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RESUMEN

El jocoque es un producto tradicional mexicano preparado a base de leche fermentada; sin embargo,
comUnmente se elabora con leche cruda y probablemente contiene diversos microorganismos
patégenos de riesgo para el consumidor. La presente investigacion se hizo con el propésito de aislar
e identificar bacterias acido lacticas (BAL) de diversas fuentes naturales (con clave): suero de leche
(1), tuna fermentada (2), queso fresco (18), crema (19), jaca (21), queso adobera (23), contenido
digestivo de camardn (31), jocoque (32), queso panela 1 (33), 2 (34) y 3 (35), tepache (36), suero
de queso panela (37) y requesén (38) para evaluarlas en la elaboracidon de jocoque con leche
pasteurizada. La identificacién morfolégica de las cepas se hizo por tincién de Gram, resultando tres
cepas de Streptobacillus spp y once de Bacillus spp Gram positivas. Las cepas aisladas se sembraron

en caldo MRS y se incubaron a 35°C durante 12, 24 y 48 h para evaluar su capacidad acidificante,
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fueron mejores las cepas 1, 2, 18, 19, 23, 32, 34, 36 y 37 con valores de acido lactico de 1,85 % a
2,68 % y pH entre 3,77 y 4,36. Mediante la prueba de fermentacién de leche pasteurizada se
demostrd que las cepas 32 y 38 (consorcio de cepas 18, 19 y 32) fueron mejores acidificantes (pH
4,20 y acido lactico 1,48 %), ademas el producto mostrd una cuajada mas firme. Con las cepas 2 y
32 el jocoque obtenido presentd los valores mas altos de proteinas y caseinas de 5,39 y 4,53 %,

respectivamente.

Palabras clave: aislamiento; bacterias lacticas; capacidad fermentativa; jocoque; leche.

ABSTRACT

Jocoque is a traditional Mexican product prepared from fermented milk; however, it is commonly
made with raw milk and probably contains various pathogenic microorganisms that pose a risk to
the consumer. The purpose of work was isolate and identify lactic acid bacteria (LAB) from various
natural sources (with key): whey (1), fermented prickly pear (2), fresh cheese (18), cream (19),
jackfruit (21), adobera cheese (23), digestive content of shrimp (31), jocoque (32), panela cheese
1 (33), 2 (34) and 3 (35), tepache (36), panela cheese whey (37) and cottage cheese (38) to
evaluate them in the production of jocoque with pasteurized milk. The morphological identification
of the strains was done by Gram staining, resulting three strains of Streptobacillus spp and eleven
of Bacillus spp Gram positive. The isolated strains were sown in MRS broth and incubated at 35 °C
for 12, 24, and 48 h to evaluate their acidifying capacity; strains 1, 2, 18, 19, 23, 32, 34, 36 and 37
were better, with lactic acid values of 1,85% to 2,68% and pH between 3,77 and 4,36. In pasteurized
milk fermentation test it was shown that strains 32 and 38 (consortium of strains 18, 19 and 32)
were better acidifiers (pH 4,20 and lactic acid 1,48%), besides the product showed a firmer curd;
however, with strains 2 and 32 the jocoque obtained presented the highest values of proteins and

caseins; 5.39 and 4.53%, respectively.

Keywords: isolation; lactic acid bacteria; fermentative capacity; jocoque; milk.

INTRODUCCION

El consumo de productos lacteos artesanales elaborados con leche sin pasteurizar puede dafiar la
salud, ya que la leche cruda es un portador muy probable de microorganismos peligrosos, tales como

Salmonella, E. coli, Listeria, Campylobacter, Micobacterium, entre otros que causan enfermedades
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alimentarias (FDA, 2018; Merchan et al., 2018). El jocoque es un producto tradicional mexicano
preparado a base de leche fermentada; sin embargo, cominmente se elabora con leche bronca v,
por lo tanto, puede ser una fuente potencial de patégenos para el consumidor (Das et al., 2015;
Garcia et al., 2018). Por lo anterior, la presente investigacion se realizé con el propdsito de aislar e
identificar bacterias acido lacticas de diversas fuentes naturales y evaluarlas en la elaboracion de

jocoque con leche pasteurizada.
MATERIALES Y METODOS

Se aislaron bacterias acido lacticas de diferentes fuentes naturales (con clave): suero de leche (1),
tuna fermentada (2), queso fresco (18), crema (19), jaca (21), queso adobera (23), contenido
digestivo de camarodn (31), jocoque (32), queso panela 1 (33), 2 (34) y 3 (35), tepache (36), suero
de queso panela (37) y requeson (38), en el Laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal de la
Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Nayarit,

México.

