, ya que, es una
fuente que constituye una salida econémica para pequenos y medianos productores de leche. El
queso crema es un producto consumible a nivel mundial, los cuales son elaborados con leche
cruda y en ocasiones pasteurizadas y adicionados con lactobacilos.

Por lo anterior, en este estudio se elabor6 un queso inoculado con bacterias acido lacticas, como
una opcién alimentaria que podria ayudar a mejorar la microbiota intestinal y con esto mejorar

la salud del individuo.



JUSTIFICACION

En combinacién con las ultimas tendencias en nutricion, el regreso al consumo de productos
naturales y la motivacién para proteger tradiciones locales, han incrementado el consumo de
alimentos artesanales y tradicionales. Winter (2003), citando a Makatouni (2002), comenta que
algunos de los factores que incentivan el consumo de productos organicos se relacionan con
cuestiones de proteccion medioambiental, salud, bienestar animal, seguridad, calidad, sabor y
apoyo a productores locales. Los alimentos tradicionales son generalmente considerados
saludables y su estudio es necesario para mejorar la dieta de los seres humanos y para perpetuar
elementos significativos de la herencia cultural (Trichopoulou et al., 2006). Los consumidores
buscan continuamente alimentos que concuerden con su estilo de vida; por otro lado, se ha
encontrado una relacién entre la dieta y la prevencion de enfermedades cronicas (Rodgers, 2004).
Los alimentos tradicionales, ademas de ser considerados saludables, son apetitosos
(Trichoupoulou et al., 2000), por lo que la percepcion del consumidor respecto a lo tradicional,
saludable y de buen sabor ha sido denominado por Cayot (2007) como una "nocién multivariada
de la calidad de un alimento". Cabe entonces hacer la pregunta ;Por qué los productos
tradicionales o artesanales estan de moda nuevamente? De acuerdo con Bessiére (1998), la idea
del regreso a lo natural responde a una necesidad de los habitantes citadinos afectados por el
estilo de vida urbano, asi que crean ambientes campestres en sus casas y consumen alimentos
tradicionales. Consumir alimentos tradicionales incorpora también caracteristicas nutritivas,
psicosensoriales y simbdlicas que, admas, promueven un acercamiento a la region de procedencia
en contraste con el mundo industrializado. Por otro lado, el etiquetado juega un papel definitivo
potrque contiene informacion respecto al origen, proceso de fabricacion y cuestiones de salud, lo
que apoya al consumidor durante la toma de decisiones al comprar un alimento. Annett et al.
(2008) concluyen que la informacién ambiental y de salud que recibe un consumidor antes de
probar un alimento, especificamente en el caso de pan producido de manera organica,
comparado con un pan convencional, incrementd la intencién de compra del producto organico
y, ademas, durante la evaluacion sensorial, el pan organico se percibié con un mejor sabor
durante la prueba hedoénica realizada. Considerando los variados objetivos que un producto
artesanal puede lograr, el caso de la industria lactea resulta particularmente notable, dado el valor
nutritivo del producto. La leche y sus derivados son particularmente sensibles a sufrir cambios

en su composiciéon y calidad microbiolégica durante su proceso y comercializaciéon, por



consecuencia, son productos cuidadosamente regulados. Utilizando como caso de estudio la
leche no pasteurizada producida y consumida en el Reino Unido, Enticott (2003) presenta un
analisis sobre la percepcion de los riesgos en el consumo de alimentos, con el objetivo de aclarar
por qué en tiempos de advertencias sanitarias la poblacién consume nuevamente productos
artesanales y tradicionales. El mismo autor comenta que, aunque es sabido que algunos
proveedores de leche no pasteurizada, procesan el producto en instalaciones contaminadas con
E. coli, Salmonella y Campylobacter (bacterias patdgenas), la venta de leche no pasteurizada es legal
y es mas popular su consumo en zonas rurales. Enticott (2003), en este mismo reporte,
puntualiza que, de acuerdo a algunas entrevistas, el conocimiento empirico soporta el hecho de
que los microorganismos encontrados de manera natural en la leche cruda aportan beneficios a
la salud humana y que su consumo no pasteurizada ofrece la oportunidad de adquirir una

identidad y sentirse mas cerca de la naturaleza.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con datos de INEGI, en México un hogar promedio destina 29.4 % de su gasto a la
adquisicion de alimentos, bebidas y tabaco; de ese total, 9.52 % corresponde a la adquisicién de
productos lacteos, equivalente a 2.8 % del gasto global. En la compra de diferentes tipos de leche
se eroga 64 % del gasto en lacteos y 24 % para la adquisicion de quesos; el 12 % restante se
destina al consumo de otros derivados lacteos.

El queso artesanal se elabora a partir de leche cruda, por lo general de vacas criollas, con
fermentacion espontanea y corta maduracién, utilizando metodologias muy rudimentarias, no
estandarizadas. Ademas, no se realiza el proceso de pasteurizacion antes del proceso del queso
crema que sirve para inactivar los microorganismos patdégenos. Los productores locales afirman
que la pasteurizaciéon afecta las caracteristicas organolépticas del producto, debido a la
eliminacién de bacterias acido lacticas (BAL), al utilizar este medio afectan las caracteristicas que
aportan el sabor esencial a la leche. Dentro de la gama de productos lacteos elaborados, el queso
fresco es el que cuenta con mayor nimero de microorganismos patdégenos al momento de ser
comercializado. Por esta razén se le asocia con mayor frecuencia con brotes de intoxicacion
alimentaria.

En los quesos frescos, los hongos representan una forma de alteracién, su crecimiento origina
problemas de tipo comercial (producen olores indeseables y cambios en la textura y en el interior
de los quesos, lo que se traduce en pérdida de categoria e, incluso, en el rechazo total del
producto) y sanitario por la posible producciéon de metabolitos toxicos (Sanchez et al, 2016).
Por lo anterior se propone la elaboraciéon de un queso crema con las medidas de higiene
establecidas por la norma, inoculando posteriormente bacterias acido lacticas para mantener las

caracteristicas organolépticas y darle un valor agregado al ser cepas probidticas.
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OBJETIVOS

GENERAL

e Elaborar un queso crema inoculado con bacterias dcido lacticas (Lactobacillus acidophilus y

Bifidobacterinm lactis) dandole un valor agregado al producto.

ESPECIFICOS

e Realizar el analisis proximal a la leche fresca.
e Elaborar el queso crema inoculado con bacterias acido lacticas.
e Determinar el analisis préximal del queso crema.

e Aplicar un analisis microbiolégico del queso crema.

12



HIPOTESIS

El queso crema inoculado con bacterias acido lacticas (Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterinm

lactis) cample con las caracteristicas propias del queso crema.

13



MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

La alimentaciéon de las personas ha variado desde la antigiiedad hasta la actualidad, existen
diversos factores o condiciones que han motivado esta variacion en la alimentaciéon. En muchas
regiones son parte de su cultura, de su entorno, de su religiéon, de union familiar.

En la actualidad los estilos de vida del ser humano han ido modificindose hasta llegar al
sedentarismo debido a la falta de tiempo, el recorrido de grandes distancias y la nula o poca
actividad fisica que realizan, aunado a esto los adelantos tecnolégicos que hacen que el ser
humano se acostumbre a la facilidad de realizar sus actividades con solo mover un dedo, lo que
ha dado como resultado la nula necesidad de moverse de su zona de confort.

Hablando del estudio o el proyecto al que estoy enfocado parte desde el descubrimiento de la
fermentacion de los alimentos, nuestros antepasados advirtieron que este proceso no solo
mejoraba la duracion y las cualidades organolépticas de los alimentos, sino también tenfa algunos
beneficios para la salud, en especial para combatir las molestias intestinales.

Aunque la idea de consumir alimentos con bacterias o mohos no suena nada agradable, el
hombre los ha consumido desde tiempo inmemorial. Los alimentos fermentados probablemente
surgieron de forma accidental, y es gracias a estos afortunados errores que muchos alimentos se
pueden conservar en buen estado por grandes periodos de tiempo.

Diariamente consumimos una gran cantidad de alimentos fermentados, aunque tal vez no
estamos muy conscientes de su cantidad y variedad. Algunos de estos alimentos que consumimos
son: la cerveza, el vino, quesos, yogurt, el pan, entre otros.

Estos alimentos fermentados se preparan desde hace milenios. Muchos de estos procesos de
fermentacion se han tecnificado, y en la actualidad poderosas empresas los controlan por medio
de la ingenierfa bioquimica y frecuentemente usan microbios mejorados genéticamente. Aunque
hay procesos de fermentacion, que ya son muy bien conocidos y por lo mismo estos alimentos
se consumen en todo el mundo, también hay muchisimas fermentaciones que son tradicionales
y se producen de manera casera.

En la actualidad, son muchos los microorganismos fermentadores que se estudian en la
Microbiologia y Bioquimica para comprender los efectos en los alimentos, as{ como también

para comprender los efectos benéficos en la salud. En este estudio nos enfocaremos en las

14



Bacterias Acido Lacticas (BAL) que se utilizan en mayor proporciéon en ambos enfoques tanto

en los alimentos y como en los beneficios a la salud.

LA LECHE

La leche tal como sale de la vaca, es un alimento compuesto principalmente de agua (entre 85y
89%) y solidos como la grasa, proteinas, lactosa y minerales (calcio, fosforo, zinc y magnesio,
entre otros). Contiene también vitaminas, D y del grupo B, especialmente B2, B1, B6 y B12.
Dado que el contenido de grasa, proteina y otros constituyentes de la leche varfa con la raza del
ganado, su alimentacién, y las condiciones ambientales y estacionales, entre otros, la leche
envasada es procesada para estandarizar los contenidos de sus componentes. También se procesa
para asegurar su calidad. Segun su composicion la leche se clasifica como:

Entera: es la mas cercana al alimento original y por eso es la que mas grasa tiene. Por norma,
debe contener al menos 30 g/L de grasa butirica (la grasa propia de la leche).

Parcialmente descremada: esta leche debe tener un contenido de grasa butirica de 6 a 28 g/L.
En esta categoria se incluye la leche semidescremada.

Descremada: esta leche debe tener un contenido de grasa butirica de 5 g/L, como maximo.
Con grasa vegetal: en esta leche se ha remplazado la grasa butirica por grasas de origen vegetal,
que algunos consumidores prefieren porque contiene menos colesterol.

Deslactosada: a esta leche se le quita la lactosa, a la que algunas personas presentan intolerancia

(PROFECO, 2004).

