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RESUMEN

En el estado de Sonora, desde tiempos antiguos, una de las principales actividades que el
hombre ha venido realizando es la ordefia. La mayor parte de la leche obtenida es utilizada para
la elaboracion de productos lacteos, principalmente queso fresco, conocido como un producto
artesanal, ya que la leche utilizada para su elaboracién no ha pasado algin proceso térmico
(pasteurizacion), ademas tienen una esmerada elaboracion, usando las técnicas que fueron
ensefiadas por sus antepasados. Una de las principales ventajas de este producto es que
brinda al consumidor un producto que conserva todas aquellas propiedades originales de la
leche como son: vitaminas, proteinas, carbohidratos, asi como también el sabor caracteristico
de ésta. Sin embargo, al no pasteurizar la leche trae como desventaja la posible presencia de
microorganismos patégenos como Listeria monocytogenes, Salmonella spp, Brucella sp,
Leptospira sp y el microorganismo emergente Escherichia coli O157:H7, entre otros, que
frecuentemente estan relacionados con Enfermedades de Transmision Alimenticia (ETAS).

En base a lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue llevar a cabo la deteccién de
bacterias patdgenas como Listeria monocytogenes, Salmonella spp y Escherichia coli 0157:H7,
asi como también la detecciébn de Staphylococcus aureus en productores, como un posible
agente de contaminacién cruzada, durante el proceso de elaboracién de queso artesanal en un
rancho ubicado en la region de Cobachi, Sonora y, el cual cuenta con un Sistema de Buenas
Practicas de Manufactura. Los muestreos se llevaron a cabo en los meses de agosto,
noviembre y marzo. Se recolectaron muestras desde la ordefia (leche directa de la vaca),
pasando por la cuajada, hasta la obtencion del producto final (queso), asi como el queso que se
tenia almacenado. Los métodos de deteccion microbiolégicos se realizaron de acuerdo a
Normas Oficiales Mexicanas.

El analisis microbiolégico realizado para la deteccion de bacterias patégenas mostrd un
resultado negativo en cada uno de los andlisis realizados; por otro lado, en uno de los tres
muestreos, se detectd la presencia de Staphylococcus aureus en los productores involucrados
en el proceso de ordefia y elaboracion del producto, lo cual indica que ellos son una posible
fuente de contaminacion cruzada. En base a estos resultados obtenidos, se logré verificar la
efectividad que tiene este Sistema de BPM implementado en la quesera de esta region, en base

a los resultados de los microorganismos aqui analizados
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INTRODUCCION

Los productos de origen animal juegan un rol importante ya que presentan un suficiente balance
nutricional para los seres humanos, tal es el caso de la leche y los productos derivados. Dicho
producto es descrito como complemento alimenticio, debido a su contenido en proteinas,

azucar, grasa, vitaminas y minerales (Tasci, 2011).

La leche es un producto, que se caracteriza por ser muy sensible a la degradaciéon
producida por agentes microbiolégicos, los cuales afectan su calidad y el aprovechamiento
nutricional. Asi mismo, las enfermedades que afectan al ganado pueden influir directamente en
su calidad e inocuidad. Por lo tanto, representa un peligro potencial para la salud publica si no
se aplican practicas de higiene durante cada una de las diferentes etapas: ordefio, transporte,
procesamiento y manufactura (Agricultura, 2011).

Uno de los productos de importancia, es el queso regional o queso fresco, como
comunmente se le conoce, es uno de los productos que por su esmerada elaboracién esta
teniendo un mayor indice de venta entre los productos lacteos. Se caracteriza por ser un
alimento sélido, el cual puede ser desde una textura cremosa hasta una dura. Este producto, es
obtenido por la coagulacién y separacién de la leche (Villegas y Cervantes, 2011).

No todos los quesos artesanales, son producidos a partir de leche sin pasteurizar, ya que
existen algunos quesos producidos con leche pasteurizada; los primeros son considerados
frecuentemente como un vehiculo de enfermedades transmitidos por alimentos pertenecientes a
lacteos (Vasavada, 1988; Ryser, 2001). La produccion de quesos artesanales, elaborados con
leche sin pasteurizar, fabricados en pequefias instalaciones de granjas lecheras, presenta un
alto riesgo de tener microorganismos patdgenos. Ademas debe considerarse que la seguridad,
la calidad y la capacidad de tener una vida Gtil mayor sera directamente proporcional a los bajos
recuentos bacterianos y al conteo de células soméaticas presentes en dicho producto (D'Amico y
Donnelly, 2010).

Algunos estudios previos, han demostrado la presencia de patégenos transmitidos
principalmente por la leche, entre los que se incluyen: Campylobacter jejuni, Escherichia coli
0157:H7, la cual es productora de toxina Shiga, Listeria monocytogenes y Salmonella spp., en
los cudles su presencia varia considerablemente. La prevalencia de patdégenos transmitidos por
la leche est& siendo influenciada por numerosos factores tales como: el nimero de animales en
la granja, las practicas de gestion de explotaciones, la variacion del muestreo y los tipos de

muestras evaluadas (Yarasca y Heydelida, 2015).
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Una de las formas de evitar la contaminacion por bacterias patdgenas en los alimentos,
es poner mayor atencién en la higiene personal y en las normas de manipulacién sanitaria, asi
como la limpieza y desinfeccién del area de trabajo; ya que estos son los factores clave para la
obtencion de productos lacteos de calidad. Ademas, de que estas acciones previenen que se
contamine el producto al reducir o eliminar los riesgos, garantizando de esa manera que sean
Seguros y que no representan una amenaza para la salud de las personas que los consumen
(OMS, 2004).

Por otra parte, los ejidatarios de Cobachi (Municipio de la Colorada), tienen como una de
sus principales actividades econdmicas la ordefa, la cual realizan todo el afio y de la cual
obtienen la mayor parte del ingreso para el sostén diario de su familia, asi como los gastos
productivos de la ordefia y del mantenimiento de sus tierras de riego para el pastoreo. El
ganado no esta especializado en produccién de leche, la mayor parte es cruza de criollo con
alguna raza europea productora de carne, sin embargo, tienen un alto grado de conversion
leche-queso. Esta préactica productiva evidencia la necesidad de que los rancheros cuenten con
una alternativa para hacer de la quesera artesanal, un sistema de produccion bien establecido
(Hernandez y col., 2010).

Por lo tanto, con este estudio llevado a cabo en el municipio de Cobachi, Sonora se
propuso desarrollar un modelo del sistema de BPM que permita realizar la deteccién oportuna
de los posibles puntos de contaminacién microbiolégica en la elaboracién de queso artesanal,
mediante el andlisis desde la fase pre-analitica (sala de ordefio), analitica (sala de proceso) y
finalmente la fase post-analitica (almacenamiento) con la finalidad de demostrar que es un
producto seguro, esto en base a la NOM-243-SSA1-2010. De la misma forma, lanzar al
mercado un producto, el cual presente una etiqueta que avale los estandares de preparacion y

que permitan al producto entrar en el mercado formal.
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OBJETIVOS

General:

Detectar bacterias patdgenas durante el proceso de elaboracién de queso artesanal producido

bajo buenas practicas de manufactura en la region de Cobachi, Sonora.

Especificos:

Detectar bacterias patdgenas como Listeria monocytogenes, Salmonella spp, Escherichia coli
0157:H7 de la materia prima utilizada en la elaboracién del queso artesanal, procesamiento, asi

como producto terminado.

Detectar la presencia de Staphylococcus aureus en los productores, como un posible agente de

contaminacién cruzada.

Verificar la efectividad mediante los resultados de los analisis microbiolégicos de los puntos de
riesgo de contaminacién microbiolégica dentro del Sistema de Buenas Préacticas de

Manufactura.

16



ANTECEDENTES

Cobachi, Sonora

Cobachi es un ejido perteneciente al municipio de La Colorada, Sonora, ubicada en la zona
centro suroeste del Estado. La Colorada posee una superficie de 4 701.51 kilébmetros
cuadrados. La agricultura, es una actividad importante que realizan los productores para el
autoconsumo en la regiéon y los excedentes se destinan a la ciudad de Hermosillo. Los
principales cultivos son: maiz, frijol, chile verde, pepino, calabacita, sorgo forrajero y alfalfa
como complemento a la actividad ganadera. La ganaderia comprende al ganado bovino,
caprino, equino, mular, asnales y colmenas. Ademas, el municipio cuenta con una superficie
importante de praderas artificiales.

El ejido Cobachi cuenta con 93 ejidatarios que ordefian todo el afio y de esta actividad
obtienen la mayor parte del ingreso para el sostén diario de su familia, asi como los gastos
productivos de la ordefia y del mantenimiento de sus tierras de riego para el pastoreo. El
ganado no esta especializado en leche, la mayor parte es cruza de criollo con alguna raza
europea productora de carne, sin embargo, tienen un alto grado de conversion leche-queso.

Una vaca de ordefia produce en promedio entre 5 y 6 litros de leche diarios en temporada
de lluvias, con esta cantidad obtienen poco menos de un kilo de queso (980g. en promedio).
Esta préactica productiva es una de las principales formas en que se manifiesta la subordinacion
de la produccién quesera a la cria de becerro y evidencia la necesidad de que los rancheros
cuenten con una alternativa para hacer de la queseria artesanal, estructurada como un Sistema

Agroalimentario Local de la industria lactea (SIAL-lacteo) (Hernandez y col., 2010).

Laleche

La leche es un producto de origen natural, considerado como uno de los alimentos de gran valor
nutricional, por lo que no puede ser facilmente desplazada ni reemplazada por otros productos
en la dieta. La leche de vaca, esta formada por un 87% de agua y el 13% restante se divide
entre grasa, proteinas, lactosa, minerales y otros componentes minoritarios como pueden ser
enzimas, urea y sustancias nitrogenada (Figura 1) (Aranceta y Serra, 2004). Es importante citar
gue la especie del animal lechero, su raza, edad y dieta, junto con el estado de lactancia, el
namero de pariciones, el sistema agricola, el entorno fisico y la estacién del afio, influyen en el
color, sabor y composicion de la leche (FAO, 2016).
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M Agua M Lipidos Proteinas M Carbohidratos ™ Sales

4% 3% 5% 1%

Figura 1. Composicién quimica de la leche de vaca (Aranceta y Serra, 2004).