Los cultivos se realizaron en agar MRS y la morfologia de los microorganismos se identifico por tincion
de Gram. Las cepas de BAL aisladas se mantuvieron en agar MRS y bajo refrigeracion para su uso
posterior. Enseguida las cepas se sembraron en caldo MRS a 35 °C durante 12, 24, y 48 h para
evaluar su capacidad acidificante al medir el pH y porcentaje de acido lactico. Los microrganismos
mejores acidificantes se usaron para inocular leche pasteurizada y evaluar su capacidad fermentativa
en la elaboracion del jocoque. Los resultados obtenidos de pH, contenido de acido lactico, proteinas
totales y caseinas fueron analizados por andlisis de varianza y al existir diferencia significativa entre

cepas, se hizo comparaciéon de medias con la prueba de Tukey (p < 0.05).
RESULTADOS Y DISCUSION

De las muestras analizadas se lograron aislar e identificar tres cepas (1, 2 y la 21) de Streptobacillus
spp, Y las once restantes de Bacillus spp Gram positivas. Las cepas 1, 2, 18, 19, 23, 32, 34, 36 y 37
fueron las mejores acidificantes (p < 0.05) en caldo MRS, con valores de acido lactico de 1,85 % a
2,68 % y pH entre 3,77 y 4,36. Esas cepas, ademas de un consorcio (18, 19 y 32) fueron usadas
para elaborar el jocoque con leche pasteurizada. La cepa 32, y el consorcio fueron las mejores
acidificantes en leche a las 48 h de fermentacion con valores de acido lactico de 1,88% + 0,03 % y

pH de 3,95 %+ 0,05, ademas la cuajada del producto se observdé mas firme y el aroma fue mas
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agradable. Sin embargo, con las cepas 2 y 32 el jocoque presento los valores mas altos de proteina
total y caseinas con 5,39 % + 0,18 % vy 4,53 % £ 0,15 %, respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores de pH, acido lactico, proteina total y caseinas de jocoque elaborado con leche

pasteurizada, inoculada con cepas de BAL aisladas de varias fuentes

Cepa 24 h 48 h
Clave pH Acido lactico Pt (%) Cas (%) pH Acido lactico Pt (%) Cas (%)
(%) (%)
1 | 5,15°40,05| 0,72°+0,02 | 4,27°+0,23| 3,58°+0,19 | 4,46°+0,04| 1,06°+0,01 | 4,33°+0,05| 3,72°+0,05
2 5,03°+0,1 0,78°+0,06 4,27°+0,42 | 3,58°+0,35| 4,41°+0,01 1,17°+0,02 5,56°+0,15| 4,67°+0,13
18 | 4,93°+0,07 0,83°+0,05 3,60°+0,35 | 3,02°+0,29 | 4,45°+0,04 1,07°+0,04 | 4,40°+0,20| 3,69°+0,17
19 | 4,99°+0,54 0,83°+0,01 4,27°+0,05 | 3,59°+0,05 | 4,33°+0,00 1,20°+0,01 4,53°+0,11 | 3,81°+0,09
23 | 4,92°+0,22 0,97°+0,08 5,00°£0,04 | 4,20°+0,33 | 4,57°+0,11 1,18°+0,03 | 4,93°+0,81 | 4,14°+0,68
31 | 4,95°+0,02 0,87°+0.01 4,40°+0,01 | 3,70°+0,01 | 4,39°+0,20 1,18°+0.24 | 4,27°+0,23| 3,58%+0,19
32 | 4,38°%£0,04 1,31°£0.04 | 4,30°+0.01 | 3,61°+0.08 | 3,93°+0,02 1,94°+0.04 5,23°+0.21 | 4,39Y+0.17
36 | 4,95°+0,05 0,89°+0,02 | 4,33°+0,01 | 3,64°+0,09 | 4,52°+0,04 1,16°+0,01 4,27°+0,76 | 3,58°+0,63
37 | 5,01°+0,01 0,81°+0,06 | 4,10°+0,61 | 3,44°+0,51 | 4,66°+0,09 0,99°+0,01 4,33°+0,15| 3,64°+0,09
38* | 4,31°£0,03 1,35°+0,07 3,76°+0,15 | 3,16°+0.12 | 3,97°+0,00 1,83°+0,03 4,27°+0,11 | 3,58°+0,09
C 5,06°+0,04 0,79°£0,01 3,50°+0,14 | 2,94°+0,12 | 4,53°+0,06 0,96°+0,04 | 4,00°+0,00 | 3,36°+0,00

* = Consorcio (cepas 18, 19y 32)

C = Control (sin inéculo)

Pt = Proteina total

Cas = Caseinas

Valores promedio + desviacion estandar, n = 3

a-¢ Medias en la misma columna con superindice diferente difieren estadisticamente (p <

0.05)

Los resultados obtenidos sirven de base cientifica para continuar el proyecto de investigacién con la
finalidad de elaborar el producto y evaluar el rendimiento, propiedades fisicoquimicas la calidad

sensorial y microbiolégica comparada con un jocoque artesanal.
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De los avances del proyecto se concluye que, con las cepas 18, 19 y 32 que fueron aisladas de queso
fresco, crema y jocoque artesanal respectivamente, asi como con el consorcio de las mismas, se
obtuvo la mejor acidificacion de la leche, se observé una mejor consistencia de la cuajada y el
producto mostré mejor aroma. Los hallazgos sirven para escalar el proceso de produccién de jocoque

inocuo a escala comercial y evaluar sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y nutrimentales.
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