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Resumen

Actualmente, los alimentos funcionales con probidticos son muy populares y existe cada vez un interés mayor
en la sociedad por incluirlos en la dieta. Hasta el momento, la investigacidn cientifica se centraba en probar
los efectos beneficiosos de determinadas cepas bacterianas, independientemente del origen, en humanos. No
obstante, los estudios que describen la importancia funcional de especies presentes naturalmente en
alimentos no son tan abundantes. Por ello, este trabajo tiene como objetivo analizar la microbiota de uno de
los ecosistemas microbianos alimenticios mds destacados, como es el queso; y relacionarla con sus
propiedades funcionales. Tras analizar la composicion microbiana de diferentes quesos, como Cheddar,
Emmental, Gruyere, Camembert etc., se ha observado que muchas especies predominantes (por ejemplo,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium infantis o Streptococcus thermophilus) estan relacionadas con el
tratamiento de problemas de salud. Entre otros, son efectivas para aliviar la intolerancia a la lactosa, prevenir
de alergias, reducir el colesterol, inhibir patégenos intestinales, tratar afecciones inflamatorias o reducir el
riesgo asociado a mutagenicidad y carcinogenicidad. Ademas, se ha comprobado que la mayoria de las cepas
mantienen la viabilidad durante la elaboracién del queso y tras el proceso digestivo. En definitiva, estariamos
ante un alimento funcional muy beneficioso para la salud.
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Cheese microbiota and its functional importance

Summary

Currently, functional foods with probiotics are very popular and there is an increasing interest in society to
include them in diet. Until now, scientific research was focused on testing the beneficial effects of certain
bacterial strains, regardless of origin, in humans. However, studies that describe the functional importance of
species that are naturally present in food are not as abundant. Therefore, this work aims to analyse the
microbiota of one of the most prominent microbial food ecosystems, that is cheese; and relate it to its
functional properties. After analysing the microbial composition of different cheeses, such as Cheddar,
Emmental, Gruyere, Camembert etc., it has been observed that many predominant species (for example,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium infantis or Streptococcus thermophilus) are related to the
treatment of health problems. Among others, they are effective in relieving lactose intolerance, preventing
allergies, lowering cholesterol, inhibiting intestinal pathogens, treating inflammatory diseases or reducing the
risk associated to mutagenicity and carcinogenicity. In addition, it has been proven that most strains maintain
viability during cheese making and after the digestive process. In short, we would be faced with a functional
food that is very beneficial for health.
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Microbiota del queso e importancia funcional

Introduccion

La finalidad de la dieta es aportar nutrientes
para satisfacer las necesidades metabdlicas
del organismo. Aun asi, desde el punto de
vista cientifico, la atencidon se centra en la
capacidad de los alimentos de modular

funciones fisioldgicas del organismo y ejercer

efectos  beneficiosos en relacion a
determinadas enfermedades'. En este
sentido, encontramos los alimentos
funcionales.

Hoy en dia existe una amplia variedad de
definiciones para los alimentos funcionales. El
International Life Sciences Institute (ILSI) los

define como “Aquellos alimentos o

componentes alimenticios que tienen la
capacidad de influir beneficiosamente en las
funciones del cuerpo y ayudar a mejorar el

estado de bienestar y salud y reducir el riesgo

n2

de enfermedades””. Por otro lado, el

Functional Food Center define los alimentos
funcionales como “alimentos naturales o

procesados que contienen compuestos

bioldgicamente  activos  conocidos o

desconocidos, los cuales, en cantidades
definidas, eficaces y no téxicas, proporcionan
probado vy

documentado para la salud en la prevencidn,

un beneficio clinicamente
manejo o tratamiento de enfermedades
crénicas”’.

Dentro de los alimentos funcionales
encontramos los alimentos con probiéticos,
los cuales son definidos segun la Organizacién
Mundial de la Salud (WHO,

inglesa) y la Organizacién de las Naciones

abreviatura

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) como “microorganismos vivos que,

cuando se administran en cantidades

apropiadas, confieren al huésped un

beneficio para la salud”®. Los productos

lacteos son uno de los alimentos con

probidticos mds populares y con mayor

notoriedad en el mercado. Entre ellos,

encontramos los yogures, las bebidas

fermentadas o los quesos’. Este articulo se
centra en este ultimo producto.