El Queso

El queso, es la denominacion genérica que hace referencia al alimento que es el resultado de la
coagulacion de la leche de varios mamiferos (por ejemplo la vaca, cabra, etc.) y de la
subsiguiente deshidratacion del gel por medio de una serie de pasos, como lo son el cortado, la
agitacion del suero y/o cuajada, entre otros y, para finalizar el prensado. El elaborar un queso
involucra un proceso de concentracion de algunos componentes de la leche, principalmente
caseina y grasa butirica (Villegas y Cervantes, 2011).

Uno de los principales productos que se pueden obtener a partir de la leche cruda, y
considerada también como una de las formas mas antiguas conocidas por el hombre para
conservacion de las propiedades de la leche durante un tiempo prolongado, es la produccién
del queso, debido a que en esta forma este alimento puede conservar algunas de las
principales fuentes de proteinas, de la misma forma se lleva a cabo la conservacion de
electrolitos como: sodio (Na*), potasio (K*) y calcio (Ca?*) (Rodriguez y Simén, 2008).
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Historia del Queso

El queso es uno de los alimentos mas antiguos que se conoce. Existen testimonios de su
existencia ya en el afio 100 a. de C.; sin embargo, existe también una leyenda que cuenta que
fue descubierto por un mercader arabe quien, mientras realizaba un largo viaje a través del
desierto, puso leche en una bolsa hecha con el estbmago de un cordero y cuando fue a
consumir la leche, vio que se encontraba coagulada y fermentada. Sin embargo, se ha sefalado
que el queso ya se consumia en la prehistoria, aunque esto no es facilmente comprobable. En
la biblia existen numerosas citas sobre este derivado de la leche (Vazquez y col., 2005).

Elaboracién de Queso

La elaboraciéon de un queso, comienza con la extraccién de la leche en sus lugares de origen.
Una vez que se cuenta con la leche, el primer paso a realizar serd la homogeneizacion. La
homogeneizacion tiene como objetivo, eliminar la mayor cantidad de impurezas solidas
presentes en la leche, consiste en hacer pasar la leche a presion por pequefias boquillas muy
finas con la finalidad de dividir lo mas pequefio posible los glébulos de grasa que contiene la
leche entera y que de esta forma se logren quedar bien integrados todos los elementos que
contiene la leche, siendo esto lo que brinda el color blanco caracteristico. Sin embargo, como se
trata de la elaboracién de un queso artesanal no se realiza el proceso de pasteurizacion, ya que
este proceso eliminaria a todas aquellas bacterias perjudiciales para el hombre pero también
todas aquellas propias de la leche que tienen un efecto benéfico en el consumidor (Pefiaranda,
2003).
Por lo tanto, para que un producto como éste, el cual no ha sido pasteurizado, se pueda
comercializar debe cumplir con ciertos criterios microbioldgicos que establecen las normas:
¢ Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010. Productos y servicios. leche, férmula
lactea, producto lacteo combinado Yy derivados lacteos. Disposiciones y
especificaciones sanitarias.
¢ Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Practicas de higiene
y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.
¢ Norma Oficial Mexicana NOM-121-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Quesos: Frescos,

Maduros y Procesados. Especificaciones Sanitarias.
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Tipos de Quesos

Los quesos pueden elaborarse con leche entera, parcialmente descremada, semidescremada,

descremada, crema o doble crema y su clasificacion es la siguiente:

Queso fresco. Se denomina de esta forma ya que este tipo de queso no requiere
curacion, es decir, este tipo de queso no requiere algin periodo de maduraciéon para su
consumo. Es obtenido predominantemente por coagulacién acida y se caracteriza por su
consistencia blanda y su alto contenido de agua (Gil, 2010).

El queso fresco es, sin lugar a duda, el mayor producto con una alta fabricacién en
México; ademas, de que es la forma mas sencilla en la que la leche se puede comercializar
rapidamente. Es producido en todo el territorio nacional, en una gran variedad de climas y
regiones diferentes (Valencia, 2001).

Queso maduro. Constituye la categoria mas abundante. El proceso de fabricacién,
requiere mantenerse durante cierto tiempo a una cierta temperatura y en condiciones tales que
se produzcan los cambios fisicos y quimicos caracteristicos de él (Guggisberg y col., 2015).

Este tipo de producto, es considerado como uno de los mas exquisitos y con mayor
rigueza hablando olfativamente; ademas, este queso es capaz de desarrollar una textura
especifica la cual puede ser dura u homogénea, cremosa, etc. Realizando una comparacién
entre los quesos maduros y los quesos frescos, se puede mencionar que el primero tiene un
menor contenido de agua, lo que le permite al producto mayor concentracion de nutrientes

como proteinas y grasas (Alpina, 2016).

Queso procesado. Resultado de la mezcla de quesos madurados fundidos, a los que se
les pueden agregar ingredientes y especias; dentro de esta clasificacion estan los quesos
fundidos y para untar, como el queso amarillo y la mayoria de los que se venden en rebanadas
cuadradas (PROFECO, 2000).

Los quesos procesados es el resultado final de una serie de fases, las cuales van de la
trituracion a la adiciébn de agentes emulsionantes. Este producto, se ve caracterizado por
contener una mayor cantidad de conservantes, incluyendo sal, la cual le permitira tener un
periodo mayor de vida; asi mismo, este producto mantiene las caracteristicas que al momento
de pasar por un proceso de fundicién contiene las propiedades organolépticas y de textura
(Kimberly, 2016).
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Queso duro. Cuando se utiliza la palabra “duro” significa, o puede comprender, que el
producto ha sido sometido a la aplicacién de una presion extrema para que de esta forma logre
quedar compacto (Cocina, 2012).

Este tipo de queso, se caracterizan por requerir periodos de maduracibn mayores a
nueve meses; por tal motivo, es elaborado en la mayoria de las ocasiones, como grandes
ruedas; ya que esto le permitira tener una maduracion lenta pero constante; ademas, su
consistencia sera directamente proporcional a la edad del producto (Kongo y Malcata, 2016).

El producto anteriormente mencionado, presenta una serie de caracteristicas particulares
como es presentar un contenido de materia en grasa inferior o igual al 40%. Son destinados
para consumo directo o para ralla, siendo el queso tipo parmesano un ejemplo claro de esto
(Battro, 2010).

Contaminacion en Alimentos

En la actualidad, el tema de la contaminacion alimenticia, ha jugado un papel de gran
importancia, ya que se ha demostrado que la incidencia de productos contaminados ha ido en
aumento. La contaminacion puede ser por: un origen microbioldgico; es decir, que se
encuentren inoculados por algin microorganismo patégeno 6 un origen quimico, presencia de
pesticidas, minerales, etc. (Nerin y col., 2016).

Sin embargo, sin importar el origen de la contaminacion (microbiol6gica o quimica), ésta

se puede englobar en dos tipos, las cuales son:

Contaminacion Directa

La contaminacién directa, ocurre cuando un alimento contaminado entra en "contacto directo"
con uno que no lo esta (Figura 2). Por ejemplo, si se mezclan alimentos que no fueron bien
higienizados junto a otros que no estan contaminados, como puede ocurrir al mezclar un tomate
contaminado con el resto de los alimentos que componen una ensalada. También, existe
contaminacién cruzada directa, cuando se ubican incorrectamente los productos en el
refrigerador, de manera que aquellos listos para consumir toman contacto con los crudos
(Teran, 2013).
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patogena

Cuando se manipulan alnmentos crudos
o sin desinfectar, las manos se contaminan.

L B
@ Alimentos ||stos para consumir

entran en contacto con
manos sucias.

@ Alimento se contamina \\Né%

@ Alimento servido (contaminado)

Figura 2. Esquema de Contaminacion Directa.

(http://adolforivadeneira8.blogspot.mx/)

Contaminacion Cruzada.

Se caracteriza porque el agente contaminante se transfiere de un alimento a otro, mediante
algun elemento (Figura 3), por ejemplo, las manos, utensilios, tablas, equipos de cocina,
etcétera. Es un claro ejemplo el manejo de un cuchillo que se utilizé para desgrasar carne cruda

y luego fue utilizado para fraccionar una tarta cocida (Garcia, 2015).
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®

Tabla limpia Carne cruda (contaminada)

%
l/
Tabla contaminada

®

Se cortan tomates desinfectados
con tabla y cuchillo contaminados

Alimento servido (contaminado)

Figura 3. Esquema de Contaminacion Cruzada.

(http://www.artilugiosdecocina.com/prevenir-la-contaminacion-cruzada-con-nuestros-

utensilios/contaminacion-cruzada-esquema/

De acuerdo con estudios realizados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), revelan
que aproximadamente el 25% de los brotes de enfermedades transmitidos por los alimentos
estan intimamente ligados con casos de contaminacion cruzada, la cual involucra practicas de
higiene deficientes, equipos contaminados o contaminacién a través de los productores que
manipulan directamente los alimentos (Munther y col., 2016). Las personas infectadas pueden
liberar aerosoles, los cuales probablemente contengan virus o bacterias y son expuestas a los
productos (Habchi y col., 2016).

Mastitis Bovina

Como se ha mencionado desde un inicio, la leche, y los productos derivados de ésta, han sido
considerados como uno de los principales alimentos para nifios y jovenes; ya sea, por su
contenido en proteinas, grasas, vitaminas o minerales (Martinez y col., 2014). La distribucion

local de leche tiene como base el sector cooperativo y campesino, desde la produccién hasta la
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entrega en el punto de venta. Sin embargo; la calidad higiénica, asi como la inocuidad de la
misma se ve disminuida cuando se presentan patologias importantes como la mastitis (Martinez
y col., 2015).

