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RESUMEN

El queso fresco es un alimento que se consume frecuentemente como parte de la dieta de los
sonorenses, aporta una gran cantidad de nutrientes, proteinas y minerales, y su sabor, textura y
olor son unicos. Este alimento elaborado a partir de leche cruda y mediante procedimientos
tradicionales, no estandarizados, es sumamente susceptible a la contaminacion por
microorganismos. Los recuentos altos de estos, son indicativos de que los procesos de control
de calidad empleados durante el procesamiento del producto, presentan una o varias fallas
higiénico-sanitarias. En la presente investigacion, se evalu6 la calidad microbiologica del
personal, equipo, material, materia prima y producto, relacionado a la elaboracién de queso fresco
en la Region de Cobachi, Sonora. Se utilizaron procedimientos descritos en Normas Oficiales
Mexicanas para el andlisis de mesofilos aerobios, coliformes totales, coliformes fecales
(Escherichia coli), mohos y levaduras, y Staphylococcus aureus. Se encontraron recuentos de
microorganismos indicadores de contaminacion que sobrepasaron el limite permitido establecido
en cada Norma Oficial Mexicana para las distintas muestras analizadas, indicando que el sistema
implementado presenta fallas de acuerdo a la calidad microbioldgica aceptado por los estandares
legales. El sistema de calidad implementado en la quesera no es suficiente para mantener
recuentos de microorganismos indicadores de contaminacién por debajo del limite permitido
establecido. Al presentarse contaminacion al principio del proceso, ésta sera arrastrada por todo
el sistema hacia el producto final, incumpliendo con las especificaciones sanitarias de la Norma
Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, se ha enfocado mas atencion a la calidad y seguridad en la produccion de
los alimentos. Lo anterior se debe a que las incidencias de enfermedades transmitidas por los
mismos han ido en aumento, presentando brotes a gran escala y encontrando en ciertos
productos niveles inaceptables de sustancias quimicas y nuevos agentes patdgenos. Como
consecuencia, se ha perdido mucha confianza por parte de los consumidores y se han creado
una percepcion errénea sobre el tema (Motarjemi y Lelieveld, 2014).

Los microorganismos indicadores son utilizados para evaluar la calidad microbiolégica de
los alimentos, relacionandose con la vida Util de éste y la presencia de posibles patdgenos,
valorando de esta manera las condiciones de higiene en las que son elaborados. Este grupo de
microorganismos frente a factores ambientales tienen un comportamiento, concentracién y
reaccion similar a los patégenos, pero son mas rapido, faciles y econémicos de identificar. Los
principales microorganismos indicadores de contaminacion en alimentos son: mesofilos aerobios,
coliformes totales, coliformes fecales (Escherichia coli), mohos y levaduras, y Staphylococcus
aureus. En general, si el contenido microbiol6gico aumenta, la calidad del producto se reduce,
esto no aplica en productos fermentados. Existen casos en los que el nimero de microrganismos
presentes tiene poco efecto o no tiene relacion con la vida Gtil del producto, el deterioro 0 amenaza
a la salud publica. Otros factores a considerar incluyen en tipo de producto, los tipos de
microorganismos presentes y las condiciones de almacenamiento (Banwart, 2012; Jay, 2012).

Las practicas de produccién agropecuaria para la nutricion del hombre son de suma
importancia, de estas se destacan los sistemas de produccion bovina debido a que tienen gran
importancia econémica, teniendo como productos principales carne y leche. La leche es un
producto sumamente susceptible a adquirir sabores y olores extrafios, debido a que es rico en
nutrientes y minerales los cuales pueden ser aprovechados por microorganismos para su
reproduccion y diseminacién. De esta manera, este producto puede alojar y transmitir una gran
variedad de microorganismos que pueden ser patdégenos para los humanos. La presencia de
patdégenos en los alimentos puede deberse a una contaminacién cruzada, la cual se presenta
cuando los microorganismos del entorno donde son producidos los alimentos entran en contacto
con éste, 0 a la excrecion a través de la ubre infectada. Es por ello la necesidad de obtener leche
qgue cumpla con las condiciones de higiene adecuadas para el consumo y la elaboracion de
productos lacteos, como el queso, lo cual ha llevado a que exista una gran preocupacion por el
control microbiol6gico. El queso es un alimento muy importante que mantiene los principios