El Codex Alimentarius define el queso como
“el producto blando, semiduro, duro y extra
duro, madurado o no madurado, y que puede
estar recubierto, en el que la proporcion
entre las proteinas de suero y la caseina no
sea superior al de la leche, obtenido
mediante: coagulacién total o parcial de la
proteina de la leche (...), por accién del cuajo
y por
suero que se

u otros coagulantes iddneos,
escurrimiento parcial del
desprende como consecuencia de dicha
coagulacion (...)”°. Se cree que su origen se
remonta a hace 8000 afos, cuando se

domesticaron los animales y fueron
empleados para obtener carne, pieles o
leche. Se estima que la produccién anual de
gueso es superior a 20 millones de
toneladas’, una cifra que ha ido aumentando
durante los ultimos 30 afios en una media

anual del 4 %°.

Composicion microbiana del queso

Los microorganismos que conforman Ia
microbiota final del queso pueden proceder
de diferentes fuentes. Entre otras, destacan
la adicion intencionada como parte del
cultivo iniciador; su presencia de manera
natural en los ingredientes empleados en la
elaboracion del quesog, o también, el entorno

de ordeifo o fabricacion del
8,10,11

queso y los
materiales empleados

La leche procedente de la ubre de animales
sanos contiene, aproximadamente, menos de
5 x 10’ unidades formadoras de colonias
(UFC)
temperatura de la leche tras su obtencion,

por mililitro. El descenso de Ia
hasta los 15-21 °C, da lugar al predominio de
los géneros bacterianos mesodfilos, como
Lactococcus 'y Enterobacter. Después, la
habitual etapa de refrigeracion hasta los 4 °C
dificulta el crecimiento de la mayoria de
microorganismos, salvo el de los psicrétrofos,

como son algunas especies de los géneros
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Pseudomonas, Flavobacterium o
Acinetobacter. Exceptuando los quesos
elaborados con leche cruda, como por

ejemplo el queso Idiazabal, generalmente la
proceso de
resultado la

leche es sometida a un

pasteurizacién, dando como
muerte de aproximadamente el 99,9 % de las
bacterias. El objetivo principal de este
tratamiento es eliminar los microrganismos
patégenos e indeseables. No obstante, las

esporas de Bacillus y Clostridium o algunos

organismos termorresistentes como
Micrococcus o Microbacterium pueden
sobrevivir’.

Generalmente, durante la elaboracién vy

maduracién del queso, la microbiota de este
puede ser dividida en dos grandes grupos
segln su funcidn: bacterias acido lacticas
(BAL) del cultivo iniciador (Starter Lactic Acid
(SLAB),
inglesa), las

Bacteria por su denominacién

cuales predominan en |la
las BAL no
pertenecientes al cultivo iniciador (NSLAB,

Non Starter LAB)**2.

microbiota del producto; y

Bacterias Acido Ldcticas del Cultivo
Iniciador (SLAB).

No fue hasta finales del siglo XIX cuando se
empezd con la practica de la adicién de
cultivos iniciadores. En 1890 se introdujo por
primera vez en la produccidon de mantequilla
en Dinamarca, pero la fecha en la que se
empezd a emplear en la fabricacion de queso
no estd clara. Hoy en dia, todavia se
encuentran quesos elaborados sin la adicion
de cultivos iniciadores, principalmente en
Espaia y Grecia. En esos quesos, el maestro
quesero confia en las BAL presentes
naturalmente en la leche cruda y en su
capacidad de crecimiento y produccién de
lactico durante

acido la elaboracién vy

primeros dias de maduracién del queso®.

Las SLAB son afiadidas en forma de cultivo
iniciador para asegurar uno de los pasos mas
importantes en la elaboracién de queso, la

Gorka Santamarina-Garcia et al.,

produccién de acido lactico®’. Estas bacterias
metabolizan la lactosa de la leche generando
acido lactico como producto final de

fermentacion™**

. Asi, el acido lactico da lugar
a un descenso del pH de la leche, y cumple
tres funciones principales: promover la
actividad del cuajo, favorecer la expulsion del
suero de la cuajada y prevenir el crecimiento
de bacterias indeseables, como las
patégenas®® 1412, las SLAB se

encuentra el género mesofilo Lactococcus™.

