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RESUMEN

La mayor parte de los quesos tipicos mexicanos son elaborados con leche sin
pasteurizar por la industria pequeiia y artesanal, enfrentandose a problemas de
comercializacion, almacenamiento y sanidad. Este tipo de quesos se puede llegar a
convertir en un grave problema de salud, no solo por elaborarse con leche sin
tratamiento térmico, sino también por una mala manipulacion durante su proceso de

elaboracion.

El objetivo de éste trabajo fue mejorar las condiciones de la produccion de queso de
cabra de la comunidad San José de la Pena, en el municipio de Villa de Guadalupe,
S.L.P., mediante la realizacion de talleres interactivos con los productores de la
comunidad, caracterizacion fisicoquimica y evaluacion microbioldgica tanto de leche

(como materia prima) como de queso.

La parte técnica de este trabajo se realizd en la Planta Piloto de Ingenieria en
Alimentos de la Facultad de Ciencias Quimicas. El proyecto estuvo realizado en
colaboracion con el Instituto de Investigaciones de Zonas Desérticas (11ZD) de la

UASLP.

En la imparticion de los talleres en los que se capacito y concientizo a los productores
se mostraron resultados satisfactorios, sin embargo, hubo una resistencia por 2 de los
10 productores participantes, ya que las cuentas para los microorganismos indicadores
evaluados fueron muy elevadas aun después de haber implementado Buenas Practicas

de Manufactura (BPM).

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica (antes y después de la
implementacion de buenas practicas de manufactura) de 10 muestras tanto de leche
como de queso, que fueron proporcionadas por los 10 productores de la comunidad.
Por otro lado, se analizaron 9 muestras provenientes de los mercados (Republica e
Hidalgo) de la ciudad de San Luis Potosi (tomadas al azar), para realizar una
confrontacion entre éstos y los provenientes de San José de la Pena, y evaluar la

calidad sanitaria de ambos.






Introduccion

1. INTRODUCCION

En México, la mayor parte de las cabras (alrededor de 9,000,000) son manejadas de
manera familiar. Asi, se calculé en 1991 que alrededor de 320,000 familias o unidades
rurales dependen de la caprinocultura como su principal actividad econdémica, en especial

la comercializacion de sus productos lacteos como el queso (Gémez, 2007).

En la zona del Altiplano Potosino existen alrededor de 700,000 cabras, con un 60 % de
hembras productoras de leche. De la produccion regional de leche de cabra se destina el
75% para la produccion de queso, que en la mayoria de los casos se elabora a partir de

leche sin pasteurizar lo que constituye un riesgo importante para la poblacion.

La leche es un excelente medio para el desarrollo de microorganismos, lo que podria
reducir la calidad y en algunos casos el procesamiento o el consumo puede ser riesgoso.
En pequena escala, generalmente se emplea leche cruda para la elaboracion de quesos y
con frecuencia la comercializacion de éstos se lleva a cabo sin empaque, lo que representa
un alto riesgo de salud a los consumidores (Fernandez, 2000). En nuestro pais se
producen algunas variedades de queso que no son comunes en los paises industrializados,
pero existen escasas referencias sobre su calidad microbioldgica y participacion como
vehiculos de agentes patogenos como Salmonella, Staphilococcus aureus, E. coli y

Brucella spp.

La brucelosis en México es un problema creciente de salud publica, ademas de ser una
barrera no arancelaria para la libre comercializacion de animales y sus productos
derivados. En el pais se estiman 3000 casos/afo y en lo que corresponde al estado de San
Luis Potosi de 200 a 250 personas infectadas, pero se cree que el problema es mayor ya
que existen dificultades para realizar un diagndstico y a menudo se confunde con otras

infecciones de origen alimentario.

Esta tesis forma parte del trabajo titulado “La caprinocultura como elemento articulador

del desarrollo rural en el Altiplano Potosino™ y que ésta a su vez es una parte del
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Definicion de leche

La leche es un liquido segregado por las glandulas mamarias de las hembras de los
mamiferos, tras el nacimiento de la cria. Es un liquido de composicion compleja, blanco y
opaco, de sabor dulce y reaccion i6nica (pH) cercana a la neutralidad (Alais, 1998). Debe
tratarse térmicamente o ser sometidos a procesos que garanticen su inocuidad. Ademas,
puede clarificarse (eliminar de la leche las impurezas macroscopicas, los grumos y de
manera parcial los microorganismos, leucocitos y otras células, principalmente mediante
centrifugacion continua), homogenizarse (estabilizar la emulsion, al provocar la ruptura de
los globulos grandes de grasa, para formar un mayor numero de ellos de menor tamaro),
estandarizarse (ajustar el contenido de grasa y/o proteina y/o solidos propios de la leche, al
nivel correspondiente de acuerdo con su denominacion) u otras, siempre y cuando no lo
contaminen y cumpla con las especificaciones de su denominacion (NOM-155-SCFI-

2003).

2.1.1 Composicion de la leche

La leche es un alimento completo esencial para la nutricion de los nifios y adolescentes,
debido a su aporte de proteina, grasa, carbohidratos, vitaminas y minerales. Ademas sus
componentes son de alto valor biologico y de facil digestion y absorcion para el
organismo. Los principales componentes de la leche se describen a continuacion (Early,

1998; Bastida, 2004).

Agua. Aproximadamente el 84-90% es agua, el 10-16% restante son solidos disueltos que
son una parte muy importante de la fraccion nutritiva. Estos son constituidos por grasas
(2-6%), carbohidratos (4-5%), proteinas (3-4%), minerales y vitaminas (1%) (Badui,

1993; Alais, 1998; Bastida, 2004).
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Solidos totales. Se componen por la fraccion grasa, proteina, lactosa y minerales; por lo
tanto, el valor nutricional y econdémico se asocia con la concentracion de solidos, la cual
es un indicador de la riqueza de los componentes nutricionales, necesarios para la
comercializacion de la leche cruda, destinada a la elaboracion de productos lacteos. La
cantidad de solidos depende de varios factores, entre los que destacan la raza de la vacas
por ejemplo: la Holstein produce leche con 11.93% de solidos, la Jersey 14.5% y la Suiza

13.4% (Bastida, 2004).

Soélidos no grasos. Este es un término que se utiliza para describir el total del contenido
de solidos, menos la fraccion grasa. La cantidad de solidos no grasos también depende de
entre otros factores la raza . Por ejemplo, las vacas Holstein producen leche con 84.8 g L
de solidos no grasos, las Jersey 94.3 g L'y las Suizas 94.0 g L™ (Badui, 1993; Bastida,
2004).

Grasa. La grasa de la leche es insoluble en agua y representa del 2 al 6% del peso de la
misma. El porcentaje varia entre razas, y depende de la dieta que se suministre a los
animales. Los globulos de grasa se encuentran dispersos en forma de triacilglicéridos
mixtos, rodeados por una membrana de fosfolipidos y proteinas que forman una emulsion,

lo que le brinda la caracteristica de insolubilidad (Roca, 2003; Bastida, 2004).

Proteinas. Las principales proteinas de la leche son la a-caseina, B-caseina, x-caseina, y-
caseina; a-lactoalbumina y la PB-lactoglobulina, que constituyen entre el 80 y 90% del
total de las proteinas. Otras proteinas presentes en la leche son las inmunoglobulinas y
albumina del suero de leche. De éstas, la caseina es la que presenta un valor biologico
importante, que se debe a su alto contenido de aminoacidos esenciales (Roca, 2003;

Bastida, 2004).

Vitaminas. La leche y sus derivados, contienen cantidades variables de vitaminas
hidrosolubles como la tiamina (B1), riboflavina (B2), piridoxina (B6), cobalamina (B12),
niacina, acido folico, acido pantoténico, biotina y acido ascorbico. También se encuentran

presentes vitaminas liposolubles en la fraccion grasa de la leche, como carotenoides y
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retinoides (Vitamina A), colecalciferol (1,25-OH-D3, Vitamina D), tocoferoles (Vitamina
E) y filoquinonas (K). Aunque la cantidad de éstas vitaminas es minima, su ingestion en
la dieta de los seres humanos es muy importante, sobre todo para los infantes y

adolescentes (Roca, 2003; Bastida, 2004).

Minerales. La leche contiene cantidades importantes de calcio y fosforo y cantidades
menores de potasio, sodio, azufre, cobre, yodo, manganeso, hierro y zinc. El calcio en
forma de sales, tiene una gran influencia en la coagulacion de la leche para la elaboracion

de quesos (Roca, 2003; Bastida, 2004).

2.1.2 Propiedades fisicas de la leche
2.1.2.1 Aspecto

Es un liquido opaco blanco mate, mas o menos amarillento segin el contenido de
B -carotenos de la materia grasa. Tiene un olor poco marcado, pero caracteristico. Su
gusto, variable seglin las especies animales, es agradable y dulce (Luquet y col., 1991;

Badui, 1993).
2.1.2.2 Propiedades fisicas

pH. La medida de éste da una informacion precisa del estado de frescura de la leche. Una
leche fresca normal es neutra o ligeramente acida, mas o menos como el agua pura (pH 7 a
20°C). Si han actuado las bacterias lacticas, una parte de la lactosa de la leche se degrada a
acido lactico, lo que hace que aumente su concentracion de iones hidronio (H30 "), y por
tanto, el pH disminuye. Si el pH es menor a 6.5, la leche se considera acida (Judkins,

1981; Luquet y col., 1991; Alais, 1998).

Acidez valorable. Viene expresada convencionalmente en grados dornic (°D). 1°D
corresponde a 0.1 g de acido lactico por litro de leche. De hecho la valoracion de los
compuestos acidos de la leche se lleva a cabo en la practica mediante NaOH N/9 en

presencia de fenolftaleina (Judkins, 1981; Luquet y col., 1991).

wn
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En la leche fresca, el pH tiende a ser neutro (Ej. 6.7), y no hay acido lactico. La medida
de la acidez en grados Dornic (Ej. 18°D) no significa que la leche contenga 1.8 g de acido
lactico por litro, sino que contiene constituyentes con caracteristicas acidas que pueden
reaccionar con la sosa, este valor indica la acidez natural de la leche fresca, que esta

relacionada con su riqueza en materia seca (Judkins, 1981; Luquet y col., 1991).

Densidad. Esta igualmente relacionada con su riqueza en materia seca. Una leche pobre
tendra una densidad baja; sin embargo, es preciso matizar esta aseveracion, ya que la
leche contiene materia grasa cuya densidad es inferior a 1 (0.93 a 20°C). Una leche
enriquecida con materia grasa tiene una densidad mas baja, y por el contrario, una leche

descremada tiene una densidad superior (Alais, 1981; Luquet y col., 1991).

Temperatura de congelacion. Es variable, dentro de unos limites, en funcion de las
condiciones zootécnicas. Su medida permite apreciar la cantidad de agua afadida
eventualmente a la leche (Alais, 1981; Luquet y col., 1991).

En la tabla 2.1 se muestran los rangos de algunas propiedades fisicas de la leche

Tabla 2.1 Propiedades fisicas usuales de la leche

Propiedad Rango
pH (20 °C) 6.5a6.7
Acidez valorable (°D) 15a19
Densidad (g/mL) 1.028 a 1.036
Temperatura de congelacion (° C) -0.51 a -0.55

Fuente: Luquet y col, 1991.
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2.2 La cabra

Es un animal que posee su propio sitio ecologico dentro de la produccion pecuaria. El
numero de estos animales en el mundo y su importancia econémica son considerables

(Koeslag y col., 1990; Figueroa y col., 2006).

Los productores que poseen caprinos son generalmente de pocos recursos. Su vida
depende de la explotacion de éstos, por eso es importante que conozcan su correcto

manejo y aprovechamiento (Koeslag y col., 1990, Figueroa y col., 2006).

La cabra siempre ha sido un animal de controversia por su habito de pastoreo. Como
frecuentemente se le encuentra en terrenos sobrepastoreados, se dice que ella ha acabado
con la vegetacion vy, que por lo tanto, es culpable de la erosion. Sin embargo, con
frecuencia es el hombre quien causa el deterioro de la flora natural, por un manejo
inadecuado y el sobrepastoreo de los terrenos (Koeslag y col., 1990, Figueroa y col.,

2006).

La cabra es buena proveedora de proteinas, gracias a las siguientes caracteristicas:

e Es un animal precoz de talla pequena. Necesita poco capital de inversion y el
riesgo financiero es reducido.

e Su manejo es a base de sistemas extensivos. Estos no son complicados y pueden
ser realizados por nifos y personas sin mucha capacitacion.

e Es un animal rustico, capaz de alimentarse casi unicamente de forrajes. Puede
sobrevivir en regiones donde no se encuentran bovinos ni ovinos.

e Es relativamente fértil. Su intervalo de generacion es corto. Se puede multiplicar

rapidamente después de una sequia o una epidemia (Koeslag y col., 1990).

Los 40 millones de cabras en América Latina se encuentran en regiones aisladas, con
suelos poco fértiles. La gente que las explota no esta bien capacitada y tiene pocos
recursos. Asi, los animales estan mal alimentados y mal manejados. De aqui resulta una

produccion deficiente de leche (Koeslag y col., 1990).
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Las cabras pastorean bajo vigilancia de pastores en terrenos montanosos y desérticos, con
escasa vegetacion. En otras regiones el pastoreo también es extensivo, pero ademas se les
suministra otro tipo de alimento tal como subproductos agricolas. En la época de lluvia se
les lleva a lugares con mas vegetacion. Con buena alimentacion, las cabras producen mas

y esto resulta en mayores ingresos para el productor.

Segun Koeslag y colaboradores (1990), la estabulacion es el mejor sistema para cabras de
alta produccion lechera y calidad. Los factores criticos en el manejo de las cabras
estabuladas son la alimentacion adecuada y la prevencion de parasitosis. Sin embargo,
pocas empresas practican la estabulacion permanente. Los productores que tienen pocas
cabras las mantienen amarradas al lado de los caminos o del campo de cultivo durante el

dia y estabulados durante la noche.