La mastitis, es una enfermedad que frecuentemente afecta al ganado. Esta patologia, se
caracteriza por la inflamacion de la glandula mamaria y de los tejidos secretores, la cual
ocasiona una reduccioén de la produccion del volumen de leche, teniendo como consecuencia la
alteracion de la composicion y sabor, ademas de presentar una elevada carga bacteriana. Uno
de los principales microorganismos patogenos involucrados en dicha enfermedad es
Staphylococcus aureus (Pefia Rodriguez, 2014). A pesar de los métodos modernos para el
control del padecimiento, hoy en dia sigue siendo un grave problema en la industria ganadera;
ya que, la presencia de esto, ocasiona una serie de eventos desafortunados como: pérdida
econdmica en la produccion lechera, sufrimiento del animal ademas de los efectos adversos en

la calidad de la leche y de los productos derivados de ella (Ruiz y col., 2011).

Enfermedades Transmitidas por Alimentos

Las enfermedades de transmisién alimentaria, son consideradas en la actualidad como uno de
los principales problemas de salud publica tanto en México como a nivel mundial (Alerte y col.,
2012). Las enfermedades gastrointestinales son responsables de un alto nivel de morbilidad y
mortalidad, afectando principalmente a la poblacion pobre, nifios, mujeres embarazadas y
ancianos; de la misma forma, se generan grandes pérdidas econémicas y grandes costos de
salud (Arreola y Graciela, 2013).

Se estima, segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que la incidencia
anual de diarrea en el mundo es de aproximadamente 1,500 millones de casos, teniendo una
mortalidad anual de 3 millones en nifios menores de 5 afos (Alerte y col., 2012), siendo la
contaminacién (cruzada o directa) en los alimentos una de las principales causas de las
enfermedades gastrointestinales como se mencioné anteriormente; otros de los factores
participes es la falta de higiene, la mala coccion y la exposicién a productos fisicos asi como
quimicos juegan un papel importante, sin dejar de mencionar la presencia de microorganismos

patdgenos.
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Principales Microorganismos Patdogenos Transmitidos por Alimentos

Existe un creciente interés relacionado con las malas practicas sanitarias en la preparacion de
alimentos y su relacion con la produccién de brotes alimentarios, debido a que los
microorganismos patégenos pueden pasar de un alimento a otro por contacto directo o bien a
través de quienes los manipulan, de las superficies de contacto o del aire (Rodriguez y col.,
2009).

Uno de los principales alimentos considerados transmisores de microorganismos
patdgenos es la leche cruda o bronca; asi como también, los productos derivados de esta.
Dichos alimentos, son considerados por su valor nutricional, un excelente medio para el
desarrollo y preservacion de una gran variedad de microorganismos pertenecientes a diversas
especies bacterianas. El hecho de que el microorganismo tenga la capacidad de reproducirse,
dependera directamente del nimero, producto del metabolismo y la temperatura (Wolter, 2004).

Los andlisis microbiolégicos de la leche cruda y el queso, ha revelado diferentes niveles
de calidad y seguridad y, han habido reportes de resultados positivos en la deteccién de algun
patégeno y, puede existir el caso en que la carga bacteriana en el producto sea minima y no
pueda ser detectado por los métodos convencionales utilizados (Brooks y col., 2012).

A continuacion, se describen algunas de las especies bacterianas y de interés clinico

comunmente encontradas en la leche o en sus derivados.

Listeria monocytogenes:

La importancia de la leche y productos lacteos crudos como vehiculo para la transmision de
diversas enfermedades, especialmente en los paises donde normas de higiene no se hacen
cumplir estrictamente, ha sido bien documentado (Chiang y col., 2012). Lo anterior representa
dos categorias como son: no procesamiento y procesamiento de alimentos especificos con
respecto a la evaluacion del riesgo de listeriosis (Chatelard y col., 2015).

La listeriosis humana, es una de las mas importantes y peligrosas enfermedades, de tipo
esporadica, transmitida por alimentos asociada al consumo de leche contaminada, queso
fresco, carne mal cocinada y verduras crudas sin lavar. La listeriosis, es causada por el bacilo
Gram positivo Listeria monocytogenes, principalmente. Listeria sp., es considerado como una
bacteria saprofita ambiental, sin embargo tiene la capacidad de convertirse en un patégeno

intracelular facultativo (Rahimi y col., 2010).
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Los grupos de personas con un mayor indice de susceptibilidad, serdn aquellas personas
que tengan un sistema inmune comprometido por alguna enfermedad subyacente (cancer,
SIDA, diabetes, hepatitis crénica, algin desorden metabdlico), mujeres embarazadas, recién
nacidos, ancianos mayores de 65 afios y otros individuos inmunocomprometidos (Ruckerl y col.,
2014).

Listeria monocytogenes y el queso. Como se ha mencionado L. monocytogenes, es un
contaminante frecuente en los ambientes de granja lechera, especialmente bovina. La leche
cruda puede estar contaminada con L. monocytogenes, proveniente de equipos impuros
durante el ordefo, durante el almacenamiento en tanques a granel o en transporte a la planta
de procesamiento de queso, donde las medidas de control de higiene no son suficientes (Lucke
y col., 2014).

La incidencia de L. monocytogenes en leche cruda varia entre 0,4 a 16%. Distintos
factores que pueden explicar esta variabilidad, incluyen: las diferentes situaciones geogréficas,
estacion de muestreo, métodos de deteccion, el tamafio y la accion de gestién agricola.
Investigaciones anteriores han demostrado que las fuentes de contaminacién en el queso
provienen de la leche cruda, leche pasteurizada o leche que inadecuadamente fue manejada
después de la pasteurizacién y se contamind con los microorganismos presentes en un inicio
(Lomoénaco y col., 2009).

La contaminaciéon por L. monocytogenes, ocurre en varias etapas de produccion del
queso y es originada a partir de mdltiples fuentes, incluyendo salmuera, drenajes, suelos,
materiales de envasado, tina de queso, estantes, tela de queso, cuchillo de corte de la cuajada,

cepillos y refrigeradores (Melo y col., 2015).

Salmonella spp.

Salmonella es un género de la familia Enterobacteriaceae, la cual se caracteriza por ser una
bacteria Gram negativa, anaerobia facultativa, por lo general, son bacterias moviles gracias a la
presencia de flagelos peritricos, aunque pueden existir especies inmaviles (Sanchez, 2009).
Salmonella spp., es un patégeno conocido, ya que ha sido implicado en un gran nimero
de brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos. En 2012, en el continente Europeo,
fueron confirmados 91 034 casos y en Estados Unidos 1 millén de casos. En promedio, cada

afo hay 19 000 hospitalizaciones y 380 muertes (Domenech y col., 2015).
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El principal serotipo de Salmonella spp., en ocasionar los brotes alimenticios es
Typhimurium, ésta puede persistir en el tracto gastrointestinal y excretarse en las heces (Lam y
Monack, 2014).

La mayoria de las infecciones por Salmonella spp, resulta en una enfermedad
gastrointestinal autolimitante, caracterizada porque, aproximadamente, el 70% de los pacientes
presenta diarrea aguda, fiebre y calambres abdominales (Chaves y col., 2015).

Los quesos elaborados con leche cruda pueden ser menos seguros. En Europa,
Salmonella spp ha sido implicado en varios brotes de origen alimentario; sin embargo, del 49%
de los brotes alimenticios, solo 1,8% fueron ocasionadas por Salmonella spp; de este 1,8% , el

19% de los casos implican a la leche y productos lacteos (Serraino y col., 2012)

Escherichia coli O157:H7

Escherichia coli (E. coli) O157:H7, es conocida como un microorganismo emergente, que surgio
como un importante patégeno transmitido por los alimentos desde el afio de 1982, y es desde
ese momento, en el que los brotes en restaurantes de comida rapida, alimentos no
pasteurizados, han presentado un aumento (Tu y col., 2011). Este microorganismo, es uno de
los varios serotipos existentes, los cuales son capaces de producir la toxina Shiga, teniéndose
la teoria de que este microorganismo tuvo la capacidad de evolucionar a través de la
adquisicion horizontal de los genes de la toxina Shiga y otros factores de virulencia (Bari e
Inatsu, 2014).

De acuerdo al mecanismo de patogenicidad y caracteristicas del cuadro clinico, E. coli
0157:H7 es causante de diarrea, se divide en seis grupos: enterotoxigénica, enteroinvasiva,
enteroagregativa, enteropatdgena, de adherencia difusa, y enterohemorragica (EHEC), esta
tltima también conocida como productora de verotoxina (Lluque y col., 2010).

La E. coli O157:H7, es un patégeno que puede ser encontrado regularmente en las heces
de ganado sano y se transmite a los seres humanos a través de alimentos contaminados, agua,
y el contacto directo con personas o0 animales infectados; es ademas asociado a casos
esporadicos y brotes con la presencia de diarrea con sangre, la cual puede progresar y
complicarse gravemente, ocasionando lo que se conoce como sindrome urémico hemolitico,
afectando principalmente a jévenes y ancianos (Fratamico y DebRoy, 2010).

Los brotes asociados con E. coli 0157: H7, incluyen alimentos de origen bovino como es
la carne molida, ya que el ganado vacuno, juega un papel de gran importancia, debido a la
presencia de toxinas Shiga provenientes de E. coli 0157:H7 (Varela y col., 2007), igualmente, el
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queso producido a partir de leche cruda y también productos como jugo de manzana y agua
potable (Zilelidou y col., 2015).

La leche cruda y los productos derivados de esta, pueden ser una fuente importante de
bacterias potencialmente dafinas para la salud humana. El tema de los peligros para la salud
publica asociados con el consumo de leche cruda y productos provenientes, al igual que los
brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos contaminantes, han sido reportados en
el mundo; sin embargo, sigue teniendo una comercializaciéon muy grande a nivel internacional.

(Reitsma y Henning, 1996).

Escherichia coli O157:H7 y su patogénesis. La serie de hechos ocurridos a partir del
momento en que ésta adentra en el organismo humano y por la cual establece la infeccién y
establece la enfermedad no se encuentra explicada detalladamente, por lo que es dificil
comprender tal mecanismo.