Dentro de

Todas las BAL que forman cultivos iniciadores

son bacterias Gram-positivas, catalasa
negativas, no mdviles y no formadoras de
esporasg. No obstante, los cultivos iniciadores
se dividen comunmente entre mesdfilos, con
una temperatura éptima de crecimiento de
aproximadamente 30 °C; y termdfilos, con
una temperatura 6éptima mads elevada, en
torno a 42 °C. Los cultivos mesofilos estdn
formados

por especies acidificantes, las

cuales emplean lactosa como fuente de
carbono; o bien por una mezcla de estas con
otras bacterias fermentadoras de citrato™.
subsp.

diacetylactis, Leuconostoc spp. y Weissella

Lactococcus lactis lactis  biovar
paramesenteroides son algunos ejemplos de
bacterias que metabolizan el citrato y como
resultado, generan compuestos saborizantes
Las bacterias acido

como el diacetilo.

l[acticas mas empleadas en los cultivos
mesdfilos son Lactococcus lactis subsp. lactis
subsp.
Leuconostoc spp. para la

fermentacion del citrato. Por otro lado, los

o Lactococcus lactis cremoris 'y

comunmente,
cultivos termdfilos incluyen cepas de Ia
especie Streptococcus thermophilus, que,
aunque se emplea habitualmente en quesos
italianos y suizos semiduros y duros,
actualmente es utilizada en muchas otras
variedades como texturizante. Asi mismo,
también se pueden emplear como cultivos
adjuntos especies del género Lactobacillus,
como Lactobacillus helveticus y Lactobacillus

delbrueckii; empleadas para el desarrollo del
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sabor’®. Generalmente, los valores iniciales
de SLAB en la leche varian en torno a 10°-10’
UFC/ml y el crecimiento del cultivo iniciador
durante la elaboraciéon del queso da lugar a
densidades en torno a 10° UFC/g de queso en
un dia®,

En general, durante la maduracién las SLAB

son las bacterias predominantes, pero
muchas mueren y se lisan con relativa
facilidad. La lisis ocurre por una

muraminidasa intracelular que hidroliza el

peptidoglucano de la pared celular
bacteriana. Esta lisis se ve afectada por varios
factores como la concentraciéon de sal, la
actividad de agua, la acidez del medio y la
presencia de fagos. En el queso Comté la tasa
de lisis de S. thermophilus es mas rapida que
la de L. helveticus. Igualmente, incluso en
guesos artesanales sin la adicién de cultivos
iniciadores, como algunas variedades
espanolas, los géneros de SLAB son los
predominantes. En esos casos, la mayor parte
de la microbiota estd compuesta por cepas
del género Lactococcus. Estos también
presentan una tasa de lisis elevada, salvo en
el caso del queso La Serena. La tasa de lisis
mas lenta en este ultimo se relaciona con su
baja
primeras semanas de la maduracién®.

concentracion de sal durante las

Bacterias Acido Lacticas No
Pertenecientes al Cultivo Iniciador
(NSLAB)

En la produccién de quesos sin inoculacién de
cultivos iniciadores, los agentes microbianos
proceden del material de partida'®. De hecho,
los sabores exclusivos de quesos de leche
cruda son resultado de esa microbiota
natural®®. No obstante, aunque la leche cruda
sea la fuente principal de NSLAB®, el entorno
de la fabrica se ha clasificado como un
potencial foco de origen. Esto es debido a la
capacidad de NSLAB de formar biopeliculas y
sobrevivir asi en el entorno y equipos aun

tras la limpieza®. En este contexto, Bokulich y

Mills
microbiota propia del entorno y propusieron

sefialaron la existencia de una
una posible relacién con las caracteristicas
finales del producto™. Dentro de las NSLAB
encontramos especies mesofilas
heterofermentativas facultativas del género
Lactobacillus, como L. casei, L. paracasei, L.
rhamnosus, L. plantarum y L. curvatus, en el
caso del queso Cheddar®. Fitzsimons et al.
resaltaron el predominio de L. paracasei en el
queso Cheddar de 9 a 24 meses de
maduracion®. La presencia de las NSLAB se
ha relacionado con un mayor grado de
protedlisis y por tanto, de intensidad de
sabor”®. Sin embargo, es importante
mencionar que no todas las cepas aportan
beneficios sensoriales, ya que algunas puede
dar lugar a la apariciéon de sabores acidos y

amargos indeseables'**%.

Los recuentos de NSLAB suelen ser bajos
después de la elaboracion de la cuajada (10*-
10° UFC/g).
primeros

Sin embargo, durante los

meses de maduracién pueden
aumentar entre 4 y 6 unidades logaritmicas®.
De hecho, en funcién de la tasa de mortalidad
de SLAB, pueden llegar a predominar durante
toda la maduracion®. Esto es habitual en
Cheddar,

Gruyere”. El desarrollo de estas bacterias se

guesos como Emmental o
debe a su capacidad de obtener energia de

fuentes alternativas a través de Ia
metabolizacion de los acidos lactico y citrico,
asi como de la ribosa, acidos grasos o
aminoacidos®.  Asi pues, gracias al
las NSLAB son

capaces de generar compuestos sapidos.

metabolismo microbiano,

Bacterias probidticas del queso.

