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» En Chiapas, la ganaderia es una de las

principales actividades socioeconomicas.

» Aprox. 2 millones de cabezas de ganado
de doble propdésito: cruza (pardo suizo y

algo de holstein con razas cebuinas).

» Al ano se producen aproximadamente
365 millones de litros de leche, en
promedio, cerca de un millén de litros por

dia.

SIAP, 2019
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Quesos producidos en Chiapas
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o La mayoria no son autdctonos (otros
estados de la republica).
o Ni cuentan con denominacion de origen.

o Queso cremay doble crema
o Queso bola de Ocosingo

o Queso cincho

o Quesillo (estilo Oaxaca)

o Queso fresco (salado).




Queso Bola de Ocosingo
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TABASCO ) | o Se produjo por primera vez en 1927 en el
rancho “Laltic” de Ocosingo, Chiapas.

VERAMRUZ

o Se localiza en las Montanas del Oriente.

o Sus coordenadas geograficas son 162 54" N y
922 06" O. Su altitud es de 900 msnm.

GUATEMALA

o La altitud, clima, tipo de suelo, y pasto, le dan al
gueso un sabor particular.

o Solamente lo fabrican unos cuantos queseros
artesanales, cuyo conocimiento técnico ha

Vargas-Cesinet al., 2014; Agudelo-L6épez, 2016 pasado de generacidon en generacion.




Caracteristicas

Ramirez, 2015; Laptography, 2016; Villegas, 2011
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O Se presenta como una bolé dUra, con un diametro
entre8y 12 cm,

O Su peso comprendido entre 500 g y 1 Kg,
aproximadamente.

L El queso esta formado por dos partes: dos forros y el

queso interno.
Al interior es un queso de doble crema, cuyo periodo
de maduracién minimo es de 21 dias.

[ Los forros, son una corteza dura, elaborado con leche




Aislamiento y caracterizacién de Bacterias Acido Lacticas
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Evaluacién de las
propiedades
probidticas in vitro

(potencial probiotico)

Queso bola de
Ocosingo Aislamiento (MRS, 37°C) -
- Morfologia colonial Caracterizacion

molecular

- Cultivo puro
Muestreo en dos (subcultivos MRS, 37°C)
periodos: sequia (mayo)
y lluvia (septiembre)
NMX-F-718-COFOCALEC-2006




Evaluacidon de las propiedades probidticas in vitro (potencial probidtico)

* Tolerancia a:
- Cambios de pH: ajustando el medio de cultivo a 4.0, 5.0, 6.0.
- Sales biliares: 0.05, 0.1, 0.15y 0.3 % (p/V).
- Cambios de Temperatura: 28, 37 y 43 °C.
- Concentraciones de NaCl: 2,4, 7y 10 %.
- Prueba de antagonismo: frente a Salmonella sp.
* Morfologia colonial

* Tincidon de gram

* Pruebas bioquimicas (catalasa y oxidasa)
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Caracterizacion molecular

Extraccion de AND y purificacion.
v’ BAL aisladas se cultivaron en caldo MRS (24 h, 37°C). Mediante el Kit Fast ID Genomic
DNA (se siguio el protocol del fabricante).

v’ Se tedermind la concentracion y pureza mediante nanodrop (260 nm)

Amplificacion del gen ribosomal 16S ribosomal
v' PCR

v’ Secuenciacidn a través de 16S ribosomal (MACROGEN Co. de Seul Corea)




Resistencia a cambios de pH

Table 1. Strains that resisted pH changes.
Tabla 1. Cepas que resistieron a los cambios de pH.

pH del medio | Cepas que presentaron
crecimiento Se puede observar que seis cepas

M12, M14, M15 (M12, M13, M14, M15, M16 y M25)

resistieron y recieron en un rango

de pH acido (4.0-5.0), lo que

M13, M16, M25

M7, M17, M18, M13, M25 demuestra su potencial para la

M7, M21, M22, M23, M26 formulacion de alimentos acidos.