nutritivos de la leche. Desde el punto de vista lacteo, el queso es el nombre comuan para describir
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al alimento resultante de la coagulacién de la leche y posteriormente la deshidratacion del gel o
cuajo por medio de distintas operaciones. No obstante, mas que un simple alimento, este
producto también es un bien cultural de importancia econémica que puede contribuir al desarrollo
de algunas regiones (Anderson y col., 2011: Panadero, 2010; Villegas y Cervantes, 2011).

Las préacticas de manufactura son muy importantes; la higiene personal y las normas de
manipulacién sanitaria, asi como la limpieza y desinfeccion de las areas de trabajo reducen o

eliminan los riesgos para prevenir la contaminacion del producto (FAO, 2011).
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OBJETIVOS

General

Determinar la presencia de microorganismos de interés sanitario durante el proceso de
elaboracion de queso fresco (artesanal) bajo un sistema de Buenas Practicas de Manufactura

(BPM) implementado en una planta procesadora de la region de Cobachi, Sonora.

Particulares

Realizar cuentas de microorganismos: mesdfilos aerobios, mohos y levaduras, Staphylococcus

aureus, asi como coliformes totales y coliformes fecales (Escherichia coli).

Realizar recuentos de microorganismos de interés sanitario al personal involucrado en la

elaboracion de queso fresco.

Realizar recuentos de microorganismos de interés sanitario al material y equipo utilizado durante

la elaboracion de queso fresco.

Realizar recuentos de microorganismos de interés sanitario en la leche utilizada en el proceso,

asi como en el queso elaborado.

Identificar los puntos de mayor riesgo de contaminacion.

16



ANTECEDENTES

Region de Cobachi, Sonora

La localidad de Cobachi se encuentra en el Municipio de La Colorada, Sonora, ubicado en la zona
centro suroeste del Estado (Figura 1), y cuenta con un total de 266 habitantes, aproximadamente
(Microrregiones.gob.mx, 2016). En esta region el nivel socioeconémico entre sus habitantes es
muy similar, las familias sobreviven a través de practicas agropecuarias con conocimientos que
han sido transmitidos de generacidbn a generacion, ademas de otras actividades que se
desarrollan dentro y fuera de la comunidad. Los principales cultivos que se cosechan son: maiz,
frijol, chile verde, pepino, calabacita, sorgo forrajero y alfalfa como complemento a la actividad
ganadera (Andablo y Hernandez, 2011).

La ganaderia es la principal actividad en la region, los productores trabajan en ranchos
junto a otros integrantes de la familia. La ordefia y produccién de queso regional, se destaca como
la principal forma de sustento econdémico. Cobachi cuenta con 93 productores que ordefian
durante todo el afio, de esta manera obtienen la mayor parte de los ingresos para los gastos
productivos de la ordefia y el mantenimiento de sus tierras de riego para el pastoreo. La principal
caracteristica en la elaboracién del queso es la utilizacion de leche sin pasteurizar, ademas de
esto, el proceso de elaboraciéon no se encuentra estandarizado, de esta manera el producto
obtenido entre los diferentes productores suelen presentar distintas caracteristicas. Por lo
general, los varones se dedican al cuidado del ganado y la ordefia, mientras que las mujeres son
las encargadas de la elaboracién del queso. Los productores almacenan los quesos y son
trasladados a la ciudad de Hermosillo de una a dos veces por semana, donde se distribuyen en
tiendas o abarrotes locales, o bien, en casas o tiendas que pertenecen a la propia familia (Andablo
y col., 2015).

17
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Figura 1. Ubicacién del ejido Cobachi. (Andablo y col., 2015).

