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Los probiodticos son microorga-
nismos vivos que al ser ingeri-
dos en cantidades adecuadas
son capaces de alterar la
microflora del hospedero y pro-
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salud, ademas de los de nutri-
cion.! También han demostra-
do tener efectos positivos en el
tratamiento de la intolerancia a la lactosa, en la
disminucion del colesterol sanguineo, en la preven-
cion y tratamiento de enfermedades gastrointesti-
nales causadas por virus y bacterias entero-patdge-
nos, asi como en la diarrea asociada al tratamiento
con antibioticos, en enfermedades de base inmu-
nologica como sindrome de intestino irritable y en-
fermedad inflamatoria; asimismo, se han visto efec-
tos positivos de actividad antitumoral.**

[] El presente articulo estd basado en la investigacién “Efectos de
microorganismos probidticos sobre el crecimiento de Salmonella
enferitides var. Typhimurium en quesos frescos”, galardonada
con el Premio de Investigacion UANL 2006 en la categoria de
Ciencias Naturales, otorgado en sesién solemne del Consejo
Universitario de la UANL, en septiembre de 2006.
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En la tltima década se ha desarrollado una gran
variedad de nuevos productos con probioticos, la
oferta incluye productos lacteos: leches fermenta-
das, yogurt, helados, quesos,”® ademds de un gran
numero de suplementos en diferentes presentacio-
nes.”®
Para que un alimento se considere un eficiente
vehiculo de probioticos es necesario que el cultivo
agregado durante el proceso de elaboracion perma-
nezca viable a altas concentraciones durante el tiem-
po de vida de anaquel. Algunas organizaciones in-
ternacionales proponen una concentracion minima
de 107 microorganismos vivos por gramo o mililitro
de producto para que se generen los efectos benéfi-
cos en la salud de los consumidores.>” De acuerdo
a lo propuesto por Sanders y Veld,© es necesaria la
ingestion de una dosis minima diaria de 10” a 10'°
para que puedan ser observados los efectos en la

salud.
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Los productos probioticos serdn confiables cuan-
do las etiquetas contengan informacion clara y pre-
cisa acerca de la presencia de microorganismos vi-
vos, los géneros, las especies y las cepas que
contienen y la cantidad de cada microorganismo.!

Recientemente se ha encontrado que especies
del mismo género tienen diferentes efectos benéfi-
cos debido a la diversidad genética entre las espe-
cies y hasta entre cepas de la misma especie.'? Asi-
mismo, la cantidad de microorganismos que se
requiere ingerir para conseguir el efecto especifico no
es igual para cada cepa, por lo que se considera que
las propiedades benéficas son cepadependientes.’

En algunos productos se ha descrito que los
microorganismos declarados en la etiqueta no son
los que se encuentran, existiendo la posibilidad de
que no se genere el efecto positivo esperado; ade-
mas, se han encontrado microorganismos poten-
ciales patogenos, lo que representa un riesgo para
el consumidor.”!!

Se ha demostrado que las bacterias acidol4cticas
y probioticas en algunos alimentos provocan la in-
hibicién de microorganismos, con esto contribu-
yen a controlar organismos que son potencialmen-
te patdgenos como algunas especies de Salmonella,
Staphylococcus y Listeria y pueden dafar la salud de
quien los consume, ' o bien afectar la flora respon-
sable del deterioro de los alimentos y, en conse-
cuencia, prolongar la vida de anaquel del produc-
to.'” Este efecto bioconservador se debe,
principalmente, a la produccion de bacteriocinas y
otros compuestos inhibidores del crecimiento mi-
crobiano como 4cido lactico y otros acidos de cade-
na corta, metabolitos como peroxido de hidroge-
no y diacetilo.”

La actividad antimicrobiana de las bacteriocinas
representa un gran potencial para la industria ali-
menticia, ya que se pueden utilizar como conserva-
dores biologicos puros que podrian reemplazar a
los conservadores quimicos.