PRODUCCION DE LECHE EN MEXICO

México ocupa el tercer lugar en produccion de leche en América Latina, con mas de 11 mil
millones de litros al afio, un hato de alrededor de dos millones 300 mil cabezas de ganado en 254
mil unidades de produccién medianas y de cuatro millones de empleos directos e indirectos. En
el pafs hay potencia para aumentar la productividad y reducir la brecha entre produccién y
consumo de leche, con mejores politicas, programas de repoblamiento de hatos, acciones de
sanidad e inocuidad, asf como productividad. El presidente de la Camara Nacional de la Industria
de la Leche (CANILEC), Juan Pardo Bejarano, detallo que la leche es el tercer alimento basico,
con un valor en proteinas y nutricional, y es un elemento clave para fortalecer la seguridad

alimentaria de pafs y de la region (SAGARPA, 2015).
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La actividad lechera en México representa la segunda en importancia dentro del subsector
ganadero, con 22.8% del valor de la produccién y es una de las principales fuentes de su
suministro de proteina animal dentro del pais, aunque el consumo aparente per capita es de 324
ml, inferior a los 500 mL recomendados por la OMS en torno a la cadena de lacteos se generan
mas de 50,000 empleos. L.a ordefia mecanica, con buen control sanitario, la capacitacion de los
empleados es caracteristicos del subsistema intensivo, es muy importante en la produccion de la
leche del ganado bovino ya que el volumen de demanda por poblacién persiste en las
preferencias del consumidor sobre la “leche bronca”, es decir, la leche comercializada sin haber
pasado por ningin proceso o tratamiento (del Valle Rivera y Alvarez Macias, 1997).

En México, la producciéon de leche de bovino es una de las actividades pecuarias mas
importantes, ya que se realizan en la mayor parte del territorio nacional con 790 mil unidades de
produccion, siendo la segunda dentro del sector pecuario (21%), después de la industria de la
carne, sin embargo, estos incrementos no han sido suficientes para satisfacer la demanda interna,
port lo que se necesitan alternativas para aumentar la produccion que permitan reducir la cantidad
de leche importada. Durante el 2009, el consumo nacional aparenta (CNA) se ubico en 13.3
millones de toneladas, volumen superior en 1.65% respecto al 2008 (Maldonado-Garcia, 2011).
La produccion de leche de bovino en México es muy heterogénea desde el punto de vista
tecnoldgico, agroecolégico y socioeconémico, incluyendo la gran variedad de climas regionales
y caracteristicas de tradiciones y costumbres de las poblaciones. Sin embargo, la industria de
productos lacteos es la tercera actividad mas importante dentro de la rama de la industria de
alimentos y su crecimiento depende de la disponibilidad de la leche nacional. En el periodo 1990-
1998, la produccién de leche fue de 3.9% lo cual ha ido incrementando por la adopcion y
aplicacién de nuevas tecnologias, esto hace que las vacas tengan mayor produccion de leche.
Para 1999 las expectativas es de 8,618 millones de litros, lo cual es un crecimiento del 3.6%

respecto a 1998 para el afio 2000 podria lograse una produccion de alrededor de 8,949 millones

de litros de leche, Figura 1 (SAGARPA, 2000).

PRODUCCION DE LECHE EN CHIAPAS

A pesar de la crisis de la década de los ochenta, Chiapas contintia siendo una de las principales
bases econdémicas, abasteciendo a mercados locales, nacionales e internacionales. En 2002

Chiapas produjo 282.6 millones de litros de leche, el estado incluye el 60% de los bovinos en
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esta actividad. La costa de Chiapas es una de las regiones lecheras mas importantes y la venta de
leche se efectiia en un 44.7% en las queserias y un 42.2% en la empresa Nestlé. Chiapas cuenta
con una creciente industria lechera basada en la combinacién de sistemas de produccion
semiespecializados y familiar; a nivel nacional, la participacién del estado es muy discreta pues
se ubica en el décimo primer productor de leche de bovino, se producen anualmente alrededor
de 375 mil litros al aflo, con precios de 3.5 pesos por litro (Trinidad-Aleman et al., 2007).

En el Soconusco se encuentra el 7.5% del ganado vacuno total del estado, sin embrago, la
industria ganadera domina otras industrias pecuarias en términos de volumen, valor de
produccion y oportunidades de trabajo en el area rural. La industria ganadera actual se encuentra
principalmente bajo un manejo familiar y propietarios pequenos o privados. Averiguando el
balance de abastecimiento-demanda de productos agropecuarios en la regiéon Soconusco, es
posible apreciar que existen productos como la leche que la regiéon importa de otras zonas del
pais por no existir suficiente oferta, puesto que, cuya produccion regional tiene un mercado

insatisfecho (Fernandez-Bello, 2010).

DIVERSIDAD Y TIPOS DE LECHE

La leche cruda de vaca no esta destinada al consumo humano: tiene que pasar por unos
procedimientos previos para que sea saludable. A través del consumo de leche cruda se pueden
contraer distintas enfermedades como la tuberculosis. Asi en funcién del tratamiento térmico se
diferencia la leche pasteurizada, la esterilizada y la UHT, estos tipos de leche se pueden clasificar
en funcién de su contenido graso en leche entera, semidesnatada o desnatada. La leche entera
puede modificarse de distintas maneras con el propésito de conservarla por mas tiempo, mejorar
su calidad y darle un valor agregado a la adicién de otros nutrientes. Esto permite obtener los
tipos de leche que se presentan a continuacion:

Leche pasteurizada: ha sido sometida a un tratamiento térmico durante un tiempo y una
temperatura suficiente para destruir los microorganismos patégenos, aunque No sus esporas
(formas de resistencia de los microorganismos). Sometida a una temperatura de 72 °C durante
15 segundos, con lo que se asegura la eliminaciéon de gérmenes patdgenos, pero persisten
bacterias propias de la leche.

Leche esterilizada: ha sido sometido a un proceso de esterilizacion clasica, que combina altas

temperaturas con un tiempo bastante elevado. El objetivo de esta es la destruccion total de
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microorganismos y esporas, dando lugar a un producto estable y con un largo periodo de
conservacion, una vez envasada, se somete a 120 °C durante 20 minutos. Al ser eliminado todo
tipo de gérmenes patdgenos, puede conservarse a temperatura ambiente durante varios meses;
pero con la disminucién de gran parte de los nutrientes.

Leche UHT o UAT (ultra alta temperatura): es aquella que ha sido tratada a una temperatura
muy elevada durante un tiempo que no se superan los 3-4 segundos. Se somete al flujo de leche
a 145 °C solo dos segundos, con envasado aséptico posterior. Al acortar tanto el tiempo de calor,
se logra la esterilizacion sin disminuir nutrientes y manteniendo el sabor.

Leche condensada: se elimina parte del agua que contiene, mediante evaporacion bajo vacio y
luego se le agrega sacarosa para asegurar la conservacion.

Leche en polvo: se somete la leche higienizada a un proceso complejo de secado y eliminacion
del agua hasta un 4% o menos. Permite aumentar la vida atil hasta 3 afios en la leche descremada
y seis meses en la leche entera. Ademas, debido a que los microorganismos no pueden
reproducirse en agua, este tipo de leche se conserva mucho mas tiempo que otros, sin embargo,
por el procesamiento que lleva, su costo resulta mas alto.

Por su contenido nutricional: leche entera es la que presenta el mayor nimero de contenido
en grasa lactea, esta contiene todos los nutrientes.

Semidescremada: con la mitad del contenido normal de grasa)

Descremada: no contiene grasa), fortificada (con adicién de vitaminas y calcio.

Enriquecida: con adicién de nutrientes que la leche no contiene en su estado natural, con omega
3 o fibra.

Deslactosada: con menor contenido de lactosa.

Leches fermentadas: después de la pasteurizacion, la leche es inoculada con una mezcla de
microorganismos especificos que utilizan los distintos nutrientes, desarrollando sabor y textura
caracteristicos. Estos gérmenes deben ser viables, activos y abundantes con el producto final, los
gérmenes actian sobre el azdcar de la leche formando acido lactico. Esto disminuye en pH lo
que produce la coagulacién de las proteinas de la leche, responsable de la consistencia semisolida

y cremosa (Garcfa-Rodriguez et al., 2010).
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COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LA LECHE

La leche es una compleja mezcla de distintas sustancias, presentes en suspension o emulsion y
otras en forma de solucion verdadera y presenta sustancias definidas como son: agua grasa,
proteina, lactosa, vitaminas, minerales, las cuales se les denomina extracto seco o sélidos totales.
Los solidos totales varfan por multiples factores como pueden ser por la raza, el tipo de
alimentacion, el medio ambiente y el estado sanitario de la vaca entre otros (Agudelo-Gomez y
Bedoya-Mejia, 2005).

LLa composiciéon quimica de la leche presenta variaciones que dependen de la especie y raza del
ganado, el area geografico donde este establecida la produccion de la leche, la alimentacién que
se suministre al hato y la capacidad de mantenerlo sano y con bienestar, las condiciones de
higiene y temperatura antes, durante y después del ordefio; el acceso a capacitacién y
adiestramiento de los recursos humanos involucrados y el acceso a la tecnologia para efectuar
esta produccion de manera competitiva, entre otros.

Densidad

La leche es basicamente una emulsion de grasa en agua, y su densidad depende de la proporcion
de grasa o de otros componentes de la leche con respecto al agua. Sila grasa es menos densa que
el agua, cuando el contenido de grasa en la leche aumenta, su densidad disminuye; en cambio,
cuando el contenido no graso de la leche aumenta, su densidad aumenta.

Grasa Butirica

La grasa butirica es el lipido caracteristico de la leche y en funcién a su contenido se establece el
precio de adquisicion de la leche; sin embargo, debido a su elevado precio como materia prima
puede extraerse y ser suplantada parcial o completamente por grasa vegetal, tiene el propdsito
de clasificar la leche de acuerdo a su contenido y verificar su adulteracién con grasas diferentes
a la butirica.

Acidez

Lo que habitualmente se conoce como la acidez de la leche es el resultado de una valoracion
después del ordefio, se afiade a la leche el volumen necesario de solucién alcalina valorada para
alcanzar el punto de viraje con un indicador generalmente la fenolftaleina que ira del incoloro al
rosa pastel. La acidez proviene de la caseina, las sustancias minerales y los acidos organicos. La
determinacion de acidez de la leche es una medida de su calidad sanitaria, posee una acidez de

0.155 a 0.165% de 4cido lactico. La leche generalmente tiene una acidez de 1.3 a 1.7 g/L
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expresada como acido lactico. Este parametro util para evaluar la degradacion de la lactosa
debido a la falta de refrigeraciéon de la leche y a su procesamiento térmico deficiente o a la
presencia de enzimas (Martinez-Estrada, 2011).

Proteina

Se considera que existen dos tipos fundamentales de proteinas lacteas. Una cantidad
relativamente pequefia se haya absorbida en la pelicula que rodea a los glébulos grasos, se le
denomina proteinas de la membrana del glébulo de grasa, no se conocen muy bien la naturaleza
de estas proteinas, pero parece ser que algunas actividades enzimaticas de la leche se hayan alli.
La eliminacién de esta pelicula suele dar lugar a la aparicién de “grasa libre” capaz de alterar las
caracteristicas de solubilidad de la leche en polvo. LLa mayor parte de las proteinas lacteas son
retenidas en la leche descremada tras la separacion de los glébulos grasos.