Definicion de Queso

Desde el punto de vista lacteo, el queso es el nombre utilizado para describir al producto
resultante de la coagulacion de la leche de diversos mamiferos y posteriormente deshidratacion
del cuajo, dandole forma con moldes y prensado (Villegas y Cervantes, 2011). El origen del queso
es desconocido, pero se presume que se dio a conocer en el Medio Oriente hace 10,000 afos.
Con el paso del tiempo, se han desarrollado diversas técnicas para la fabricacion del queso,
creando una gama variable del producto con el fin de preservar los nutrientes importantes que
pueden ser desaprovechados al descomponerse la leche. Este producto forma parte importante
de la dieta en diversas partes del mundo, debido a su alto contenido nutricional; en comparacion
con la leche, los nutrientes del queso se encuentran de manera mas concentrada, ya que el
proceso de elaboracién implica la eliminacion del suero de la leche (parte acuosa) después de
gue sucede la coagulacién, y de esta manera se conservan los nutrientes esenciales (Tabla 1)
(Kongo y Malcata, 2016a; Kongo y Malcata, 2016c). De igual forma, su popularidad e
incorporacion a la dieta se atribuye a su textura e intenso sabor. En el queso producido con leche
cruda, estas caracteristicas sensoriales son otorgadas por la microbiota natural de la leche. Un
pequefio grupo de estos microorganismos, impide el crecimiento de patégenos transmitidos por

los alimentos durante su fabricacion. Al llevarse a cabo el proceso de pasteurizacion, con el calor
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se inactivan ciertas enzimas tales como proteasas o lipasas, y se destruye parte de la microbiota
natural disminuyendo asi estas caracteristicas sensoriales (Yoon y col., 2016).

Tabla 1. Porcentaje de nutrientes de leche y queso

Sustancia Leche Queso
Agua 87,5% 45%
Materia Grasa 3,8% 2,8%
Proteinas 3,4 % 2,3%
Azlcar 4,5 % -
Minerales 0,8 % 4 %

(Garcia y Ochoa, 2010)

El queso es un producto lacteo altamente versatil que puede ser usado en una gran
variedad de platos culinarios, productos alimenticios formulados, y comidas ya preparadas,
brindando estructura, textura, sabor y nutricion (Guinee, 2016). Constituye una fuente importante
de nutrientes esenciales y compuestos que promueven la salud humana, estas caracteristicas
dependeran del tipo de leche con que sea elaborado, y las condiciones de fabricacion. De esta
manera, las propiedades nutricionales seran Unicas y distintas para cada tipo de queso (Jerénimo
y Malcata, 2016). El queso es elaborado con el fin de obtener un producto apetitoso que contenga
la mayor parte de la grasa y la proteina de la leche en forma concentrada, que se pueda conservar
por periodos largos de tiempo como: dias, semanas, meses y afios (Garcia y Ochoa, 2010).
Cuando es elaborado a partir de leche cruda, que no ha sido calentada a mas de 40°C ni sometida
a algun tipo de tratamiento, estos productos desarrollan un sabor mas diversificado e intenso que

los quesos que se producen con leche pasteurizada (Batchmann y col., 2011).

Tipos de Quesos

La gran diversidad de quesos es consecuencia de las distintas técnicas que se utilizan para su
fabricacion. Con el paso del tiempo, estas técnicas se han modificado en base en su

mecanizacion. Los quesos se clasifican teniendo en cuenta varios aspectos (Tabla 2) (Garcia y

Ochoa, 2010). La clasificacidon que se utiliza cominmente, es en base a su textura, como ‘fresco’,
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‘semiduro’ o ‘maduro’, o simplemente en funcién de su origen y método de procesamiento, como

‘procesado’ o ‘tradicional’ (Kongo y Malacata, 2016b).

Tabla 2. Clasificacion de quesos

Vaca Camella
Segun la leche empleada en | Oveja Bufala
su elaboracion Cabra Yegua
Ricos en grasa 60% Semigrasos 25%
Por su contenido en grasa | Grasos 45% Magros 10%

Crudos: Blandos, Compactos

Por la téecnica empleada en | Curados: Prensados, Cocidos, Salados, Fermentados, Al

su elaboracién aceite, Fundidos
De pasta blanda De pasta dura
Teniendo en cuenta la De pasta firme De pasta extra dura

consistencia del queso

De acuerdo a la Frescos

conservacion Maduros

Extra maduros

(Garcia y Ochoa, 2010)