En la actualidad, se conoce que este microorganismo es capaz de ocasionar la
enfermedad en el hombre, cuando se llegue a consumir una carga bacteriana minima de 100
microorganismos (ya sea en mililitros o gramos), con dicha cantidad la bacteria tiene la
capacidad de sobrevivir a las condiciones acidas del estbmago y colonizar el intestino (Mohawk
y col., 2010). Como se comentd al inicio del tema, el principal factor de virulencia de O157:H7,
es la produccion de la toxina Shiga, la cual esta intimamente relacionado con el desarrollo de
Sindrome Hemolitico Urémico (SHU) (Melton y col.,, 2011). Una vez gque se encuentre
intimamente adherida a la mucosa intestinal, se considera que requiere la expresién de la
proteina de membrana externa bacteriana y otros factores secretados a través del sistema de
secrecion de tipo Il (SSTT), el cual junto con la intimina, proteina presente en la membrana
bacteriana, le permite la adhesién al enterocito y la destruccion de las microvellosidades
adjuntas, lo cual se asocia a la presencia de diarrea (Croxen y col., 2013; Pennington, 2010). Lo
anterior se conoce como la formacion de un pedestal y se logra una modificacién en intestino,

dandose una mala absorcion de nutrientes (Zilelidou y col., 2015).

Staphylococcus aureus

Desde que los seres humanos comenzaron a domesticar animales lactantes, la leche y

productos lacteos fermentados han sido una parte fundamental de nuestra dieta. Tanto la cabra

como el ganado, fueron los primeros animales productores domesticados; asi mismo, el
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reciente interés por parte de la comunidad y de los productores por obtener un producto el cual
conserve la caracteristicas particulares como sabor y textura de la leche cruda, han llevado al
descuido de la calidad, por lo que la presencia de microorganismos como Staphylococcus
aureus (S. aureus) ha ido en incremento (Kousta y col., 2010).

S. aureus, son bacterias Gram positivas con forma de coco y se agrupan en forma de
racimos. Es considerada como la tercera causa mas importante de enfermedad en el mundo,
esto entre las enfermedades transmitidas por los alimentos (Duquenne y col., 2016) .

Las intoxicaciones por S. aureus, son ocasionadas por la ingestion de alimentos que
contienen una o mas enterotoxinas preformadas por parte de S. aureus. Los sintomas
presentan un inicio rapido, los cuales incluyen la presencia de vémitos, nduseas y diarreas
(Kousta y col., 2010).

S. aureus es frecuentemente encontrado en las membranas de las mucosas de la nariz
tanto de animales como de seres humanos, asi como también, en los pezones de los animales
que son destinados a la ordefia (Mork y col., 2009 ). La presencia de S. aureus, en leche cruda
y a granel, es reportada por varios investigadores, pero el destino de las bacterias durante el
proceso de fermentacion de la produccién de queso de leche cruda no ha sido aclarada
(Jakobsen y col., 2011).

Brucella sp.

Brucella sp es un cocobacilo Gram negativo, que miden alrededor de 0,6 a 1,5 micras por 0,5-
0,7 micras. Es no productor de esporas y carece de capsula o flagelos y, por lo tanto, es
considerado inmoévil (Baron, 1996). La brucelosis, es la enfermedad de tipo zoonédtica mas
frecuente, ya que su incidencia varia entre 1.3 y 70.0 casos por cada 100 000 habitantes; estas
diferencias son dependientes de las caracteristicas de cada nacion; sin embargo, se calcula que
cada afio se infectan 500 000 personas en todo el mundo (Méndez y col., 2015).

Brucella sp, es un microorganismo presente en los animales, principalmente en los
bovinos, siendo Brucella abortus la causante del mayor grado de infeccion (Ali y col., 2013).
Otro punto importante a mencionar es que la incidencia de Brucella sp en leche es alta; por lo
que el consumo de la misma, y los productos derivados de los animales, es la fuente principal
de infeccion en los seres humanos (Shafei y col., 2012).

En estudios realizados, en distintas granjas bovinas, se ha demostrado que la incidencia

de Brucella sp en leche bronca fue de 5% y aunque su prevalencia es minima, se deben de
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implementar medidas preventivas estrictas, las cuales ayuden a evitar la contaminacion de la
leche, o bien del producto en alguna fase del proceso (Gogoi y col. 2015).

Con base a estadisticas realizadas hasta el afio 2014, por el departamento de
epidemiologia de la Secretaria de Salud del gobierno de Meéxico, revela (Tabla 1) que la
incidencia de Brucella sp en la republica mexicana es de 2.12%, del cual el estado Zacatecas
presenta el mayor porcentaje con un 10.68% de casos, mientras que Yucatan no presenta (0%).
El estado de Sonora, conocido por ser uno de los principales productores en ganaderia tiene

una incidencia de 3.49%.

Tabla 1. Incidencia de Brucelosis por grupos de edad en Estados Unidos Mexicanos 2014

Grupos de edad G,
Eiade <] 1-4 i-9 10-14 15-19 0-4 -4 -4 i-39 60 - 4 fiy+ I

Azuasealiente 000 000 00 000 000 000 04 000 19 000 8 04
Baja Califorsia 000 000 000 084 03l 141 07 231 u 000 400 0%
Baja Californda Sur 000 18 00 000 000 131 13 bi| 1% 000 000 108
Campeche 000 000 00 000 i3 000 1% i% pi: s 18 M 15
Caoaluuila 000 M 9 i3 g 751 110 963 613 18 in i
Colima 000 000 00 kB L3 00 091 1% 15 1346 0.00 14
Chiapa: 000 0B 03 122 1% 182 1% 14 4% i} 10 At
Chibuabua 000 oA 036 038 060 1% 1% % 061 188 14 L6
Distrito Federal 000 000 (18 000 14 02 07 030 0n 0 0.6 04
Duranzo 000 076 413 il 466 309 1) 416 687 1% %0 484
Cuanajuato 000 04 24 17 330 340 1% 15 19 g8 515 34
Currers 000 000 00 000 027 000 0H 000 073 0% 040 038
Hidalzo 000 000 00 000 000 000 025 0§ 04 000 000 At
Jalizcs 000 000 ] 041 03 143 137 29 181 14 13 L6
Mexico 000 000 03 0 060 117 08l 03 07 000 03 031
Michoacan 000 00 408 680 §12 649 8 in 3 180 670 627
Morels: 000 000 00 000 L1§ 44 411 1% 170 000 000 L7
Nayant 000 000 17 000 1% 000 1% i 0% 1067 113 167
Nuevo Ledn 000 037 112 181 13 141 191 15 19 13 M 18
Oamaca 000 000 03 000 025 140 057 0% 031 000 03 04
Puebla 080 163 437 50 1% 44 11} 391 13 98 14 4
Querétaro 000 000 00 000 03 035 182 08 062 000 0.00 076
Quintana Roo 000 000 00 000 146 174 1§ 34 0% 108 000 LT
San Lui: Pateat 000 000 07 074 14 14 166 3 M 12 14 181

inalia 1 18 a5 154 A5 1013 1040 1039 118 110 1090 g
Sonara 000 000 037 074 188 241 4 30 830 118 3% 34
Tabaseo T UL 1L k3] 13 AL s N 1Al iH P L
Tamaulipas 000 04 06 14 35 47 5l 367 8 48 1% 34
Tlaxeaha 000 000 430 160 41 526 15 ifl % 15 160 5]
Veraernz 0n 000 00 04 07 086 087 0y 080 036 04 08
Yueatin 000 000 00 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000
Lacateca: 000 i3 781 §46 33 113 1053 1.7 1953 18 43 10.68
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http://www.epidemiologia.salud.gob.mx/anuario/2014/incidencia/enfermedad grupo edad ent
idad federativa/029.pdf
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Leptospira sp.

Dentro de los microorganismos que a pesar de que su prevalencia no es tan alta en México, su
presencia en la contaminacion de alimentos es importante, estdn las espiroquetas
pertenecientes al género Leptospira. (Benavides y col., 2012); el género Leptospira, se divide
en dos especies: Leptospira interrogans y Leptospira biflexa. Siendo la primer especie la de
mayor importancia, debido a su patogenicidad, mientras que la segunda, es sapréfita (Szwako y
col., 2015). Leptospira interrogans es el grupo de mayor importancia y dicho grupo se encuentra
dividido en méas de 20 serogrupos, dentro de los cuales se incluyen 227 variedades, las cuales
son capaces de producir una infeccion (Zarate y col., 2014).

La leptospirosis, es una enfermedad de distribucion mundial y se encuentra ampliamente
distribuida en reservorios animales, entre los que se encuentran los bovinos. Los animales
infectados pueden distribuir las leptospiras a su entorno mediante la orina, las descargas
vaginales, después de labor de parto y también de la leche, siendo estos los principales agentes
contaminantes (Olazaran y col., 2013). La leptospirosis, se caracteriza por ser de curso agudo
con aparicién repentina de fiebre, hematuria (sangre en orina) e inclusive llegar hasta la muerte
del animal (Gontafalla y Pirela, 2015).

En la actualidad, en los sistemas de produccion ganadera, el tema de leptospirosis tiene
una gran relevancia sobre el impacto que esta tiene sobre la produccion y productividad, los
cuales pueden estar seriamente afectados, ya sea por los problemas de infertilidad, abortos,
bajas en la produccién lactea y mortalidad en el ganado (Crespo y col., 2013).