2.2.1 Leche de cabra

La leche de cabra posee caracteristicas fisicoquimicas comparables a la de vaca segun se
observa en la Tabla 2.2, contiene grasas, proteinas, azicares, minerales y vitaminas, sin
embargo es mas digerible, porque sus globulos grasos son mas pequenos. De ahi que sea
mas adecuada para nifos y personas enfermas. Es util para el tratamiento de
padecimientos gastrointestinales, ulceras, colitis y constipacion, por su efecto laxante. Las
personas que presentan alergias por ciertas proteinas en la leche de vaca, pueden consumir

la leche de cabra sin problemas (Koeslag y col., 1990; Early, 1998).

En comparacion con la leche de vaca, la de cabra tiene las siguientes caracteristicas:
e Mayor contenido de minerales.
e Menor contenido de azucares.
e Menor contenido de vitaminas B6 y B12.
e Contenido de vitamina A es algo mayor (es la vitamina misma y no
parcialmente caroteno, como en la leche de vaca).
e Contenido mas alto de cloruro.

e Mas rica en fosforo.
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Tabla 2.2 Comparacion de los componentes de leche de vaca y de cabra

Propiedad 'Leche de vaca ?Leche de cabra *Leche de cabra
pH 6.74 - 6.79 6.35-6.68
Acidez
0.16 - 0.19 0.14-0.19
(% Ac. Lactico)
SNG (%)
. 85-95 9.5 8.51-9.20
(Solidos no grasos)
Densidad (g/mL) 1.027 - 1.034 1.029-1.031
Grasa (%) 32-42 4.3 4.45-5.80
Proteina (%) 3.4 4.0 3.46-3.69
Humedad (%) 85 - 87 86

Fuente: (1) Alais, 1998

(2) Madrid, 1994
(3) Simons, 1991

Una cantidad considerable de leche de cabra se industrializa. Los productos mas

importantes son los quesos, los dulces de leche y la cajeta. Es mas dificil desnatar la leche

de cabra que la de vaca, porque la primera no contiene la enzima que favorece este

proceso (Koeslag y col., 1990).

Por otra parte la leche de cabra disgusta a algunas personas porque tiene un olor y un

sabor caracteristicos. Esto tiene varias causas, entre ellas, leche no pasteurizada, con restos

tecales de las cabras, etc., que pueden eliminarse con un manejo adecuado (Koeslag y col.,

1990).
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La calidad de la leche de cabra sin tratar destinada a la obtencion de productos lacteos,
depende de numerosos factores relacionados con la produccion en la granja. Algunos de
estos aspectos deben controlarse mediante buenas practicas ganaderas, desde el cuidado de
la salud y estado de los animales, ademas de buenas practicas de ordefia, sistemas de
limpieza y desinfeccion, ya que una cantidad considerable de leche de cabra se

industrializa (Early, 1998).

2.3 La leche para elaboracion de queso

La leche empleada en la elaboracion de quesos o de subproductos debe ser de buena
calidad, desde el punto de vista tanto quimico como microbiélogo. Los mismos niveles de
higiene que se exigen para la leche liquida de consumo deben ser exigidos para la leche

destinada a la fabricacion de quesos (Madrid, 1999; Fernandez, 2000).

Las cualidades que debe tener una leche para su utilizacion en queseria son:

e Buena coagulacion.

e Desuerado facil.

e Buen rendimiento quesero (contenido en caseina).

e Buena calidad microbioloégica para obtener quesos de sabor y aroma
caracteristicos, sin desarrollos microbianos incontrolados que producen

fermentaciones que desvirtuan esas caracteristicas.

Es importante notar que estas caracteristicas pueden variar segun la especie, la raza, ¢poca
del aro, tratamientos sufridos por la leche, tipo de alimentacion, salud del animal, fase de
lactancia, clima, etc. Por ejemplo, cuando se pasa de la alimentacion invernal a base de
piensos a una alimentacion de primavera con pastos varia el color de la leche, baja el

contenido de grasa y cambia la composicion de los lipidos (Madrid, 1999).

10
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Los antibioticos presentes en la leche son el resultado del tratamiento de animales con
mastitis. La leche procedente de éstos no se debe utilizar en queseria, ya que presenta

varios inconvenientes como:

e Retencion de suero.

e Menor contenido en caseina, lo que se traduce en una baja en el rendimiento
quesero de la leche.

e Aparicion de olores desagradables en los quesos madurados (Judkins, 1981;
Madrid, 1994; Alais, 1998).

e Desarrollo de resistencia a los microorganismos.

e Resistencia en los consumidores.

Por lo anterior, se debe evitar la presencia de antibioticos que inhiban el desarrollo de las
bacterias lacticas que se adicionan a la leche en la queseria y no deben utilizarse calostros
ni leches procedentes de animales enfermos. Ademas la presencia de éstos en algunas
partidas de leche que llegan a la queseria es un problema que se puede aminorar
mezclandolas con otras mas voluminosas libres de antibioticos, con lo que se diluyen y

se evitan sus efectos sobre los cultivos lacticos (Madrid, 1994).

Por otra parte, los tratamientos a los que se somete la leche antes de su conversion en

queso puede tener efectos perjudiciales o benéficos. Por ejemplo puede ser perjudicial:

e Almacenamiento prolongado a bajas temperaturas de 2 a 10 °C
e Tratamientos mecanicos (bombeos, transporte por tuberias, etc.)

e Tratamientos térmicos fuertes (por encima de 82 a 85 ° C)

Por el contrario, puede mejorarse la disposicion quesera de la leche con los siguientes
tratamientos:
e Maduracion de la leche con la adicion de cultivos lacticos seleccionados.

e Adicion de cloruro calcico, favorece el proceso de coagulacion.

11
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e Bactofugacion de la leche para eliminar esporas formadoras de acido butirico y

gases que perjudican la calidad de los quesos acabados (Madrid, 1994).

2.3.1 Microbiologia de la leche

Cuando la leche es obtenida, inicialmente en la ubre es virtualmente estéril. Pero incluso
antes de abandonarla es infectada por bacterias que entran a través del canal del pezon,
aunque la mayor parte de éstas son arrojadas al comienzo de la ordena. Estas bacterias son
normalmente inofensivas y reducidas en nimero, que van de pocas decenas a centenares
por mililitro (Bylund, 2003). Sin embargo, en casos de inflamacién bacteriana de la ubre
(mastitis), la leche es fuertemente contaminada por bacterias y puede incluso no ser
apropiada para su consumo. El grado de infeccion y la composicion de la flora microbiana
dependen de la limpieza del entorno del animal y de la limpieza de las superficies de los

utensilios que estan en contacto con la leche (Bylund, 2003,).

Cuando el animal es ordefiado a mano, las infecciones pueden tener su origen en el
ordeniador, estiércol, aire y utensilios. La magnitud de dichas infecciones depende en
gran medida de las condiciones higiénicas del que ordena y su habilidad (Meyer, 1984;

Bylund, 2003)

2.3.2 Bacterias presentes en la leche

Debido a su composicion, la leche es susceptible de contaminacion por una amplia
variedad de bacterias. La leche en la granja puede contener desde unos pocos miles de
bacterias por mililitro, si se trata de un lugar higiénico, hasta varios millones, si los niveles

de limpieza, desinfeccion y enfriamiento son bajos (Meyer, 1984; Bylund, 2003).

En la leche considerada de la mas alta calidad el recuento de bacterias, en Unidades
Formadoras de Colonias (UFC), debe ser inferior a 100 por mililitro (NOM-091-
SSA1.1994; Bylund, 2003).

) SOTEMA DE BBLIOTECAS
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El enfriamiento rapido a temperaturas por debajo de 4°C contribuye en gran medida a la
buena calidad de la leche en la granja. Este tratamiento frena el crecimiento de las
bacterias en la leche, mejorando asi sus cualidades para una mejor conservacion (Bylund,

2003).

Los principales grupos de bacterias presentes en la leche, pueden dividirse en: bacterias
acido lacticas, coliformes, formadoras de acido butirico, formadoras de acido propionico y

bacterias de la putrefaccion.

2.3.2.1 Bacterias acidolacticas

Se encuentran sobre las plantas en la naturaleza, pero algunas especies estan en grandes
cantidades en la leche. Otras se encuentran en los intestinos de los animales. El grupo
incluye bacilos y cocos, que pueden formar cadenas de longitud variable pero que nunca

dan lugar a esporas (Meyer, 1984; Alais, 1998; Bylund, 2003).

Estas bacterias son anaerobias facultativas, la mayor parte de ellas mueren por
calentamiento a 70°C, aunque la temperatura letal para algunas es hasta 80°C, prefieren la
lactosa como fuente de carbono, la fermentan dando lugar a acido lactico. La fermentacion
puede ser pura o impura, es decir, el producto final es casi exclusivamente acido lactico
(fermentacion homofermentativa), o bien aparte de éste pueden producir otras sustancias
como anhidrido carbonico e hidrogeno (fermentacion heterofermentativa) (Bylund, 2003,

Alais, 1998).

Los tipos mas importantes de éstas bacterias de importancia en la industria son:
Streptococcus thermophilus, Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris, Streptococcus
diacetilactis. Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei y Lactobacillus lactis.

(Bylund, 2003).
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2.3.2.2 Bacterias coliformes

Son anaerobias facultativas con una temperatura 6ptima de 30-37°C. Se encuentran en los
intestinos, estiércol, suelo, aguas contaminadas y en las plantas. Fermentan la lactosa
produciendo acido lactico y otros acidos organicos, anhidrido carbonico e hidrogeno y
descomponen las proteinas de la leche, dando lugar a un sabor y olor desagradables
(Fernandez, 2000; Bylund, 2003). Pueden causar serios problemas durante la fabricacion
del queso, ya que ademas de causar malos sabores, la formacion de gas relativamente
fuerte dara lugar a una textura indeseada en las fases iniciales (como hinchamiento)
(Fernandez, 2000; Bylund, 2003). Sin embargo, son destruidas por la pasteurizacion. Se
utilizan para controles de calidad microbiologica rutinaria en industrias lacteas. Si se les
encuentra en la leche y en las tuberias después de la pasteurizacion es sefial de que se ha
producido una reinfeccion que indica que las rutinas de limpieza y desinfeccion deben ser

mejoradas (Fernandez, 2000; Bylund, 2003).

2.3.2.3 Bacterias formadoras de acido butirico

Estas bacterias son muy comunes en la naturaleza, se les encuentra en suelos, plantas,

estiércol y llegan muy facilmente a la leche.

Las bacterias acido-butiricas son del tipo anaerobio, forman esporas y tienen una
temperatura Optima de crecimiento de 37°C. No se desarrollan bien en la leche que
contenga oxigeno, pero si lo hacen en los quesos donde las condiciones anaerobias

prevalecen sobre las demas.

Las propiedades del queso como medio de cultivo bacteriolégico cambian durante los
primeros dias después de su fabricacion. Comienza siendo preferentemente un sustrato
azucarado, para transformarse gradualmente en un sustrato de lactato. El aztcar (lactosa)
es fermentada, produciéndose acido lactico, que es neutralizado por el calcio y otras
sustancias minerales, dando lugar al lactato calcico. Estos procesos fermentativos dan

lugar a grandes cantidades de anhidrido carbonico, hidrogeno y acido butirico. El queso

14
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presenta una textura irregular y un sabor rancio dulce de 4cido butirico (Alais, 1998;

Fernandez, 2000; Bylund, 2003).

La sal comun (cloruro sédico) tiene un efecto muy fuerte sobre dichas bacterias. Es
importante que la sal actie sobre la bacteria tan pronto como sea posible. Esto explica el
por que los quesos salados en la cuajada (salado en seco) muestran tan baja tendencia a la

fermentacion acido-butirica (Bylund, 2003).

2.3.2.4 Bacterias formadoras de acido propionico

Esta categoria comprende un nimero de especies variadas en apariencia. No forman
esporas, su temperatura optima es de alrededor de 30°C y varias especies sobreviven a la
pasteurizacion rapida (HTST). Fermentan el lactato dando lugar a acido propionico,

anhidrido carbonico y otros productos (Meyer, 1984; Alais, 1998; Bylund, 2003).

2.3.2.5 Bacterias de la putrefaccion

Son aquellas que segregan enzimas proteoliticas. Pueden, por lo tanto, descomponer las
proteinas hasta llegar al amoniaco. Este tipo de descomposicion es conocido como
putrefaccion. Algunas son utilizadas en lacteos, pero en general pueden originar
problemas. Estas comprenden un gran nimero de especies, tanto cocos como bacilos, que
crecen tanto aerdbica como anaerobicamente. Contaminan la leche procedente del
estiércol, piensos y agua. Muchas de ellas producen las lipasas, lo que significa que

también pueden descomponer las grasas.

Algunas bacterias indeseables de la putrefaccion pueden encontrarse en la leche y sus
productos derivados. Una de ellas es la Pseudomona fluorescens, que se encuentra
normalmente en suelos y agua contaminada. Produce lipasa y proteasa muy resistentes al
calor, y su presencia es, por lo tanto, perturbadora en la mantequilla, que es facilmente
contaminada por ésta bacteria a través de las aguas de enjuague de mala calidad (Bylund,

2003).
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Ademas de la lipasa, algunas bacterias de la putrefaccion no deseadas producen un tipo de
enzima como la renina. Pueden, por lo tanto, coagular la leche sin acidificarla

(coagulacion dulce) (Bylund, 2003).

2.4 Quesos

2.4.1 Definicion

Los quesos son una forma de conservacion de los dos componentes insolubles de la leche,
la caseina y la grasa. Se obtienen por la coagulacion de la leche seguida del desuerado en
el curso del cual el lactosuero se separa de la cuajada (Alais, 1998). Otros autores
mencionan que es el producto resultante de la concentracion de una parte de la materia
seca de la leche, por medio de una coagulacion (precipitacion de las caseinas) (Keating,

1986, Badui, 1993).