Los objetivos del presente estudio fueron anali-
zar productos con probidticos existentes en el mer-
cado, evaluar la accion antagdnica in vitro de los
mismos contra microorganismos patogenos, elabo-
rar queso fresco con probioticos y determinar el
efecto inhibitorio de estos microorganismos sobre
Salmonella enteritiris var. Typhimurium.
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Material y métodos

Productos con probidticos comercialmente
disponibles

Se trabajé con tres tipos de productos con diferen-
tes caracteristicas: tres bebidas lacteas, tres leches
en polvo para lactantes y cuatro suplementos. To-
dos los productos procedian de la zona metropoli-
tana de Monterrey, N.L., México.

Identificacion de probidticos

Se aislaron cepas cultivables de los diferentes pro-
ductos y se resembraron en agar MRS hasta obte-
ner cultivos puros.

La identificacion del género Bifidobacterium se
realizo a través de la prueba de fructosa 6 fosfato
fosfocetolasa.®

La identificacion de las especies de Lactobacillus
y Bifidobacterium se realizd mediante el sistema API
(bioMériux I’ Etoile France); se utilizd medio CHL
y galerias API 50 CH para Lactobacillus y para
Bifidobacterium se utilizo la galeria API 20 A; los
resultados se analizaron con las pruebas
bioquimicas reportadas en el Manual de Bergey. '

Contenido y sobrevivencia de microorganismos
probidticos viables

La cantidad de probioticos viables mediante la cuen-
ta en placa en Agar MRS a 35°C, por 72 horas, en
jarras de anaerobiosis con Gas Pak Plus System
(BBL), con diluciones de 10" hasta 107.!

La sobrevivencia de los microorganismos
probidticos se analizd mediante la cuenta en placa
en agar MRS a intervalos seleccionados. Para las
bebidas licteas se tomé una muestra mantenida a
4°C cada tercer dia y se analizd su cuenta de
probioticos viables, descrita anteriormente.!” Las
leches en polvo para lactantes con probidticos se
analizaron al tomar una muestra cada diez dias por
cinco meses, el producto se mantuvo a temperatura
ambiente con el recipiente cerrado. Los suplementos
se analizaron cada semana durante ocho semanas y
posteriormente cada mes hasta los cinco meses a tem-
peraturas indicadas por los fabricantes.
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Calidad microbioldgica

La calidad de los productos con probidticos se de-
termino por medio de andlisis microbioldgicos de
los diferentes microorganismos y su contrastacion
con la normatividad vigente en nuestro pais: NOM
185-SSA1 2002 para las bebidas lacteas, NOM 131-
SSA1 1995 para leches en polvo para lactantes,
NOM 121-SSA1-1994 para quesos frescos, madu-
rados y procesados.'®

Para el analisis microbioldgico de los productos
con probidticos se siguieron las técnicas oficiales
aprobadas y publicadas como NOM. Se realizo la
cuenta de bacterias mesofilas aerobias, la cuenta
en placa de coliformes totales, la determinacion de
coliformes totales por niimero mas probable (NMP),
la determinacién de coliformes fecales (NMP), la
cuenta de Staphylococcus aureus, la determinacion
de Listeria monocytogenes, el aislamiento de Salmonella
y la cuenta de hongos y levaduras.

Actividad antimicrobiana

Se evaluaron 32 cepas de probidticos diferentes que
se aislaron, al medir los halos de inhibicion que
generaron sus sobrenadantes en agar Luria (Difco
Laboratorios, Detroit, Mich.), que contenian los
microorganismos patégenos de prueba (Salmonella
enteritidis var. Typhimurium, S. enteritidis var.
Parathyphi, S. enteritidis var. Enteritidis, Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157, E. coli O157:H7 y Yersinia
enterocolitica); se utilizaron cloranfenicol como con-
trol positivo y caldo MRS estéril como control ne-
gativo.” Se calcularon las unidades de actividad
(UA) expresadas como el reciproco de la mayor di-
lucién donde se presenta una zona de inhibicion.?