Si bien la presencia de Leptospirosis no es tan frecuente como la de brucelosis, en la
republica mexicana presenta el 0.23% de casos (Tabla 2), siendo Tabasco con el 6.06% el
estado con mayor nimero de casos reportados de personas entre la edad de 50 a 59 afos,
mientras que el estado de Sonora presenta 0.10% de casos que oscilan entre 25 a 44 afos,
esto con base a estudios realizados hasta el afio 2014 por el departamento de epidemiologia de

la Secretaria de Salud del gobierno de México.
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Tabla 2. Incidencia de Leptospirosis por grupos de edad en Estados Unidos Mexicanos
2014

Grapos de edad

. an¥
Eeado <1 14 &9 -1 ) 0 T ) 3-8 6-64 Gyo admac
fr—— 0 0 i} 000 0 0 00 00 0 0 0 (1]
Baja Cabiforma 0 0 0 02 00 0 0 00 0 0 00 006
Baja Califoraia Sur 0 0 0 000 0 0 00 00 0 0 0 (1]
Compeche 0 0 0 000 0 00 00 19 00 3% 0 0
Cothuila 000 0 037 000 il 040 00 00 000 0 00 T
Colima 000 0 1% 000 0 000 00 00 000 0 0 (3!
Chipas 000 05 018 03 o 081 049 00 027 0 037 [
Clihuabun 000 0 00 000 0 000 00 00 00 0 000 00
Distrfo Federal 0 0 0 000 0 0 0 00 (1] 0 m 00
Duraugo 0 0 0 000 00 0 00 00 00 0 00 0
Gumajuato 0 0 m 000 il 0 00 00 0 0 0 (1]
Caerrero 0 03 0 000 05 030 03 058 00 0 159 (1
Hidlzo 00 0 00 000 038 121 0% 082 080 113 Ll [
Taieo 000 0 00 000 0 000 00 00 000 0 0 (1]
Mezic 000 0 00 000 0 000 00 00 000 0 0 (1]
Michoaein 000 0 00 000 0 000 00 00 000 0 0 (1]
Morehs 0 0 038 000 00 2% 18 1% 057 00 0 0%
Naparit 0 0 0 000 00 0 00 00 00 0 00 0
Nuero Lesu 0 0 0 000 00 0 00 00 00 0 00 0
Oasaca 0 0 0 035 0% 00 0 00 03l 0 00 ()
Bucbh 000 0 00 000 0 000 000 00 000 057 0 0
Querétaro 000 0 00 000 0 000 00 00 000 0 0 (1]
Quintana Roo 000 0 00 000 0 000 00 00 000 0 0 (1]
Sau L Potos 000 0 00 000 0 000 00 00 000 0 0 (1]
1 040 000 037 (.38 038 030 038 038 136 00 47 [
m 0 0 0 000 038 0 02 00 0 0 00 (3]
Tabmo T T ™ g % T b 3 T3 7T A 114
Tamaudipas 0 0 0 000 0 00 00 00 00 0 0 00
Thusesla 000 0 00 000 0 000 00 00 00 0 000 0
Veraerw 000 08 00 014 07 04 052 ) 04 3] 063 03
Yueatin 000 0 00 000 0 000 02 0% 000 0 0 (3!
Tacateeas 000 0 00 000 00 000 000 00 000 000 00 00
TOTALGLOBAL 040 7] [ 01 027 03 04 ] 030 030 0% 04

(http://www.epidemiologia.salud.gob.mx/anuario/2014/incidencia/enfermedad grupo edad ent
idad federativa/102.pdf).

Buenas Préacticas de Manufactura

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son un conjunto de directrices, los cuales
establecen los principios basicos y las practicas generales de higiene en la manipulacion,
preparacion, envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de los alimentos para el
consumo humano. Las Buenas Practicas de Manufactura, nos garantizan un entorno laboral
limpio y seguro que, al mismo tiempo, evite la contaminacién del alimento en las distintas

etapas de su produccion, industrializacion y comercializacion (Salgado y Teresa, 2007).
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Las BPM son una herramienta bésica para obtener productos seguros para el consumo
humano, ya que se basan en la higiene y la forma de manipulacién de los alimentos por parte
de las personas; son utiles para el disefio y el funcionamiento de los establecimientos, asi como
para el desarrollo de procesos de elaboracién de productos lacteos (Oliva, G.y Oliva, J., 2014).

Sin embargo, en muchas ocasiones, las Buenas Practicas de Manufactura no son
llevadas a cabo correctamente por lo que, en la mayoria de los casos los productos suelen
presentar contaminacion (FAO, 2011). Los alimentos se pueden contaminar en los distintos
eslabones de la cadena alimentaria, incluido los hogares y expendios de alimentos preparados
para el consumo. En estos Ultimos, las deficiencias en su manipulacién por parte de aquellas
personas responsables de su preparacion determinan importantes problemas de salud publica,
particularmente en los paises en vias de desarrollo (Boucher y col., 2009).

Por lo tanto, cuando las Buenas Practicas de Manufactura no cumplen con las medidas
de higiene requeridas en la preparacion y distribucion de los alimentos, es cuando llegan a
afectar a la Salud Publica. La higiene de las superficies, equipos y utensilios, son unos de los
principales pilares donde se asientan las Buenas Préacticas de Manufactura y se considera que
entre el 6 y 15% de los alimentos elaborados poseen algun tipo de contaminacion, cifra que
podria dispararse de manera subita, mas en un mercado de produccion a escala macro como lo
hacen las industrias alimenticias en la actualidad, la respuesta a estos grados de contaminacion
son varias, pero una de ellas se basa en la comprobacion de que existen microorganismos

capaces de resistir los tratamientos habituales de limpieza (Arzu y col., 2000).
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METODOLOGIA

Este trabajo de tesis forma parte de un Proyecto del Laboratorio de Innovacion para la
Produccion Inocua y Sustentable de Alimentos en Comunidades Rurales del Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD), llevado a cabo en la Quesera ubicada en el
Yunque en la Region de Cobachi, Sonora (Figura N°4).

F* Cobachi

Figura 4. Mapa de Localizacion de Cobachi en el Estado de Sonora.
(http://www.tageo.com/index-e-mx-v-26-d-m2332999.htm)
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Planteamiento del Estudio

Para dar inicio a este trabajo, primero se seleccionaron las areas ha evaluar como son sala de
ordefio, sala de proceso y sala de almacenamiento. Una vez hecho eso, se procedié a
seleccionar los sitios de andlisis en cada area.

Los puntos a analizar fueron: personal involucrado en la elaboracién del producto, queso,
leche y su procedencia (pezones de la vaca en ordefia). Después, se realiz6 el analisis
experimental que involucro desde la toma de muestra hasta su analisis microbiolégico.

Se realizaron un total de tres muestreos y un analisis preliminar, teniendo como inicio el
mes de agosto del 2015 y finalizando en marzo del 2016. Se realiz6 el analisis microbiolégico
por triplicado y se manejaron cepas controles positivos y negativos para cada uno de los
andlisis realizados. Cabe mencionar que el andlisis se realiz6 mediante presencia o0 ausencia

del microorganismo.

Toma de Muestra

Formas de Recoleccién de las Muestras

Al personal involucrado durante la toma de muestras, se le realizé una limpieza de manos con
agua Yy jabon, finalizando con etanol al 70 %. Se usaron botas, guantes estériles, cofia,
cubreboca y bata.

Las muestras analizadas se tomaron en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-109-
SSA1-1994, Bienes y servicios. Procedimientos para la toma, manejo y transporte de muestras
de alimentos para su analisis microbiolégico y a su vez, dependieron del grupo de estudio. Por

lo tanto, la recoleccidn se dividio de la siguiente manera.
Areas de Muestreo
Sala de ordefio
Ubres de vacas (ordefiadas). La obtencién de la muestra se llevo a cabo limpiando con
un hisopo estéril las ubres de las vacas (destinada a ordefia) y de la cual se obtuvo la muestra

de leche. Al finalizar la limpieza con el hisopo, este fue colocado en el medio de transporte
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Cary-Blair, manteniéndolo en refrigeracion, a una temperatura aproximadamente de 10°C hasta

llegar al laboratorio.

Leche de directa de la vaca. Se tomaron muestras de leche de las vacas que en ese
momento se encontraban destinadas para su ordefio y elaboracion del queso. Para minimizar la
contaminaciéon de la leche, se descartaron los primeros chorros de leche, con el objetivo de
eliminar la microbiota normal del canal y el orificio del pezén. El pezén fue desinfectado con
hipoclorito de sodio al 0,1% (NaClO 0,1%), y se prosiguié a secar cada pezén con una toalla de
papel individual. Una vez realizada la correcta limpieza del pezén de la vaca, se realizé la
recoleccién de la leche. Se recuperd aproximadamente 150 mL de leche en total por vaca (40
mL aproximadamente por pezén) en bolsas estériles Whirl-Pak Nasco y mantenida en
refrigeracion, a una temperatura aproximadamente de 10°C durante su transporte al laboratorio.

Leche del depésito. Directo del depésito de la leche, una vez terminada la ordefia, se
tomaron aproximadamente 150 mL de leche con un recipiente estéril. La leche se deposité en
bolsas estériles Whirl-Pak Nasco y mantenida en refrigeracion, a una temperatura
aproximadamente de 10°C durante su transporte al laboratorio.

Faringe. La obtencion de la muestra de exudado faringeo, se realiz6 introduciendo un
hisopo estéril en el fondo de la garganta de la persona, tocando Unicamente la faringe y las
amigdalas, evitandose tocar la lengua, una vez que se tomd la muestra, se colocé en medio de
transporte Cary-Blair manteniéndose en refrigeracion, a una temperatura aproximadamente de

10°C para su transporte al laboratorio (Gonzalez y col., 2004).

Narinas. La obtencién de la muestra nasofaringea, se llevd a cabo introduciendo un
hisopo estéril en las fosas nasales (izquierda y derecha) y con un movimiento rotatorio se tomd
la muestra y, se colocé en medio de transporte Cary-Blair manteniéndose en refrigeracién, a
una temperatura aproximadamente de 10°C para su transporte al laboratorio (Gonzéalez y col.,
2004). Se colocaron en un medio de transporte manteniéndolo en refrigeracion, a una

temperatura aproximadamente de 10°C hasta llegar al laboratorio (Gonzélez y col., 2004).
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Figura 5. Sala de Ordefio.

Sala de Proceso

Leche de la tina de cuajado. Una vez introducida la leche de la Sala de Ordefia a la
Sala de Proceso, se tomaron directo de la tina de cuajado aproximadamente 150 mL de leche
con un recipiente estéril. La leche se depositd en bolsas estériles Whirl-Pak Nasco y mantenida

en refrigeracion, a una temperatura aproximadamente de 10°C durante su transporte al
laboratorio.