Queso fresco. Este tipo de quesos se caracterizan por contener el mas alto grado de
humedad, en comparacion a otros tipos de quesos, ademas no presentan forma propia,
adquiriendo la forma del recipiente en el cual se encuentran contenidos. Son quesos suaves y
poco acidos con un periodo de maduracion corto, por lo que deben ser refrigerados (Ramirez y
Vélez, 2012). Después de su fabricacion, esta listo para el consumo y no es sometido a ningan
cambio fisico o quimico adicional. El proceso de elaboracion de queso fresco debera llevarse a
cabo en condiciones higiénico-sanitarias adecuadas y con buenas précticas de manufactura, que

permitan reducir al minimo la contaminacién microbiana perjudicial (Plaza, 2015).

Queso maduro. Son quesos que han sufrido un proceso de maduracion o de

transformacion de sus componentes por accién de los cultivos lacticos que los hacen més
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apetitosos, nutritivos y de larga duracion (Garcia y Ochoa, 2010). Durante su maduracion, los
guesos son volteados frecuentemente para evitar que se deformen, y la corteza tome forma
uniforme (Siciliano, 2010). En general, requieren periodos de maduracion de mas de 9 meses,
por lo que se hacen como grandes ruedas de queso para permitir una maduracion constante pero
lenta. Debido a lo anterior, presenta muy bajo contenido de agua desarrollando fuerte aroma e
intenso sabor, obtienen una textura muy desmenuzable y seca, haciéndolos apropiados para
rallar (Kongo y Malcata, 2016b).

Queso procesado. Es un producto que se caracteriza por ser elaborado con mezclas de
quesos nhaturales, adicionando ingredientes como aceites vegetales, mantequillas varias,
sustancias emulsivas, conservantes artificiales y condimentos (Valdemar, 2014). Son sometidos
a procesos térmicos de 70°C durante 30 segundos, u otra combinacién equivalente o mayor de
tiempo y temperatura, lo que le permite prolongar su vida de anaquel (Norma Oficial Mexicana
NOM-121-SSA1-1994).

Elaboracién de Quesos

La produccién de queso es un proceso basado en la coagulacion enzimatica de la leche, seguido
por la separacion de proteinas, eliminacién de hidratos de carbono y una fermentacion bacteriana
extendida (Bachmann y col., 2009). La leche que se utiliza no debe tener bacterias perjudiciales,
sustancias inhibidoras ni impurezas: debe poseer olor y sabor fresco, para evitar
contaminaciones, transmision de enfermedades y demasiada acidificacion. Este producto es un
alimento excepcional, debido a que utiliza una gran variedad de métodos tradicionales conocidos
para la conservacion de alimentos, lo que lo convierte en un producto confiable, si se elabora de
manera responsable (Garcia y Ochoa, 2010).

La realizacién del queso implica la deshidratacion, la leche de vaca puede contener
alrededor del 90% de agua y el queso menos de la mitad. La acidificacion, es otro método que
colabora en la conservacion del queso. De manera natural, la leche presenta un nivel de
acidificacion que oscila entre 14 a 16 Dornic (manera de medir la acidificacion, se escribe °D), y
un queso tendra como minimo 45 y algunos hasta 130. Los microorganismos que puedan
encontrarse alrededor para contribuir al deterioro del producto y de la salud humana, no podran
tolerar estos niveles de acidez. Para que se lleven a cabo los dos métodos anteriores, se agrega

una solucion de agente coagulante a la leche ordefiada, y una vez transcurrido el tiempo de
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accion, se corta la cuajada y se le agrega el salado. Posteriormente se moldea en recipientes
circulares y es prensado para llevarlos a refrigeracion. El suero es eliminado (Battro, 2010).