Algunas de las bacterias reconocidas como

probidticas, corresponden a especies

bacterianas presentes naturalmente en el

26,2 . .
queso’®”’. Generalmente las mas notorias
son especies pertenecientes a los géneros

Lactobacillus o Bifidobacterium, aungue en la
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industria lactea se emplean mas de 40 cepas
diferentes. Sin embargo, salvo Lactobacillus
casei Shirota, Lactobacillus rhamnosus GG vy
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12,
en pocas se ha probado clinicamente que
sean beneficiosas para la salud®. Dentro de
los efectos beneficiosos demostrados, se
encuentran el alivio a la intolerancia a la
de
en

lactosa, la prevencién alergias, la

reduccion del colesterol plasma, la
inhibicion de Helicobacter pylori y otros

patégenos intestinales, el tratamiento de

Gorka Santamarina-Garcia et al.,

enfermedades como la diarrea asociada a

antibidticos y la diarrea del viajero o
afecciones inflamatorias, y la reduccién del
riesgo asociado a mutagenicidad vy
carcinogenicidad*®?**’ (Tabla 1). Respecto al
mecanismo de accién, se cree que dichos
debidos

principalmente a la modulaciéon del sistema

efectos beneficiosos son

inmunitario intestinal, asi como a la

produccién de compuestos antimicrobianos y

de patdgenos por
27,28

al desplazamiento
exclusién competitiva

Tabla 1. Efectos beneficiosos para la salud de bacterias presentes en diferentes tipos de quesos.

Microorganismo

Efecto beneficioso Referencias

S. thermophilus, L. bulgaricus
B. infantis, E. faecium,
L. acidophilus junto a B. longum
L. rhamnosus, B. animalis subsp. lactis, B.
coagulans, S. thermophilus junto a L.

Reduccidn del colesterol e hipertension

Tratamiento de la diarrea causada por

Alivio de los sintomas de intolerancia a la lactosa 64

53,57,81

37,59, 68, 69, 94

bulgaricus C. difficile
L casei Actividad antimicrobiana 43
’ (Helicobacter pylori)
L. acidophilus Actividad antlmufroblana ’ (E. 36
coli enteropatogena)
. . . . Actividad antimicrobiana
L. acidophilus / L. lactis subsp. lactis (Salmonella typhi/ typhimurium) 36,74
E. mundtii, B. licheniformis Actividad antimicrobiana 83,84,98
(L. monocytogenes)
L. acidophilus, B. licheniformis Actividad antimicrobiana 36, 98
(S. aureus)
L. acidophilus Actividad antimicrobiana 36

B. infantis, S. thermophilus, L. lactis
subsp. lactis, E. durans, B. coagulans

B. infantis, L. lactis subsp. lactis

Actividad anticancerigena

(C. perfringens)

Prevencion de enfermedades inflamatorias
(colitis, alergias respiratorias...)

52,67,75, 82,94

54,73

Nota: En esta tabla no se recogen todos los efectos beneficiosos que se tratan en este articulo.

Para que un alimento pueda ser etiquetado y

comercializado como alimento con

probidticos, debe cumplir una serie de
requisitos. El primero es que dicha cepa o
cepas deben estar viables en el momento de
la comercializacién vy

presentar unos

recuentos iguales o] superiores a
10° UFC/gs. Asimismo, la cepa debe estar
identificada de acuerdo al
de

utilizando técnicas moleculares ampliamente

correctamente

Cddigo Internacional Nomenclatura

aceptadas por la comunidad investigadora;

deben ser seguras para el consumo humano,
esto es, no poseer factores de virulencia o la
de
deben ser resistentes a

capacidad producir metabolitos

indeseables; las
condiciones del entorno donde ejercen su
actividad  beneficiosa y ademas, su
debe

cientificamente en ensayos con humanos”.

funcionalidad estar probada

Los alimentos con probidticos pueden estar
compuestos por una Unica cepa bacteriana o
una mezcla de dos o mas cepas. Por ejemplo,
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VSL#3 (Yovis; Sigma-Tau, Pomezia, ltaly) es
una mezcla de 8 cepas diferentes. Asimismo,
hay que destacar que los efectos beneficiosos
dependen de la cepa y pueden diferir cuando
se emplean individualmente o en

combinacion. Hasta el momento, se ha

demostrado que las combinaciones
presentan mayores beneficios, si bien los

efectos pueden diferir segin el huésped®.