Producto precipitado (cedazo). Una vez transcurrido el tiempo de cuajado, se
tomaron directo de la tina de cuajado aproximadamente 150 ml de cuajo con un recipiente
estéril, se depositd en bolsas Whirl-Pak estériles Nasco y mantenida en refrigeracion, a una

temperatura aproximadamente de 10°C durante su transporte al laboratorio.
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Queso. La toma de muestra del queso recién elaborado, se llevo a cabo con ayuda de
un cuchillo estéril y se procedidé a tomar una muestra representativa, la cual fue introducida en
una bolsa estérii Whirl-Pak Nasco y mantenida en refrigeracién, a una temperatura

aproximadamente de 10°C durante su transporte al laboratorio.

Figura 6. Sala de Preparacion.

Sala de almacenamiento de quesos

Queso almacenado. La toma de muestra del queso recién elaborado, se llevo a cabo
con ayuda de un cuchillo estéril y se procedié a tomar una muestra representativa, la cual fue
introducida en una bolsa estéril Whirl-Pak Nasco y mantenida en refrigeracion, a una

temperatura aproximadamente de 10°C durante su transporte al laboratorio.
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Figura 7. Sala de Almacenamiento.

Técnicas de Analisis Microbiolégico

Determinacidn Escherichia coli O157:H7

La metodologia para la identificacion de Escherichia coli O157:H7 se realiz6 en base a lo
expuesto en la FDA-BAM, 2011. Se tomaron 25 mL de la muestra y se colocaron en 225 mL de
caldo EC modificado, afiadiendo 225 pL de antibidtico Novobiocina al 2%; se debio de
homogeneizar homogeniz6 y se incub6 a 37 °C por un periodo de 24 y 48 horas. Después de
las 24 horas transcurridas, la muestra se sembro por la técnica de estria cruzada en un medio
Agar MacConkey Sorbitol y se incubaron por 24 horas a 37 °C.

Una vez transcurrido el tiempo de incubacién, se observaron las placas y las colonias
Sorbitol negativa; se identificaron mediante pruebas bioquimicas como: utilizacion de citrato,
fermentacion de carbohidratos en Agar Tres AzUcares y Hierro (TSI), movilidad, produccion de
indol y la utilizacién de la ornitina (Medio MIO), produccién de la enzima B-D-glucurdnidasa, la
cual actia sobre el sustrato 4-metilumbelifenil-B-glucoronido (MUG), transformandolo en 4-
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metilumbeliferona, la cual es un compuesto fluorescente y que deberd de ser observado bajo
luz ultra violeta (UV).

Las cepas presuntivas de E. coli O157:H7, que presentaron las caracteristicas de los
controles positivos de E. coli 0157:H7 ATCC 43890, se sembraron e incubaron en Agar EMB,
con la finalidad de comprobar el brillo metalico caracteristico que E. coli genérica desarrolla.

En las figuras 8 a la 10 se muestran los controles utilizados durante el proceso de

analisis microbiolégico en el laboratorio.

Escherichia coli ATCC 25922 (B) en agar MacConkey Sorbitol.
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Figura 9. Control positivo Escherichia coli O157:H7 ATCC 43890 (A) y control negativo
Escherichia coli ATCC 25922 (B) en agar EMB.

Figura 10. Produccion de fluorescencia en Caldo EC mug
del control positivo Escherichia coli O157:H7 ATCC 43890

(A) y control negativo Escherichia coli ATCC 25922 (B).
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Determinacién de Salmonella spp.

La determinacion de la presencia de Salmonella spp. en las muestras, se basé en la Norma
Oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Método para la Determinacion de
Salmonella en Alimentos. El cual se realizé de la siguiente forma, primero se realiz6 un
preenrequecimiento, de manera aséptica, se tomaron 25 g de la muestra y se afiadié en un
recipiente el cual contenia 225 mL de Agua Peptonada Tamponada (APW, como se marca en la
norma, para productos lacteos) y se incubd por un periodo de 24 horas. Después del tiempo de
incubacion, se agité y se tomaron 2 mL, afiadiendo 1 mL a un tubo que contenga previamente
Caldo Tetrationato, adicionado con 100 uL de Verde Brillante al 0,1% mas 200 uL de Solucion
Yodo-Yoduro; y el mililitro restante se afiadié a Caldo Selenito Cistina, se incubé por 24 horas a
37 °C. Como se establece en esta norma, los tubos de Caldo Tetrationato y Caldo Selenito
Cistina, se pasaron a inocular en los medios selectivos: Agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD),
Agar Entérico Hecktoen (EH) y el Agar Sulfito de Bismuto (SB).

Se prosiguié con la incubacién por 24 horas a 37 °C, una vez cumplidas las 24 horas, se
observaron las colonias tipicas de Salmonella spp., las cuales son descritas por la norma y se
continué con la identificacién bioquimica, utilizando los medios: Agar Hierro Lisina (LIA), Agar
Tres Azlcares y Hierro (TSI) y la prueba de la Ureasa.

En caso de haber obtenido un resultado positivo en el tubo con la prueba bioquimica Agar
TSI, se realizé la confirmacién mediante la serologia por aglutinacién, utilizando el antisuero
polivalente A de Salmonella O en colonias provenientes de un agar Tripticasa Soya (TSA)
incubadas por 24 horas.

En las figuras de la 11 a la 13, se muestran los controles utilizados durante el proceso de

analisis microbioldgico en el laboratorio.
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Figura 11. Desarrollo del control positivo Salmonella typhimurium ATCC 14028 en los medios
Sulfito Bismuto Agar (A), Hecktoen Enteric Agar (B), XLD (C).

Lid

Figura 12. Desarrollo de control positivo Salmonella

tvohimurium ATCC 14028 en TSI (A). LIA (B) v Urea
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Figura 13. Serologia positiva del control positivo de Salmonella typhimurium ATCC 14028 ATCC

(A) y muestra negativa (B)

Determinacion de Listeria monocytogenes.

La determinacién de la presencia de Listeria monocytogenes en las muestras, se baso en la
Norma Oficial Mexicana, NOM-143-SSA1-1995, Bienes y Servicios. Método de Prueba
Microbioldgico para Alimentos. Determinacion de Listeria monocytogenes.

Para dar inicio a este analisis, primeramente, se realiz6 un procedimiento de
enriquecimiento, el cual consistié en tomar una muestra representativa del alimento, colocando
aproximadamente 25 mL o 25 g. dependiendo del caso, en un recipiente, el cual contenia 225
mL de medio de enriquecimiento (EB), se homogeneizo e incubd por 48 horas a 30 °C.

Después del tiempo transcurrido de incubacion, se realizé el aislamiento, para esto se
resembrd por duplicado en los medios LMP (Lithium Chloride Phenylethanol Moxalactam, por
sus siglas en inglés) y OXA (Listeria Selective Agar Oxford Formulation, por sus siglas en
ingles) y se incub6 el medio LMP a 30 °C por 48 horas y las de medio OXA a 37 °C por el

mismo periodo.
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Pasado el tiempo incubacién, se observaron las colonias de cada placa; las placas del
medio LPM se observaron a simple vista con luz blanca; y las del medio OXA se examinaron las
caracteristicas coloniales presentes a simple vista.

Una vez que se identificaron por lo menos cinco colonias con caracteristicas
sospechosas en cada uno de los medios, se inocularon en el Agar Soya Tripticaseina con 0,6%
de Extracto de Levadura (Medio ASTEL) y se incub6 a 37°C por 24 horas.

Se realizd una tincion Gram, con la finalidad de verificar la presencia de bacilos Gram
positivos, se pasé a realizar pruebas complementarias como son prueba de movilidad, prueba
de catalasa, pruebas de hemdlisis, prueba de CAMP; asi como también, pruebas bioquimicas
como reduccién de nitratos, inoculacion en medio SIM para observar la movilidad y finalmente la
utilizacion de carbohidratos. Todo esto con el objetivo de confirmar la presencia de L.
monocytogenes.

En las figuras de la 14 a la 16 se muestran los resultados de los controles utilizados

para la deteccién de dicho microorganismo.

4

Figura 14. Desarrollo del control positivo Listeria monocytogenes ATCC 17644 en (A) Agar
LMP v (B) agar OXFORD.
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Figura 15. Desarrollo en caldo purpura para carbohidratos del control positivo Listeria

monocytogenes ATCC 17644.
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Figura 16. Prueba de CAMP de control positivo de
Listeria monocytoaenes ATCC 17644.
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Determinacién de Staphylococcus aureus

La metodologia para la identificacion de Staphylococcus aureus fue en base al articulo
Staphylococcus aureus: patogenicidad e identificacion de Zendejas y Col., 2014. Se inocularon
en una placa con Agar Sangre y en un agar Baird Parker las muestras tanto faringeas como
nasofaringeas, asi como también muestras de hisopados de las ubres de las vacas a las cuales
se le tom6 muestra, posteriormente se pasé a realizar el estriado masivo con el hisopo y se
incubd a 37°C por 24 horas.

Se observé el crecimiento de las colonias, y se observaron sus caracteristicas mediante
la presencia de hemodlisis (alfa o beta) esto en Agar Sangre, mientras que en el Agar Baird
Parker se observaron el desarrollo de colonias caracteristicas, las cuales son negras con halos
alrededor de la colonia. Se realiz6 también la tincion Gram. En caso de sospecha de la
presencia de Staphylococcus aureus (beta hemolitica) en algunas de las muestras analizadas,
se llevo a cabo la prueba de catalasa y coagulasa.

En las figuras de la 17 a la 19 se muestran los resultados de los controles utilizados para
la deteccién de dicho microorganismo

Figura 17. Control positivo. Staphylococcus aureus ATCC 25923 en agar sangre.
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Figura 18. Control negativo. Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 en agar sangre.

",

Figura 19. Control positivo. Staphylococcus aureus ATCC
25923 en agar Baird-Parker.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Desde tiempos antiguos, en el Estado de Sonora, una de las principales actividades que el
hombre ha venido realizando es la ordefia. Normalmente esta actividad ha sido realizada en
areas en las cuales no se cuentan con medidas basicas de higiene. Los lugares en los que
normalmente se realiza esta actividad son debajo de arboles y con la presencia de otras
especies de animales, de lo anterior se puede destacar que este proceso es realizado en la
intemperie, en donde la posibilidad de contaminacion de la leche es mayor.