Elaboraciéon de queso con probidticos

En tres ocasiones diferentes se elabord un queso
fresco tipo panela de forma convencional, a partir
de leche entera pasteurizada, con la adicion de
renina microbiana para la coagulacion de la casei-
na. Después de la separacion del suero y el salado,
la masa cuajada se distribuyd en dos porciones; a
una se le adiciond una mezcla de los probidticos
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(Lactobacillus casei rhamnosus, L. plantarum vy
Bifidobacterium lactis proporcionados por la compa-
iia Lactilab de México) en proporciones iguales de
1 x 10 UFC/mL de cada uno cultivados en caldo
MRS y cosechados por centrifugacion. La porcion
restante fue utilizada para elaborar el queso con-
trol sin probidticos, posteriormente los quesos fue-
ron moldeados y prensados hasta obtener la con-
sistencia adecuada.

Evaluacion del queso con probidticos

Al queso con probioticos y el queso control se les
determiné la vida de anaquel en tres experimentos
independientes; los productos se almacenaron a
4°C y cada cuatro dias se evaluaron los atributos
de apariencia fisica, consistencia, aroma y sabor.

La evaluacion sensorial de queso con probidticos
se realizo a través de dos pruebas: una analitica de
diferenciacion triangular? y otra afectiva hedonis-
ta.”? Los sujetos que participaron en la evaluacion
sensorial fueron estudiantes voluntarios de la ca-
rrera de nutricién de ambos sexos, entre 18 y 45
anos.

Inhibiciéon de Salmonella enteritidis var.
Typhimurium en quesos frescos

El efecto inhibitorio de los probioticos sobre el
desarrollo de Salmonella se evalué comparando la
presencia-ausencia del patogeno en los quesos con
y sin probioticos a diferentes concentraciones de
inoculo y dias del experimento. La presencia de
Salmonella se determiné mediante la amplificacion
por PCR del gen inv A.

Se seleccionaron los iniciadores 139 y 141, que
amplifican un fragmento de 287 pb del gen inv A
reportado por Rahn et al.?? Se comprobo la especi-
ficidad del par de iniciadores al utilizar los nueve
diferentes microorganismos patogenos descritos en
la metodologia, y 35 cepas de bacterias lacticas y
probidticas, previamente caracterizados por su pet-
fil bioquimico (datos no mostrados).

Los quesos fueron inoculados con concentra-
ciones de Salmonella enteritidis var. Typhimurium de
100, 10, 1y 0.1 UFC/g de queso, los cuales se colo-

caron en recipientes estériles y se almacenaron en
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refrigeracion. Una muestra se analizd inmediata-
mente, otras a las 24, 48, 72 y 96 horas, donde se
tomo una porcidn y se coloco en un preenriqueci-
miento con agua peptonada por 16 horas.

La deteccion de S. enteritidis var. Typhimurium se
realizd en muestras de DNA extraido por el méto-
do de DNAzol® (para cepas de referencia) y por
CTAB (Bromuro de N-Cetil-N,N,N-trimetil
amonio) para muestras de queso, mediante el pro-
cedimiento descrito por Edwards K. et al. **

La mezcla de reaccion y las condiciones del
termociclador utilizadas para la amplificacion del
segmento gen inv A son reportadas por Mata.”> Se
determiné el limite de deteccion en esta técnica al
inocular S. enteritidis var. Typhimurium en 25 g de
queso en concentraciones de 10° hasta 102 UFC/g
de queso (0.2 UFC en 25 g).

Analisis estadistico

Para determinar la diferencia del contenido de
probioticos, del contenido de microorganismos
coliformes, levaduras y hongos entre marcas estu-
diadas se realizo un andlisis de varianza y la compa-
racion multiple de medias de Tukey. Con la misma
prueba se analizo el grado de inhibicion de patoge-
nos por microorganismos probioticos.

Los parametros de vida de anaquel de los que-
sos con probidticos se analizaron por medio de la
prueba de Mann Whitney.