2.4.2 Antecedentes

El queso es un alimento universal que se produce, en casi todas las regiones del globo
terrestre apartir de leche de diversas especies de mamiferos, se encuentra entre los mejores
alimentos del hombre, no solamente a razon de su acusado valor nutritivo (materias
nitrogenadas bajo diferentes formas, materias grasas, calcio, fosforo, etc.), sino también en
razon de las cualidades organolépticas extremadamente variadas que poseen, ya que la

variedad es fuente de placer (Alais, 1991, Fernandez, 2000)

Se cree que los quesos tienen su origen en la observacion accidental de la fermentacion de
la leche cuando era transportada en estomagos de animales (por ausencia de recipientes),
lo que ocasionaba la separacion de suero y cuajada. El secado y/o salado parcial de ésta
Gltima, se aproxima a una forma primitiva de elaboracion de quesos que tribus nomadas lo
preparaban asi muchos siglos atras. En la actualidad, se produce una gran diversidad de
quesos, entre 400 y 1,000 tipos, dependiendo de las condiciones tecnologicas que con el
tiempo introdujeron paises o regiones de todos los continentes. Estas condiciones incluyen

principalmente: la fuente y composicion de la leche, el tipo de agente coagulante, las
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condiciones de coagulacion, el corte de la cuajada y el desuerado, la incorporacion y tipos
de cultivos microbianos, el tratamiento que reciba la cuajada, las condiciones de
maduracion y la eventual adicion de diversos ingredientes (Badui,1993; Fernandez,
2000).

En nuestro pais se producen algunas variedades de quesos que no son comunes en los
paises industrializados. Asi también, existen escasas referencias sobre su microbiologia y
participacion como vehiculos de agentes patogenos. En pequena escala, generalmente se
emplea de leche cruda y con frecuencia los quesos se comercializan sin empaque (Badui,

1993; Fernandez, 2000).

2.4.3 Composicion

2.4.3.1 Contenido en agua y materia grasa

Estos valores varian de un tipo de queso a otro, dentro de amplios limites y dependen de
dos condiciones:
e La forma en que se realizan la coagulacion y el desuerado. Estas dos operaciones
determinan el contenido de materia grasa.

e La composicion de la leche utilizada, que determina el contenido en materia grasa.

También existen interacciones entre éstas dos causas de variacion; la manera de coagular
la leche y la forma de trabajar la cuajada influyen sobre la cantidad de materia grasa
retenida en ésta ultima. Por otra parte, el contenido de materia grasa de la leche influyen
sobre el desuerado y el contenido de proteinas sobre la retencion de agua (Alais, 1991).

Los quesos se definen habitualmente por su contenido en extracto seco total que va desde
el 25% para los quesos de pasta fresca, hasta el 70%, en los quesos de pasta dura. A la
vista de ésta considerable amplitud de variacion, la composicion del queso se expresa

generalmente referida a su extracto seco (ES) (Alais, 1991; Madnd, 1999).
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Otra caracteristica importante de los quesos es el contenido de materia grasa por 100 de
ES (“grasa sobre seco”). Para la mayor parte de los quesos “grasos” esta comprendida

entre 40% y 50% (Alais, 1991; Madrid, 1999)

2.4.3.2 Humedad

Quesos de humedad elevada. La cuajada ha experimentado en general, una fermentacion
lactica activa que ha desmineralizado mas o menos fuertemente la pasta, que es blanda y
solo permite quesos de pequeno formato; por otra parte, las actividades microbianas son
grandes y la maduracion es rapida (cuando existe). El tiempo que se conservan es corto a
la temperatura ordinaria. Son alimentos perecederos que presentan sabores y aspectos
diversos. Su fabricacion es bastante sencilla y relativamente facil de mecanizar.
Quesos de humedad baja. La cuajada es firme y a veces dura, representando retencion de
Jas sales de - calcio. Pueden mbﬁearse piezas voluminosas y é&ueso es de buena
conservacion, pero su fabricacion es muy delicada, exigiendo leéhes de buena calidad. El

sabor y aspecto no son tan variados como en los anteriores (Alais, 1991; Madrid, 1999).

2.4.3.3 La fraccion no grasa

En sus 9/10 partes esta constituida por las materias nitrogenadas (del 85 al 91%); el resto
representa las sales y los productos de degradacion de la lactosa. Esta parte tiene una

composicion mucho mas regular que la materia seca total (Alais, 1991).

2.4.4 Clasificacion de las variedades de queso

Las modificaciones en los procesos de elaboracion y de maduracion que los fabricantes
han ido realizando durante cientos de afios en distintos lugares del mundo, han generado
una amplisima gama de quesos diferentes. Sin embargo, muchos de estos solo se
diferencian en su tamafio, sistema de envasado, lugar de origen o denominacion, pero el

sistema de fabricacion, textura y sabor son muy similares. Las distintas variedades
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pueden clasificarse segun su aspecto interno y externo, caracteristicas de maduracion y

composicion quimica. En la Tabla 2.3 se presentan algunas variedades (Early, 1998).

Tabla 2.3 Clasificacion de los quesos

Caracteristicas

Leche  Tipo de queso Interior Exterior Composicion
Vaca  Duro Ojos grandes Corteza dura Grasa sobre
Oveja  Semiduro redondecados y seca extracto
Cabra  Blando Ojos de tamaiio Corteza dura Humedad
Bufala  Semiblando medio con superficie Agua sobre
Cuajada acida  Ojos pequenios viscosa extracto seco
de suero y redondos Corteza blanda magro
Ojos irregulares y seca _, :
Sin ojos Corteza blanda .

Venas de mohos

de color azul-verdoso
Venas de moho blanco
Con incorporacion

de especias

Con incorporacion

de hierbas

y superficie
viscosa
Corteza blanda
con mohos

superficiales blancos

Corteza blanda

con mohos verdes
Corteza blanda y

parafinada
Sin corteza

Fuente: Early, 1998.
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2.4.5 Proceso de elaboracion de quesos

A continuacion se presentan las etapas basicas en la elaboracion de queso

o Depositar leche en recipiente
Leche Ciuda Pasteurizacion de la leche —_ para cuajar
(63 °/ 30 min) (Enfriar a 30-40 °C)

. Adicién de CaCl2 (Cloruro de calcio)
Cortado de la cuajada y Y el cuajo (15 ml de cuajo/100 L de leche)

desuere NOTA: El cloruro de calcio se agrega en el
doble del volumen del cuajo).
Almacenamiento
Salado de la Moldeado de y/o maduracion

cuajada —— la cuajada

Figura 2.1 Diagrama del proceso de elaboracion de queso
Fuente: Early, 1998; Madrid, 1999.

Es comun que se realice la elaboracion de queso a partir de leche cruda. Esta practica
provoca que en muchos de los casos el producto adquiera una deficiente calidad sanitaria,

por lo que es recomendable someter la materia a un proceso de pasteurizacion.

Pasteurizacion

La leche para queseria debe tener pocos microorganismos. Debido a que en México es
dificil encontrarlas asi, el Codigo Sanitario de la S.S.A. establece que la leche que se
emplea en la elaboracion de quesos debe estar pasteurizada. Esto, ademas de los objetivos

higiénicos, tiene razones tecnoldgicas (Santos, 1987; Madrid, 1999).
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Objetivos desde el punto de vista higiénico

Se realiza para eliminar el 100% de la flora patogena y el 99% de la flora total. En lo que
se refiera a los quesos frescos, es obvio que pueden contener una gran variedad de
microorganismos patogenos; para demostrarlo, es necesario hablar de algunos problemas
microbiologicos que se presentan durante la elaboracion de quesos (Santos, 1987; Alais,

1998).

e [a mayoria de los microorganismos (patdégenos y ordinarios) pasan a la cuajada;
en el suero solo se queda una pequena cantidad.

e FEl grado de acidificacion del queso es muy importante en el caso de
microorganismos del tipo estafilococos, coliformes y salmonelas. Cuando se ha
acidificado el queso entre un pH de 4.85 y 6.40, los primeros 23 dias de la
fabricacion, los coliformes y los estafilococos se multiplican y la Salmonella

permanece constante.

Objetivos desde el punto de vista técnico

Desde esta perspectiva se presentan las ventajas y desventajas en la elaboracion de quesos:

Ventajas

e La pasteurizacion interrumpe la acidificacion de la leche al destruir los
microorganismos lacticos y asi se controla mejor su maduracion; también elimina
los microorganismos indeseables con excepcion de los esporulados.

e La eliminacion de la flora inicial de la leche permite controlar adecuadamente el
proceso e inocular el microorganismo deseado para producir quesos de
composicion y calidad mas uniformes.

e Si la pasteurizacion se efectia a mas de 80°C, la a-lactoalbumina y Ia
B-lactoglobulina coagulan y quedan retenidas en la caseina (cuajada) durante el
desuerado, lo que aumenta el rendimiento y su contenido de nitrogeno en
aproximadamente 4 a 5%.

® Aumenta la cantidad de grasa que se retiene en el queso (Santos, 1987; Alais,

1998).
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Desventajas

e La pasteurizacion provoca una modificacion en la composicion y en la estructura
fisicoquimica de la leche, como la unién de la k-caseina con la f-lactoglobulina,
lo que inhibe parcialmente la actividad del cuajo, lo anterior obliga a aumentar el
tiempo de coagulacion en ocho minutos y la temperatura en 1 6 2°C.

e Al calentar la leche se desnaturalizan la a-lactoalbumina y la f-lactoglobulina, que
se retienen en la cuajada, debido a que estas proteinas fijan el agua, el desuerado se
dificulta.

e La fijacion de las proteinas del lactosuero puede afectar la proporcion de las
sustancias nitrogenadas distintas de la caseina, lo que a su vez, ocasiona cambios
en el sabor y en la textura de los quesos

e Un calentamiento en tanque abierto rompe el equilibrio del fosfato de calcio en la
leche, lo que se traduce en un empobrecimiento de calcio inorganico que dificulta
la coagulacion, este problema puede solucionarse al adicionar cloruro de calcio en
una proporcion adecuada; un exceso de €ste, ocasiona que la enzima se inactive y

el queso puede quedar amargo y de pasta dura y seca (Santos, 1987).

Adici6n de cloruro de calcio

La presencia de sales de calcio en forma de iones libres es necesaria para conseguir una
accion efectiva del cuajo.

La adicion de sales de calcio a la leche facilita la coagulacion, mejora el rendimiento,
acelera de cierto modo la salida del suero y determina una mejor retencion de la grasa y
otros solidos.

Se usa cloruro de calcio o el fosfato monocalcico, pero el primero es mas eficaz, ya que
por ser mas soluble (mas ionizado) permite la presencia de mas iones libres de calcio
Aunque la eficacia de la accion del cloruro de calcio es en cierta medida proporcional a su
concentracion en la leche la dosis de aplicacion es limitada, pues el exceso de

concentracion puede, por un lado, provocar un sabor amargo en el queso y, por otro lado,
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aunque acelere la coagulacion puede retardar la sinéresis y dar origen a una cuajada

porosa que elimina el suero con dificultad (Early, 1998).

Coagulacion enzimatica

La coagulacion enzimatica es la practica mas comun en la elaboracion de quesos. Las
enzimas que se usan para cuajar la leche son la pepsina, la enzima microbiana aislada del
hongo Mucor miehei, el cuajo y otras que se obtienen de plantas, como la bromelina. Sin
embargo, la mas estudiada y empleada es la quimosina o cuajo (Santos, 1987, Madrid,

1999).

Los principales factores que intervienen en la coagulacion por el cuajo son los siguientes:

a) Cantidad de cuajo
b) Temperatura
c) pH

d) Contenido de calcio

Cortado de la cuajada

El cortado de la cuajada tiene el propdsito de aumentar la superficie de exudacion y
favorecer la eliminacion del suero. Esta operacion se realiza comtinmente con cuchillas,

liras, espadas, etc.

La superficie de exudacion, es decir, la cantidad de desuerado, aumenta linealmente de
acuerdo con el troceado, aunque existen limites, si es muy intenso las particulas de

coagulo quedan muy finas y retienen grandes cantidades de suero durante el prensado.
El diametro de los granos de la cuajada oscila entre 2 mm y 3 cm; los mas pequenos son

los del queso Emmental y los mas grandes, los de los quesos blandos. El tamano del grano

de la cuajada afecta la cantidad de grasa que se retiene; en aquellos quesos en los que el
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grano de cuajada es grande, como los blandos, en el suero queda de 0.14 a 0.24% de grasa,
en los duros (como el Emmental) en que los cortes de la cuajada son mas finos, el
contenido de grasa en el suero es del 1%. Este problema puede solucionarse en parte al

homogenizar previamente la leche (Santos, 1987).
Desuerado de la cuajada

Esta operacion se realiza para crear las condiciones y el sustrato necesarios para el
desarrollo de los microorganismos y para la actividad enzimatica durante los procesos de

maduracion y afinado cuajo (Santos, 1987; Madrid, 1999).

Para hacer un desuerado adecuado, es necesario conocer las propiedades de los geles,
entre ellas el fenomeno de la sinéresis. Todo gel en reposo se comporta segin sea lactico o
enzimatico y deja escapar espontaneamente el suero como consecuencia de la contraccion
de la red. Esto se debe a la disminucion gradual de la hidratacion de las micelas, lo que
ocasiona que una fraccion del liquido intersticial se escape en forma espontanea de las
mallas de la red. Otra hipotesis es que tiene lugar un estrechamiento progresivo de las
mallas del gel debido a la formacion de nuevos enlaces o al reforzamiento de los ya

existentes (Santos, 1987, Madrid, 1999).

Puesto que no es facil que un coagulo enzimatico desuere simplemente en reposo, en la
industria se emplean métodos mecanicos o térmicos, con el objeto de destruir la
cohesividad y la compacidad del coagulo. Generalmente se emplean el troceado y el

agitado (Santos, 1987, Madrid, 1999).