La leche obtenida en estas condiciones es procesada para obtener productos,
principalmente el queso, cabe mencionar que en muchas ocasiones este producto es elaborado
a partir de la leche sin pasteurizar. Entre las principales ventajas que se encuentran al no
pasteurizar la leche son: la leche conserva su composicion original, al preservar todos aquellos
nutrientes como vitaminas, proteinas, carbohidratos, grasas, asi como su sabor original, y entre
las desventajas mas importantes estan: no eliminar la presencia de aquellos microorganismos
no deseados (patdgenos), debido a que la leche no pasa por algin proceso térmico
(pasteurizacion).

Es por lo anterior, que este producto (queso) en especifico, se ha considerado como un
vehiculo en la transmision de enfermedades, como se ha mencionado en repetidas ocasiones.
Existe una gran diversidad de microorganismos presentes en el queso, los cuales van desde
microorganismos que no son capaces de producir un dafio significativo, hasta los que
ocasionan un gran dafio que pueden llevar a la muerte al ser humano como su principal
consumidor. Estos microorganismos patdégenos entre los cuales se encuentran Listeria
monocytogenes, Salmonella spp y la bacteria emergente conocida como E. coli 0157:H7, son la
base de distintos estudios en los cuales se ha llevado a cabo su deteccidén en este producto, en
base a distintos métodos.

En el rancho El Yunque, ubicado en la region de Cobachi, Sonora, se llevé a cabo el
presente estudio para la busqueda de patdégenos en queso como Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., Escherichia coli O157:H7, en donde el andlisis de las muestras obtenidas se
llevé en base a Normas Oficiales Mexicanas. Se realizaron en total tres tomas de muestras
durante los meses de agosto, noviembre y marzo, en cada uno se obtuvieron siete muestras
referentes a cada una de las etapas del proceso produccion; es decir, la recoleccién de la leche
desde la fase de ordefia hasta el almacenamiento del producto final (Qqueso). Cada una de las
muestras fue analizada por duplicado. Por otro lado, se analizaron tres muestras como control
positivo, a las cuales a cada uno se les inocul6é las tres cepas de referencia: Salmonella
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typhimurium ATCC 14028, E. coli 0157:H7 ATCC 43890 y L. monocytogenes ATCC 17644. Asi
mismo, se analizaron tres muestras (por duplicado) de queso comercial elaborado con leche
pasteurizada como control negativo.

En cada uno de los analisis realizados, se obtuvo un resultado negativo, contrario a lo que
se expone en cada una de las referencias consultadas. A continuacién, se detallan cada uno de

los andlisis.

Determinacion Escherichia coli O157:H7

Como se mencioné en el parrafo anterior, en este trabajo se obtuvo un resultado negativo para
la deteccion de Escherichia coli 0157:H7 en cada una de las muestras obtenidas de las areas
involucradas en la produccién, las cuales abarcan la leche directa de la vaca pasando por la
cuajada y hasta la obtencién del producto terminado (queso), resultado que se muestra

reflejado en la Tabla N°3.

Tabla N° 3. Resultados de la Determinaciéon de Escherichia coli O157:H7.

Muestreos:

Leche directa de la vaca A A

Leche de deposito A A A
Leche de mangueras A A A
Leche de tina de cuajado A A A
Producto precipitado (Cedazo) A A A
Queso del dia A A A
Queso almacenado A A A

*A= Ausencia
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Cabe mencionar que el producto seleccionado para este estudio fue elaborado a partir
de leche sin pasteurizar, es decir, no pas6 por algin proceso térmico. En estudios realizados
por Cagri y col. en 2011, mencionan que encontraron una incidencia de un 0% a un 10% de
dicho microorganismo en quesos procesados; sin embargo, en otro estudio realizado por los
mismos investigadores, la presencia de este patdgeno estaba en 1% y 4% en muestras de
leche cruda y queso, respectivamente. Asi mismo, cabe mencionar que los quesos analizados
por dichos investigadores fueron elaborados con leche pasteurizada, a diferencia del queso que
se analizé en este trabajo, en el cual como ya se mencioné la leche utilizada era directa de la
ubre de la vaca. En los estudios mencionados anteriormente hechos por otros autores, en los
cuales la leche pas6 por un proceso de pasteurizacion, demuestran que esto no garantiza que
el queso se encuentre libre de patégenos.

Se conoce que unos de los factores que favorecen el desarrollo de microorganismos es
la temperatura, especialmente la temperatura de verano, ya que es en ésta donde los
microorganismos tienen la capacidad de desarrollarse mas rapido. Por lo que este estudio
realizado demostré que la temperatura no jugé un papel de importancia en la obtencién del
resultado negativo, ya que los tres muestreos realizados fueron hechos en distintas estaciones
del afo.

Estudio realizado por Oksiiz y col. en 2004, en leche cruda en el cual, de un total de 100
muestras, solo en una se obtuvo el aislamiento de dicho microorganismo. Estos datos son
alarmantes ya que dosis pequefias de 100 microorganismos, bastan para causar un dafio
significativo al colonizar el intestino, y lograr producir la toxina Shiga, llevando a cabo la
formacion de un pedestal y la maodificacion en intestino y dandose como resultado una mala
absorcion de nutrientes

Esta bacteria puede sobrevivir durante mas de 50 dias, ademas de que el ganado
lechero es considerado como portador asintoméatico. Debido a lo anterior, en los ranchos no se
puede llevar una deteccién oportuna del microorganismo, por lo que el riego de transmision es

mayor.

Determinacion de Salmonella spp.

La salmonelosis juega un papel muy importante dentro de las enfermedades de transmision
alimentaria. Salmonella spp., tiene la capacidad de encontrarse en una amplia gama de

alimentos, los cuales incluyen alimentos de origen marino, bovino y vegetales; asi como los
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productos derivados de estos. Siendo la leche uno de sus principales reservorios, se realizd una
serie de analisis microbiolégicos en leche cruda y queso elaborado a partir de ésta.

No se detectd la presencia de Salmonella spp en cada una de las muestras obtenidas de
las areas involucradas en la elaboracion del queso, las cuales abarcan la leche directa de la
vaca pasando por la cuajada y hasta la obtencién del producto terminado (queso), como se

muestra en la Tabla N°4.

Tabla N° 4. Resultados de la Determinacién de Salmonella spp.

Muestreos:
Leche directa de la vaca A A A
Leche de deposito A A A
Leche de mangueras A A A
Leche de tina de cuajado A A A
Producto precipitado (Cedazo) A A A
Queso del dia A A A
Queso almacenado A A A

* A= Ausencia

Como se mencion6 anteriormente, la leche utilizada no paso por algin proceso térmico.
Estudios realizados en la ciudad de México por Alcazar y col. en 2010, en quesos frescos,
elaborados con leche pasteurizada, encontraron una presencia muy baja en este tipo de
productos; sin embargo, otros estudios realizados por Kamana y col.,, en 2016, reportan la
presencia de Salmonella spp en personas que consumieron leche comercial pasteurizada y
queso, procedente de distintas regiones de Ruanda, encontrando una incidencia al afio de 8.4%

en leche y 1.7% en quesos.
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La obtencién de un resultado negativo en el estudio realizado por Alcdzar y col., se puede
deber a un factor importante como lo es la utilizacién de leche pasteurizada para la elaboracion
del queso y, por consiguiente, la posible eliminacion de los microorganismos presentes en la
misma, siendo esta la principal diferencial entre la comparacién del presente estudié y del
realizado por Alcazar y col.

En otro estudio en el cual se presenta una situacion diferente es el realizado por Kamana
y col., en el cual la leche pasé por un proceso térmico, sin embargo se evidencio la presencia
de Salmonella spp la cual fue adjudicada debido a la falta de higiene en la manipulacion de
estos productos, y fue por esta razén que dentro de la industria se llevd a cabo la mejora de la
calidad, mediante entrenamientos de practicas de higiene, asi como la instalacion de equipos

de procesamiento pasteurizadores, latas de acero inoxidable, tanques de enfriamiento, etc.

Determinacién de Listeria monocytogenes

Listeria spp, es un patégeno distribuido en una amplia gama de alimentos, principalmente de
origen lacteo. Ha tenido un papel de gran relevancia durante la transmision de enfermedades de
origen alimenticio; sin embargo, cabe mencionar que su aislamiento por técnicas
convencionales es laborioso y se requiere de varios dias en el laboratorio.

En el presento trabajo, se llevo a cabo la deteccion de este microorganismo patégeno en
leche cruda, cuajado, producto terminado (el queso) y asi como el producto final previamente
almacenado, las cuales presentan una serie de propiedades que favorecen su desarrollo.

La serie de estudios realizados en las muestras tomadas en los meses de agosto,
noviembre y marzo, arrojaron un total de resultados negativos en el aislamiento Listeria

monocytogenes como se muestra evidenciada en la Tabla N° 5.
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Tabla N° 5. Resultados de la Determinacion de Listeria monocytogenes.

Muestreos:
Leche directa de la vaca A A A
Leche de deposito A A A
Leche de mangueras A A A
Leche de tina de cuajado A A A
Producto precipitado (Cedazo) A A A
Queso del dia A A A
Queso almacenado A A A

*A= Ausencia

En estudios realizados por Schobitz y col. en 2011 en la ciudad de México, presentan una
incidencia de Listeria monocytogenes de un 22% en quesos industrializados, mientras que en
paises europeos presentaba una incidencia variada entre 0% y 6,0 muestran que si bien la
incidencia es menor, aun asi es un dato alarmante, ya que con esto se demuestra que este
microorganismo tiene la capacidad de sobrevivir a los procesos de pasteurizacion, en
comparacion con el presente estudio, en el cual se utilizd leche sin pasteurizar. Un punto
importante que se puede mencionar son los escenarios de produccion, ya que en el estudio
realizado por Schobitz y col.,, mencionan que dicho estudio fue realizado en una industria,
mientras que el actual se realizé en una quesera artesanal. Lo anterior demuestra la capacidad
de Listeria monocytogenes de sobrevivir a los procesos térmicos y como la falta de inocuidad
puede afectar la calidad microbiolégica de los productos. En una segunda investigacion,
realizada en leche cruda por Melo y col. en 2015, mencionan que la incidencia de dicho
microorganismo varia de 0,4 a 16%, ellos explican que la magnitud de esta variabilidad puede
deberse a los sitios geograficos, el tiempo en que se realiz6 el muestro o bien al manejo

inadecuado de la materia prima.
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En otro estudio, realizado por Riickerl y col. en 2014, en una instalacion productora de
alimentos lacteos de detect6 la presencia de Listeria monocytogenes en un 15.8% del total de
muestras tomadas en el entorno de procesamiento de alimentos. Cabe mencionar que ellos
utilizaron técnicas moleculares para su deteccién, en donde la sensibilidad y precision de

deteccién es mayor.