Caseina

La caseina constituye cerca del 80% del nitrégeno total de la leche de vaca. Por accién del cuajo
o acidos precipita, produciendo una masa coagulada llamada cuajada, que ademas de caseina,
arrastra grasa, agua y algunas sales. Esta masa coagulada es la que después de prensada, salada y
madurada se convertirda en el queso que todos conocemos, la caseina es una fosfoproteina,
conteniendo, en su molécula, acido fosférico. Al pH de la leche, alrededor de 6.6, 1a caseina esta
presente como caseinato de calcio. Cuando la acidez de la leche se incrementa, por accién de la
adiciéon o por acidificacion natural, el acido remueve el calcio y el fosfato del caseinato de calcio,
transformandolo en caseina. La caseina se coagula cuando el pH desciende a 5.2 y es menos
soluble en su punto isoeléctrico (pH 4.6). La coagulacién se reconoce por la formacion de la
cuajada.

Grasa

El contenido de grasa en los productos lacteos (tenor butiro métrico) es de gran importancia
econémica y nutricional. La grasa, en la leche se encuentra en estado de suspension, formando
miles de glébulos de tres a cuatro micras de didmetro por término medio. Cuando se deja la
leche en reposo, estos glébulos estan protegidos por membranas, evitando asi ataques
enzimaticos. El contenido de grasa del queso depende del contenido original de grasa de la leche

del cual se parti6.
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Acidos Grasos

La grasa de leche contiene triglicéridos derivados de una amplia variedad de acidos grasos
saturados e insaturados, se diferencia de otras grasas alimenticias por su alto contenido de acidos
grasos saturados de cadenas cortas. Los acidos grasos presentes en la leche mas importantes son:
oleico, palmitico, estearico, miristico, laturico y butirico. El oleico y linoleico son insaturados y
liquidos a temperatura ambiente, al igual que el butirico, caproico y caprilo, el resto de los acidos
grasos tienen puntos de fusion altos (31 °C), por lo que son sélidos a temperatura ambiente.
Minerales, Cenizas y Sales

Practicamente todos los minerales del suelo, de donde se ha alimentado la vaca, estan presentes
en la leche. De los minerales presentes en la leche, el calcio es el mas significativo desde el punto
de vista nutricional. Esta presente en forma abundante y facilmente asimilable por el organismo
las cenizas son el residuo banco que permanece después de la incineracién de la leche a 600 °C
y estan compuestas por 6xidos de sodio, potasio, calcio, hierro, fosforo y azufre, mas algo de
cloruro. Las sales de la leche son fosfatos, cloruros y citratos de potasio, sodio, calcio y magnesio.
pH

La leche es ligeramente acida, presentando comuinmente un pH entre 6.5 y 6.7, es bien
tamponado por las proteinas y por las sales minerales, en especial por causa de los fosfatos. La
mayor accion tampoén se da entre pH 5 y 6 es alcanzada en la medida que la leche se va tornando
acida y no por causa de la acidez de la leche fresca. Cuando la leche es calentada, al principio el
pH disminuye por la liberacion de didxido de carbono, para luego aumentar por la liberacion de
iones de hidrégeno, cuando el calcio y el fosfato conforman compuestos insolubles. Un
equilibrio entre estas dos fuerzas opuestas previene de grandes cambios durante los tratamientos
térmicos a que es sometida industrialmente la leche (Zavala-Pope, 2005).

LLa composicion de la leche de vaca varia debido a diferencias genéticas entre las especies lecheras
y entre las razas de una misma especie. De este modo, se obtienen leches con distintas
propiedades fisicoquimicas, organolépticas y nutricionales que permiten la elaboraciéon de

diversos productos y para diferentes gustos, Tabla 1.

Tabla 1. Composicion fisicoquimica de la leche de vaca de diferentes razas (%).

Solidos

Raza Agua Grasa Proteinas | Lactosa Cenizas
totales
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Jersey 85.47 5.05 3.78 5.00 0.70 14.53
Brown

86.87 3.85 3.48 5.08 0.72 13.13
Swiss
Holstein 87.72 3.41 3.32 4.87 0.68 12.28
Jersey ND 4.64 3.73 ND ND ND
Pardo suiza ND 3.98 3.52 ND ND ND
Guernsey ND 4.46 3.47 ND ND ND

ND: No Determinado
Fuente: (Zavala-Pope, 2005).

QUESO

El queso es el producto obtenido por coagulaciéon de la leche pasteurizada, integral o
parcialmente descremada, constituida esencialmente por caseina de la leche en forma de gel mas
o menos deshidratado, que retiene un % de materia de grasa, segin el caso, un poco de lactosa
en forma de acido lactico y una fraccion variable de sustancias minerales. La produccion de
queso fresco consiste esencialmente en la obtencién de la cuajada, que no es mas que la
coagulacion de la proteina de la leche (caseina) por la accién de la enzima renina o cuajo, donde
se da en dos etapas: 1) formacion del gel de la caseina y 2) deshidratacion parcial de este gel por
sinéresis (desuerado) (Gonzalez-Villareal, 2002).

Queso es el producto fresco o maduro, solido o semisolido, que resulta de la coagulacién de la
leche natural (entera), del desnatado total o parcialmente, de la nata, del suero de la mantequilla,
o de una mezcla de algunos de todos estos productos, por la accién del cuajo u otros coagulantes
apropiados, seguida del desuerado del coagulo obtenido. Este coagulo, llamado cuajada, esta
constituido de un entramado o “esqueleto” de proteina, la caseina, que retiene la materia grasa y
una parte mas o menos grande de la fase acuosa de la leche, llamada lactosuero. LLa masa obtenida
puede ser consumida como tal, bajo la categorfa de queso fresco o sufrir una serie de
transformaciones que le hacen adquirir caracteres organolépticos especificos, constituyendo el
queso maduro (Ministerio Agricultura y Pesca, 2004).

El queso es un producto que estd presente en casi todos los hogares, con cerca del 90% de
penetracion, hablando de los tipos de mayor demanda en México, se tiene que en el Distrito

Federal predomina la venta del manchego y panela; en Guadalajara el queso adobera y Oaxaca y
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en monterrey el asadero y americano. A nivel nacional los quesos de mayor venta son el Oaxaca,
panela y sierra (Ochoa, 1997).

Desde su origen aproximados unos miles de afios a.C. ha presentado una serie de variaciones
debido a las necesidades que los consumidores fueron presentando. Una de esas variaciones es
el queso crema, es un tipo de queso untable que se obtiene cuajando una mezcla leche y nata con
presencia de fermentos lacticos y cuyo uso comercial primordial se da en la preparacion de
postres y diferentes tipos de alimentos, los quesos son una forma de conservaciéon de los
componentes inusables de la leche: la caseina y la materia grasa, se obtiene por la coagulacion de
la leche seguida del desuerado, en el cual el curo del lacto suero se separa de la cuajada. El queso
es un alimento universal que se produce en casi todas las regiones del globo a partir de leche de
diversas especies de mamiferos. LLos quesos se encuentran entre los mejores alimentos dl hombre
no solamente por su valor nutritivo, sino también en razén de las propiedades organolépticas,
ya que la variedad es la fuente de placer (Avendafio et al., 2013).

El queso fresco presenta distintos nombres segin la region de produccion y numerosas variantes
en cuanto a las técnicas de la elaboracion. De acuerdo a la NOM-121-SSA1 (1994) el queso
fresco se caracteriza por un contenido de humedad elevado, un sabor suave y un periodo de vida
de anaquel corto, por lo que debe ser refrigerado. Se consideran como quesos frescos los
siguientes: panela, fresco, ranchero, blanco, Oaxaca, asadero, adobera, requesén, queso crema,

entre otros, Tabla 2.

Tabla 2. Composicion quimica y valor nutritivo de los quesos frescos tipicamente

consumidos en México.

Queso

Frescos Panela Oaxaca | Blanco | Asadero | Requeson
Humedad (%) 46-57 53.2-58.3 | 49.3-52.4 | 51-53 40-46 75-75
Grasa (%) 18-29 | 18.8-12.1 20.6-24.2 | 19-25 23-25 7.0-8.0
Proteina (%) 17-21 18.4-20.5 | 20.4-22.4 | 20-22 24-27 11.0-12.0
Ceniza (%) ND 2.5-2.7 3.2-3.7 ND 1.4-1.8 ND
Lactosa (%) ND 3.4-4.2 0.1-0.3 ND ND ND
Calcio (%) ND 23.9 ND ND ND ND




Fosforo (%) ND 18.4 ND ND ND ND
Sal 1030 | 1318 1423 | 1830 | 1418 <1.0
pH 6.1 5.6-6.4 5.0-5.3 56 | 5.655 ND
Valor nutrimental | 25537 | 255+37 | 288%22 | ND ND ND
(kcal /100 @)

ND. No determinado
Fuente. (Ramirez-Loépez y Vélez-Ruiz, 2012).

TIPOS O VARIEDADES DE QUESO

Aunque es casi imposible realizar una lista unica de quesos, hay mas de 400 variedades de quesos.
Entre ellos se encuentran:

Quesos blandos: son los que tienen abundante materia grasa y humedad, la textura de ellos es
muy cremoso, eso hace que se los puede extender con facilidad, son elasticos al tacto y tienen
un aroma similar al de las nueces.

Quesos duros y semiduros: son muy grasosos, pero con muy poca humedad. Son de sabores
suaves o fuertes y texturas flexibles o desmenuzadas. Algunos de estos tipos tienen agujeros
producidos por bacterias lacticas durante la maduracion, los duros son apropiados para rallar,
preparar salsas y gratinar carnes.

Quesos azules: son aquellos a los que se les introduce un cultivo fungico (Penicillinm roquefortii)
para generar las caracteristicas vetas azules. Son intensos, no deben oler a amoniaco ni tener
sabor terroso ni muy salado.

Queso fresco: estos quesos comprenden un proceso de elaboracion sin la etapa de maduracion,
carecen de corteza, su consistencia puede ser desde cremosa y homogénea hasta otra mucho mas
densa. El queso fresco tiene que ser humedo, blando y sin moho. En esta variedad se encuentra

el queso crema.

CLASIFICACION DE QUESOS

Son diversas las clasificaciones de los quesos ya que pueden basarse en cuestiones documentales,
juridicas o tecnoldgicas los criterios son los siguientes:

Contenido en materia grasa: expresado en porcentaje de grasa/ masa sobre el extracto seco

total (%0 G/ES). Puede set: extra graso, semi graso, bajo contenido en grasa y magtro.
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Consistencia de la pasta: teniendo en cuenta el porcentaje del queso sin considerar su grasa o
lo que es igual la humedad del queso desgrasado, puede ser extra duro, semiduro, semiblando y
blando.

Periodo de maduracién: atendiendo a su maduracién o ausencia de ella, pueden ser frescos o
maduros, el queso fresco es el que esta dispuesto para el consumo al finalizar el proceso de
fabricacién, el queso maduro es el que tras su proceso de elaboracién requiere mantenerse
durante cierto tiempo a una temperatura y en condiciones tales que se produzca los cambios

fisicos y quimicos caracteristicos del mismo (Siciliano, 2010).