La comparacion de la presencia de Salmonella
en quesos con y sin probioticos se realizd mediante
una prueba de Mann-Whitney a diferentes dias y
concentraciones de inoculo del patégeno. Se anali-
z6 la frecuencia de la presencia/inhibicién de
Salmonella por concentracién y dias con respecto a
cada tratamiento (con y sin probidticos) por Ji cua-
drada.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con
el programa SPSS v10.0 para Windows, con un
nivel de significancia de 0.05 o menos.

Resultados
Evaluacion de productos con probidticos
En la tabla I se muestran los resultados del analisis
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Tabla I. Informacion de las etiquetas de productos con
probidticos y hallazgos microbioldgicos.

Informacion de etiqueta Microorganismos detectados
Producto Origen Microorganismo UFC/g UFC/g
declarado declarado Nombre encontrado
1 Bebida lactea Lactobacillus 1x10° L. paracasei 9x10’
casei Shirota
2 Bebida lactea Producto lacteo Nodeclarado L. acidophilus 5.5x10°
fermentado L. delbrueckii
L. paracasei
L. casei
3 Bebida lactea Lactobacillus Nodeclarado L. acidophilus 1.8x10°
L. paracasei
4 Leche enpolvo  Bifidobacterium Nodeclarado  B. bifidum 1.1x107
lactis Streptococcus sp.
Streptococcus B. adolescentis o
thermophilus B. animalis
5 Leche enpolvo  Bifidobacterium Nodeclarado  B. adolescentis 1.8x10°
lactis 0 B. animalis
6 Lecheenpolvo  Lactobacillus Nodeclarado  B. longum 2.3x10°
Bifidobacterium B. adolescentis
0 B. animalis
acidophilus
L. plantarum
7 Suplementos Lactobacillus 43x107 L. acidophilus 1.5x10°
acidophilus B. longum
Bifidobacterium >4.3x107 B. adolescentis o
longum B. animalis
8 Suplementos Lactobacillus > 1x100* L. acidophilus 1.6x10°
acidophilus L. rhamnosus
9 Suplementos acidophilus >1.5x10°* L. acidophilus 1.9x10°
L. bulgaricus L. delbrueckii
B. bifidum
10 Suplementos Bacilos lacticos Nodeclarado L. acidophilus 3.5x10°
aciddfilos y

bulgaros

microbiolégico realizado a los productos con
probidticos, asi como su comparacion con lo decla-
rado en las etiquetas. En tres de los productos co-
incide lo encontrado con lo declarado en el género
y la especie, y en dos mas sélo en el género. En
cuatro productos se encontraron mas especies de
los mismos géneros de las declaradas y en una mues-
tra de suplementos no se logro aislar el microorga-
nismo especificado del género Bifidobacterium. Los
microorganismos encontrados pertenecen a los gé-
neros Lactobacillus (seis especies) y Bifidobacterium
(tres especies).

De los cuatro productos que especifican el con-
tenido de microorganismos solo en la bebida se
encontrd un numero ligeramente inferior de lo que
declaran. En los suplementos el contenido es me-
nor a lo declarado de 1 hasta 4 ciclos logaritmicos.

En relacién al contenido de probioticos en los
diferentes productos, se encontré que en bebidas
lacteas la cantidad de probioticos en dos de las
muestras es adecuada para asegurar el efecto positi-
vo por el consumo de microorganismos, el produc-
to 3 no alcanza las 107 UFC/g recomendado.

De las leches en polvo para lactantes que se ana-
lizaron, s6lo una aporta mas de 107 UFC/g, sin
embargo, un producto es formula de inicio (para
bebés de 0 a 6 meses), y dos son de continuacion
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(para mayor de seis meses) por lo que la cantidad
de producto a utilizar por dia es diferente de acuer-
do al consumo lactante; sélo el producto 4 supera
los 10° UFC por dia.

En los suplementos se encontraron valores ba-
jos de probidticos y con variaciones muy grandes,
ninguna muestra alcanza los valores recomendados.