El yogur y la leche fermentada son las fuentes
de probidticos mas populares. No obstante,
el queso también es un producto muy
ventajoso, ya que tiene un pH mas alto,
consistencia sdlida y un porcentaje relativo
de grasa mas elevado, lo que ayuda a
proteger a los microorganismos probidticos vy,
por tanto, su viabilidad. En este tipo de
producto, habria que considerar también el
efecto que pueden cepas
probidticas en los pardametros de maduracion

tener estas

y en el desarrollo del sabor y el aroma®.
Género Lactobacillus

El género Lactobacillus es uno de los taxones
mas importantes en lo que respecta a la
nutricidn humana y a la microbiologia
alimentaria®. Las especies de este género no
forman esporas, son catalasa negativas y
estan caracterizadas por un bajo contenido

31,32

de GC (Guanina y Citosina)’°". Tienen un

metabolismo heterofermentativo™ y
producen acido lactico y otros compuestos
COZI

Generalmente son bacterias

como acetato, etanol, formiato vy

succinato®***,
aerotolerantes o  anaerobias y su
temperatura de crecimiento dptima ronda los
30-40 °C y su pH éptimo es de 5,5-6,2*° (Tabla

2).

Dentro de este género, diferentes especies
han demostrado potencial probidtico. Por
ejemplo, Lactobacillus acidophilus presenta
actividad antimicrobiana contra patdgenos
Escherichia  coli

como enteropatdgena,

Salmonella  typhimurium,  Staphylococcus

aureus y Clostridium perfringens gracias a la

produccién de diversas bacteriocinas y
sustancias antibacterianas como lactocidina,
acidolina, acidofilina, lactato-B y proteinas
inhibidoras®.

rhamnosus es efectiva para tratar la diarrea

Se ha demostrado que L.

causada por Clostridium difficile durante el
para el
tratamiento de la diarrea infecciosa aguda en

tratamiento con antibidticos®,

nifios™, para prevenir la diarrea

|38,39

nosocomia o también, para aliviar los

sintomas de trastornos intestinales
funcionales™. L. casei se ha relacionado con
la prevencion de las infecciones
gastrointestinales adquiridas por nifios en la

comunidad **

o con la terapia adyuvante
para la erradicacion de Helicobacter pylori®.
L. reuteri se ha relacionado con el alivio de
intestinales

sintomas de los trastornos

44,45

funcionales o con el tratamiento de

célicos infantiles*.

Estas especies se encuentran en diferentes
tipos de quesos en los que han demostrado
propiedades probidticas. lbrahim et al.
desarrollaron un queso Gouda con cepas de
L. rhamnosus y L. acidophilus. Observaron
que su consumo durante 4 semanas en
personas de avanzada edad (72-103 afios)
daba lugar a un estimulo de la respuesta
inmune innata”’. Sperry et al. desarrollaron
un queso Minas Frescal con L. casei y
concluyeron que tras 28 dias de consumo en
mujeres con sobrepeso e hipertensién (32-72
lipidicos
LDL
(lipoproteinas de baja densidad, en inglés

afios), mejoraba los perfiles

(reduccién  del colesterol total,
Low Density Lipoprotein) y triacilglicéridos, y
un aumento del colesterol HDL (lipoproteinas
de alta densidad, en inglés High Density
Lipoprotein)) y hematoldgicos (atenuacion de
la presién sanguinea sistélica y diastdlica)®.
Asimismo, Zhang et al. comprobaron en
modelos animales que se producia una
reduccidn de los contenidos en colesterol
total y LDL cuando eran alimentados con

queso Cheddar inoculado con L. plantarum®.
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Tabla 2. Caracteristicas microbiolégicas generales de los principales géneros bacterianos probidticos en quesos.