Queso Artesanal

Para poder hablar de un producto artesanal, primeramente, se debe definir el término “artesanal”
y sus diferencias con el método industrial. La importancia que resalta en el tema, es que lo
“artesanal” abarca la produccion de alimentos a predominio mayoritariamente manual, esto no
excluye el uso de maquinaria, pero lo minimiza. Se basa en la practica profesional de técnicas
aprendidas a lo largo del tiempo que son dejadas de generacidén en generacion (Gonzalez, 2012).
Sin embargo, la calidad artesanal no es uniforme. Su mismo origen no lo permite: la manera de
realizar el producto de cada artesano, afecta la homogeneidad de la produccién en general.
Debido a lo anterior, es que este tipo de productos no pueden ser incorporados al mercado formal,
puesto que se debe de dar garantia al consumidor de la seguridad del alimento a través de la
incorporacion de normas y procedimientos de calidad. A pesar de que la mayoria de los productos
de origen artesanal son alimentos de bajo riesgo, existen otros que caen dentro de lo que se
conoce como “alimentos potencialmente peligrosos”, como es el caso de alimentos de origen
animal cuyas caracteristicas nutrimentales los hace propensos al crecimiento de
microorganismos patégenos (Lancibidad, 2012).

Desde la antigiiedad, el hombre ha realizado diversas técnicas para la conservacion de la
leche, siendo la elaboracion de queso uno de los métodos méas conocido para obtener dicho
resultado (Yoon y col., 2016). El queso fresco artesanal se elabora a partir de leche cruda o
pasteurizada, con fermentacién espontanea y corta maduracion, utilizando metodologias muy
rudimentarias, no estandarizadas (Reséndiz y col., 2012). En los ultimos afios, ha existido un
aumento en la demanda de productos artesanales, especialmente en quesos de diferentes
periodos de maduracién y origen de materia prima (Figura 2). Debido a lo anterior, se debe
considerar ofrecer al consumidor un producto seguro y de calidad desde el punto de vista de
salud publica. Los productos de origen artesanal no se han considerado en la legislacion vigente
ni poseen denominacion de origen protegida. Lo anterior implica que las autoridades sanitarias
estan obligadas a retirar el producto del comercio, ocasionando importantes pérdidas econémicas
para los productores de las pequefias empresas, debido a que la manufactura quesera esta ligada
como actividad complementaria a la ganaderia. La realidad es que esta actividad se mantiene

activa por vias informales (Vasek y col., 2004).

22



= De origen natural
(Casero)

® Procesados con marca
comercial

Figura 2. Preferencia de consumo de productos lacteos en cuanto a su origen (Rodriguez y col.,
2013).

Causas de Contaminacion en la Elaboracion de Quesos Artesanales

Las enfermedades transmitidas por alimentos son causadas, principalmente, por la ingestion de
microorganismos viables (infecciébn) o toxinas que producen intoxicacion, en cantidades
suficientes para desarrollar una patologia. Representan un alto grado de morbilidad y mortalidad,
y pueden tener diversos origenes, como quimica, parasitarias y microbioldgicas. Esta ultima se
destaca por presentar mayor riesgo para la salud publica debido a la gravedad de los sintomas
clinicos, y la gran cantidad de alimentos y microorganismos que pueden estar involucrados
(Campos y col., 2009). En la actualidad la contaminacién de los alimentos, ya sea de origen
microbiologico 0 quimico, causa gran preocupacion entre los consumidores (Nerin y col., 2016).

En Estados Unidos, se registraron 65 brotes de origen alimentario relacionados con los
productos lacteos durante 1993 — 2006. De esos brotes, 27 (42%) fueron relacionados a queso
producido con leche cruda, y 38 (58%) se relacionaron a queso producido con leche pasteurizada.
El queso artesanal se ha etiquetado como un producto de riesgo, se han reportado brotes
mundiales de enfermedades transmitidas por alimentos atribuidas a su consumo, por lo que los
consumidores se han creado la percepcion de que es mAs riesgoso que consumir queso
producido con leche pasteurizada. Sin embargo, estudios han demostrado que la tasa de
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incidencia de enfermedades transmitidas por queso pasteurizado es mayor a las transmitidas por
gueso producido con leche cruda (Yoon, 2016).