QUESO CREMA CHIAPAS

El queso crema Chiapas forma parte de la dieta basica de los habitantes de este estado y
constituye una actividad econémica que da sustento a miles de familias chiapanecas. Su sabor,
textura y calidad han logrado que el queso crema sea reconocido como un signo distintivo de la
gastronomia chiapaneca y de la entidad cultural de sus habitantes. La produccién del queso crema
en el estado es un proceso historico que se inici6 del siglo XXI y desde entonces varias familias
comenzaron a elaborar el queso crema, con apenas algunos implementos de trabajo y con la
participacion de los integrantes de la familia hacendada y sus trabajadores. Poco a poco, en la
medida en que el consumo del queso por los pobladores de las distintas regiones se fue
incrementando, se distribuy6 en el estado aumentando, por lo tanto, su producciodn, al tiempo
que su comercializacion, en un inicio local y regional, se convirtié en estatal y nacional (Pérez y
Rincoén, 2010).

El queso crema de Chiapas es un producto tradicional del estado, su presencia se registra ya en
1890, en la region de las montafias del norte, desde donde empezé a difundirse el resto de la
entidad. Este queso es el resultado del empleo de recursos naturales y culturales propios de las
regiones de origen y de un valioso saber hacer ancestral; por la calidad de la leche empleada, su
proceso de elaboracion y sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y simbolicas es un
producto tnico e inimitable (Le6n-Velasco, 2013).

El queso crema es un alimento que se engloba dentro de la categoria de los lacteos. Una sola
racion de queso crema 14.5 gramos de queso crema contiene aproximadamente 50 calorfas. Silo
comparamos con otros lacteos el queso crema es mas calérico que la media de lacteos, ya que

contiene 342 calorias por cada 100 gramos, mientras que otros alimentos como la leche (42 cal)
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o la leche sin lactosa (37.50 cal) o la leche desnatada (34 cal) tienen muchas menos calorfas. El
queso crema es un queso blando, untable no maduro y sin corteza de conformidad con la norma
para el queso no madurado incluido el queso fresco (CODEX STAND 221-2001), el queso
presenta una coloracién que va de casi blanco a amarillo claro. Su textura es suave o ligeramente
escamoso y sin agujeros y el queso se puede untar y mezclar (Stan-Codex, 2010).

El queso crema es un tipo de queso untable que se obtiene al cuajar mediante fermentos lacticos
una mezcla de leche y nata. Este tipo de queso se consume normalmente acompanado de pan,
siendo comun el uso del mismo en tostado, se trata de una crema blanca, distribuida en envases
similares a los de margarina o mantequilla. Se consume en desayunos y postre. La elaboracion
del queso crema bajo en grasa, ofrece grandes oportunidades en el mercado de nuevos
productos, los cuales son reconocidos como saludables, las propiedades técnicas que se les
atribuyen a la inulina son sustituciones de grasa, facil procesabilidad, mejora del sabor y textura
asf como la reduccion calérica dentro de los microorganismos que son utilizados actualmente en

productos probibticos alrededor del mundo (Ramos et al., 2010).

Aceptabilidad y Calidad en los Quesos

El queso crema de Chiapas, junto con el de bola de Ocosingo, son los quesos genuinos mas
emblematicos de este estado. Se trata de un queso de pasta blanda, tajable, fresca y prensada,
obtenida por el cuajado asi también algunos rasgos de su calidad sensorial y sus implicaciones
para su aceptacion por parte de consumidores de este queso en Chiapas. El queso goza de un
gran prestigio, en Tabasco se consume popularmente acompafiando la comida cotidiana. Una
parte de la produccién se vende en Veracruz, en el istmo de Tehuantepec, Yucatin y
crecientemente en algunos puntos del Distrito Federal y el Estado de México, en el cual se
identifica como queso Chiapas. El queso crema forma parte de un conjunto de mas de 40 quesos
genuinos mexicanos, la mayor parte de ellos elaborados en forma artesanal con leche cruda,
producidos estatalmente, regional o localmente. Sin embargo, en la actualidad solo menos de
una decena de ellos podtian aspirar a una figura de proteccion, se integran en la tradicién y la
cultura de diversos grupos del pais, pero ante la presion competitiva que ejercen los quesos
sustitutivos “los rellenos”, a menudo mas baratos y accesibles, tienden a volverse marginales o

desaparecer de sus mercados (Hernandez et al., 2010).
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Los quesos mexicanos tradicionales constituyen alimentos de gran arraigo cultural en el pais, y
por sus atributos propios pueden tener viabilidad econémica en los mercados actuales, muy
competitivos. Estos productos genuinos, elaborados con leche fluida y métodos tradicionales,
se distinguen cualitativamente los quesos industriales. Se discute el concepto de calidad de los
quesos mexicanos tradicionales aludiendo a su complejidad polisémica. Se propuso la nocién de
calidad integral (o de calidad integrada) del producto que incluye caracteristicas composicionales,
fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y simbolicas de estos quesos, asi como la nocién de
calidad en sentido amplio que incluye aspectos medibles y rasgos insaciables, especialmente para
los quesos tradicionales del pais (Villegas de Gante y Lozano-Moreno, 2016).

En el sureste de México, principalmente en Chiapas, Tabasco y Veracruz se elabora el queso
tropical, de gran aceptacion entre la poblacion. En Tenosique, Tabasco se elabora de forma
tradicional, mediante la acidificacién de la leche bronca con suero 4cido del dia anterior. Se
analizé la calidad fisicoquimica y microbiolégica de los quesos crema elaborados en este
municipio. La elaboracién de quesos en el estado de tabasco, México y principalmente en el
municipio de Tenosique se realiza con leche cruda, conocida como leche bronca. Esta situacién
pone en riesgo la salud de los consumidores, por lo que es necesario realizar analisis de calidad
sanitaria en estos productos y ofrecer a los productores informacion relevante para la toma de
decisiones en su empresa. El municipio de Tenosique aporta el 12% de la produccién de leche
del estado y aproximadamente 12,000 litros de leche por dia se destinan a la produccién de los
quesos (Ortiz-Hernandez et al., 2016).

Durante la primera mitad de la década del 90, la industria lictea argentina se sumo a la tendencia
mundial del agregado de bacterias aisladas del intestino humano, pertenecientes a los géneros
Lactobacillus (gtupo L. acidophilus/ grapo L. cased) y Bifidobacterium, denominadas comunmente
“probiodticos”. Segin la Organizacion Mundial de la Salud, los probidticos son microorganismos
vivos que administrados en cantidades adecuadas ejercen efectos benéficos sobre el consumidos.
Existen en el mundo un gran nimero de estas cepas que se utilizan en una enorme variedad de
productos lacteos y no lacteos, las cuales poseen efectos benéficos cientificamente demostrados
en nuestro pafs se comercializan varias lineas de productos que contienen bacterias probidticas,
como por ejemplo Leche SanCor BIO, Actimel, Activia, Yakult, Yogurisimo con Probio 2, entre

otros, siendo solamente la leche SanCor BIO el unico producto integramente desarrollado a
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partir de cepas de bacterias probidticas aisladas y caracterizadas en nuestro pafs (Rodriguez-

Haro, 2010).
Caracterizacion del queso crema

En la region del valle de Tulancingo se procesan aproximadamente 219 millones de litros de
leche al afio en mas de 50 queserifas; el queso que mas se produce es el queso Oaxaca,
perteneciente a la familia de quesos de pasta filata. La mayoria de los quesos tipo Oaxaca se
elaboran con leche cruda. Actualmente se desconoce la microflora del queso tipo Oaxaca
elaborado con leche cruda, no existen estudios al respecto, por lo que se considera de gran
importancia saber que bacterias acido lacticas conforman el mencionado queso para conocer su
calidad, asf como para proponer cultivos iniciadores (Larios-Cruz, 2007).

En la actualidad, los quesos crema producidos en las Regiones Costa, Selva y Norte del estado
de Chiapas, son los de mayor comercializacién. Estos quesos no son producidos en grandes
escalas y son heterogéneos. Sin embargo, tienen buena aceptaciéon entre los consumidores por
sus caracteristicas sensoriales que presentan, el propdsito de este proyecto fue la caracterizacién
de los quesos étnicos de Chiapas mediante analisis fisicoquimicos para verificar que estos

cumplieron con las normas NMX-F-092-1970 y NOM-243-SSA1-2010, Tabla 3.

Tabla 3. Especificaciones fisicoquimicas de la calidad para quesos procesados.

Tipo 1 Tipo 11
Especificaciones
Minima Maxima Minima Maxima
Ph 5 6 5 6
Humedad (%) 0 45 0 65
Sélidos totales (%) 55 62 35 40
Grasas (%) 25 0 15 0
Proteinas (%o) 10 0 10 0
Cenizas (%) 0.5 0 0.5 0

Fuente: (Morales-Fernandez y Wong-Villarreal, 2013).
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TIEMPO DE MADURACION EN LOS QUESOS

Es la dltima fase de la fabricacion del queso. La cuajada, antes de iniciarse la maduracion,
presenta una capacidad, volumen y forma ya determinadas. Suele ser acida en razén de la
presencia de acido lactico. En el caso de los quesos frescos la fabricacion se interrumpe en esta
fase. Los demas tipos de fenémenos complejos y mas conocidos. L.a maduracién comprende
una serie de cambios de las propiedades fisicas y quimicas adquiriendo el queso su aspecto,
textura y consistencia, asf como su aroma y sabor caracteristicos (Gonzalez-Villareal, 2002).

LLa maduracién en los quesos es en proceso que comprende un periodo de tiempo en el cual
permanecen almacenados bajo ciertas condiciones de temperatura y humedad relativa, segun el
tipo de queso. Luego de obtenida la cuajada y acondicionada mediante calentamientos,
desuerados y prensados, algunos quesos deben someterse a la maduracion, con el fin de permitir
la deshidratacion y formacién de corteza, el desarrollo de compuestos quimicos provenientes del
metabolismo de las grasas, proteinas y azucares, por la accién de las enzimas microbianas,
naturales o afiadidas, le confieren al queso el sabor y aroma caracteristicos (Alejo-Martinez et al.,
2015).

Los cambios quimicos responsables de 1a maduraciéon del queso son:

Fermentacion o glucolisis: la fermentacion de la lactosa a acido lactico, pequenas cantidades
de acido acético y propidnico, CO; y diacetilo. Es realizada fundamentalmente por las bacterias
lacticas. Comienza durante la coagulacion y el desuerado y se prolonga hasta la desaparicion casi
completa de la lactosa.

Proteolisis: es uno de los procesos mas importantes de la maduraciéon que no sélo intervienen
en el sabor, sino también en el aspecto y la textura. Como resultado de la protedlisis se acumulan

una gran variedad de productos en el queso durante la maduracion.

Lipdlisis: o hidrolisis de las grasas afecta a una pequefa proporcion de éstas. Sin embargo, los
acidos grasos liberados y sus productos de transformacion, aunque aparecen en pequefas
cantidades, influyen decididamente en el aroma y sabor del queso.

Agentes que participan en la maduracion

Leche: la leche contiene proteasas y lipasas, asi como otros sistemas enzimaticos. Su papel es
limitado, ya que su concentracién es baja y en algunos casos son termo sensibles y presentan un

pH 6ptimo de actividad alejado del pH de la cuajada.
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Cuajo: es un enzima proteolitico que no sélo interviene en la formacién del coagulo, sino
también en su evolucién, su participaciéon dependera de la tecnologia de elaboracion de cada
variedad, segin las diferentes variedades de cuajo utilizadas y retenidas en la cuajada.