Agitacion de los granos de la cuajada

Inmediatamente después del troceado o cortado se efectua la agitacion de los granos para
acelerar y completar el desuerado, al renovar continuamente la superficie de exudacion e

impedir la adherencia de los granos y asi evitar la formacion de un amasijo que retiene el

liquido. De ésta manera se garantizan el moldeado y prensado correctos (Santos, 1987).
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Lavado de los granos

En algunos quesos, el lavado de los granos se efectia poco después del troceado y
desuerado. Esto sirve para diluir los componentes del lactosuero y si es muy prolongado,
puede eliminarse el liquido que retienen los granos. El lavado se realiza generalmente con

agua o con salmuera (Santos, 1987, Madrid, 1999).

Salado de los quesos

Tiene los siguientes propdsitos principales:
1. Regula el desarrollo de microorganismos, es decir retarda la proliferacion de los
gérmenes indeseables.
2. Favorece el desuerado.

3. Mejora el sabor.

La cantidad de sal que se emplea y el momento de adicionarla dependen del tipo de queso.

Las técnicas de salado son las siguientes:

a) Salado del suero
b) En la masa del queso
c) Sobre la superficie del queso con sal seca

d) Por salmuera (Santos, 1987)

Moldeado de los quesos

Tiene por objeto lograr que los granos de cuajada suelden y formen piezas grandes.
Existen varias formas y tamafios de moldes que proporcionan caracteristicas muy
especiales a los quesos. Los que poseen una superficie relativa alta (relacion entre la
superficie total y el volumen o masa) se salan mas rapido, secan antes y se exponen mas al

medio ambiente.
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El moldeo debe efectuarse a una temperatura templada, para los quesos que se laboren con

leche pasteurizada fresca o poco maduradas (Santos, 1987).

Prensado

Esta operacion tiene por objeto endurecer la masa de cuajada y eliminar el suero sobrante;
puede realizarse por la presion que ejerce su propia masa (autoprensado) o al aplicar una
fuerza externa (se utilizan comunmente prensas horizontales neumaticas o verticales de

palancas) (Santos, 1987).

2.4.6 Quesos artesanales e industriales

Hay que aprender a distinguir los quesos industriales de los artesanales. No es necesario

ser experto o técnico para notar las enormes diferencias entre unos y otros.

Los primeros son mejor presentados, muchas veces importados. Si se comparan con los
segundos, apreciando atentamente los sabores, uno se da cuenta de que estamos en
presencia de dos mundos opuestos: uno que apuesta por la utilidad economica, otro que
persigue la calidad. La gran empresa produce, en grandisima escala , lo que los artesanos

hacen en cantidad limitada y cuidado personal.

En México hay mas y mejores quesos de lo que se cree. Los pequenios productores se

encuentran en todo el pais; casi siempre tienen clientela totalmente local y serios

problemas de distribucion.

Cuando se habla de queseria artesanal que elabora con leche cruda y queseria artesanal o
industrial que elabora con leche pasterizada, se estd hablando de dos quesos con

caracteristicas distintas, aunque ocasionalmente lleven el mismo nombre (Delgado, 2003).

Es valida la queseria artesanal cuando se obtienen productos diferenciados, con cualidades

organolépticas distintas, mas pronunciadas, mas apreciadas, y en donde se toman los
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recursos necesarios para obtener un producto seguro, pero que pierde esa validez cuando
por fermentaciones anormales estas cualidades organolépticas positivas se vuelven en

contra y cuando el queso ademas aumenta sus potenciales en riesgos alimentarios.

Es mucho mas probable que un queso elaborado con leche pasteurizada, tenga menos
posibilidades de estar defectuoso que uno elaborado con leche cruda. Pero cuando éstos
son realizados en forma adecuada, son de distinta cualidad organoléptica y que es mas
apreciada (Delgado, 2003). Ademas en el primero hay menor riesgo alimentario. La

pasteurizacion por si sola no es garantia de seguridad alimentaria, pero contribuye a ella.

A igualdad de otras condiciones, el factor humedad es fundamental en las condiciones
para que se desarrollen las bacterias. A mayor humedad éstas se desarrollan y multiplican
en mayor grado. Por ello de las diferencias en cuanto a criterios microbiologicos en las

distintas variedades.

En un queso elaborado con leche pasterizada, se eliminan todas las bacterias patdégenas y
entre un 90 y 98% de bacterias banales, o sea para elaborar el queso se parte de leches casi
inocuas; si en el queso terminado aparecen luego bacterias contaminantes en numero
mayor a determinada cifra, nos dirian de las inadecuadas o malas condiciones de higiene

en su elaboracion.

En cambio el artesano que elabora con leche cruda, inicia su elaboracion ya con bacterias
contaminantes y por logica terminara con un mayor numero de ellas en el producto final.
La cuestion es que su numero, (no su relativa presencia), no afecte la salud del

consumidor.

El queso pasterizado, si tuviera un nimero mayor de estas bacterias (hasta cierto limite) no
causaria problemas, pero lo que se tiene en cuenta en este caso, es el significado de su
presencia, ya que se parte de la leche libre de bacterias por la pasterizacion, su hallazgo
significa falta de higiene, prevencion o cuidados adecuados en el proceso de

industrializacion.
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2.4.7 Buenas Practicas de Manufactura en quesos

Las buenas practicas de manufactura son procedimientos que se utilizan en las grandes
empresas, que explican las condiciones de higiene que deben cumplirse en un proceso
determinado, con el fin de asegurar la inocuidad y calidad higiénica de los productos que
elaboran. Sin embargo, este sistema es completamente escalable y aplicable a cualquier

proceso de produccion de alimentos.

Comprenden actividades a instrumentar y vigilar sobre las instalaciones, equipo,
utensilios, servicios, el proceso en todas y cada una de sus fases, control de fauna nociva,

manejo de productos, manipulacion de desechos, higiene personal, etcétera.

Principalmente en quesos es necesario cuidar una adecuada manipulacion de la materia
prima (leche), sanitizar o higienizar todos los recipientes con los que tendra contacto el

producto, mantener un ambiente cerrado y sin corrientes de aire, entre otras.

2.5 Microbiologia de quesos

La calidad microbioldgica de los quesos es muy dinamica, no importa la temperatura a la
cual se almacenen. Son factores decisivos en su calidad el empleo de leche cruda o
pasteurizada, el hecho de haber sido o no objeto de maduracion, las condiciones sanitarias
en las que fueron obtenidos y almacenados, y el tiempo transcurrido hasta el muestreo y la
ejecucion del analisis. Tienen interés en la microbiologia sanitaria aquellos
microorganismos relacionados con el deterioro del producto, los patogenos y los que
tienen significado como indicadores de practicas sanitarias de obtencion y distribucion

(Fernandez, 2000).

Como en leche, en los quesos frescos la presencia de coliformes es evidencia de descuidos
en la higiene del equipo, el agua también es una fuente potencial de contaminacion, en
tales quesos las condiciones son favorables y se multiplican con facilidad. La presencia de

estos microorganismos es objetable en quesos, constituyen un indicio consistente de
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acceso de gérmenes intestinales, incluida la posibilidad de patogenos como Salmonella,

Staphilococcus, etc., en este caso particularmente Brucella spp (Fernandez, 2000).

2.6 Brucella spp

2.6.1 Descripcion del microorganismo

Es una bacteria tipica zoondtica causante de la Brucelosis (Fernandez, 2000) también
conocida como fiebre de Malta o fiebre ondulante en los humanos y aborto contagioso

(enfermedad de Bang) en el ganado (Pelczar y col., 1983; Koneman, 1999).

En la actualidad el género comprende seis especies: B. melitensis afecta a cabras y
borregos, B. abortus infecta normalmente al ganado bovino, B. suis a cerdos, B. ovis causa
infeccion especificamente en borregos, B. neotomae (aislada de ratas de la madera del
desierto) a roedores y B. canis a perros (Lopez, 1992; Joklik, 1998). Estos
microorganismos son parasitos estrictos que producen infeccion en el aparato genital, las
glandulas mamarias, los tejidos linfaticos y el conducto intestinal en el humano
(Carpenter, 1982; Pelczar y col, 1983; Bryan, 1984; Bryan, 1984), asi también patogenos
intracelulares facultativos (Joklik, 1998; Torres, 2002) que causan una enfermedad
infecto contagiosa del tracto genitourinario de animales silvestres y domésticos, como

cabras, borregos, cerdos, vacas y perros (Torres, 2002).

Las brucelas son microorganismos que producen catalasa y en general son oxidasa-
positivas. Estas proliferan con lentitud y requieren medios complejos con suero o sangre

para el aislamiento primario (Joklik, 1998).

La diferenciacion de especies y biotipos depende de someterlos a varias pruebas, ya que
las caracteristicas pueden cambiar y los cultivos adaptarse a condiciones artificiales, es

necesario usar cultivos recientemente aislados (Pelczar y col., 1983).

En afos recientes, el espectro de huéspedes de Brucella se ha ampliado al ser aislada de

los mamiferos marinos (Lopez, 1992; Rodriguez, 2005). Se han realizado aislamientos de
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¢ste microorganismo a partir de una gran variedad de focas, leones marinos, delfines y
ballenas, en las costas de diferentes continentes. Estas cepas forman claramente un grupo
separado, al que de modo no oficial, han denominado B. maris. Dentro del grupo se
distinguen dos tipos: el formado por cepas provenientes de cetaceos y el de las cepas

aisladas de focas (Lopez, 1992).

2.6.2 Habitat

Brucella es un parasito obligado de animales. Es arrojado a través de las descargas del
utero después del aborto o partos normales de animales infectados (Fernandez, 2000;
Rodriguez, 2005), en el feto se encuentran grandes cantidades de estos microorganismos,
asi también en el liquido amnidtico y las membranas fetales y en ocasiones las vacas al
parecer sanas, segregan leche que contiene brucelas. En menor grado pueden contribuir en
las materias fecales de terneros que se alimentan de leche contaminada, ya que no toda la
cantidad presente de esta bacteria se destruyen en el tracto digestivo (Rodriguez, 2005).

Las brucelas contenidas en los productos animales (incluso leche y queso) arrojados al
medio ambiente pueden mantenerse viables durante meses. B. melitenses sobrevive por 72
dias en terrenos pantanosos, 17 dias en leche y 25 dias en agua de mar (Rodriguez, 2005).
Sin embargo actualmente no se cuenta con informacion suficiente que describa el
comportamiento de este patdogeno en alimentos de tan amplio consumo, especialmente en

nuestro pais.

El germen puede ser eliminado por la leche de los animales enfermos durante varios
meses en periodos de lactacion sucesivos, incluso sin que el animal muestre signos de

infeccion (Fernandez, 2000).
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Morfologia colonial.- En medio TSA (Agar Soya Tripticasa), las cepas lisas (S) producen
colonias circulares, convexas con bordes regulares, transhicidas y coloraciéon &mbar, como
se observa en la Figura 2.2. A la luz reflejada son brillantes, ligeramente opalescentes y de
color gris azulado. En gelosa sangre no produce hemolisis, en agar MacConkey crecen
poco y no fermentan la lactosa. Las cepas rugosas (R), en TSA, producen colonias
semejantes en la forma pero varian considerablemente en tamaifio, color, consistencia y
textura (Figura 2.3). En las cajas de TSA, se aconseja determinar la produccion de catalasa
y oxidasa, para las cuales las brucelas son positivas. Inmediatamente se procede a
aglutinar a las colonias sospechosas con suero polivalente anti Brucella. Se recomienda
realizar la suspension de brucelas en solucion salina fenolada al 1.0% extremando las
precauciones. Si hay aglutinacién, muy probablemente se trate de bacterias del género

Brucella (Lopez, 1992).

T
s
1’A‘

Figura 2.2 Morfologia colonial de Brucella en agar TSA
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Colonia en fase
Colonia en fase lisajrugosa.

Fuente: (Lopez, 1992)
Figura 2.3 Colonias en fase lisa y en fase rugosa

Morfologia microscopica.- Bacilos cortos pequefios gram negativos de 0.5 X 0.5 hasta 1.5
um de longitud, se observan aislados, en pares, en cadenas cortas o grupos (Pelczar y col.,
1983; Bryan, 1984; Davis y col.; 1985; ITP, 1996; Lopez, 1992) (Imagen de la Tincion de
gram), lo podemos observar en la Figura 2.4. Al emplear la tincion de Zielh-Neelsen
modificada, las brucelas se tifien de color rojo y se observa la misma morfologia. Otras

bacterias se veran verdes (Lopez, 1992).

Fuente: (L6pez, 1992)

Figura 2.4 Morfologia microscopica de Brucella (Tincion Gram)
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No producen capsula verdadera, endosporas y flagelos, son inmdéviles. Son aerobias con
un sistema transportador de electrones basado en citocromos, que emplea al O o al nitrato
como aceptores finales de electrones. Muchas cepas requieren CO, suplementario,
especialmente en el primoaislamiento. Su temperatura optima de crecimiento es de 37°C,
aunque puede crecer entre 20 y 40°C. El pH Optimo para el crecimiento es de 6.6-7.4

(Pelczar y col., 1983).

2.7 Brucelosis

2.7.1 Antecedentes

Desde la antigiiedad, la Brucelosis ha sido reconocida como una enfermedad febril de la
region mediterranea. La primera especie del género Brucella fue aislada por Bruce en
1887 (Burrows, 1974; Davis y col., 1985; ITP, 1996; Kuplulu, 2003) la descubrio en el
bazo de los sujetos muertos y lo llamo B. melitensis (Burrows, 1974; ITP, 1996; Cabello,
1999; Cazares, 2007). Esta enfermedad caracteristica de las cabras y transmisible al
hombre, es frecuente no solo en la isla de Malta (que es de ahi donde proviene el nombre
de Fiebre de Malta) donde las guarniciones inglcsas a menudo han sufrido epidemias
graves, sino también en las islas vecinas y en las riberas del Mediterraneo (Borrows,

1974).