Respecto a la sobrevivencia de los probioticos
en las bebidas almacenadas a temperatura de refri-
geracion, se encontro que en dos de las marcas no
se redujo el contenido de microorganismos a lo lar-
go de un mes, tiempo mayor al de su fecha de cadu-
cidad, la otra marca presenté una disminucion
moderada con respecto a la concentracion inicial
(1.5 unidades logaritmicas).

La sobrevivencia de los probioticos en las leches
en polvo analizadas no mostré disminuciéon del
contenido de probiéticos de mas de un ciclo
logaritmico durante los primeros tres meses de al-
macenamiento, tiempo mayor al que usualmente
el producto se mantiene en uso.

La sobrevivencia de los probioticos en suplemen-
tos fue menor y muy variable, mientras una mues-
tra presenta disminucion de tres unidades
logaritmicas en el primer mes del estudio, las de-
mas exhiben reducciones inferiores a una unidad
logaritmica aun estando todos los productos den-
tro del tiempo de caducidad.

No hay diferencia en la calidad microbiologica
de las bebidas y leches en polvo entre las marcas
analizadas, aunque algunas muestras de leches pre-
sentaron valores de coliformes y levaduras superio-
res a los establecidos en las normas, lo que sugiere
deficiencia en el control de calidad interno en la
elaboracion y manejo de los productos. No se en-
contraron microorganismos patdogenos como
Salmonella y Staphylococcus aureus en los productos
analizados.

Actividad antimicrobiana

De las 32 cepas analizadas, 25 mostraron actividad
antimicrobiana, expresada como halos de inhibi-
cion, contra alguno de los patdgenos de prueba (fi-
gura 1). De las doce cepas aisladas de bebidas, once
mostraron actividad; de las nueve aisladas de leche
en polvo, solo siete; y de las cuatro de suplemen-
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tos, ninguna produjo inhibicion. De las cepas con
actividad antimicrobiana 19 correspondieron al
género Lactobacillus, y seis a Bifidobacterium.

En la figura 2 se muestra el grado de inhibicion
de los patdgenos hacia los compuestos difusibles
de los diferentes probioticos. Se encontrd que los
patogenos mas sensibles fueron: Salmonella enteritidis
var. Parathyphi, S. enteritidis var. Typhimurium, S.
enteritidis var. Enteritidis y Yersinia enterocolitica, con
diferencia significativa entre ellos y los demas pato-
genos.

Fig. 1. Actividad antimicrobiana de probidticos. Inhibicion de
Bacillus cereus como patdgeno de prueba con una cepa aisladas
de bebidas y el control (+).
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Fig. 2. Sensibilidad de patégenos a compuestos difusibles de
probioticos. Los valores de UA en la grafica corresponden a la
media de 25 probioticos diferentes con tres ensayos
independientes (n = 75).* Las barras con diferente notacién
alfabética difieren significativamente (F = 28.15, p < 0.01).
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Carriles Carriles
12 3 4 5 6 7 8 12 3 4 5 6 7 8

Fig. 3. Electroforesis de productos de PCR de gen inv A para
deteccion de Salmonella. A) Queso sin probioticos, B) queso con
probidticos. Carril 1 marcador de pb, 2 control positivo, carriles
3 al 6 queso inoculado con Salmonella con 10? a 10" UFC/qg,
carriles 7 queso sin Salmonella y carril 8 control negativo.

Elaboracién de quesos con probidticos

El contenido promedio de probidticos en el pro-
ducto terminado fue de 1.6x108 UFC/g. Los mi-
croorganismos probioticos no solo sobrevivieron en
el queso elaborado, sino que aumentaron un ciclo
logaritmico durante las tres semanas siguientes has-
ta llegar a una concentracion de 1.4 x10° UFC/g.

La calidad microbiologica de los quesos elabo-
rados con y sin probiotico fue similar, no presenta-
ron Salmonella spp ni Listeria monocytogenes en las
repeticiones realizadas. No hubo diferencia signifi-
cativa entre el queso con probioticos y su control
en los parametros de coliformes totales, hongos,
levaduras y Staphylococcus aureus.