La flora microbiana: los microorganismos intervienen en la maduracién liberando a a cuajada
sus enzimas exocelulares y, tras sus lisis o ruptura, mediante sus enzimas contracelulares. La
cuajada contendra microorganismos procedentes de la leche, si se parte de la leche cruda, de los
termentos adicionados y otros que se desarrollen en la superficie y el interior. La flora microbiana
se encuentra en constante evolucion, sucediéndose distintos grupos microbianos a lo largo de la
maduracion del queso. El periodo de maduracién puede comprender desde una o dos semanas
hasta mas de un afo. Las condiciones fisicas y quimicas influiran sobre la actividad microbiana

y enzimatica, de la que depende esencialmente la maduracién (Gonzalez-Villareal, 2002).

BACTERIAS ACIDO LACTICAS (BAL)

Las bacterias acido lacticas (BAL) son microorganismos que tienen diversas aplicaciones siendo
una de las principales la fermentacion de alimentos como la leche, carne y vegetales para obtener
productos como el yogurt, quesos, encurtidos, embutidos, ensilados, mantequilla, crema de leche
entre otros. Las BAL son de gran utilidad en la produccién de vinos y cerveza. son un grupo de
microorganismos representadas por varios géneros con caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas
y metabdlicas en comun. En general las BAL son cocos o bacilos Gram positivos, no
esporulados, no méviles, anaerdbicos, microaerofilicos o aerotolerantes; oxidasa, catalasa y
benzidina negativas, carecen de citocromos, no reducen el nitrato a nitrito y producen acido

lactico como el unico o principal producto de la fermentaciéon de carbohidratos (EcuRed, 2017).

BACTERIAS LACTICAS PROBIOTICAS

Las bacterias son microorganismos unicelulares independientes que se diferencian de las células
eucariotas en no poseer un nucleo limitado por una membrana y en general, carecer de organulos
intracelulares. Las bacterias son los organismos mas abundantes y extendidos de la tierra. Se
pueden encontrar en todos los habitats incluidos los alimentos y el cuerpo humano. Se estima
que el nimero de bacterias presentes en el intestino es de diez veces superior al de células que
forman el cuerpo humano. Una bacteria tipica como Escherichia coli tiene un volumen aproximado

de 4x10” mm” frente a 4x10°mm’ de una célula humana tipica (Aznar y Zuiiga, 2000).
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Los probidticos son microorganismos inocuos que se incorporan a los alimentos y que, una vez
ingeridos, sobreviven en el tubo digestivo del consumidor donde regulan la microbiota intestinal
y ejercen efectos beneficiosos para la salud. Se diferencian de los prebidticos que son
“componentes alimenticios no-vivos (principalmente fibras dietarfas), cuyo consumo confiere
un beneficio para la salud del huésped en asociacién con la modulacién de la microbiota”. La
microbiota es el conjunto de microorganismos que se localizan de manera normal en distintos
sitios del cuerpo humano. Varios factores permiten que se mantenga el equilibrio necesario para
conservar la salud. Se ha descrito que una de las funciones mas importantes de la flora normal
es la resistencia que confiere a la invasioén por agentes patdgenos a través de diversos mecanismos
como es la produccién de bacteriocinas, acido lactico o perdxido de hidrégeno entre otros. El
mercado de los productos probiéticos es uno de los mas dinamicos del rubro de los alimentos
funcionales (Caceres y Gotteland, 2010).

Los probiéticos son microorganismos vivos no patégenos que, administrados en una dosis
adecuada, refuerzan nuestra salud, tanto a nivel digestivo como inmunitario. Cada tipo de
probidtico tiene una propiedad distinta, por eso la importancia de conocer un poco mas cada
uno de ellos. Estas bacterias o levaduras pueden ser consumidas a través de alimentos, como
lacteos u otros productos fermentados y alimentos fortificados con probidticos, a través de

preparaciones farmacéuticas si nos encontramos a una situacion donde las necesidades son mas

elevadas, tabla 4 (Duelo, 2018).

Tabla 4. Microorganismos Usados como Probiéticos.

Lactobacillus casei Shirota (o LCS) | de Yakult y es utilizada en el producto con el mismo

nombre

Lactobacillus rbanmosus LGG Utilizada en aproximadamente 25 paises. El propietario de

la cepa es Valio de Finlandia

Lactobacillus acidophilus 1.LA7 en varios productos lacteos

Lactobacillus acidophilus 1LA5 en productos lacteos y suplementos alimenticios
Lactobacillus acidophilus DDS principalmente en suplementos alimenticios
Bifidobacterium lactis, BB12 en productos lacteos
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Bifidobacterinm longnm BB536 en productos lacteos y suplementos

Lactobacillus casei 1.C1 utilizada en productos de Nestlé

Bifidobacterinm animalis DN-173 utilizada en productos de Danone

010 (Bifidus Essentis)

Fuente: web page (Food, 2018).

Los probiéticos son microorganismos vivos que al ser ingeridos en cantidades adecuadas ejercen
una influencia positiva en la salud o en la fisiologfa del hospedero, aunque no se precisa lo que
debemos entender por ingeridos en cantidades adecuadas. LLos probidticos también pueden ser
definidos como “un ingrediente alimenticio microbiolégico vivo que implica un beneficio para
la salud” poseen un efecto beneficioso sobre una o mas funciones del organismo, de manera que
su empleo es util para la reduccion del riesgo de contraer una enfermedad, constituyen uno de
los subgrupos mas destacados dentro de los alimentos funcionales, son productos que contienen
microorganismos definidos y viables en grado suficiente para modificar la microflora de un
comportamiento del huésped, ejerciendo asi un efecto beneficioso sobre la salud de este, trabajos
posteriores demostraron que la colonizacion del intestino por bacterias benéficas area esencial
para un maximo efecto protector, como por ejemplo el uso de Lactobacillus acidophilus en el
tratamiento del estrefimiento (Rodriguez-Haro, 2010).

Las bacterias acido lacticas han sido importantes en los alimentos por siglos por su considerable
contribucién al valor de los productos. Debido a varias de sus propiedades metabdlicas, las
bacterias acido lacticas desempefian un papel importante en la industria alimentaria, por la
contribucién significante tanto al sabor como olor, textura, caracteristicas sensoriales,
propiedades terapéuticas y valor nutricional de los productos alimentarios, las BAL desempefian
un papel importante en los procesos de fermentaciéon, son muy utilizadas en la industria
alimentaria no solo por su habilidad de acidificar si no preservar alimentos de las esporas, la leche
coagulada y bajo estas condiciones presentan un sabor diferente, las BAL vivas pueden estar
contenidas en un grupo de microorganismos llamados cultivos lacticos o iniciadores. Las
bacterias acido lacticas son Gram positivas, formadoras de no esporas, no motilidad, forma de
cocos y carencia de catalasa, se pueden clasificar en heterofermentativas y homofermentativas

(Parra-Huertas, 2010).
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La flora microbiana es el conjunto de microorganismos que se localizan de manera normal en
distintos sitios del cuerpo humano. En particular, el equilibrio entre las comunidades
microbianas que conforman la microbiota del tracto gastrointestinal es de vital importancia para
la salud del ser humano. Ia flora microbiana normal, también denominada microflora o
microbiota, se refiere a los diferentes microorganismos que habitan en las superficies internas y
externas de los seres humanos convencionalmente sanos. La flora normal bacteriana presente
principalmente a nivel intestinal, se encuentra en un delicado balance con su hospedero, que
regula su fisiologia y representa un mecanismo para prevenir la colonizacién por bacterias
patégenas o virus. Con base a las propiedades benéficas descritas de la microflora normal, se han
disefiado probidticos, los cuales estan conformados por microorganismos benéficos y se estan
usando cada vez mas con el proposito de restaurar la flora bacteriana normal de un sitio
especifico del individuo (Gamifio-Arroyo et al. 2005).

Uno de los desafios que enfrentan los sistemas campesinos de produccion de leche en el Estado
de México, consiste en cumplir estindares de calidad establecidos en la NMX-F-700-
COFOCALEC (2004) para leche cruda. Su objetivo es determinar la calidad fisicoquimica de la
leche en diferentes épocas del afo, zonas, y entre productores con actividad lechera principal o
complementaria a su fuente de ingresos, asi como la presencia de adulteraciones por agua
agregada. En México alrededor del 30% de la produccion de leche la aportan los campesinos y
es de suma importancia verificar la proveniencia de dicha leche para obtener un queso de buena

calidad (Bernal-Martinez et al., 2007).

ALIMENTO PROBIOTICO

En los ultimos 40 afios se han llevado a cabo estudios para determinar ventajas especificas para
la salud derivadas del consumo de bacterias benéficas (Bibek, 2010). Este creciente nimero de
estudios que se llevan a cabo en el ambito de la prevencién de las infecciones intestinales.

El Sindrome Diarreico es el principal dafio que se asocia con el consumo de alimentos de
deficiente calidad sanitaria. En México entre el afio 2000-2006 se presentaron un promedio de
4862.5 muertes por afio de infecciones gastrointestinales por otros organismos (SUIVE, 2007).
Se califican de probidticos aquellos microorganismos que administrados al hombre o animales
dan lugar a efectos benéficos a través de una modificacion de la actividad de la microbiota nativa.

Aunque la definicién no restringe una localidad especifica, la mayoria de los estudios han sido
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realizados con microorganismos intestinales. La actividad de estos microorganismos es
permanente y establece una compleja, pero operativa relacién, con las funciones propias de los
tejidos o visceras involucradas. Por ejemplo, la vagina de una mujer sexualmente madura se
encuentra intensamente colonizada por lactobacilos (Bacilos de Doderlein). Al examen
microscopico de un frotis de la mucosa vaginal se observa no solo la abundancia de bacilos muy
robustos gran positivos, sino casi ausencia de otras formas microbianas. Ello ocurre a pesar de
la proximidad de este 6rgano con las descargas fecales, fuente permanente de toda clase de
microorganismos nativos del humano. Y no obstante que el acceso de estos gérmenes a la vagina
debe ser un acontecimiento cotidiano, en condiciones normales su implementaciéon esta
virtualmente excluida.
En la actualidad para definir un probidtico, se utiliza la definicién emitida por la FAO y la OMS,
“Probidticos son organismos vivos que al ser administrados en cantidades adecuadas
proporcionan o generan efectos benéficos a la salud del huésped”.
Tipicamente un probidtico es un habitante normal del sitio en donde se pretende establecer; de
ahi que manifieste capacidad para sobrevivir y mantenerse metabolicamente activo. No solo no
es patogeno, sino que ejerce un efecto saludable en el huésped. El efecto puede ser logrado por
miés de una cepa de géneros distintos. El consumo de 10”"! bacterias probiéticas/dia puede
disminuir la incidencia, duracion y severidad de algunas enfermedades intestinales (Fernandez,
2000).
Segun Bibek (2010, las bacterias probidticas son consumidas de tres fuentes:

1) Productos Lacteos Fermentados (Yogur)

2) Suplementos Alimenticios con Bacterias Benéficas

3) Productos Farmacéuticos con Bacterias Benéficas
Los probidticos mas estudiados incluyen especies de BAL como Lactobacillus y de Bifidobacterinm.
Ambos géneros forman parte de la flora normal de los adultos sanos. Bifidobacterinm es 1a bacteria
predominante en el intestino de lactantes y el tercero o cuarto grupo mas numeroso en el
intestino de los adultos. Por esta razén y debido a su limitada capacidad de supervivencia
extraintestinal, su hallazgo en el agua fue sugerido como un indicador de contaminacién fecal
reciente. No parece existir una especificidad en los efectos benéficos que exhibe cada especie

taxonomica de probibtico; se trata mas bien de comportamientos limitados a cepas especificas.
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La capacidad de respuesta del huésped juega un papel importante en la obtencién de un efecto
favorable (Sanders, 1999).