El segundo microorganismo del grupo fue aislado por Bang en Dinamarca en 1897, que es
el responsable del aborto contagioso en el ganado, afeccion llamada actualmente
enfermedad de Bang, y lo llamé Bacillus abortus después nombrada Brucella abortus. En
1914, Traum aislé una bacteria de fetos expulsados prematuramente de las marranas, se
sabe que esta muy relacionado con el bacilo de Bang y lo denomino B. suis (Burrows,
1974, Davis y col.; 1985; ITP, 1996).

Anos después, Zammit aislo la bacteria de cabras enfermas y concluy6é que los humanos

se enfermaban al consumir leche cruda de cabras infectadas (Torres y col., 2002).
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2.7.2 Descripcion de la enfermedad

La Brucelosis es una enfermedad que afecta animales domésticos y silvestres. En

México, es reconocida como una de la zoonosis bacteriana de mayor importancia.

El hombre, huésped accidental y terminal, la adquiere de modo directo o indirecto de
fuentes animales. Las bacterias responsables son del género Brucella, entre las que se
tienen en orden de importancia para el hombre a B. melitensis, B. suis, B. abortus y B.
canis.

La enfermedad en el hombre no es transmitida solo por los alimentos, tampoco es una
enfermedad estrictamente intestinal; por lo comin ataca por ingerir leche o sus derivados
procedentes de animales infectados (Pelczar y col.; 1983; Mantur, 2004) o bien por estar
en contacto con la piel o inhalar el aire de animales recién nacidos, como lo podemos

observar en la Figura 2.5 (Mantur, 2004).

Fuente: Lopez, 1992

Figura 2.5 Vias de infeccion de brucelosis

La Brucelosis que se relaciona especificamente a Brucella abortus no es muy comin en
nifios. Por el contrario Brucella melitensis, en nifios representa de 20-25 % de los casos

(Mantur, 2004).
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En el hombre la enfermedad se caracteriza por tener un periodo de incubacion bastante
prolongado, de 5 a 30 dias o mas. En el inicio del padecimiento aparece malestar
generalizado, dolores musculares y de las articulaciones, cefaleas, escalofrio con
sudoracion nocturna y fiebre prolongada irregular (ondulante) que continda en el estado

cronico (Pelczar y col.; 1983, Koneman, 1999).

La via digestiva genera el mayor nimero de casos humanos por consumo de leche, queso,
crema y otros derivados sin pasteurizar. Estos productos se expanden y consumen en areas
rurales y urbanas, lo que contribuye a su mayor diseminacion en poblacion abierta. La
Brucelosis aguda cursa con sintomas de fatiga, calosfrios, dolor de cabeza, de
articulaciones y sudoraciones nocturnas. También existe la forma subclinica, con sintomas
inaparentes o muy leves, que en general se resuelven sin ningun tratamiento. Puede haber
una forma persistente, que tiende a un estado cronico, con complicaciones focalizadas o

generalizadas (Escobar, 1995).

La prevencion de esta enfermedad debe basarse en una estricta higiene y en la eliminacion
de animales afectados. De aqui se deriva la importancia de pasteurizar la leche ya sea para
consumo directo o bien para la elaboracion de quesos, ya que uno de los principales
objetivos de la pasteurizacion es destruir la flora patogena y el 99 % de la flora total,

ademas que se obtienen sabores mas puros y bien cuidados (Lopez,1992)

La epidemiologia en México abarca los estados de: Coahuila, Durango, Michoacan,
Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas, Chihuahua, Guanajuato, Nuevo Leon, Querétaro,
Sonora, Zacatecas (Estrada, 2007). Aproximadamente se reportan 3000 casos por ano en

los humanos (Luna- Martinez, 2007).
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Objetivos
4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Mejorar el proceso de elaboracion de queso en San José de la Pena, mediante la
implementacion de Buenas Practicas de Manufactura y evaluar el efecto de la

implementacion de éstas.

4.2 Objetivos especificos

4.2.1. Efectuar un diagnostico de las condiciones de higiene y sanidad del proceso de
obtencion, manejo de leche y proceso de elaboracion de queso de cabra en San José de

la Pena, S.L.P.

4.2.2. Capacitar al personal involucrado (10 productores) en las técnicas de buenas
practicas de manufactura en el proceso de obtencion, manejo de leche y en la

elaboracion de queso.

4.2.3. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la leche en base a parametros

de pH, acidez, proteina, grasa, densidad y solidos no grasos; y en queso, pH y acidez.
4.2.4. Evaluar el efecto de la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura en
la elaboracion de queso determinando la calidad microbiologica en funcion de

organismos mesoéfilos aerobios, coliformes totales y fecales en ambos productos.

4.2.5. Investigar (en su caso) la presencia de Brucella spp. mediante pruebas

bioquimicas.
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5. METODOLOGIA

El trabajo de campo se realizo en la comunidad de San José de la Pefa, en el municipio de
Villa de Guadalupe (Apéndice 1). La parte técnica se realizd en la Planta Piloto de

Ingenieria en Alimentos de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UASLP.

A continuacion se describe la metodologia para cada uno de los objetivos.

5.1 Diagnostico de las condiciones de higiene y sanidad

Se llevo a cabo una evaluacion visual de las condiciones ambientales y de infraestructura
en la comunidad considerando desde la ordena del ganado, la manipulacion de la leche

(materia prima) hasta que es elaborado el producto (queso).

5.2 Capacitacion del personal

En base a las observaciones y al diagnostico obtenido se planearon dos sesiones de trabajo
con los productores de la comunidad quienes asistieron voluntariamente (Apéndice 2).

La capacitacion consistio en destacar cudles son las etapas de riesgo durante la produccion
del queso, cuales los factores que determinan la pérdida de la calidad en el producto y las

ventajas de realizar cambios en la metodologia que se practica.

5.3 Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas

5.3.1 Recoleccion de las muestras de leche y queso

Segun las investigaciones realizadas por Gomez, se llevé a cabo un analisis retrospectivo
de la actividad caprina lechera en el Altiplano Potosino, de donde se obtuvo que en esta
zona del estado la comunidad de San José de la Pena era la que mas produccion de leche
tenia, se mostro un grupo de productores muy organizados y con disposicion de mejorar
sus productos.

Cada uno de los productores de la zona estuvo de acuerdo en proporcionar las muestras de

leche y queso que se les solicitara para el estudio.
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Para la recoleccion de las muestras de leche y queso se utilizaron bolsas con cierre
hermético, para evitar contaminacion o su aumento; se obtuvieron aproximadamente 100
mL de leche y 100 g de queso; muestra suficiente para realizar la caracterizacion
fisicoquimica y la evaluacion microbiologica. Se trasportaron en hieleras con bolsas de gel
congelante a una temperatura aproximada a 4°C para evitar la actividad de la flora
microbiana. Las muestras de leche fueron tomadas inmediatamente después de haber
realizado la ordefa, y las de queso, en seguida de su elaboracion; estas actividades se
realizaron por la manana. Cabe aclarar que ambas muestras son de la produccion total del
ganado de cada productor. Se transportaron las muestras en un tiempo de 2 horas y media
al laboratorio de la planta piloto de Ingenieria en Alimentos de la Facultad de Ciencias
Quimicas para almacenar en refrigeracion hasta el dia siguiente para la ejecucion de los

analisis tanto fisicoquimicos como microbiologicos.

5.3.2 Caracterizacion fisicoquimica

Las muestras se evaluaron en cuanto a los parametros fisicoquimicos (pH, densidad,
contenido de proteina, de grasa y de solidos no grasos) para conocer las caracteristicas
fisicoquimicas que presenta este producto proveniente de San José de la Pena y comparar

los resultados con datos disponibles en la bibliografia.

Debido a la variabilidad estacional de los parametros fisicoquimicos de la leche en
produccion extensiva, se recolectaron muestras en cuatro ocasiones, la primera en el mes
de febrero, en marzo, octubre y en noviembre la tltima, ya que la produccion lechera
varia de acuerdo a las estaciones del afio. Cabe mencionar que no en todas las fechas se

conto con muestras de todos los productores.

En queso se llevo a cabo la caracterizacion de los parametros de pH y acidez.

39



Metodologia

5.3.2.1 Analisis fisicoquimicos

Para realizar los analisis de densidad, contenido de proteina, de grasa y de solidos no
grasos en leche se utilizo un analizador EKOMILK (Ekomilk-M Fast Model ®). El
significado de estas determinaciones se explican a detalle en la seccion 2.1.1 y 2.2.2 de

éste documento.

En queso se midié de pH con un potenciometro Mettler Toledo MP 225, y acidez que se
determiné por la técnica de titulacion con NaOH (segun el AOAC) y se presentan en el

Apéndice 3, de igual manera se realizé para leche.

5.4 Evaluacion microbiolégica
5.4.1 Determinacion de indicadores de sanidad

Se llevo a cabo la determinacion de bacterias mesoéfilas aerobias, organismos coliformes
totales y organismos coliformes fecales en las muestras de leche (pasteurizadas y sin
pasteurizar) y al queso de cabra elaborado tradicionalmente y otra evaluacion aplicando

BPM (Buenas Practicas de Manufactura).

Las bacterias mesofilas aerobias y los organismos coliformes son indicadores de la calidad
sanitaria de un alimento, y ademas sefialan la posible presencia de patdogenos, como
Brucella spp, Salmonella, Staphilococcus aureus y sirven para monitorear los procesos de

limpieza y desinfeccion.
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5.4.2 Analisis microbiologicos

Para realizar éstos se utilizo el método de vertido en placa (NOM-092-SSA1-1994 y
NOM-113-SSA1-1994) (Apéndice 4 y S respectivamente), tanto para bacterias mesofilas

aerobias como para coliformes totales y fecales.

5.4.3. Investigacion de Brucella spp

En las muestras se investigd también la presencia de éste microorganismo (so6lo en las
muestras de la comunidad, sin BPM) debido a que es muy comun en el ganado caprino,
asi como también en los productos obtenidos del mismo. Ademas es importante realizar
mas investigaciones acerca de esta bacteria, ya que la informacion existente es escasa y la

incidencia que presenta es muy alta.

5.4.3.1 Técnica y pruebas bioquimicas

Se utilizé una técnica de aislamiento de tipo selectivo (Merck) para la identificacion de
Brucella bacteria en cuanto a morfologia colonial (Apéndice 6). Ademas se realizaron una
serie de pruebas bioquimicas (Tincion gram, prueba de catalasa y oxidasa); de las
muestras que presentaron posible presencia de Brucella, segin los resultados, las cepas
sospechosas se enviaron al laboratorio del INDRE (Instituto Nacional de Diagnostico y

Referencia epidemioldgicos) para tipificar a la bacteria.

5.5 Disefio experimental

5.5.1. Leche

Para evaluar el efecto de la pasteurizacion de la leche sobre la calidad microbiologica se
aplicé un diseno de un solo factor (tratamiento de la leche) con dos niveles (sin y con
pasteurizacion). Utilizando como variables de respuesta: las bacterias mesofilas aerobias,
los organismos coliformes totales y fecales. Se consideraron muestras cuadruples para los

10 productores participantes de la comunidad.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Diagnéstico de las condiciones de higiene y sanidad

La evaluacion visual se realizo en funcion de los servicios con que se cuenta en la
comunidad, las caracteristicas de las instalaciones donde llevan a cabo el proceso de
elaboracion de queso, el personal que participa y las practicas que realizan durante el
procesamiento.

La comunidad de San José de la Pefia no cuenta con un abastecimiento regular de agua
potable, ya que en ocasiones utilizan el agua proveniente de la lluvia que almacenan en
recipientes que son de materiales diversos como lamina oxidada, cubetas de asbesto, etc.
No existe energia eléctrica de manera uniforme en la comunidad; el servicio de gas L.P. es
deficiente, de tal manera que en algunas casas utilizan la combustion de la lefia como
fuente de calentamiento para la preparacion de alimentos.

Las instalaciones con que cuentan los productores de la comunidad son muy variadas ya
que las casas presentan diferencias importantes desde los materiales de construccion, el
disenio de la vivienda, la presencia de ventanas sin vidrios y con mosquiteros que en
ocasiones se presentan rotos o despegados del marco; en otras partes, las ventanas
presentan vidrios pero permanecen abiertas durante el dia.

Los utensilios que utilizan en la elaboracion del queso como mesas de trabajo, cubetas,
cucharas, moldes para el queso, etc., son igualmente distintos, existen materiales como
madera, plastico, lamina y vidrio en algunos casos.

El personal que elabora el queso en la mayoria son mujeres adultas, casi todas utilizan el
pelo recogido y trenzado, portan un delantal que usan para limpiarse las manos
constantemente.

Las practicas que llevan a cabo durante la elaboracion del producto son:

Reciben la leche de los centros de ordefia en cubetas que son de plastico o lamina en
donde permanece para llevar a cabo el cuajado; éste, lo realizan empleando cuajo natural.
Cuando se ha formado la cuajada, introducen las manos directamente en las cubetas para
cortarla y pasarla a los moldes para iniciar el desuerado, operacion que realizan

presionando el molde contra un plato de vidrio o plastico.
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Una vez que tienen el queso formado, lo dejan reposar sobre las mesas al aire libre sin
ninguna proteccion para continuar con el desuerado durante varias horas. Algunas
personas, realizan el salado del queso frotando manualmente sobre la superficie y otras,
introducen el producto en cubetas con salmuera.

Cabe hacer notar, que ninguno de los productores lleva a cabo un tratamiento térmico en
la materia prima por lo que la leche mantiene en aumento la actividad microbiana durante
el proceso. La utilizacion de cuajo natural es un factor importante en la pérdida de la
calidad sanitaria del queso, ya que no es dificil suponer la presencia de patdgenos
importantes para la salud humana. El contacto que tiene la cuajada con las manos de los
trabajadores es otro factor de riesgo asi como el tiempo que permanece el producto al aire

libre mientras se lleva a cabo el salado.