Deteccion de Staphylococcus aureus:

Recientemente este microorganismo ha tenido una mayor relevancia dentro de las
enfermedades transmitidas por alimentos, debido a eso se incluyd su deteccidén en el presente
estudio.

Staphylococcus aureus tiene la capacidad de encontrase en lugares especificos del ser
humano, como suelen ser la nariz y faringe. Sin embargo, la presencia de dicho microorganismo
en alimentos no es comun o frecuente. Es por lo anterior, que algin alimento contaminado por
Staphylococcus aureus, se relaciona al ser humano como una posible causa de contaminacién
cruzada.

En este andlisis realizado a los productores de la quesera, se obtuvo al final un resultado
positivo en el tercer muestreo (marzo), en la presencia de Staphylococcus aureus en las
muestras de narinas tomadas, tanto en la persona encargada de la ordefia como en la que se

encarga de la elaboracion del producto (queso) como se muestra en la tabla N°6.
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Tabla N° 6. Resultados de la Deteccion de Staphylococcus aureus.

Muestreos:
Narinas de ordefiador A A P
Faringe de ordefiador A A A
Narinas de elaborador A A P
Faringe de elaborador A A A
Ubre de vaca ordefiada (1) A A A
Ubre de vaca ordefiada (2) A A A
Ubre de vaca ordefiada (3) A A A
Ubre de vaca ordefiada (4) A A A

* A= Ausencia *P= Presencia

En estudios realizados por Ferrer y col. en 2013, sobre deteccion de Staphylococcus
aureus en fosas nasales se encontré una incidencia de 15%, siendo esta una cifra no muy alta
pero significativa para personas que elaboran alimentos.

Sin embargo, en estudios realizados por Jakobsen y col., en 2011 en quesos elaborados
en la industria, demostraron que la presencia Staphylococcus aureus tanto en leche cruda como
en queso se encuentra elevada, para queso fue de 76.7%, mientras que en la leche fue de
47.2%, observandose que, la concentracion aumentd después de la conversion de la materia
prima (leche) al producto (queso).

Un claro ejemplo es el estudio realizado por Rodriguez, 2016 (Datos no publicados), el
cual se realizé en la misma quesera y a la par de este trabajo, en el cual se encontrg la
presencia de Staphylococcus aureus en el producto terminado (queso); sin embargo, no se
encontré en la leche directa de la vaca, por lo que podemos deducir que el producto sufrié una

contaminacion cruzada, ya que también se encontrdé presente en la leche del depésito, la
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cuajada, asi como el queso, los cuales posiblemente tuvieron contacto directo con las dos
personas positivas para Staphylococcus aureus involucradas en la produccion.

No obstante, Jakobsen y col. mencionan la alta incidencia de Staphylococcus aureus en
queso; sin embargo, no aclaran la fuente de contaminacion. Desde otro punto de vista, en
estudios realizados por Daza y col. en 2014, donde el objeto de estudio fueron los trabajadores
de una industria quesera, demostraron que la presencia de Staphylococcus aureus antes de
lavarse las manos era de aproximadamente 200 UFC/mL y 20 UFC/mL posterior al lavado. En
base a lo anterior, se deduce que el ser humano es una posible fuente de contaminacién, ya
que en este estudio se demostrd que Staphylococcus aureus se encontré presente en cada una
de las muestras en las cuales los empleados positivos para Staphylococcus aureus tuvieron
contacto directo con las mismas. Por lo que concluye que, en este proceso, la presencia de
Staphylococcus aureus es debido a la falta de higiene por parte de los trabajadores.

Verificacion del Sistema de Buenas Practicas de Manufactura

Las condiciones higiénicas de trabajo con las que se contaba anteriormente en la quesera, no
cumplian con los minimos requisitos de inocuidad, por lo mismo la presencia de focos
alarmantes de peligros microbioldgicos era constante, es decir, no contaban con un sistema que
rigieran las condiciones minimas de inocuidad para trabajar, ya que, por tradicion, sus
costumbres y formas de elaborar el queso van pasando de generacién en generacién sin hacer
grandes cambios.

Por otro lado, este sistema al brindar a los productores un conjunto de reglas basicas de
higiene, asegura la calidad microbioldgica a su producto, y de esta forma brinden al ser humano
como principal consumidor, la garantia que estan consumiendo un producto inocuo.

Debido a lo anterior y a la eminente necesidad de detectar y eliminar la mayoria de los
riesgos microbiol6gicos en la elaboracion de su producto, pero sin cambiar la calidad nutricional
de los mismos, se implementd un sistema de BPM en el cual, al no pasteurizar la leche les
ayude a conservar las caracteristicas propias de su producto, sin tener la necesidad de realizar
grandes cambios, los cuales modificarian completamente su sabor, olor y color, etc.

Siendo esto ultimo el principal motivo por el cual se llevo a cabo la deteccién de los
principales microorganismos patdgenos con el fin de comprobar la efectividad del Sistema de

Buenas Practicas de Manufactura implementado en la region de Cobachi, Sonora.
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Al final de cada uno de los nuestros muestreos realizados en los meses de agosto,
noviembre y marzo, se obtuvo una serie de resultados negativos como ya se mencioné con
anterioridad. Gracias a esto se verifico la eficiencia del sistema de BPM.

Este sistema integrado, evitd la presencia de microorganismos no deseados, hablando
estrictamente de los patdgenos aqui analizados, ya que, en el estudio realizado por Rodriguez,
2016 (Datos no publicados) en la misma quesera a la par de este trabajo, se obtuvieron valores
elevados de microorganismos indicadores de contaminacion. Este fendmeno evidencia que la
presencia de microorganismos patdogenos no siempre es dependiente de los indicadores de
contaminacién, como a la presencia de mesofilos aerobios, coliformes fecales, totales, etc. Sin
embargo, esto puede ser un foco alarmante, ya que puede ser un indicativo de que estan
existiendo posibles descuidos por parte de los productores y si los cuales se siguen
presentando en un futuro la aparicion de patégenos es posible.
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CONCLUSIONES

No se detectaron bacterias patdbgenas como Listeria monocytogenes, Salmonella spp,
Escherichia coli O157:H7 en ninguna de los tres muestreos realizados de la materia prima
utilizada en la elaboracién del queso artesanal, procesamiento, asi como producto terminado y

producto almacenado.

Se detecto la presencia de Staphylococcus aureus en una de las tres tomas de muestras en
ambos productores (ordefiador y elaborador de queso), lo cual indica una posible fuente de
contaminacién cruzada al producto. Como lo demuestra el resultado positivo en queso, leche de
depdésito y cuajada en andlisis realizados por Rodriguez, 2016 (Datos No Publicados).

Se verific6 la efectividad del Sistema de Buenas Practicas de Manufactura mediante los

resultados de los andlisis microbiolégicos de los puntos de riesgo de contaminacion
microbiol6gica en la quesera artesanal del rancho el Yunque ubicado en Cobachi, Sonora.
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RECOMENDACIONES:

» Se recomienda la aplicacién de un sistema de buenas practicas de manufactura entre
los productores de la regidon, ya que este trabajo puede servir de ejemplo de una serie

de beneficios tanto al consumidor como a los mismos productores.

e Se deberdn hacer evaluaciones microbiol6gicas periddicamente a los productos
elaborados en la quesera artesanal aqui evaluada, para confirmar que el producto siga
libre de patdégenos, asi como a los productores para descartar posibles contaminaciones
cruzadas.

e Se debera de capacitar a una tercera persona, para que en caso de que algunos de los
productores se encuentre incapacitado para trabajar.
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ANEXO

Carta del Comité de Bioética del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo
(CIAD).

CENTRO DE INVESTIGACION
— EN ALIMENTACION Y DESARROLLO, A.C.

SEP-CONACYT-UNAM-IPN-GOBIERNO DE SONORA-GOBIERNO DE SINALOA-GOBIERNO DE CHIHUAHUA-SAGARPA
COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION

COMITE DE ETICA
CE/008/2016

Hermosillo, Sonora. Octubre 05, 2016

Dra. Maria del Carmen Hernandez Moreno
Profesora-Investigadora Titular
Coordinacién de Desarrollo Regional

CIAD

Presente

Estimado Dr. Maria del Carmen Hernandez:

Me permito comunicarle que el Comité de Etica de nuestro centro ha revisado
cuidadosamente la propuesta de investigacion “Laboratorio de innovaciéon rural para la
produccién inocua y sustentable de alimentos” y del cual usted es el responsable técnico. Con
base a lo estipulado por los documentos y guias nacionales e internacionales de bioética nuestro
comité ha recomendado lo siguiente:

h 8 El proyecto presenta adecuadamente sus antecedentes, descripcion, los protocolos y
metodologia de investigacion, asi como los beneficios individuales y colectivos y
protecciéon de tanto para la participacion de personas como de animales (vacas) a los
cuales simplemente se tomardan muestras de leche mediante la técnica rutinaria de
ordefa y que no incluyen otras técnicas invasivas que representen algin riesgo de
maltrato o sufrimiento del animal.

2 El proyecto expone claramente sus objetivos, procedimientos y confidencialidad de los
datos personales de los participantes en su forma de consentimiento dirigida al
participante del estudio.

Por lo anterior, el Comité de Etica de CIAD otorga la aprobacién correspondiente al presente
estudio, para el cual se le desea el mejor de los éxitos.

s, en representacion de los miembros de nuestro comité, le deseo el mayor de los éxitos
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