Como se indic, el proceso benéfico de las bacterias probidticas en el intestino implica su
instalacion en la mucosa. Las BAL comunes en los alimentos generalmente no corresponden a
las que colonizan la pared intestinal del hombre y los animales. Su implantacién ocurre a partir
del primer dia de vida, y si no se presentan interferencias derivadas de la dieta, tratamiento con
antibidticos, o condiciones particulares del huésped, tienden a mantenerse en dicha localidad.
Entre los beneficios de las bacterias probioticas intestinales se incluye la profilaxis contra algunos
tipos de infecciones, fortalecimiento de la respuesta inmune, una mayor tolerancia a la lactosa, y
posible prevencion del proceso de iniciaciéon (y aun supresion) de cancer iniciado (Cerna y
Hrabova, 1977). Sandine (1979) enlista los posibles efectos benéficos de los lactobacilos del
tracto intestinal en los siguientes términos: produccion de antibiéticos y de acidos organicos con
actividad antimicrobiana en especial contra bacilos gran negativos patégenos, contribucion al
mantenimiento de bajo potencial de oxidoreduccion local que refuerza el efecto de estos 4cidos,
actividad antagbnica contra bacterias indeseables mediante competencia por nutrientes, efecto
dietético especial que capacita a individuos con intolerancia a la lactosa para consumir leche, con
menos trastornos, y degradaciéon de nitrosaminas, substancias con reconocido efecto
cancerigeno. La lista se amplia con una modulacién de la respuesta inmune, efecto
antihipertensivo, protecciéon contrainfecciones urogenitales y del estomago por H. pylori y
disminucién de colesterol sérico (Sanders, 1999).

Tomando en cuenta toda la informacién antes mencionada hay muchos estudios sobre las BAL
y cémo podemos analizar tienen mucha importancia en los alimentos como productores de
alimentos fermentados, como aportador de bacterias benéficas para la salud (probidticas) o
como un indicador para la regulacion sanitaria.

En la industria alimentaria se utilizan para producir alimentos con distintas caracteristicas
organolépticas como quesos o alimentos fermentados y para producir alimentos probidticos o
suplementos alimenticios como el caso de Yakult que en 1935 fue creado para ayudar a mejorar
la salud de las personas por el Dr. Minoru Shirota al realizar investigaciones sobre bacterias
lacticas, por lo que logré aislar y cultivar el Lactobacillus casez, mismo que fortalecié para sobrevivir
a jugos gastricos y bilis; esta bacteria benéfica recibe el nombre de Lactobacillus casei Shirota, en

su honot.
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En la Regulacién sanitaria es uno de los indicadores que se utilizan para contaminacion fecal en
los alimentos y también porque las BAL son bacterias que pueden deteriorar alimentos enlatados
y su estudio nos lleva a mejorar la conservacion y calidad de los mismos.

Es por ello que estas bacterias tienen una gran importancia en la alimentacién y nutricién ya que
de ellas podemos obtener alimentos que benefician la salud del intestino ayudando a evitar
enfermedades gastrointestinales, asi como la prevencién del cancer y a una mejor funcién
intestinal.

Conforme haya mayor estudio de estas bacterias y se conozcan mas especies podremos tener un
mayor nimero de bacterias benéficas y mejores alimentos, pues todo esto conlleva a un “estado
en cual todas las personas gozan, en forma oportuna y permanente, de acceso de los alimentos
que necesitan, en cantidad y calidad para su adecuado consumo y utilizacion bioldgica,
garantizandoles un estado de bienestar que coadyuve al desarrollo humano” (INCAP, 2004).
La flora del colon constituye un ecosistema donde muchas especies distintas participan de ciclos
vitales interrelacionados o interdependientes, en un ambito de gran biodiversidad. Unas especies
viven de los productos generados por otras, y a su vez la actividad metabdlica de las primeras
beneficia la proliferacion de terceras. Las bacterias de la flora estan adaptadas a su habitat, porque
estan asociadas con la vida del hombre desde hace milenios y han evolucionado junto con €L
El tubo digestivo de los recién nacidos esta completamente libre de microorganismos, la flora
bacteriana se comienza a adquirir inmediatamente después del nacimiento y progresivamente se
establece un microsistema en el que se observa un predominio de bacterias anaerdbicas
obligadas.

La funcién principal de la flora del colon es la fermentaciéon de los sustratos no digeribles de la
dieta y del moco producido por el epitelio intestinal. Como resultado de esta actividad se
recupera energfa metabdlica, sustratos absorbibles y se produce la proliferaciéon de la poblacion
de microorganismos.

La produccion de acidos grasos de cadena corta (AGCC) es una consecuencia de la fermentacion
de los carbohidratos que llegan al colon y constituyen una buena fuente de energfa. Otra
caracteristica importante de la flora colénica es la produccion de acido lactico. Esta flora es capaz

de interactuar con los sustratos (alimentos) y producir efectos beneficiosos al hospedero.
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ALIMENTOS FUNCIONALES

En la ultima década del siglo XX comenzaron a desarrollarse nuevos conceptos en nutricion,
como fruto de nuevos estilos de vida y la preocupacion por elevar la calidad de vida de los
individuos. La interrelacién de disciplinas como la Biologia Molecular, la Biotecnologia, la
Informatica, entre otras, con la Nutricion, permite a las industrias alimentarias el desarrollo de
nuevos productos con funciones adicionales a las del alimento original.

Del concepto de “alimento sano”, definido como aquel alimento libre de riesgo para la salud y
que conserva su capacidad nutricional, su atractivo a los sentidos, su pureza y su frescura, se pasa
a otro concepto mas actual de “alimento funcional”, descrito como aquel producto, alimento
modificado o ingrediente alimentario, que pueda proveer beneficios a la salud superiores a los
ofrecidos por los alimentos tradicionales. El efecto positivo de un alimento funcional puede ser
tanto en el mantenimiento del estado de salud como en la reducciéon del riesgo de padecer una
enfermedad.

El desarrollo de alimentos funcionales constituye una oportunidad real de contribuir a mejorar
la calidad de la dieta y la seleccion de alimentos que pueden afectar positivamente la salud y el
bienestar del individuo. Es importante destacar que un alimento puede ser funcional para una
poblacién en general o para grupos particulares de la poblacion, definidos por sus caracteristicas
genéticas, sexo, edad u otros factores. Cualquier definiciéon de alimento funcional debe converger
hacia aquel alimento que tenga un impacto positivo en la salud del individuo ya sea previniendo
o curando alguna enfermedad, ademas del valor nutritivo que contiene.

Surge entonces a partir de estos nuevos enfoques, otros conceptos para identificar caracteristicas

particulares dentro de estos alimentos novedosos.

PREBIOTICOS

Los prebidticos son ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos beneficiosos
estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o mis tipos de bacterias en el
colon, las que tienen a su vez la propiedad de elevar el potencial de salud del hospedero. Son
fundamentalmente fructo y galacto oligosacaridos. Incluida en este concepto esta la fibra
dietética. En 1976 Trowel la describié como diferentes compuestos de origen vegetal que
presentan como comun denominador el estar constituidos por macromoléculas no digeribles,

debido a que las enzimas del intestino humano no pueden hidrolizarlas. Mas recientemente se
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define como el citoesqueleto de los vegetales, una sustancia aparentemente inerte que puede ser
fermentada por algunas bacterias, pero no desdoblada por las enzimas digestivas, por lo que
resulta inabsorbible.
Para que una sustancia (o grupo de sustancias) pueda ser definida como tal debe cumplir los
requisitos siguientes:

e Ser de origen vegetal.

e TFormar parte de un conjunto muy heterogéneo de moléculas complejas.

e No ser digerida por las enzimas digestivas.

e Ser parcialmente fermentada por las bacterias colénicas.

e Ser osmoticamente activa.

e Toda fibra dietética llega al intestino grueso sin haber sido transformada digestivamente.
Las bacterias del colon, con sus numerosas enzimas digestivas de gran actividad metabdlica, la
pueden digerir en mayor o menor medida en dependencia de su composicion quimica y de su
estructura.

Los AGCC, productos de un proceso metabolico, son acidos grasos volatiles que en su mayoria
se absorben rapidamente. De estos (butirato, acetato y propionato), el butirato aporta mayor
cantidad de energia y desempefia importantes funciones en la biologia del colon:

e Suministra la mayor parte de la energia que necesitan las células de la mucosa coloénica.

e FEstimula el crecimiento y la diferenciacién de estas células.

e Inhibe el crecimiento de las células tumorales.

La insulina y la oligofructosa, clasificadas como fibra dietética, son otro ejemplo de prebidticos.
Constituyen ingredientes alimenticios naturales, extraidos de las rafces de la achicoria y se
encuentran presentes ademas en otras plantas como la cebolla, el ajo, el esparrago. Estos
compuestos modulan positivamente la fisiologia del sistema gastrointestinal, fundamentalmente
en cuanto al aumento del peso de las heces y la frecuencia de evacuacion intestinal. Actualmente
se estudian otros efectos como el aumento de la absorcion de calcio, la estimulacion del sistema
inmunolégico y la reducciéon del riesgo de cancer de colon.

La soja es una leguminosa que constituye una buena fuente de fibra soluble e insoluble, cuyos
efectos sobre el transito digestivo, la carcinogénesis colica, la eliminacién del colesterol y la
glucemia son bien conocidos. La proteina de soja ha sido clasificada como alimento funcional

pot su funcién en la prevencion y el tratamiento de algunas enfermedades como el cancer y la
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osteoporosis. La Administracién de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos de
América, debido a los efectos benéficos encontrados al consumo de soja, ha recomendado una
ingestioén diaria de 25 g/d de proteina de soja. Esta ademas, se utiliza para la obtencién de leches
fermentadas con bacterias acido-lacticas.

Las bacterias acido lacticas utilizan varios aztcares como la glucosa y la lactosa para la
producciéon de acido acético mediante la fermentacion. Algunas bacterias conocidas como
anaerobias facultativas y otras como anaerdbicas obligadas, pueden colonizar transitoriamente
el intestino y sobrevivir durante el transito intestinal; ademas por su adhesion al epitelio,
modifican la respuesta inmune local del hospedero. Esta demostrada la eficacia de las bacterias
vivas que se utilizan como fermentos lacticos en el tratamiento de los signos y sintomas que
acompafian la intolerancia a la lactosa.