Crecimiento en presencia de NaCl
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Se obtuvieron 24 cepas tipicas BAL puras.

El 53% de las cepas analizadas soportaron
concentraciones de 0.05 a 0.3 % de sales
biliares.

El 80% de las cepas se identificaron como
gram(+).

El 100% de las cepas fueron catalasa (-).




Cepa Identificacion por secuencia del | Expectancia Identidad Referencia Morfologia microscdpica Prueba
ADNTr 16S (%) GenBank catalasa

IBEROAMERICA

Lactobacillus fermentum NR_104927.1 Diplococos, G +
n Enterococcus faecium 0.0 99 NR_102790.1 Cocos, G + -
n Enterococcus faecium 0.0 95 NR_113904.1 Cocos, G + -
n Lactobacillus fermentum 0.0 99 NR_113335.1 Bacilos cortos (cocobacilos), G + -
n Lactobacillus fermentum 0.0 99 NR_113335.1 Diplococos, G + -
n Lactobacillus fermentum 0.0 99 NR_104927.1 Bacilos cortos, G + -
Lactobacillus fermentum 0.0 99 NR_113335.1 Bacilos cortos, G + -
n Lactobacillus fermentum 0.0 99 NR_104927.1 Bacilos, G + -
n Enterococcus faecium 0.0 95 NR_113904.1 Cocos, G + -
“ Lactobacillus fermentum 0.0 99 NR_104927.1 Cocos, G + -
n Enterococcus faecium 0.0 99 NR 102790.1 Cocos G+ :
n Lactobacilusfermentum 0.0 99 NR 075033.1 Bacilos G+ -
n Lactobacilusfermentum 0.0 99 NR 075033.1 Bacilos cortos G+ -
n Lactobacilusfermentum 0.0 99 NR 075033.1 Bacilos G+ -
n Lactobacilusfermentum 0.0 99 NR 075033.1 Bacilos G+ -
n Lactobacilusfermentum 0.0 98 NR 075033.1 Bacilos G+ -
Lactobacilusfermentum 0.0 98 NR 075033.1 Bacilos G+ -
m Enterococcus faecium 0.0 98 NR 102790.1 Cocos G+ =
n Lactobacilusfermentum 0.0 98 NR 113335.1 Bacilos G+ -
n Lactobacilusfermentum 0.0 99 NR 075033.1 Bacilos G+ -
“ Enterococcus faecium 0.0 99 NR 102790.1 Cocos G+ :
m Enterococcus faecium 0.0 98 NR 102790.1 Cocos G+ =
m Enterococcus faecium 0.0 99 NR 102790.1 Cocos G+ -
m Enterococcus faecium 0.0 99 NR 102790.1 Cocos G+ =



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/507147983?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPXZUZGS01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/444439718?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPY2JFVG01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/444439718?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPY4AXBH01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/444439718?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPY645X801R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/444439718?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPY7EUTC01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/444439718?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPY8NCSC01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/444439718?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPYBGW9A01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/507147983?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPYEYXZ601R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/631252137?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPYNCG6G01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/444439718?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPYR4EAR01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/507147983?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPYS5RUA01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/507147983?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPYS5RUA01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/507147983?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPYS5RUA01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/507147983?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=TPYS5RUA01R
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» |La mayoria de las cepas presentaron una identidad superior a 95%, el cual es
el minimo de aceptacion que se tiene como referencia.

= Con la informacién se elaboraron dendogramas (ordenar las muestras)

- Enterococcus (9 cepas)
- Lactobacillus (15).
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Muestras de Queso bola

A) Amplicons of 16s rRNA with a molecular
weight of 750 bp in 1% agarose gel stained

with ethidium bromide; B) Visualization of

Amplicons of the 16s rRNA with molecular

weight of 1500 bp in 1% agarose gel

stained with ethidium bromide.