Tincion de Morfologia y/o Temperaturade Requerimiento de Formacion Prueba de

Género X .. , Nutricion Movilidad Referencias
Gram Ordenamiento Crecimiento (°C) Oxigeno de esporas catalasa
Bacilos o cocobacilos, . L.
. aerotolerantes o homofermentativos o . No méviles (con 31, 32, 33,
Lactobacillus frecuentemente en 30-40 . . NO Negativa .
anaerobias heterofermentativos excepciones) 34,35
cadenas
Bacilos cortos y curvos,
Bifidobacterium en forma de maza o 25-46 anaerobias heterofermentativos NO Negativa No moviles 32,50, 51
bifurcados en forma de Y
Esféricas u ovoides, en anaerobias . . .
Streptococcus Gram + . 20-42 . homofermentativos NO Negativa No mdviles 60, 61
parejas o cadenas facultativas
Cocos solos, parejas o anaerobias . . .
Lactococcus parej 10-40 . homofermentativos NO Negativa No moviles 70,72
cadenas cortas facultativas
Cocos solos, parejas o anaerobias . . L. 61, 62,77,
Enterococcus parel 10-45 . homofermentativos NO Negativa No moéviles
cadenas cortas facultativas 78
aerobias o
. Gram +/- Bacilos solos, parejas o . . . Moviles y No 85, 86, 87,
Bacillus . / parej 10-50 anaerobias heterofermentativos Sl Positiva , y
(variable) cadenas moviles 88

facultativas

Rev Esp Nutr Comunitaria 2020; 26(4)



Microbiota del queso e importancia funcional

Género Bifidobacterium

Las especies bacterianas del género

Bifidobacterium son anaerobias Gram-

positivas, no formadoras de esporas, no

moviles, catalasa negativas®®>' y tienen un
alto contenido de GC (54-67 %). Ademas,
presentan varias formas como bacilos cortos
y curvos, en forma de maza o bifurcados en

forma de Y>'.

Se ha demostrado que B. infantis promueve
selectivamente las respuestas

inmunorreguladoras, con el consiguiente
efecto de prevencién de enfermedades
inflamatorias (como colitis, artritis o alergias

colesterol®

respiratorias)’’; reduce el o
incluso, presenta actividad anticancerigena
frente al cadncer de pulmén en modelo
animal®’. En este contexto, Daigle et al.
elaboraron un queso Cheddar que contenia
Bifidobacterium infantis y observaron que se
proceso de

elaboracion a niveles de 10° UFC/g de

mantenia viable tras el
producto. Por lo tanto, se obtuvo un queso

con probidticos de gran valor™.

Asimismo, Lollo et al. elaboraron quesos
Minas Frescal inoculando L. acidophilus y

Bifidobacterium longum®**’. El

queso que
contenia L. acidophilus, tras 2 semanas de
consumo en ratas adultas, observaron cémo
sistema

modulaba el inmune, gracias al

aumento de monocitos y linfocitos en
sangre®®. Con Bifidobacterium longum, se
observd una reduccion del desarrollo de
hipertension y un descenso del nivel de
LDL,

. Verruck et al.

colesterol
L57

triglicéridos y del con
aumento del colesterol HD
elaboraron un queso Minas Frescal
inoculando Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12°%. En estudios previos se ha
demostrado que dicha cepa presenta efectos
beneficiosos para la salud gastrointestinal,
debido a un efecto protector contra la

diarrea; para la funcidon inmune, ya que

aumenta la resistencia del organismo a
infecciones respiratorias comunes y reduce la
incidencia de infecciones agudas del tracto
respiratorio; y reduce los efectos secundarios
de la diarrea asociada a antibidticos™. Asi,
Verruck et al. demostraron que ese queso
poseia gran potencial como alimento
funcional, ya que dicha cepa se mantenia
viable tras la elaboracién y tras el proceso

digestivo®®.
Género Streptococcus

Las especies del género Streptococcus son

bacterias Gram-positivas, esféricas, se
presentan en parejas o cadenas, no forman
esporas, son anaerobias facultativas, catalasa
6061 Este

género también se clasifica dentro de las BAL,

negativas y homofermentativas
pero existen algunas especies que causan
infecciones graves, como Streptococcus
pyogenes o Streptococcus pneumoniaeez. S.
thermophilus es una de las mds conocidas por
su importancia en la industria lactea, ya que,
se emplea en la produccidn del yogur junto
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus; y
en la produccién de los quesos Emmental,

Camembert, Brie, Mozzarella y Parmesano®.