Ha sido probado in vitro e in vivo el efecto de los probidticos en estados patoldgicos como
diarreas, infecciones del sistema urinario, desérdenes inmunolégicos, intolerancia a la lactosa,
hipercolesterolemia, algunos tipos de cancer y las alergias alimentarias.

El yogur tiene las condiciones necesarias para ser considerado como un alimento probidtico.
Contiene microorganismos vivos, una parte de ellos permanece en el sistema intestinal e
interactdan con la flora bacteriana.

Estas bacterias presentes en el yogur y otras leches fermentadas se caracterizan por transformar
mediante la fermentacion algunos azucares, principalmente la lactosa transformandose en acidos
organicos como el lactico y el acético. La ingesta regular de leches fermentadas puede resultar
beneficiosa para prevenir enfermedades infecciosas comunes por ingestion de patégenos.

Se ha comprobado que algunos probidticos mejoran los sintomas de intolerancia a la lactosa. En
un estudio en nifos suplementados con Lactobacillus casei se observé un aumento de la IgA con
una menor duracién de la diarrea inducida por rotavirus. Con el consumo de Lactobacillus
acidophilus y Bifidobacterium bifidum se obtiene un aumento de la actividad fagocitica de los
granulocitos circulantes, por su parte la ingesta de yogur incrementa la produccion de citoquinas.
Otra funcién de los probidticos es la de disminuir la producciéon de enzimas como la (-
glucuronidasa, la B-glucosidasa, la nitroreductasa y la ureasa. Estas enzimas participan en la
activacion metabolica de los mutagenos y carcinégenos.

En Cuba, el Instituto de Investigaciones para la Industria Alimentaria ha desarrollado un

producto fermentado a partir de leche de soja con adicion de bifidobacterias, denominado Soyur,
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destinado al uso terapéutico y otro producto, a partir de leche de bufala fermentada con

bifidobacterias, el Bifigur.

RELACION PREBIOTICO-PROBIOTICO

Es responsabilidad de la microbiota intestinal, fundamentalmente las bifidobacterias y los
lactobacilos, la produccion de Acidos Grasos de cadena corta y acido lactico, como consecuencia
de la fermentacion de carbohidratos no digeribles. Estos productos disminuyen el pH en el colon
creando un ambiente donde las bacterias potencialmente patégenas no pueden crecer y
desarrollarse. Los prebidticos constituyen el sustrato fundamental (el “alimento”) de las bacterias

probidticas.

SIMBIOTICOS

LLa combinacion de prebidticos con probidticos se ha definido como simbidtico, la cual beneficia
al huésped mediante el aumento de la sobrevivencia e implantacién de los microorganismos
vivos de los suplementos dietéticos en el sistema gastrointestinal.

Aun esta poco estudiada esta combinacién, que podria aumentar la supervivencia de las bacterias
en su fase de transito intestinal y por tanto, aumentaria su potencialidad para desarrollar su
funcién en el colon. Se ha descrito un efecto sinérgico entre ambos, es decir, los prebidticos
pueden estimular el crecimiento de cepas especificas y por tanto contribuir a la instalaciéon de
una microflora bacteriana especifica con efectos beneficiosos para la salud. Un ejemplo de este
sinergismo lo constituye la relacién de la cantidad de fibra dietética en la dieta con la microflora
intestinal: una dieta pobre en fibra puede producir cambios en la ecologia de la microflora
intestinal y una disminucién en la poblacion de Lactobacillus con aumento de bacteroides capaces
de desdoblar los acidos biliares secundarios en compuestos carcinogénicos, como el
deshidronorcoleno y el metilcolantreno.

La composicion de la microbiota intestinal puede ser modificada por la ingesta de alimentos
suplementados con prebibticos, probiéticos o ambos (simbibticos).

Sera importante profundizar en aquellas cepas de bacterias acido lacticas que mejores beneficios
reporten en una enfermedad determinada y la dosis efectiva para tales propositos. Se debe tratar
de que lleguen al intestino en cantidad suficiente como para implantarse y colonizar su supetrficie.

Es un compromiso el desarrollo de alimentos funcionales que aporten carbohidratos no
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digeribles que puedan proporcionar cantidades 6ptimas de sustrato para la nutricién y desarrollo
de las bacterias del colon, activando la produccion de AGCC, acido lactico y energia (hasta el 30

% de las necesidades energéticas de una persona sana).
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METODOLOGIA

T1PO DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé bajo el paradigma cuantitativo porque se recolectaron datos que
numéricos que se comparan con los valores determinados por la norma. También tiene un
enfoque descriptivo y experimental, debido a que se realizara un analisis Parte de esta
investigacion es de enfoque descriptivo y experimental ya que se manipularon las variables y se
dio a conocer los valores obtenidos de la calidad fisicoquimica y la calidad microbiolégica tanto

de la leche como de los quesos y se elaboro el queso de acuerdo a un procedimiento establecido.

DiI1SENO DE EXPERIMENTAL O EXPERIMENTOS

Calidad fisicoquimica de la leche en el rancho ubicado en una rancheria en el municipio de Tuxtla
Gutiérrez.

Para el analisis fisicoquimico de la leche se llev6 a cabo en el laboratorio de alimentos de la
Facultad de Ciencias de la Nutriciéon y Alimentos de la UNICACH en Tuxtla Gutiérrez. Este
proceso se realizo con la ayuda de un instrumento de medicion, se tomé 20 mL de la muestra
refrigerada y se anexo al equipo de medicién Lactoskan SL50 dandole lectura a todos los analisis
fisicoquimicos, grasa, densidad, lactosa, solidos totales, proteina, agua adicionada, temperatura
de la muestra y pH.

Pasteurizacion de la leche para elaboracion del queso

La pasteurizacion es el tratamiento térmico al que se somete la leche, consiste en una relacion de
temperatura y tiempo que garantice la destruccion de organismos patdgenos y la inactivacion de
algunas enzimas en la leche. Se aplicé la pasteurizacién lenta a cada muestra de leche, esta
pasteurizacion se realiza a una temperatura de 63°C durante 30 minutos, se utilizé una estufa
marca Mabe y con la ayuda de un termémetro de mercurio se monitoreo la temperatura hasta
llegar al tiempo determinado (NOM-243-SSA1, 2010).

Acidez titulable

Se peso6 10 g de queso triturado, luego se tratan con 100 mL de agua destilada a 40°C, se agita
fuertemente, se filtra, se lava bien la masa sobre el filtro. Luego se titula el filtrado con Hidréxido
de sodio NaOH N/10), usando como indicador fenolftaleina, la solucion se agrega hasta que el
punto de viraje a rosa tenue persista por 15 segundos.

La acidez expresada como 4acido lactico se calcula con la siguiente ecuacién:
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A= X100

A = Acidez expresada en acido lactico en porciento.

V = Volumen en mililitros de hidréxido de sodio consumido.

N = Normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.

90 = Equivalente del acido lactico.

M = Peso en gramos de la muestra de leche en polvo.

Cenizas totales

En un crisol tarado, a peso constante, se colocan 3 g de la muestra de queso comprimiéndolos
lo maximo, se calienta el crisol en un mechero hasta que la materia se calcine, a continuacion, se
pasa a la mufla marca Lindbergh por 2 horas a 550 °C, una vez concluido el tiempo, se pasa al

desecador para que enfrié y cuando esta a temperatura ambiente se pesa en la balanza analitica

Pionner OHAUS Item PA24

C= X 100
Donde:
C = Contenido de cenizas en por ciento.
P1 = Peso del crisol mas muestra en gramos.
P2 = Peso del crisol mas cenizas en gramos.

P = Peso de la muestra en gramos.

Determinacion de grasa por el Método Soxhlet

Preparacion de la muestra: en muestras con mucha humedad homogeneizar y secar a 103 °C en
estufa de aire considerando el tipo de muestra, moler y pasar por tamiz de malla de 1 mm, pesar
en duplicado 2 a 5 gramos de muestra preparada en el dedal de extraccién o papel filtro
previamente pesado y tapado con algodén desgrasado. Registrar m1, Secar el matraz de
extraccion por 30 min a 103 °C, pesar el matraz de extraccion registrar m1, Poner el matraz de
extraccion en el sistema soxhlet el dedal en el tubo de extraccion y adicionar el solvente al matraz.
Extraer la muestra con el solvente por 6 a 8 horas a una velocidad de condensacién de 3-6

gotas/s, Una vez terminada la extraccién eliminar el solvente por evaporacién en rota vapor o
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bafio marfa bajo campana. Hasta que no se detecte olor a éter y por ultimo secar el matraz con

la grasa en estufa a 103 °C por 10 min, enfriar en desecados, pesar y registrar m2 (Instituto de

Salud Publica de Chile, 1990).

% Grasa cruda= X 100
Doénde: m peso de la muestra
m1 tara del matraz solo

m2 peso matraz con grasa.

% Grasa cruda= X 100
Doénde: m peso de la muestra
ml tara del matraz solo

m2 peso matraz con grasa.

Los resultados se informan en porcentaje de materia grasa en base seca o huimeda promediar los
valores obtenidos y expresar el resultado con 2 decimales. Repetibilidad: la diferencia de los 2
resultados no debe ser superior al 2% del promedio.

Determinacion de proteinas

Pesar exactamente alrededor de 1 g de muestra de queso y transferir a un matraz kjeldahl; afiadir
2 g de Sulfato de Cobre, 10 g de Sulfato de Sodio anhidro, 25 mIL. de Acido Sulfirico concentrado
y unas perlas de vidrio; colocar el matraz en la campana de extracciéon marca VECO vy calentar
cuidadosamente a baja temperatura, hasta que la solucién este completamente clara y dejar
reposar por 30 minutos mas; enfriar antes de afiadir 200 mL de agua destilada para diluir, agregar
6 o 7 granulos de zinc, un poco de parafina y 50 mL de Hidréxido de Sodio 1:1 resbalando por
las paredes; conectar inmediatamente el aparato de destilacion para recibir el destilado en un
matraz Erlenmeyer de 500 mL que contenga 50 mL de acido boérico al 4% y 5 gotas de indicador
(el final del tubo debe introducirse en el acido); destilar hasta aproximadamente 300 mL; quitar

el matraz y titular el destilado con acido clorhidrico 0.1 N (NMX-F-098-19706).
g/L de proteina =

Dédnde:

V = cm’de 4cido clorhidrico 0.1N requetidos en la titulacién
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N = Normalidad del acido clorhidrico
14 = Miliequivalentes del nitrégeno
6.38 = Factor para convertir nitrégeno a proteinas del queso