A: 16s rRNA amplicons with a molecular
weight of 1000 bp in 1% agarose gel
stained in ethidium bromide. B: Amplicons
of 16sRNA with molecular weight of 1500

bp in 1% agarose gel stained with bromide.
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E faecium NBRC 100486 EN QUESERIAS ARTESANALES £N IBEROAMERICA
E faecium Aus0004 . . . . o
E durans 98D Table 3. Strains identified in aerotolerant conditions.
E durans DSM20633 Tabla 3. Cepas identificadas en condiciones aerotolerantes.

E hirae ATCC 9790

E hirae strain ATCC 8043 Bacterias Bacterias identificadas
43
I aa | Lb rhamnosus L60 aerotolerantes

Lb rhamnosus JCM 1136 Lactobacillus fermentum
100 Lb casei XM2-1

82l Lb casei Lc2 Enterococcus faecium
100 - Lb delbrueckii NCDO 213 c .
% F Lb delbrueckii UFV H2b20 nterococcus faecium
94
Lb acidophilus EMBS082 .
- Lactobacillus fermentum
Lb acidophilus johnsonii
I T Lactobacillus fermentum
87 Lb fermentum NBRC 15885
Qo.c1 Lactobacillus fermentum
—1Q0.C6
Qo.C7 Lactobacillus fermentum A
Qo.Cc8 . {
14— Qo-c10 Lactobacillus fermentum & cI/[I‘
e : d &5
QO.C5 Enterococcus faecium
PREMIO NACIONAL EN CIENCIA
E coli ESBL18

e Fig. 7. Relationship of taxa strains in aerotolerant conditions. M: cepas aisladas del queso bola

Fig. 7. Relacién de taxa cepas en condiciones aerotolerantes. Ramos-Alfaro et al.. 2018
°’
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Desarrollo de alimentos funcionales
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Alimentos Funcionales 74
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< El término fue introducido por investigadores Japoneses hace mas de 30 afios.

< Algunos autores lo definen, como.

“Goldberg (1994), alimentos que tienen un impacto positivo en la salud de las personas,
desarrollo fisico, o estado de bienestar, adicional a su valor nutritivo”

Codex Alimentario

“Los alimentos funcionales deben proveer dos tipos de beneficios a la salud (Claims)”
1. Realza la funcidn benéfica (Mejora el sistema inmune), mantiene la salud y bienestar.
2. Reduce el riesgo a enfermedades (Reduce el riesgo a desarrollar enfermedades).
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<-En el 2015, 60 millones de personas murieron alrededor del mundo.

Tres causas.

<-Enfermedades coronarias (corazon), 7.2 millones (13%)
<-Cancer, 7.1 millones (12%)

<-Infarto, 5.5 millones (10%)

Enfermedades altamente relacionadas: grasas procesadas en alimentos, altos contenidos de
azucar refinada, bajos niveles de vitaminas y minerales, relacionado con un estilo de vida
sedentario, lo que ocasiona diferentes desordenes metabdlicos.




Produccion de lactosuero
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Lactosuero fresco
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Clasificacion de lactosuero
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Se pueden distinguir dos tipos de lactosuero en funcion de que su acidez sea
superior o inferior a 18° Dornic (°D).

Lactosueros dcidos. Se producen en su mayor parte en la incorporacion de un acido,
gue produce la coagulacion de la caseina; y en menor cantidad, de la coagulacion de
la caseina con bacterias lacticas en la fabricacion de quesos de pasta fresca y blanda.

Lactosueros dulces: Se obtienen en la elaboracion de quesos de pasta prensada,
utilizando para la coagulacion cuajo, quimiosina o cuajos de hongos o vegetales.

Vela-Gutiérrez et al., 2020




Composicion del suero de leche
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Nutriente (%) Lactosuero dulce Lactosuero acido
Agua 93.5 935
Grasa 0.3 0.1
Proteina 0.9 1.0
Lactosa 4.5 4.0
Minerales 0.6 0.8
Acido lactico 0.2 0.6-1.0

o La lactosa es el componente principal del suero de leche y la que le confiere sus propiedades mas
importantes.

o Las proteinas del suero contienen una alta proporcién de aminodacidos azufrados, lo que contribuye a la
gran calidad nutricional de éstas proteinas (su PER es de 3.2, comparado con el 2.0 de las caseinas).