Varios estudios realizados en humanos y en
que S.
efectos

modelos animales demuestran

thermophilus  puede  ejercer
beneficiosos en la salud del huésped. Entre
otros, permite aliviar los sintomas
relacionados con la intolerancia a la lactosa
cuando se presenta junto a L. bulgaricus®;
produce un exopolisacarido que se ha
relacionado con la prevencién de Ia
gastritisss; o también, en combinacién con
otras especies puede ser util para prevenir la
diarrea. Junto con B. bifidum es util para
tratar la diarrea causada por infecciones
virales en nifios, como por ejemplo, por
rotavirus®®. Igualmente, en bebés reduce la
susceptibilidad a desarrollar colitis®’. En

adultos se ha sugerido que junto con L.
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bulgaricus puede ser eficaz para Ia

prevencion y tratamiento de la diarrea
asociada a antibidticos. No obstante, en este
diferentes

existen estudios que

6889 por

caso,
presentan resultados contradictorios
lo tanto, serian necesarios mas ensayos para
conocer los efectos de S. thermophilus en la
matriz alimentaria de queso.

Género Lactococcus

1985
reclasificar algunas especies de los géneros

Schleifer et al. propusieron en
Streptococcus y Lactobacillus en el género
Lactococcus, en base a estudios de
hibridacion del ADN vy

inmunoldgicas de la superdxido dismutasa’.

relaciones

Asi pues, este género incluye 5 especies: L.

garvieae (anteriormente denominada

Enterococcus serolicida), L.
plantarum, L. raffinolactis (S. raffinolactis) y L.

lactis, que se divide en las subespecies L.

piscium, L.

lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp.

hordniae (Lactobacillus hordniae) y L. lactis
subsp.
Streptococcus lactis)”*.

lactis (Lactobacillus xylosus,

Las especies del género Lactococcus son
cocos Gram-positivos, mesdfilos, anaerobios
facultativos, homofermentativos, no moviles,
catalasa negativos, se presentan en parejas o

70,72
. L

cadenas cortas Yy no forman esporas as

género Lactococcus estan
productos

fermentados, incluidos quesos’’. En cuanto a

especies del
presentes en muchos
las propiedades saludables,
fundamentalmente se han realizado estudios
en modelos animales. Entre otros, se ha
observado que Lactococcus lactis subsp. lactis
puede ser beneficioso para la estabilizacion

del cancer colorrectal”

, puede inhibir ciertos
patdgenos como Salmonella enterica serovar
Typhi”* o incluso puede aliviar la inflamacién
intestinal debida a la colitis, incluida la colitis
ulcerosa’. No obstante, existen muy pocos
estudios en cuanto a los efectos beneficiosos

que presentan las cepas de estas especies o

Gorka Santamarina-Garcia et al.,

subespecies en los humanos a través del
consumo de quesos.

Género Enterococcus

Los Enterococcus son cocos Gram-positivos,

que pueden presentarse solos, en parejas, en

70,76,

cadenas cortas o también en grupos™’’; son

mesofilos, anaerobios facultativos,

homofermentativos, no mdviles (salvo E.

gallinarum 'y E. casseliflavus), catalasa

61,72,77,78
et Este

género es importante en la elaboracion de los

negativos y no forman esporas

acteos. Entre otros, aceleran el
protedlisis,
y descomposicién del citrato.

productos
proceso de maduracidon por
lipdlisis

Asimismo,

también generan compuestos

importantes para el sabor y aroma del

queso”.

Respecto a su funcionalidad probidtica,
Enterococcus todavia no ha sido clasificado
como GRAS (Generally Recognized As Safe,
término empleado por la FDA en EEUU) o QPS
(Qualify Presumption of Safety, en Europa)®.
Sin embargo, se ha demostrado que pueden
ejercer efectos beneficiosos para la salud.
Entre otros, E. faecium M74 se ha asociado a
la reduccion de la concentracion de colesterol
en suero®’. Se ha demostrado que el empleo
de E. durans M4-5 puede ser un tratamiento
eficaz de prevencidn de la enfermedad
inflamatoria intestinal, por la produccién de
butirato y colabora en la proteccién de la
integridad epitelial intestinal®>. Asimismo, E.
STASA

antimicrobiana, gracias a la generacidon de

mundtii presenta actividad

péptidos antimicrobianos que acttan frente a

patégenos, como Listeria monocytogenes®>®*.

Aun asi, su uso en alimentacion humana
todavia no esta permitido. La razén principal
es que en la actualidad Enterococcus se esta
clasificando como una fuente importante de
genes de resistencia a antibiéticos, y como la
diana de los probidticos es el sistema
gastrointestinal, esto supondria un punto

caliente para el intercambio de esos genes.
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Por lo tanto, su uso debe analizarse con
mucha cautela®.