Materiales
e Pinzas para crisol
e Vasos precipitados (100, 200, 1000 ml)
e Matraz Microkejdal de 30 ml
e Matraz Erlenmeyer 50, 100 y 250 ml
e Probeta de 50, 100 y 1000ml
e DPipeta volumétrica de graduada de 5y 10 ml
e Bureta volumétrica graduada de 25 ml
e Tubos de ensayo de 10 ml
e Embudo de vidrio
e DPizetas
e Cirisoles de porcelana de 30 ml
e Gradilla para tubos de ensayo
e Gotero
e Soporte universal
e Mecheros bunzel
e Mallas de asbesto
e Cuchara de porcelana
e Tapones de caucho
e Perilla
e Agitador de vidrio
e Matraz aforrado de 100 y 500 ml
e Moldes para queso de plastico
e Manta Cielo
e Cuchillo

e Bowls
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e Ollas de peltre

e TFogones

e Cuchada de peltre
e Chino

e Charola

e Recogedor de cuajada

Equipos

e Desecador de vidrio marca SIMAX

e Balanza analitica ve-204 marca Velab

e Horno de secado Marca Terlab

e Mufla Lingdberg

e Campana de extraccion VECO

e pH Metro de Mesa Marca Hanna Modelo HI2211-01
e Refrigerador Mabe

e Hielera Térmica

e Termoémetro de 60°C

e Centrifuga Gerber

e [lactodensimetro Gerber

Materias Primas

® J.eche Rancheria cercana a Tuxtla Gutiérrez

e Bacterias Acido Lacticas obtenidas de Probiolog (Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterinm

lactis)

Reactivos

e Agua destilada

e Alcohol etilico al 68%

e HClal0.1IN

e Fenolfatelina al 1% de alcohol

e C(atalizador micro-kejdahl
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e Acido sulfirico

e Acido bérico al 5%

e Solucién sosa-tiusulfato de sodio
e Indicador micro-kejdahl

e Hidréxido de sodio (NaOH)

e Cloruro de calcio (CaCly)

e Solucién de Cuajo

e Sal (NaCl)

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis fisicoquimico de la leche se llevo a cabo en el laboratorio de alimentos de la
Facultad de Ciencias de la Nutriciéon y Alimentos de la UNICACH en Tuxtla Gutiérrez. Este
proceso se realiz6 con la ayuda de un instrumento de medicién antes mencionados y se realizaron

las pruebas a tres muestras de leche.
Analisis Fisicoquimico y Proximales Realizados a la Leche

Determinacion de pH

Rango de nivel de ph en la leche 6.5 - 6.65.

Muestras PH Temperatura de la leche
M1 6.43 24°C Determinacién
M2 6.63 24°C Promedio de las muestras = 6.5733
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M3 6.66 24°C
La determinacién de alcohol en la leche, fue negativa, sin presencia de grumos.

Determinacion de Densidad

Muestras Densidad
M1 33.94%
M2 34.02%
M3 33.87%

Determinacion de Solidos Totales

Peso del crisol CG =264794 CH=26.7254 (CI=26.2890
Peso de la muestra 3.0880 3.0050 3.0591
Peso crisol —muestra 29.5674 29.7304 29.3431

Peso solidos totales (desecacion) estufa

CG=26.9163

CH=27.1531

CI= 26.7243

1 ML = .001%1 ML=.001

§=26.92 - 26.49 % 29.54 - 26.49 X 100=.14=14%

43%3.05=14.09 g/ml  14.33 g/ml =1 ml% .001 L. =143.33 g/Lst

Determinacion de acidez titulable

Leche lefto NaOH agua destilada
M1- 20 ml 2 ml 3.3 ml 40 ml
M2 - 20 ml 2 ml 3.4 ml 40 ml
M3- 20 ml 2 ml 3.4 ml 40 ml
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Media es de 3.36 ml / NaOH

1 ml NaOH = 10 de acidez

3.36 ml de NaOH x 10 = 36.6
Determinacion de grasa por Gerber

3.7%= 3.7 % de grasa

Determinacion de proteina

Las 3 muestras obtuvieron 2.93 % de proteina.
Analisis microbiolégicos

1-  Agar Azul de Metileno 60 ml agua - 2.16 gr de agar (positiva)
2-  Agar MacConkey 60 ml agua - 3 gr de agar (positiva)

3- Agar Salmonella y Shigella 60 ml agua - 3.6 de agar (positiva)
4-  Agar Dextrosa Papa 60 ml agua - 2.34 de agar (positiva)

Tabla 5. Caracteristicas de las Colonias en los Medios de Cultivo

Medio de forma clevaciéon | Borde | Consistencia | color | aspecto Bacterias
cultivo

Salmonella Circular | Monticular | Entero Viscosa Rosa | Hamedo Enterobacter
Shigella negro Salmonella
MacConkey | Circular | Monticular | Entero Viscosa Rosa | Himedo Enterobacter
Azul de Circular | Monticular | Entero Viscosa Negro | Humedo Enterobacter
Metileno Salmonella
Dextrosa Circular | Monticular | Entero Viscosa Blanco | Humedo Levaduras
Papa

Elaboracion del queso doble crema de Chiapas adicionado con BAL
Muestra 1
5 litros de leche

0.75 gr de cloruro de calcio
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0.5 ml de cuajo

10 gr de sal

Pasteurizar la leche a una temperatura de 65°C por 30 minutos.

Una vez pasteurizada bajar la temperatura a 33°C y afiadir el cloruro de calcio ya diluido en 5
ml de agua potable.

Se dejo reposar 3 horas a 33°C

Se le agrego el cuajo diluido en 2 ml de agua

Se dej6 reposar durante dos horas

Se paso la cuajada a manta de cielo y se llevo a desuerar durante 16 horas

Pasado el tiempo, se amaso, se agreg6 sal y paso al molde, después de ahi se llevo al prensado y
se dejo reposar.

Queso con consistencia suave —pastosa

*debido a la consistencia del queso se elevara la cantidad de cuajo a agregar a 1.5 ml.

Muestra 2

5 litros de leche

0.75 gr de cloruro de calcio

1.5 ml de cuajo

10 gr de sal

2 capsulas de Probiolog (1 capsula contiene 227mg de Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium
lactis)

Pasteurizar la leche a una temperatura de 63°C por 30 minutos

Una vez pasteurizada bajar la temperatura a 33°C y afiadir el cloruro de calcio ya diluido en 5
ml de agua potable y las dos capsulas de BAL.

Se dejo reposar 4 horas a 33°C

Se le agrego el cuajo diluido en 2 ml de agua

Se dej6 reposar durante 16 horas

Se paso la cuajada a manta de cielo y se llevé a desuerar durante 16 horas
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Pasado el tiempo, se amaso, se agreg6 sal y paso al molde, después de ahi se llevo al prensado y
se dejo reposar.
+El olor es muy intenso, buena consistencia, muy elevada acidez.

La muestra bajo su nivel de acidez tras el desuerado.

Muestra 3

5 litros de leche

0.75 gr de cloruro de calcio

1.5 ml de cuajo

15 gr de sal

1 capsulas de Probiolog (1 capsula contiene 227mg de Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium
lactis)

Pasteurizar la leche a una temperatura de 63°C por 30 minutos

Una vez pasteurizada bajar la temperatura a 33°C y afiadir el cloruro de calcio ya diluido en 5
ml de agua potable y las 1 capsulas de BAL

Se dejo reposar 4 horas a 33°C

Se le agrego el cuajo diluido en 2 ml de agua

Se dej6 reposar durante 16 horas

Se paso la cuajada a manta de cielo y se llevé a desuerar durante 16 horas

Pasado el tiempo, se amaso, se agreg6 sal y paso al molde, después de ahi se llevo al prensado y
se dejo reposar

* El queso presento buena consistencia, nivel de acidez bajo, olor suave.

Anilisis Fisicoquimico al Queso.

Determinacion de acidez titulable

Muestras

M1- 10 ml de solucién del queso-.8 ml de Na OH 0.1 N
M2-10 ml de solucién de queso-.8 ml de Na OH 0.1 N

M3- 10 ml de solucién del queso-.8 ml de Na OH 0.1 N
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1 ml = 0.0455 gr acl

50 ml =2.275 gr de queso

%=4.6 x0.1x2.275/5x100=20.93%
Rango segun la norma 14 a 20 %

Determinacion de humedad

Peso muestra HU Peso de la muestra
M1-15.5335 m1-10.0463
M2-15.4517 m2-10.0662
M3-15.5721 m3-10.0477
Media 15.5191 media 10.0534

peso de la placa con seca m
m1-10.5113
m2-10.4290
m3-10.5157

media 10.4853

%=15.5191 - 10.4853 / 10.0534 X 100 = 50% y la NOM que nos indica

Determinacion de ceniza

Peso crisol Peso muestra humeda peso crisol con seca m
M1-27.5622 m1-3.0150 m1-27.6179

M2- 247701 m2-3.0835 m2-24.8296
M3-14.5721 m3-1.0436 m3-14.2748

Media 22.1959 media 3.0492 media 22.2407

%=22.2407-22.1959 /3.0492 x100=1.46 %

Determinacion de proteina

M1-42HC1 0.05N 50 ml muestra
M2-45HC1 0.05N 50 ml muestra
M3-4.6 HC1 0.05N 50 ml muestra

%= 14.007 (4.2-5) (0.05) /103.2 x100

52



M1 -16.01

M2-12.74

M3- 14.07

Media 14.27

Determinacién de grasa en el queso
Porcentaje de grasa butiro metro 25 % - 30%

Tabla 6. Comparacion de Queso Muestra con Queso Industrializados.

Tipo de queso Humedad Proteina grasa Cenizas
Queso doble crema M2 50% 14.27% 25% 1.46%
Queso tipo coita 53% 21% 23% -
Queso palma sola 57% 21% 14% -

Segun la norma oficial mexicana NOM-243-SSA1-2010 la cantidad minima de porcentaje de
proteina en el queso propia de la leche es 18%, la cantidad minima de grasa butirica en el queso

20% y la cantidad maxima permitida de humedad 58%.
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CONCLUSIONES

LLa composicién fisicoquimica de la leche, particularmente los porcentajes de densidad, grasa y
proteina encontrados, indican que la leche es de buena calidad desde el punto de vista nutricional.
Las tres muestras de quesos elaboradas con distintas concentraciones de lactobacilos
demostraron que entre mayor contenido de estas bacterias en los quesos presentaban mayor
acidez y un alto contenido de estas bacterias. El queso de la muestra 3 al cual solo se le inoculo
una capsula de lactobacilos presento mejores caracteristicas organolépticas que las primeras
muestras.

Como indica el analisis microbiolégico que la leche sin pasteurizar presenta una carga importante
de bacterias patdgenas, por lo que los quesos frescos son un peligro potencial para la salud. El
inocular las bacterias acido lacticas a los quesos después de la pasteurizacién, aseguramos que el
producto esta libre de agentes, patdgenos, que las bacterias presentes le dan las caracteristicas
organolépticas a los quesos por lo que no pierden su sabor caracteristico y a su vez le damos un
valor agregado al ser bacterias que se ha demostrado que tienen un beneficio a la salud.

Al ser un producto que es consumido por la gran mayoria de la poblacién mexicana, la cual se
estima consume 6 kg por afio de queso, debemos asegurar la inocuidad de este producto para
evitar enfermedades, asi como hacer propuestas para mejorar los procedimientos para asegurar
la calidad e inocuidad de los quesos.

Las bacterias acido lacticas ademas de aportar en las caracteristicas organolépticas de los quesos
pueden tener beneficios a la salud, por lo que se debe evaluar su funcién probidtico, para

confirmar y asegurar que el producto tiene un valor agregado.
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