Produccion de lactosuero /?
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» La produccion de suero de leche en el mundo se estimé entre 180 y 190 millones
ton/afio, con una tasa de incremento entre 1y 2%, pero solo el 50% se procesa.

» Meéxico produjo alrededor de 11,394 millones de toneladasde leche en el 2019.

» Produciéndose aproximadamente 3,777 millones de toneladas de suero de leche (50% se
desecha a los rios).

» Aproximadamente: 94 y 18.8 millones de toneladas de lactosa y proteina,
respectivamente.

» Una produccion diaria de 40,000 litros de lactosuero genera una contaminacién similar a
una poblacion de 1,250,000 habitantes.

Vela-Gutierrez et al., 2020; Lievore y cols., 2015; SIAP (2015)




Suero de leche fresco
(pH: 6-5), Inocuo

Suero de leche
pasteurizado y ajustado

Inoculacion

!

Incubacion

—
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Cultivos
lacticos

Viabilidad de la BAL
NOM: 1x10° UFC/ml




Determinacion de la composicion nutricional y evaluacidn sensorial
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*Letras diferentes en la misma fila significa diferencias estadisticas significativas (p

¢0.05, ANOVA).

Me disqusta poco

Componente Bebida sabor fresa Bebida sabor durazno — -
(RN -~
| Humedad | sr205:0018 | 8284501450 | ((® @ 7 (O 00
| Ceniza | o00351£001153 | 0.38585+003415° | - /) d \ .8
| Grasa |  08042:00205° | 09626+0.0623 | — -
‘ Fibra H 5.635 + 1.435? H 4.515 + 0.2192 ‘ Me gusta mucho Me gusta poco Ni me gusta ni
me disqusta
| Proteina | s0381:00000° |  20253:01752° |
| Carbohidratos | 81530 x0533 | 81543105000 | —
| Acido Léctico | 30200:0000° |  34500+0.0000° | ~ x“:,] /9 9\
‘ Energia H 345 kilocalorias H ‘ -—

Me disgusta mucho

Atributo AFAM Bebida Comercial
| sabor [ 9.118 + 0.993" [ 9.294 + 1.047°
| Color | 9414607062 || 9.2414 +0.9508°

*Letras diferentes en la misma fila muestran diferencias estadistica significativas
(ANOVA, p<0.05).

£
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Queso ricotta probidtico

¥ bt
54 i
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Calentamiento
Acidificacion

Suero de leche Formacién de Filtrado y separacion
fresco cuajada (albuminas) del requesodn (ricotta)
(pH: 6-5), Inocuo

Pasteurizar

Ricotta probidtico Adicion de Molienday Ricotta escurrido
Almacenamiento probidticos, gomasy amasado
sal
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Gelatina pre y probiodtica

{] Concentrado
de fruta

G

Mezcla




Universidad de Sonora
“El saber de mis hijos hara
mi grandeza”

® Revista de Ciencias Bioldgicas y de la Salud

1 tecnla http://biotecnia.unison.mx

Viability of lactic acid bacteria in two functional foods
formulated with whey and malanga

Viabilidad de bacterias acido lacticas en dos productos funcionales
formulados con lactosuero y malanga

Alondra Guadalupe Santos-Vazquez, Arturo Alberto Velazquez-Lopez and Gilber Vela-Gutiérrez*
Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Productos Funcionales (LIDPF), Facultad de Ciencias de la Nutricién y Alimentos.

| . B o
" 0 Yoy s

Figure 1. Breads with edible biofilms: a) Baking, b) Sterilization, and ¢)
Inoculation.

Santos-Velazquez et al., 2020
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Table 4. Proximal chemical analysis of bread with probiotic coating: Xanthan

Parameter Bread A Bread B

Moisture 30.41 +£2.30 37.34+3.99
Ash 1.56+£0.18 1.14 £ 0.05
Fat 0.69+0.13 0.85 +0.30
Protein 1.64 £0.75 245 +0.72
Fiber 6.75 £ 0.03 6.75 £ 0.03
Carbohydrates 60.32 + 3.03 54.29 + 4.06

Table 6. Degree of acceptability by untrained judges according to bread at-
tribute profile.