6.2 Capacitacion del personal involucrado

Como resultado de la primera sesion de trabajo con los productores se acordd con ellos
que era necesario implementar un tratamiento de pasteurizacion en la materia prima,
eliminar el uso de cuajo natural y utilizar recipientes y utensilios bien lavados y
desinfectados.

Con respecto a la manipulacion del producto se determiné que debe existir una
metodologia para lavarse y desinfectar las manos, misma que debera ponerse en practica
cada vez que se realice el proceso.

El cubrir los productos con tela que permita la liberacion del suero en el queso, puede
contribuir a lograr un producto de calidad, pues cubriéndolos se evita el contacto de la
flora nociva.

En la segunda sesion de trabajo, los productores implementaron las recomendaciones y
sugerencias que se dieron en la sesion anterior, ejecutando cada uno de ellos el proceso de
elaboracion en presencia nuestra (ver apéndice 2).

Respecto a la capacitacion de los productores de la comunidad se obtuvieron resultados
satisfactorios ya que las personas en conjunto aparentemente mostraron disponibilidad al
cambio en las practicas que llevaban a cabo durante la elaboracion de su producto,

participaron entusiastamente en las actividades que se programaron. Sin embargo, de
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manera individual, algunos de los productores manifestaron no estar de acuerdo con todos
los cambios, especialmente en el de la pasteurizacion de la leche y uso de cuajo
industrializado, argumentando que con esto se obtiene un producto con un sabor muy
distinto que no es caracteristico de su producto y por el cual sus compradores no lo

aceptarian.

6.3 Caracterizacion fisicoquimica

6.3.1 Leche

De acuerdo a los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados a las muestras de
leche con y sin pasteurizacion, se puede observar en la Tabla 6.1 que la leche de cabra
presenta caracteristicas muy similares a las de la leche de vaca, es decir se encuentran
dentro del rango de valores para estos parametros que se reporta en la literatura (Tabla 2.2,
seccion 2.2.1). Cabe mencionar que los resultados de los parametros fisicoquimicos no
varian con el tratamiento térmico, por lo que en esta tabla los resultados promedio
corresponden al total de muestras de leche que se evaluaron. En lo que se refiere a los
resultados fisicoquimicos promedios (Tabla 6.2) claramente se observa que las
propiedades de la leche proveniente de San José de la Pefia (pH, acidez, contenido de
proteina, contenido de SNG (solidos no grasos)), se encuentran con valores cercanos a los

reportados en la bibliografia.

Es importante destacar que el porcentaje de grasa observado, supera de manera general al
que se menciona en la Tabla 2.2. Para la industria quesera, esta caracteristica es muy
apreciada (lo cual representa una gran ventaja para los productores de San José¢ de la Penia)
ya que aumenta el rendimiento del producto, debido a que los globulos de grasa se
encuentran dispersos en forma de triglicéridos mixtos, rodeados por una membrana de
fosfolipidos y proteinas que forman una emulsion, lo que le brinda la caracteristica de
insolubilidad (Bastida, 2004). Esta caracteristica puede variar en funcion de la

alimentacion del animal, la edad y la actividad fisica que desarrolla.
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No obstante, estos resultados, podrian sugerir un error a la hora de realizar el muestreo, ya
que puede ser posible que el resultado de 9.6 % de grasa se deba a la falta de
homogenizacion de la muestra, esto es, que se recolectdo una muestra de la superficie de la

leche obtenida de la ordena.

Tabla 6.1 Resultados experimentales de los Analisis Fisicoquimicos de leche para

cada productor

Propiedades

Acidez SNG Densidad Grasa Proteina

Productor pH
(% deac. (%) (g/mL) (%) (%)
lactico)

1 6.76 0.138 8.54 1.0266 5.21 3.24
2 6.69 0.167 9.17 1.029 6.01 3.48
3 6.73 0.157 8.57 1.030 5.38 3.25
4 6.73 0.163 9.67 1.030 7.48 3.68
5 6.73 0.16 9.45 1.030 7.62 3.60
6 6.74 0.162 9.40 1.028 7.78 3.58
7 6.73 0.172 9.59 1.027 9.60 3.64
8 6.80 0.153 9.30 1.028 6.96 3.53
9 6.65 0.160 8.40 1.027 4.30 3.19
10 6.83 0.147 9.32 1.030 7.18 3.55
Promedio 6.74 0.158 9.15 1.028 6.77 3.48
Desv. estandar 0.133 0.0098  0.525 0.001 1.703 0.207

NOTA: Los resultados que se presentan en la Tabla 6.1 son el promedio de cuatro analisis realizados (para

cada productor)
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Tabla 6.2 Resultados promedios de las muestras analizadas comparadas con los

datos reportados en la bibliografia

Propiedad Leche de cabra 'Leche de cabra ’Leche de vaca

(San José de la Pefia)

Acidez 0.16 0.14-0.19 0.16 - 0.19
(% Ac. Lactico)
SNG (%) 9.15 8.51-9.20 85 -95
Densidad (g/ml) 1.028 1.029-1.031 1.027 - 1.034
Grasa (%) 6.77 4.45-5.80 32-4.2
Proteina (%) 3.48 3.46-3.69 34
Fuente: (1) Simons, 1991
(2) Alais, 1998
6.3.2 Queso

Los resultados de los anélisis fisicoquimicos realizados a las muestras de queso de cabra,
tanto de la comunidad de San José de la Pefia son presentados en la tabla 6.3. Los
resultados muestran un pH alrededor de 6.84 y una acidez de 0.0163 % de 4cido lactico.

Estos valores estan un poco arriba de los valores que se reportan en la literatura.

Las condiciones de almacenamiento no controladas promueven el desarrollo de la flora
microbiana presente, que ocasiona cambios en el pH y la acidez en corto tiempo. Cuando
el pH de los quesos frescos se acerca a la neutralidad, se asocia una flora predominante de

tipo coniforme, lo que produce a su vez, un olor y sabor caracteristicos en los quesos.
Por otra parte, el paso del tiempo provoca disminucion en la actividad de agua y al mismo

tiempo, concentracion de solutos especificamente de la sal (NaCl), que se adiciona en

grandes cantidades en el queso de cabra. El aumento en la concentracion de sal o pérdida
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de agua limitan el crecimiento bacteriano, que de ninguna manera excluye al producto de

una deficiente calidad sanitaria.

Tabla 6.3 Resultados de los analisis fisicoquimicos de los productos de San José de la

Pefa y del mercado

Media
San José de la Pena 6.84*
pH

Valor reportado en la literatura 6.4-6.5
4 ~ *

Acidez San José de la Pena 0.0163

0, A0t

(% Ae, Laetioo) Valor reportado en la literatura 0.1433

*Promedio de 10 muestras (10 productores) con dos réplicas

6.4 Evaluacion microbiologica
6.4.1 Leche

La evaluacion microbiologica de leche se muestra en la Tabla 6.4. Se observa una
diferencia entre los resultados que se obtuvieron sin la pasteurizacion de la leche y con
ella, ya que en el primer caso la cuenta de colonias de los indicadores evaluados muestran
lecturas hasta de 10’ UFC/ mL. Estas cuentas tan altas en leche cruda se deben a la
ausencia de higiene durante la ordefia, asi como también al tiempo que transcurre y a la
temperatura a la cual se mantiene la leche antes de ser utilizada para la elaboracion del
queso. Sin embargo, en el segundo tratamiento se observan en algunos casos cuentas
menores a 100 UFC/mL lo que indica que la aplicacion de temperatura por un cierto
tiempo, contribuye a disminuir considerablemente la presencia de microorganismos

patogenos en la materia prima.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede lograr obtener un producto que cumpla
las especificaciones de la norma (NOM-091 - apéndice 7) en la que se establece que la
leche pasteurizada debe tener una cuenta limite de 30 000 UFC/ mL para BMA. En la
Tabla 6.4 se observa que una adecuada manipulacion de la leche, proporciona a ésta la
calidad exigida por las normas, ya que las cuentas en la mayoria de los casos
disminuyeron considerablemente, tales que algunas son menores a 100 UFC/mL. Cabe
aclarar que para algunos productores los resultados no fueron satisfactorios, lo que sefiala
la necesidad de capacitacion frecuente para lograr crear conciencia de lo importante que
es para la salud cuidar la inocuidad de los alimentos. Dentro de la misma tabla se observa
que para algunos productores (1, 8 y 9) no se determinaron los indicadores respecto al
proceso de pasteurizacion, esto, debido a que en la época en la que se realizo la
evaluacion, el ganado de estos productores ya no producia leche.

La NOM-091 indica la determinacion de OCT, pero no la de OCF, sin embargo, la
presencia de ¢stos es indicativo de una mala manipulacion de la leche y la probable

presencia de patdégenos como E. coli, Salmonella 'y Shigella entre otros.
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Tabla 6.4 Resultados microbioldgicos de leche sin tratamiento de pasteurizacion y con

pasteurizacion
BMA OCT OCF
UFC/mL * UFC/mL UFC/mL
Productor 'No Past. Past. No Past. Past. No Past. Past.
1 1.5X10°  nd**  1X10° n.d 2X10* n.d
2 1X10° 35X10° 1X10° 55X10* 1X10° 15X10°
3 5X10° <100  5X10° <100 1X10° <100
4 6.5X10° 2X10° 55X10° 1X10> 2X10° <100
5 2X10*  5X10% 35X10° <100 11X10° 1X10?
6 1X10* <100 1X10* <100 1X10° <100
7 75X10* 2Xx10° 1X10%2 1X10%° 1X10° <100
8 25X10* nd.  35Xx10* n.d. 11xX10°* n.d.
9 1.5X10° n.d. 4X10° n.d. 3X10° n.d.
10 1.5X107 65X10° 2X107 1X10° n.d. 5X10°

I g
No pasteurizada

Pasteurizada
* Unidades formadoras de colonia por mililitro de muestra
** No determinada

En la tabla 6.5 se muestran los resultados de las pruebas estadisticas para leche. Se
observa diferencia entre las muestras sin tratamiento de pasteurizacion y las pasteurizadas
(P<0.02), lo que indica que las diferencias no son casualidad, sino que hubo un efecto
significativo sobre las variables de respuesta (BMA, OCT y OCF) debido a la
pasteurizacion. Es probable que junto con la aplicacion del tratamiento térmico hayan
influido algunas practicas desarrolladas por los trabajadores después de la capacitacion

que se llevo a cabo con ellos.
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Tabla 6.5 Resultados del analisis estadistico realizado a las muestras de leche

. . Desv .
*% : *
Tratamientos Media Esténdar t df Sig.
Con Pasteurizacion (n=7) 2.95 1.6 2.55 30 0.016
Sin Pasteurizacion (n=25) 4.35 1.19

; ; Desv. .
Tratamientos Media Estindar t df Sig.
Con Pasteurizacion (n=7) 1.96 1.32 3.94 24 0.001
Sin Pasteurizacion (n=25) 4.18 1.26

. . Desv. .
Tratamientos Media Estandar t df Sig.
Con Pasteurizacion (n=7) 1.84 1.22 3.52 14 0.003
Sin Pasteurizacion (n=25) 3.57 0.73

*Nivel de Significancia

** Los nimeros corresponden a la media de los logaritmos de las cuentas microbianas

En las siguientes imagenes se observa la diferencia en cuanto al crecimiento de la flora
microbiana total y organismo coliformes totales en agar cuenta estandar y rojo violeta bilis
respectivamente  cuando no hay tratamiento térmico (izquierda) y cuando si lo hay

(derecha). Las fotografias corresponden a la misma muestra y a la misma dilucion.
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Figura 6.1 Cuenta de BMA sin Figura 6.2 Cuenta de BMA con

pasteurizacion pasteurizacion
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Figura 6.3 Cuenta de OCT sin Figura 6.4 Cuenta de OCT con
pasteurizacion pasteurizacion
6.4.2 Queso

De acuerdo a los resultados microbiologicos obtenidos del analisis del queso de cabra
mostrados en la Tabla 6.6, se observa que el producto elaborado tradicionalmente muestra
una deficiente calidad sanitaria entre los distintos productores, ya que se tienen muestras

con cuentas hasta de 10* UFC/g; lo que pone de manifiesto un inadecuado procedimiento

de elaboracion.

Los valores observados de éstos indicadores (BMA, OCF, OCT) son alarmantes, ya que se

tienen promedios hasta de 100 millones de microorganismos por gramo de producto y esto

wn
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nos hace pensar en la posible presencia de patogenos, lo que significaria un riesgo
importante para la salud humana. En un producto como el queso, la multiplicacion de
microorganismos es muy propicia, ya que se trata de un sustrato con alta actividad de
agua, azucares y proteinas facilmente asimilables por las bacterias que les permite

alcanzar cifras tan altas en corto tiempo, tal y como las que se obtuvieron.

Tabla 6.6 Resultados microbiolégicos de queso de cabra con el proceso tradicional y con

Buenas Practicas de Manufactura

BMA OCT OCF
UFC/g** UFC/g UFC/g
Productor '"Tradic. Con BPM  Tradic. Con BPM. Tradic. Con BPM
1 1.5X10°  nd**  1.5X107 nd. 1.5X10° nd.
2 4X107 <100 1X10° <100 2X10° <100
3 1X10” 2x10° 4ax10’ <100 2X10* <100
4 X107 2x107 5X16° <100 1.5X10° <100
5 25X107 1X10%2 5X107 <100 3X10° <100
6 1X107 <100 4X10° <100 1X10* <100
7 5X10% 35X10° 7X10° 25X10°25X107 3X10°
8 1.5X10°  nd 2X10° nd. 1 X10° nd
9 5xX10° n.d. 1X10° nd. 35X10° nd.
10 1.5x107 65x10* 7Xx107 3x10* s5x107 2Xx10°

* Elaboracion tradicional ~ * * Unidades formadoras de colonia por gramo de muestra

** No determinada

Por otra parte, en la misma tabla, se observan los resultados de los analisis que se
realizaron al queso elaborado con leche pasteurizada e implementando buenas practicas
de manufactura. Es notable el cambio obtenido, se muestran cuentas menores a 100

UFC/g, lo que indica que si la materia prima es manipulada adecuadamente y el proceso
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de elaboracion es debidamente cuidado se obtiene un producto con buena calidad sanitaria
y con satisfaccion de la NOM-121 (Apéndice 8). Cabe aclarar que algunos de los
resultados que se presentan no son satisfactorios, esto indica que las BPM no se

practicaron correctamente en los procesos de elaboracion de dichos productores.