Género Bacillus

Las especies del género Bacillus son bacilos
que pueden presentarse
cadenas;

Gram-positivos,

solos, en parejas o aerobios

estrictos o) anaerobios facultativos,

heterofermentativos, catalasa positivos vy

8% Dentro de las

formadores de esporas
bacterias formadoras de esporas, el género
Bacillus ha sido el mas empleado como
probidtico®, y su interés reside en la
capacidad de las esporas de resistir al calor y
al pH gastrico y, por tanto, de mantener su

viabilidad®®®*.

Dentro de las especies que ejercen efectos
beneficiosos demostrados encontramos: B.
licheniformis, B. coagulans o B. subtilis, entre
otros. B. coagulans es capaz de modular la
microbiota y mejorar la disbiosis en ancianos
(65-80 afios), favoreciendo la presencia de
bacterias beneficiosas, como
Faecalibacterium prausnitzii; y aumentando
la produccién de citoquinas
antiinflamatorias®>.  Igualmente, se ha
demostrado que es capaz de aliviar la
hinchazén y el dolor abdominal en pacientes
con el Sindrome del Intestino Irritable®; en
modelo animal se ha observado que puede
mejorar algunos parametros de la colitis
causada por C. difficile®, o también, mejora la
absorcién y utilizacién de proteinas™. B.
subtilis puede estimular la respuesta inmune
de personas de edad avanzada (60-74 afios),
reduciendo, por ejemplo, la frecuencia de
infecciones respiratorias%. B. licheniformis se
ha relacionado con la prevencién de
parametros de la obesidad®” y también,
presenta actividad antimicrobiana contra S.

aureus o L. monocytogenesgg.

Uno de los aspectos que mas atencion
reclama es la seguridad del empleo de estas
cepas. No obstante, ya se han llevado a cabo
estudios

diferentes que demuestran su

seguridad® ™ y algunas cepas han sido
clasificadas como GRAS, por ejemplo, B.
coagulans GBI-30, 6086'” y B. coagulans
MTCC 5856'®. Asi
elaboraron un queso “requeijao cremoso”

pues, Soares et al.
con dos cepas de B. coagulans (MTCC 5856 y
GBI-30, 6086), dos de B. subtilis (PNX 21 y
PB6) y una de B. flexus (HK1), concluyendo
que el empleo de estas cepas es una buena
opcidn debido a la alta viabilidad durante la

fabricacion y vida util del producto™®.

Conclusiones

Las investigaciones realizadas indican que
algunas cepas de SLAB y NSLAB que se
encuentran habitualmente en diferentes
quesos tienen efectos beneficiosos para la
salud. Entre otros, destacarian: el alivio de los
sintomas de intolerancia a la lactosa, en el
caso de S. thermophilus y L. bulgaricus; la
reduccion del colesterol y de la hipertension
por B. infantis, E. faecium y L. acidophilus
junto a Bifidobacterium longum; o la
actividad antimicrobiana (frente a E. coli
enteropatogena, S. typhimurium, S. aureus y
C. perfringens en el caso de L. acidophilus; S.
typhi en el caso de L. lactis subsp. Lactis, L.
monocytogenes en el caso de E. mundtii, o S.
aureus y L. monocytogenes en el caso de B.
coagulans).

tratamiento de la diarrea causada por C.

Igualmente, destaca el
difficile, en el caso de L. rhamnosus, B.
subsp.
S. thermophilus junto a L. bulgaricus; la

animalis lactis, B. coagulans o
prevencion de enfermedades inflamatorias
como colitis o alergias respiratorias por B.
infantis, S. thermophilus, L. lactis subsp.
lactis, E. durans 'y B. coagulans; o también, la
actividad anticancerigena, en el caso de B.

infantis y L. lactis subsp. lactis.

En definitiva, con el queso estariamos ante
un alimento funcional muy destacado. Aun
asi, en muchos estudios las cepas probidticas

se adicionan intencionadamente en la
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elaboracion del queso para fomentar su
presencia y estudiar la viabilidad. Por lo
tanto, para obtener resultados mas objetivos
se deberia analizar la importancia funcional
de microorganismos aislados de quesos.
Asimismo, destacar que algunos estudios
Unicamente han sido realizados en modelos
animales, por lo que deberian corroborarse
Ademas, algunos géneros
patdgenos
Bacillus cereus. Por ello, estos estudios deben

en humanos.

incluyen destacados, como

ser complementados con ensayos de
seguridad para
inocuidad de los alimentos.

alimentaria asegurar la
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