Level of Color Smell Taste Appearance
satisfaction \M451 M581 M451 M581 M451 M581 M451 M581
Like 209 P e g e 13 e 23
Neutral 1 bA 4bA 2bA 5bA 3bA 8bB 4bB obB
Unlike e 8 AR R jld 2 R 0bA

*Different letters in the same column per sample indicate significant statis-
tical differences (p<0.05, chi-square).

*Different letters in the same row per attribute indicate significant statisti-
cal differences (p<0.05, chi-square).

LABORATORIO DE INVESTIGACION Y
DE PRODUCTOS FUNCION,
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A
Table 5. Proximal chemical analysis results of pineapple-coconut ice cream /f?:_
added with 100 mL of whey (Ice cream A) and lemon ice cream added with

Parameter Ice cream A Ice cream B PN EN QUESERIAS ARTESANALES N IBEROAMERICA.
Moisture 70.61 £0.24 73.06 £ 0.15 &

Ash 0.34+0.03 0.27 £ 0.01

Fat 0.67 £0.30 0.16 £ 0.09

Protein 0.46 £ 0.0 0.64 +0.26

Fiber 1.74+0.26 1.79+1.26

Carbohydrates 26.18 £ 0.77 24.08 + 0.93

16
14 Figure 3. Homemade probiotic ice cream process: a) preparation, b) inoculation, c) air incorporation, d) and e) final ice cream.
12

10

Table 2. Microbiological evaluation results of homemade ice cream.

Number of untrained judges
[+-]

6 CFU/g
Dilution
& b Week0  Week 1 Week 2 Week 3 Week 4
2 c c 107 >1x10° >1x10° >1x10° >1x10° >1x10°
o [F—
M324 M273 Mas1 M355 1072 >1x10° >1x10° >1x10° >1x10° >1x10°
Samples
103 >1x10° >1x10° >1x10° >1x10° >1x10°

Figure 5. Number of untrained judges according to the degree of
acceptability in samples of homemade ice cream (p<0.05, chi-square).
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Viabilidad de bacterias acido lacticas encapsuladas en un embutido de

Pleorotus ostreatus

_Fase2

Almidon de Cinéticas de crecimiento en
cormos de suero de leche dulce (pH
malanga 6.5).
(Xanthosoma - Cepas de . caseiy L.

Elaboracion del
emutido de Pleorotus

O
\
Iy \ //
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Pruebas:
- Composicion
nutrimental.
- Evaluaci6n sencorial.
- Viabilidad de BAL.

LABORATORIO DE INVESTI SARROLLO
DE PRODUCTOS F
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Almidon de malanga e inulina en productos alimenticios

F.
K e




Desarollo de un suplemento alimenticio

» Almiddn e inulina obtenidos de la
harina de malanga.

» Formulacién de una bebida
funcional adicionada de suero
lacteo dulce.

Secado por aspersion.
» Evaluacién nutrimental y sensorial.

> Almacenado a vacio.

A

A: Suplemento sabor a mango. B: Suplemento sabor a manzana.
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Perspectivas de uso y aprovechamiento del lactosuero =

EN QUESERIAS ARTESANALES EN IBEROAMERICA

< Las BAL, son microrganismos considerados como GRAS y probidticos.

<- Las excelentes propiedades nutricionales y funcionales del lactosuero lo hacen
altamente viable para su uso en la elaboracion de alimentos.

<> Su uso ayuda a reducir los grandes problemas de contaminacién que provoca.

<> Lo anterior abre un abanico de amplias posibilidades no solo para su uso, si no para el

desarrollo de investigaciones e innovaciones.

<> La implementacion en zonas rurales puede ser una alternativa para disminuir los

problemas de inseguridad alimentaria.
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