Es importante senalar que en la NOM-121 solo se indica la determinacion de OCF y
permite como limite maximo 100 NMP/g de producto lo que equivale a decir 100 UFC/g;
sin embargo, la presencia de BMA y de OCT, sugieren deficiencias en el proceso de

elaboracion del producto.

La cuenta de OCF es util porque indica que el alimento fue expuesto a una contaminacion
de tipo fecal, esto no se podria manifestar con la determinacion exclusiva de OCT, ya que
la presencia de éstos no implica necesariamente un previo contacto con materia fecal, sino
mas bien puede deberse a las siguientes causas: leche no pasteurizada, equipo mal
saneado, ausencia de higiene durante la ordena, exposicion del producto a la flora nociva,
etc. [Esta afirmacion es valida tanto para alimentos crudos, como industrializados o

cocinados.

Los resultados de los analisis estadisticos para queso se muestran en la Tabla 6.7. Se
observa diferencia significativa (P<0.003) entre los analisis que se realizaron a las
muestras con el proceso de elaboracion tradicional y a las que se trataron implementando
Buenas Practicas de Manufactura.

Es evidente, segun los resultados, que la sustitucion del cuajo natural por el
industrializado, asi como el cubrir el producto elaborado con telas adecuadas que permitan
el desuerado pero que al mismo tiempo protejan al producto del contacto con el polvo y la
flora nociva, influyen directamente en la obtencion de un producto con mejor calidad

microbioldgica y por tanto mas seguro para el consumidor.
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Tabla 6.7 Resultados del analisis estadistico realizado a las muestras de queso

S S

: ; Desv .
*% s *
Tratamientos Media Estandar t df Sig.
Con BPM (n=7) 2.95 1.6 -8.687 27 0.002
Tradicional (n=22) 7.60 0.82

Desv. df

Tratamientos Media Estandar t Sig.
Con BPM (n=7) 1.96 1.32 -8.687 27 0.0015
Tradicional (n=22) 6.43 1.14

. . Desv. .
Tratamientos Media Estandar t df Sig.
Con BPM (n=7) 1.84 1.23 -6.378 15 0.001
Tradicional (n=10) 5.61 1.18

* Nivel de Significancia

** Los niimeros corresponden a la media de los logaritmos de las cuentas microbianas

6.4.3 Investigacion de Brucella spp
6.4.3.1 Leche

Los resultados sobre la investigacion de éste microorganismo se observan en la Tabla 6.8.
Se deduce que existe la probabilidad de que el microorganismo Brucella spp se encuentre
presente, ya que la morfologia colonial coincide con la reportada en la bibliografia (Fig.
2.1). En cuanto a las caracteristicas microscopicas se observa que son tipicas de ésta
bacteria y bioquimicamente también existieron coincidencias ya que las pruebas de
catalasa y oxidasa resultaron positivas. Sin embargo, en la tipificacion que realizaron en el

laboratorio del Instituto Nacional de Diagnostico y referencia Epidemiologicos (INDRE),
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Resultados y Discusion

se descarto la presencia de la bacteria, en base a una serie de pruebas que se realizaron,

sefialadas en la Tabla 6.9. Se llevaron a cabo dos pruebas para identificar el

microorganismo, primero se realiz6 una siembra de las cepas en agar Mc Conkey, en el

cual Brucella spp. no crece, sin embargo las cepas que se analizaron presentaron

crecimiento en este agar, por lo tanto el crecimiento de bacterias en este medio es positivo,

pero no significa que se trate de Brucella spp. También se realizo una prueba en suero

polivalente para la que Brucella deberia ser positiva, y en este caso resulto negativa, lo

que permitio descartar su presencia.

Tabla 6.8 Investigacion de Brucella spp. en leche sin pasteurizar

Productor Resultados
Siembra en ., Prueba de Prueba de
Tincion gram .
agar catalasa oxidasa
_ Bacilos cortos Gram negativos,
Colonias
1 pero se muestran algo + +
sospechosas
empalmados
_ Se observa una tincion Gram
Colonias _
4 muy tipica para Brucella + +
sospechosas ‘ )
(Bacilos cortos Gram Negativos)
Son Gram negativos, pero se
Colonias observan algunos cocos en
5 - +
sospechosas cadenas que se confunden con
bacilos cortos
Algunas )
. Se observan bacilos cortos Gram
8 colonias o o . + +
positivos, no se distinguen bien
sospechosas
Colonias Se observa una morfologia muy
9 + +
sospechosas tipica para Brucella
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Resultados y Discusion

Tabla 6.9 Evaluacion realizada en el INDRE

Cepa No. Origen Crecimiento en agar  Suero Polivalente
(Productor) Mc Conkey
1 *leche + )
4 leche + )
5 leche + B
8 leche + i
9 leche + _

* Leche sin pasteurizar

6.4.3.2 Queso

En la investigacion de Brucella en queso, se presenta el mismo caso que para leche. Los
resultados se presentan en la Tabla 6.10, y éstos parecen indicar la probabilidad de que se
trate de Brucella segun las pruebas morfologicas y bioquimicas realizadas. Sin embargo,
en el laboratorio del INDRE descartaron su presencia (Tabla 6.11) por el crecimiento en

agar Mc Conkey y no aglutinacion con el suero polivalente.

Es importante destacar que el resultado negativo sobre la identificacion de Brucella en los
productos no los excluye de su presencia, existen factores que pueden influir en la
obtencion de un resultado negativo, esto es; el tamano de muestra obtenido, la distribucion
heterogénea del microorganismo, el estado fisiologico de la bacteria a la hora del analisis

por ejemplo.
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Conclusiones

7. CONCLUSIONES

El diagnostico realizado, conjuntamente con los resultados microbiologicos obtenidos
demuestran que se requieren instalaciones y manejo adecuados, ademas de la

pasteurizacion, para producir quesos de acuerdo a la legislacion.

De manera general los productores muestran disposicion, aunque existe una marcada

resistencia por parte de algunos a realizar cambio en el proceso de elaboracion tradicional.

La leche de cabra proveniente de San José¢ de la Pefia muestra propiedades fisicoquimicas

muy similares a las reportadas en la literatura para leche de cabra.

Los analisis microbiologicos realizados tanto a leche como a queso revelan que los
productos lacteos elaborados en la region presentan un grave riesgo sanitario para los

consumidores por las altas cuentas microbianas registradas.

La pasteurizacion es un proceso determinante en la disminucion de la carga microbiana

original en la leche de cabra.

Los resultados indicaron un efecto significativo de la aplicacion de las Buenas Practicas de

Manufactura sobre localidad sanitaria de los productos tanto de leche como de queso.
Se logro estandarizar y mejorar el proceso de elaboracion de queso en San José de la Pena
mediante la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), incluso se pueden

mejorar los limites permitidos por las normas sanitarias.

No fue posible detectar la presencia de Brucella spp. en los productos.
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Cartografia y diagnéstico del medio fisico: San José de la Peiia, Villa de Guadalupe,
S.L.P.

El pueblo de San José de la Pefia, es un anexo del ejido Zaragoza de Solis y pertenece al
municipio de Villa de Guadalupe y se localiza entre las coordenadas geograficas 23 12 a
2319 LN y 100 44 a 100 48 LW, a una altitud de 1730msnm. Ver figura 1 y figura 2.

El acceso mas sencillo desde San Luis Potosi es tomando la carretera a Matehuala y dando
la vuelta a la izquierda en la desviacion hacia Charcas, después de aproximadamente 31
Km. por el camino a Charcas, se da vuelta a la izquierda en una terraceria rumbo a San
José de la Pefia por 7 Km. Ver figura 1.

La comunidad cuenta con 63 habitantes, incluyendo a 11 familias, con un promedio de 62

cabras por productor (Gomez, 2007).

Zaragoza de Solis, Villa de Guadalupe San Luis Potosi, México

101 *18' 101 *00" 100°48' 100° 0" 100°18'

[[7] zaragoza de Solis
® Localidades principales

Carreteras
Limite municipal

230

EE UU

2300 ] \ 200
Golto de

M éxico

T T T T
101°15 10100 100°45' 100°30 100°18"
0 1 2 3 xiémetos

Fuente: Gomez, 2007
Figura 1. Ubicacion San José de la Pefia
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APENDICE 2

Talleres participativos de capacitacion de los productores de San José de la Peia

Taller 1

Sesion 1
Evaluacion visual de las condiciones sanitarias de ordena del ganado, manipulacion de la
leche y proceso de elaboracion de queso. Posteriormente se realizaron comentarios con los

productores acerca de las condiciones en las que se encontrd la comunidad.

Sesion 2

Definicion de acciones correctivas en el proceso de elaboracion del producto, en base a las
condiciones de la comunidad y propuestas para poder adaptar un proceso de elaboracién
de queso que comtinmente se lleva a cabo con Buenas Practicas de Manufactura, asi como
también proponer mejoras para cuando se realiza la ordefia y la manera adecuada de

manipular la leche.

Taller 2

Sesion 1

Imparticion de un curso teodrico (a los 10 productores participantes) del proceso de
elaboracion de queso, en el que se explico cada una de las etapas y sus objetivos (pag. 21-
25 de éste documento), se les otorgd el material necesario para adaptar un proceso de
elaboracion comun a las condiciones en las que se encuentra la comunidad y asi elaborar
un mejor producto (cuajo estandarizado, cloruro de calcio, manta de cielo, hipoclorito de
sodio) y posteriormente sugerencias para implementar Buenas Practicas de Manufactura
desde la ordena hasta la elaboracion del producto, estas recomendaciones y sugerencias se

presentan a continuacion:

Para la ordena:
e Mantener un medio ambiente limpio, seco y sin estrés
e La hora de la ordefia debe ser una rutina consistente (es decir ordenar a las cabras a

la misma hora)
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Evitar que la cabra esté asustada o excitada antes de la ordena

Retirar a la cabra del establo al momento de la ordefia (para una ordefia mas
higiénica)

El ordefiador debe lavarse y secarse las manos completamente (de preferencia
entre cabra y cabra)

Lavar las ubres y los pezones (con agua y jabon)

Secar los pezones de 15 a 20 segundos para un estimulo adecuado

Asegurarse de que las ubres y los pezones estén secos

Evitar comer mientras se esta realizando la ordena y realizar esta actividad en un
sitio definido

Si alguna persona presenta enfermedad o sintomas de ella, evitar que participe en
las labores de ordeia.

El ganado debe ser manejado sin violencia (Figueroa y col., 2006)

Para la elaboracion del queso:

Antes de comenzar a manipular la materia prima (leche) lavarse las manos con
agua y jabon

Pasteurizar la leche a 63 °C/ 30 min

Después de pasteurizar la leche, cuidar que todos los recipientes que estaran en
contacto con ésta estén lavados y desinfectados con una solucion de hipoclorito
de sodio a una concentracion de 2 ppm (partes por millon)

Utilizar cuajo industrial (pastillas o solucion) en la concentracion que senale el
distribuidor

El desuerado del producto debera realizarse en un lugar cerrado y sin corrientes de
aire

Cubrir el producto elaborado con manta de cielo (se recomienda que se hierva en
agua durante un tiempo minimo de 10 minutos), para evitar su contaminacion
mientras se desuera completamente

Evitar comer en el area donde se elabora el producto
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APENDICE 3
ANALISIS FISICOQUIMICOS
Determinacion de acidez actual (pH) o aparente

Este tipo de acidez depende de la concentracion de los minerales, las proteinas y la lactosa
principalmente.

Material y equipo:

Potenciometro con electrodos de vidrio y calomel o electrodo combinado
TermoOmetro

Vasos de precipitado de S0 mL

Reactivos:
Soluciones amortiguadoras (buffer) de pH 4.0, 7.0 y 10.0

Procedimiento:
a) Encienda el potenciometro 30 minutos, antes de hacer la determinacion, al
cabo de los cuales se calibra con las soluciones buffer antes mencionadas.

b) Ponga unos 30 ml del producto en un vaso de precipitado e introduzca el
electrodo de potenciometro en el liquido, cuidando que la parte sensible del
electrodo quede sumergida en el liquido o bien macerar 20 g de muestra
solida en 40 mL de agua destilada (Relacion 1:3) hasta homogenizar esta.

¢) Introduzca los electrodos del potenciometro en la muestra.

d) Agite manual o mecanicamente y cuando tenga una lectura estable proceda
a registrarla.

Determinacion de acidez real o titulable

Esta acidez se le conoce con el nombre de real o titulable, y se determina por titulacion
directa con hidroxido de sodio 0.1 N.

Material y equipo:

Bureta

Pipetas volumétricas de 9 mL
Vasos de precipitado de 100 mL

Reactivos:

Fenolftaleina
Hidroxido de sodio
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APENDICE 4

METODO PARA LA CUENTA DE BACTERIAS AEROBIAS EN PLACAS
(NOM-092-SSA1-1994)

Preparacion del diluyente (peptona)
1.- Se adiciona 1 g de diluyente (peptona), en 1 L de agua, agitando para disolver.

2.- Se colocan 90 mL en frascos de dilucion de boca ancha, se tapan y se esterilizan a

121 °C por 15 min.
Preparacion del agar para cuenta estandar

1.- Se vierten 23,5 g de agar para cuenta estandar en 1000 mL de agua, hervir para

disolver perfectamente.