Respecto a vida de anaquel, los quesos con
probidticos no presentaron signos de alteracion ni
cambios en sus propiedades organolépticas en los
21 dias de almacenamiento, mientras en los que-
sos sin probioticos hubo evidentes signos de altera-
cion alrededor del dia 17 en aroma y sabor, y para
el dia 20 se observaron coloraciones anormales en
la superficie del queso.

En la prueba de diferenciaciéon triangular, los
panelistas no lograron discriminar entre el queso
con y sin probidticos en los atributos de sabor, co-
lor y textura (p > 0.05).

Las pruebas hedonicas se realizaron para los
mismos atributos y permitieron conocer el nivel
de agrado del queso con probioticos. Los panelistas
expresaron agrado para las caracteristicas de color, tex-
tura y sabor el 81%, 89% y 84%, respectivamente.

Inhibicién de Salmonella enteritidis var.
Typhimurium en quesos frescos

Al analizar la frecuencia de detecciéon de Salmonella
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Tabla II. Frecuencia de deteccion de Salmonella en quesos con
y sin probioticos a diferentes concentraciones de indculo.

Frecuencia de deteccién de Salmonella (%)
Sin probidticos \ Con probidticos

Concentracion deindéculo UF C/

Dia 10° 10’ 1 10" | 10 | 10 1 10"
0 100 100 66 66 80 40 60 60
1 66 100 33 66 60 80 40 20
2 100 100 100 66 60 20 20 0
3 100 100 66 33 60 60 20 20
4 100 50 0 0 75 25 0 0

en queso con y sin probioticos a las diferentes con-
centraciones de indculo (tabla II), se observa que
en el queso sin probidticos se detectd el patogeno
en porcentajes mayores en todas las concentracio-
nes de indculo, esto fue estadisticamente significa-
tivo en el dia dos del tratamiento y tres concentra-
ciones de inéculo de Salmonella (de 1x10%, 1y 1x10!

UFC/y).
Discusiéon

Al analizar la informacion de las etiquetas se en-
contrd que solamente 60% de los productos espe-
cifican el género y la especie de los microorganis-
mos contenidos, 20% solo especifica el género y
20% restante presenta informacién muy impreci-
sa, lo que sugiere un etiquetado deficiente. Esta
situacion no es un problema exclusivo de México,
ya que existen reportes de otros paises donde tam-
bién se presenta esta falta de precision. En un estu-
dio realizado en Inglaterra se encontrd que en mas
de la mitad de los productos probioticos analiza-
dos no se especifica qué microorganismos contie-
nen.'!

Por otra parte, en algunos productos no se ob-
servd correspondencia entre el microorganismo
declarado en la etiqueta y el encontrado. Esta falta
de concordancia fue reportada antes por diversos
autores. En Bélgica se reportaron mal etiquetados
47% de los suplementos y 40% de los productos
lacteos analizados.” Estos resultados ponen de ma-
nifiesto la necesidad de establecer reglamentacio-
nes consensuadas para evitar riesgos en la pobla-
cion. Sudéfrica es uno de los paises que ya cuentan
con reglamentaciones en este sentido.®

Al analizar el contenido de probidticos en los
productos, se encontrd que 66% de las bebidas,
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33% de las leches en polvo y ninguno de los suple-
mentos cumplen con lo propuesto por las organi-
zaciones internacionales de un minimo de 10" UFC
por gramo o mililitro de producto, iguales resulta-
dos se obtienen al analizar los consumos por dia de
acuerdo a las recomendaciones o dosificaciones de
los fabricantes. Resultados similares en bebidas lac-
teas y suplementos fueron publicados previamente
donde se reportan valores bajos de probidticos.”?
La baja cuenta de probidticos en los suplementos o
preparaciones farmacéuticas posiblemente se deba
al estrés o dano que los tratamientos tecnologicos
pueden producir en los microorganismos.?”’