2.-Distribuir en recipientes de vidrio esterilizables (matraces erlenmeyer) de capacidad no
mayor de 500 mL, cantidades de aproximadamente la mitad del volumen del mismo.
Esterilizar en autoclave a 121 + 1,0 °C, durante 15 minutos. El pH final del medio debe ser
7,0 £ 0,2 a 25°C, se ajusta con acido clorhidrico 0,IN o con hidroxido de sodio 0,1N a

25°C, de forma que después del calentamiento se mantenga en este valor.

3.- Si el medio de cultivo es utilizado inmediatamente, enfriar a 45°C + 1,0 °C en bano de

agua y mantenerlo a esta temperatura hasta antes de su uso.
Procedimiento para la siembra de la muestra

e Distribuir las cajas de petri estériles en la mesa de trabajo de manera que la
inoculacion; la adicion de medio de cultivo y homogenizacion, se puedan realizar

comoda y libremente.

o Se realizan las diluciones correspondientes, partiendo de 9 mL de muestra si es
liquida 0 9 g si es solida, y se colocan en 90 ml de diluyente obteniendo asi la

primera dilucién (10 ™), posteriormente se toma 1 mL para realizar la siguiente
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dilucion (10 -%) y asi sucesivamente hasta llegar a una dilucién de 10 para leche y

10° para queso.
Inocular 1 mL de cada dilucion en las cajas petri previamente marcadas.

Después de inocular las diluciones de las muestras preparadas segiin la NOM-110-
SSA1-1994, preparacion y dilucion de muestras de alimentos para su analisis
microbiologico, en las cajas Petri, agregar de 12 a 15 mL del medio preparado,
mezclarlo sobre una superficie lisa y horizontal hasta lograr una completa
incorporacion del indculo en el medio; cuidar que el medio no moje la cubierta de las

cajas. Dejar solidificar.

Incluir una caja sin inéculo por cada lote de medio y diluyente preparado como

testigo de esterilidad.

El tiempo transcurrido desde el momento en que la muestra se incorpora al diluyente

hasta que finalmente se adiciona el medio de cultivo a las cajas, no debe exceder de

20 minutos.

Se incuban las cajas en posicion invertida por 24 + 2 h a 35 °C, en una incubadora

Thermolyne Type 41900 Incubator con termostato.

Transcurrido el tiempo de incubacion, se efectia el conteo de las colonias

desarrolladas, considerando las cajas que tengan una cuenta entre 30 y 300 colonias.

Calcular la cantidad total de la poblacion presente en la muestra, multiplicando el
numero de colonias desarrolladas en la caja por el inverso de la dilucion

correspondiente.
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APENDICE 5

METODO PARA LA CUENTA DE MICROORGANISMOS COLIFORMES TOTALES
EN PLACA

(NOM-113-SSA1-1994)

Preparacion del diluyente (peptona)
1.- Se adiciona 1 g de diluyente (peptona), en 1 L de agua, agitando para disolver.

2.- Se colocan 90 mL en frascos de dilucion de boca ancha, se tapan y se esterilizan a

121 °C por 15 min
Preparacion del medio (Agar-rojo- violeta-bilis-lactosa (RVBA)

1.- Se vierten 41,5 g de agar rojo violeta bilis lactosa (RVBA) en 1000 mL de agua, hervir

para disolver perfectamente

2.-Distribuir en recipientes de vidrio esterilizables. Mezclar perfectamente y ajustar el pH
a 7,4 con acido clorhidrico 0,IN o con hidroxido de sodio 0,IN a 25°C, de forma que
después del calentamiento se mantenga en este valor. Esterilizar en autoclave a 121 + 1,0
°C, durante 15 minutos

3.- Calentar con agitacion constante y hervir durante 2 minutos. Enfriar inmediatamente el

medio en un bafo de agua hasta que llegue a 45° C

Procedimiento para la siembra de la muestra

e Distribuir las cajas estériles en la mesa de trabajo de manera que la inoculacion; la
adicion de medio de cultivo y homogenizacion, se puedan realizar comoda y
libremente. Marcar las cajas en sus tapas con los datos pertinentes previamente a su

inoculacion y correr por duplicado.

o Se realizan las diluciones correspondientes, partiendo de 9 mL de muestra si es
liquida 6 9 g si es solida, y se colocan en 90 mL de diluyente y esa es la primera

diluciéon (10 "), posteriormente se toma 1 mL para realizar la siguiente dilucion
p p gu
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(10 %) y asi sucesivamente hasta llegar a una dilucién de 10™ para leche y 10 para

queso.

e Colocar en cajas Petri por duplicado 1 mL de la muestra liquida directa o de la
dilucion primaria, utilizando para tal proposito una pipeta estéril.

o Repetir el procedimiento tantas veces como diluciones decimales se requiera sembrar,
utilizando una pipeta estéril diferente para cada dilucion.

e Verter de 15 a 20 mL del medio RVBA fundido y mantenido a 45 + 1,0°C en barno de
agua. En el caso de utilizar cajas de Petri de plastico se vierte de 10 a 15 mL del
medio. El tiempo transcurrido entre la preparacion de la dilucion primaria y el
momento en que se vierte el medio de cultivo, no debe exceder de 20 minutos.

e Mezclar cuidadosamente el indculo con el medio con seis movimientos de derecha a
1izquierda, seis movimientos en el sentido de las manecillas del reloj, seis
movimientos en el sentido contrario al de las manecillas del reloj y seis de atras para
adelante, sobre una superficie lisa y nivelada. Permitir que la mezcla solidifique
dejando las cajas Petri reposar sobre una superficie horizontal fria.

e Preparar una caja control con 15 mL de medio para verificar la esterilidad.

e Después de que esta el medio completamente solidificado en la caja, verter
aproximadamente 4 mL del medio RVBA a 45 + 1,0°C en la superficie del medio
inoculado. Dejar que solidifique.

e Invertir las placas y colocarlas en la incubadora a 35°C, durante 24 + 2 horas.

e Después del periodo especificado para la incubacion, contar las colonias con el
contador de colonias.

e Seleccionar las placas que contengan entre 15 y 150 colonias. Las colonias tipicas son
de color rojo oscuro, generalmente se encuentran rodeadas de un halo de precipitacion
debido a las sales biliares, el cual es de color rojo claro o rosa, la morfologia colonial

es semejante a lentes biconvexos con un diametro de 0,5 a 2,0 mm.

NOTA: Es el mismo procedimiento para coliformes fecales, solo varia la temperatura de

incubacion que en éste caso es de 44.5 °C.
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APENDICE 6
TECNICA PARA EL AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE Brucella spp

Enriquecimiento de la muestra

(Caldo Triptosa)

Siembra por Extension en Superficie

Preparacion del medio (Selectivo para Brucella)

41 gL

Esterilizar en autoclave
(15 min/121 °C, pH 7.0+0.2)
Enfriar a 45-50 °C

Incorporar en forma de soluciones asépticas obtenidas por filtracion:
-Bacitracina 25.000 Ul/litro

-Sulfato de Polimixina 6.000 Ul/litro
-Cicloheximida 100 mg/litro
-Violeta de etilo 1,25 mg/litro

Verter en placas y dejar solidificar

Sembrar 0.1 ml de muestra (previamente enriquecida)
Extender en capa fina sobre la superficie del agar con varilla de vidrio estéril

Incubar (en atmosfera con 10 % de CO2 por 4 a 5 dias a 37 °C)

l

Identificacion
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APENDICE 7

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-091-SSA1-1994. BIENES Y SERVICIOS.
LECHE PASTEURIZADA DE VACA. DISPOSICIONES Y ESPECIFICACIONES
SANITARIAS.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Salud.

JOSE MELJEM MOCTEZUMA, Director General de Control Sanitario de Bienes y Servicios, por
acuerdo del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Regulacion y Fomento Sanitario,
con fundamento en los articulos 39 de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 3
fraccion XXII, 13, 194 fraccion |, 197, 401 BIS, 401 BIS 1, 401 BIS 2 de la Ley General de Salud;
3o. fraccion Xl, 38 fraccion Il, 40 fracciones |, VI, VIII, XI, XIlI, 41, 43, 47 fraccion 1V, 50 y 53 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 2o. fraccion Il inciso b), 347, 348 fraccion | y
demas relativos del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios; 8o. fraccion IV y 13 fraccion | del
Reglamento Interior de la Secretaria de Salud.

5. Disposiciones sanitarias

Los productos objeto de esta norma, ademas de cumplir con lo establecido en el Reglamento,
deben ajustarse a las siguientes disposiciones:

5.1 Los materiales del equipo y utensilios que se empleen deben cumplir con las caracteristicas
establecidas en la NOM-120-SSA1-1994 Practicas de Higiene y Sanidad para el proceso de
alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas y en la NOM-093-SSA1-1994 Practicas de higiene
y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

5.2 Los detergentes y sanitizantes que se empleen para el lavado y desinfeccion de los utensilios
y el equipo utilizado, deben ser removidos de forma tal que no representen riesgo a la salud, ni
modifiquen las caracteristicas del producto. En el apéndice informativo B se enlistan los
sanitizantes recomendados.

5.3 Los productos objeto de esta norma deben pasteurizarse de la siguiente manera:

5.3.1 Se someteran a una temperatura de 63&ordm;C, sosteniéndola por un periodo minimo de
30 minutos (Pasteurizacion lenta) o,

5.3.2 Se someteran a una temperatura de 72&ordm;C, sosteniéndola por un periodo minimo de
15 segundos (Pasteurizacion rapida) o,

5.3.3 Someterlos a otra relacion de tiempo y temperatura cuyo efecto sea equivalente.

5.3.4 Una vez alcanzados respectivamente las temperaturas y tiempos senalados, se enfriaran
bruscamente a 4&ordm;C.

5.4 En la leche pasteurizada de vaca para su transporte, almacenamiento y venta no se permite
realizar las siguientes operaciones:

5.4.1 Colocar hielo o mantas hiumedas directamente sobre las canastillas o envase para su
conservacion.

5.4.2 Mantenerla durante su transporte a una temperatura superior a los 9&ordm;C.

5.4.3 Reprocesar los productos que contengan microorganismos patoégenos o sustancias toxicas
que los hagan no aptos para su consumo.
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5.4.4 La fabricacion de los productos objeto de esta norma en establecimientos distintos a las
plantas pasteurizadoras, o locales que no retnan las condiciones sanitarias que establece la
Secretaria de Salud.

6. Especificaciones sanitarias

Los productos objeto de este ordenamiento deben cumplir con las siguientes especificaciones:

6.1 Fisicas

6.1.1 Estar libres de materia extrana.

6.1.2 Sensoriales

Color: Caracteristico del tipo de producto que se trate

Olor: Caracteristico del producto, exento de olores extranos
Sabor: Caracteristico, exento de sabores extranos

6.2 Fisico-quimicas

Deben dar reaccion negativa a la prueba de fosfatasa y a la de inhibidores. Tener una acidez
minima de 1,3 o maxima de 1,7g/l expresada como acido lactico.

6.3 Microbiolégicas

ESPECIFICACIONES LIMITE MAXIMO

Mesofilicos aerobios UFC/ml 30 000

Organismos Coliformes totales UFC/ml en planta 10
Organismos Coliformes totales UFC/ml en punto de venta 20
Salmonella spp* en 25 ml Ausente

Staphylococcus aureus™® en 25 ml Ausente

Listeria monocytogenes* en 25 ml Negativo

* Se determinaran Unicamente bajo situaciones de emergencia sanitaria, cuando la Secretaria

de Salud de acuerdo al muestreo y los resultados de los analisis microbiologicos detecte la

presencia de dichos microorganismos, asimismo ordenara la realizacion de un plan de
trabajo por parte del fabricante o importador para controlar la presencia de los mismos.
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APENDICE 8

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-121-SSA1-1994, BIENES Y SERVICIOS.
QUESOS: FRESCOS, MADURADOS Y PROCESADOS. ESPECIFICACIONES
SANITARIAS.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Salud.

JOSE MELJEM MOCTEZUMA, Director General de Control Sanitario de Bienes y Servicios, por
acuerdo del Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Regulacion y Fomento Sanitario,
con fundamento en los articulos 39 de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 3
fraccion XXII, 13, 194 fraccion |, 197, 401 BIS, 401 BIS 1, 401 BIS 2 de la Ley General de Salud,
3 fraccion Xl, 38 fraccion Il, 40 fracciones |, VI, VIIl, XI, XIlI, 41, 43, 47 fraccion IV, 50 y 53 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 2o. fraccion Ill inciso b), 347, 348 fraccion | y
demas relativos del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios; 8o. fracciéon IV y 13 fraccion | del
Reglamento Interior de la Secretaria de Salud

6. Disposiciones sanitarias

Los productos objeto de esta norma, ademas de cumplir con lo establecido en el Reglamento,
deben ajustarse a las siguientes disposiciones:

6.1 La leche de vaca, cabra o de otras especies animales o sus mezclas deben estar libres de
toda sustancia ajena a su composicion y ser pasteurizada de acuerdo a lo establecido en la
Norma Oficial Mexicana NOM-091-SSA1-1994. Leche pasteurizada de vaca. Especificaciones
sanitarias.

6.2 Las presentaciones del producto en porciones pequenas para la venta a granel podran ser
envasadas previamente en la planta donde se elabora.

7. Especificaciones sanitarias
Los productos objeto de este ordenamiento, deben cumplir con las siguientes especificaciones:
7.1 Organolépticas

7.1.1 Los quesos frescos o frescales son de consistencia desde untable hasta rebanable, de
aroma y sabor caracteristico sin olores y sabores ajenos.

7.1.2 Los quesos madurados son de consistencia desde blanda hasta extradura sin aromas y
sabores ajenos, pueden presentar o no ojos tipicos de fermentacion o vetas coloreadas de los
mohos empleados para su maduracion.

7.1.3 Los quesos procesados en general cumplen con lo senalado en el punto 7.1.1.
7.2 Quimicas

Los productos objeto de esta norma no deben rebasar 12 UF/g de fosfatasa residual.
7.3 Microbiologicas

TABLA 1

MICROORGANISMOS FRESCOS MADURADOS PROCESADOS*

LIMITE MAXIMO
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