Para evaluar la efectividad probidtica de las ce-
pas aisladas de los productos analizados, se deter-
mino la actividad antimicrobiana de los microor-
ganismos aislados de estos productos. Los resultados
encontrados en este trabajo sugieren que los
probidticos analizados producen sustancias que
difunden al medio de cultivo y que ejercen activi-
dad inhibitoria, tal como se ha descrito previamen-
te por Stiles.”” En este trabajo los patdgenos mas
sensible fueron Salmonella y Yersinia. El efecto
antimicrobiano de los probioticos sobre Salmonella
ya fue analizado previamente por Hudahult et al.,?®
quienes describen que este proceso puede deberse
a la produccién de bacteriocinas o al acido lactico.

En este trabajo se demostro que el queso fresco
es un vehiculo acarreador efectivo de probidticos,
ya que la mezcla de microorganismos probioticos
seleccionada sobrevive sin alterar las propiedades
organolépticas. El uso de alimentos con varias es-
pecies de probidticos ha mostrado ser mas eficien-
te que el de los productos con una sola especie,
dado que se potencian los efectos benéficos a la
salud, y ademas se logran ventajas tecnoldgicas y
organolépticas.”? Otros investigadores elaboraron
quesos con contenidos similares, por ejemplo,
Vinderola et al.® elaboraron un queso fresco con
una mezcla de Lactobacillus y Bifidobacterium con
un contenido de 10®* UFC/g vy, Kasimoglu et al.®®
elaboraron un queso blanco con L. acidophilus y
encontraron que los microorganismos sobreviven
en cantidades superiores a 10" UFC/g.

En el queso fresco elaborado los microorganis-
mos adicionados no disminuyen en cantidad du-
rante el tiempo de vida de anaquel del producto.
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Se ha reportado que la variacion en la sobreviven-
cia depende de la especie o cepa que se adicione al
queso.’! Datos presentados por Boylston et al.** in-
dican que algunos quesos contienen compuestos,
como la para-k-caseina, que se producen cuando la
renina es utilizada como agente coagulante y que
acttian como promotores del crecimiento de
probioticos. Posiblemente, el incremento de un ci-
clo logaritmico del contenido de probioticos obser-
vado en el presente trabajo se deba al efecto esti-
mulante de la para-k-caseina formada.

Es deseable, en los alimentos con probioticos,
que los microorganismos adicionados no alteren
las propiedades organolépticas del producto para
lograr su aceptacion por los consumidores. En este
trabajo, los probidticos adicionados al queso no
generaron cambios en los atributos de sabor, aro-
ma, textura y color comparados con el queso con-
trol, lo que sugiere que la adicion de la mezcla de
probidticos no tiene efectos adversos en las caracte-
risticas sensoriales del producto.

Los productos lacteos pueden ser un vehiculo
de ingestion de Salmonella, siendo reportada su pre-
sencia y sobrevivencia en los diferentes tipos de
quesos.™ El riesgo de contaminacién por Salmonella
en quesos frescos es mayor por sus caracteristicas
de baja acidez y alto contenido de humedad;* ade-
mas, se potencia el riesgo de infeccion, debido a
que se consumen sin procesos de coccion.

Para evaluar la efectividad de los probioticos
adicionados a los quesos sobre Salmonella enteritidis
var. Typhimurium se analizo el efecto de inhibicion
del crecimiento del patdgeno inoculado artificial-
mente a través de pruebas in vitro a diferentes con-
centraciones, y se comparé con un queso que no
contenia probioticos.

Los resultados muestran que en los quesos sin
probidticos el patdgeno se detectd en un mayor
porcentaje, en contraste con el queso con
probioticos. Esta tendencia se observo con las dife-
rentes concentraciones de patégeno. Estos resulta-
dos son similares a los descritos por Saad et al.’® al
estudiar la inhibicion de E. coli O157:H7 en queso
minas (queso fresco tipico de Brasil) con Lactococcus
lactis subsp. lactis y Lactococcus lactis subsp. cremoris
y se encontro que las bacterias lacticas disminuyen
significativamente la cantidad del patogeno, lo que
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demuestra que la adicion de probiéticos puede ser
efectiva para disminuir los riesgos en quesos fres-
cos, que por sus caracteristicas son muy vulnera-
bles de contaminarse.

El andlisis estadistico del grado de inhibicion
de la Salmonella typhimurium inoculada en el queso
con probioticos comparada con la del queso con-
trol revelo un efecto positivo de los probioticos en
la inhibicion del patogeno que depende del tiem-
po, esta inhibicion fue significativa en el dia dos
en las concentraciones de 1x10!, 1y 1x10' UFC/g,
lo cual sugiere un efecto de temporalidad, que ya
fue descrito previamente. '

Estos resultados también muestran un efecto
dependiente de la concentracion de indculo, lo que
sugiere que el efecto inhibitorio de los probidticos
ocurre solamente a bajas concentraciones del pato-
geno. Estos resultados son semejantes a los descri-
tos por Salvatierra et al.*® al analizar la inhibicion
de Staphylococcus aureus por Lactobacillus casei y L.
acidophilus en yogurt.

Conclusiones

Los resultados de este estudio demostraron que en
el queso fresco tipo panela se alcanzé una concen-
tracion de 1.6x10° UFC/g, la cual aument6 hasta
de 1.4 x10° UFC/g durante las tres semanas siguien-
tes. Las evaluaciones sensoriales indican que la adi-
ciéon de los probidticos no altera las propiedades
organolépticas del alimento conservando la buena
aceptabilidad del mismo, ademas de alargar la vida
de anaquel, por lo que se considera que es un vehi-
culo adecuado para transporte de microorganismos
probioticos, pues permite la sobrevivencia de
probioticos en la cantidad necesaria para producir los
efectos benéficos a la salud de los consumidores.

Al analizar la presencia de Salmonella enteritidis
var. Typhimurium en quesos inoculados con diferen-
tes concentraciones del patdgeno, se observd que
en los quesos con la adicion de probioticos se ad-
vierte la presencia del patdgeno sélo con mayores
concentraciones de inéculo; en contraste, se obser-
v6 una mayor presencia de Salmonella en los quesos
sin probidticos, este efecto de inhibicion de
Salmonella fue significativo en el dia dos en las con-
centraciones de 10, 1y 0.1 UFC/g, indicando que
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los probiodticos ejercieron una inhibicién transito-
ria en el desarrollo de Salmonella en las diferentes
concentraciones inoculadas.

Estos resultados muestran un panorama alenta-
dor para el uso de los probioticos como estrategia
para contribuir al logro de la inocuidad alimenta-
ria, ademas de los efectos en la salud que ya se han
demostrado.

Resumen

Los probioticos son complementos o alimentos que
contienen microorganismos viables que afectan
benéficamente al huésped a través de diferentes
efectos en el tracto intestinal. Una estrategia para
que estos efectos lleguen a mayor cantidad de per-
sonas es producir mas alimentos que los conten-
gan. En este trabajo se demostro que el queso fres-
co es un vehiculo efectivo de probioticos, ya que
sobreviven sin alterar las propiedades
organolépticas. Ademads, se demostré que los
probioticos ejercieron una inhibicion transitoria en
el desarrollo de Salmonella, que podria repercutir
en prolongar la vida de anaquel del producto y en un
menor riesgo de enfermedades gastrointestinales.

Palabras clave: Probidticos, Quesos, Etiquetado,
Actividad antimicorbiana.

Abstract

Probiotics are complements or foods with viable
microorganisms that have a beneficial effect in the
host through different effects in the intestinal duct.
A strategy for these effects to benefit most people
is to produce more food containing them. This
work showed that fresh cheese is an adequate ve-
hicle of probiotics because it permits the survival
of the probiotics without changing the organolep-
tic properties. Also, it was shown that probiotics
have a transitory inhibition in the development of
Salmonella, which may help lengthen the product’s
shelf life and decrease the risk of gastrointestinal
diseases.

Keywords: Probiotics, Cheese, Labeling, Antago-
nistic action.
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