La leche y los productos derivados de la leche son alimentos con alto contenido nutricional
debido a que estan presentes minerales, vitaminas, hidratos de carbono, grasas, proteinas y
agua. En condiciones normales, la leche cruda contiene microorganismos que no llegan a
producir dafio alguno en el ser humano, la presencia de microrganismos patégenos en ella se
asocia principalmente a la contaminacién por medio de la ubre infectada o fuentes ambientales
(trabajadores, heces, polvo, envases 0 equipo contaminado) durante el proceso de elaboracion
(Sadig y col., 2016). La contaminacién puede presentarse principalmente por bacterias, levaduras
y mohos, provocando intoxicacién o infecciones en los consumidores, es por ello que las BPM y
el control microbiolégico juegan un papel importante en la industria lactica (Anderson y col., 2011).

En los casos en gue el queso ha sido incriminado en brotes de intoxicacion por alimentos,
varios factores han estado involucrados incluyendo el incorrecto almacenamiento de la leche (sin
refrigeracion durante varios dias antes de su fabricacion), residuos de antibiéticos en la leche,
falta de higiene en los equipos, contaminacién ambiental grave, el desprendimiento de
microorganismos por parte del personal durante la produccién, entre otros factores (Cogan y
Vitale, 2016).

Mastitis Bovina

La mastitis es una enfermedad que afecta la salud de las vacas, como consecuencia la
produccion y calidad de leche se ven gravemente disminuidas (Srednik y col., 2015). Dicha
patologia genera grandes pérdidas econémicas para los productores de leche, debido a que
aumentan los costos de tratamiento, llegando en ocasiones al sacrificio prematuro del ganado
infectado (Duarte y col., 2015). La mastitis se caracteriza por presentar inflamacion de la ubre,
haciendo que la mayoria de los agricultores se centren en los cambios exteriores y en la
consistencia de la leche producida. Sin embargo, esta enfermedad puede ocurrir de manera
subclinica, es decir, que no se presenten cambios exteriores en la ubre que indiquen la presencia
de una anomalia (Blowey y Edmondson, 2010). La presencia de mastitis puede deberse a
diversos factores que van desde la zona geogréfica, el clima, periodos de sequia, fuga de leche,
los regimenes de la alimentacion, entre otros (Olivares, 2015).

Generalmente, las bacterias son las principales causantes de mastitis, aunque
tltimamente se ha reportado un aumento de los casos de etiologia micolégica (Spanamberg y

col., 2008). La mayoria de los casos de origen bacteriano, estan asociados a Staphylococcus
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coagulasa negativos (SCN), ocasionando la infeccion intramamaria y la condicion subclinica los
dias posteriores al parto; aunque Staphylococcus aureus (coagulasa positivo) y otros patégenos
también pueden ocasionar mastitis, es menor el nimero de casos reportados por estos
microorganismos. La infeccion causada por SCN en la lactancia temprana, por lo general, no
produce un impacto negativo en la productividad posterior (De Vliegher y col., 2012). Por otro
lado, en la infeccién producida por Staphylococcus aureus, los episodios comienzan de manera
subclinica y evolucionan a la cronicidad, permaneciendo a lo largo de la vida del animal. Al llegar
a la etapa crénica, la eficacia de los antibiéticos es baja y no existe una terapia efectiva para
eliminar en su totalidad la infeccion. Entre otros factores, se considera que el poco éxito a los
tratamientos es debido a que Staphylococcus aureus tiene la capacidad de permanecer dentro
de las glandulas mamarias del hospedero, evadiendo la respuesta inmune y sobreviviendo por
un periodo prolongado sin causar inflamacion clinica (Pereyra y col., 2014).

Otro grupo de bacterias, comunmente aislados en casos de mastitis, son los denominados
coliformes. Entre este grupo de patdégenos se encuentran los géneros de Escherichia, Klebsiella,
Enterobacter, entre otros (Oliver y col., 2011). Escherichia coli es un microorganismo oportunista
ambiental que, en la mayoria de los casos, suele causar infecciones intramamarias transitorias
en las vacas, pero se han observado infecciones intramamarias persistentes (Fairbrother y col.,
2015).

Contaminacion Cruzada

Se estima que las enfermedades transmitidas por los alimentos causan 76 millones de casos,
350,000 hospitalizaciones y 5,000 muertes cada afio en Estados Unidos (Ravishankar y col.,
2010). Es por ello que la contaminacion de los alimentos sigue siendo cada dia una grave
amenaza a nivel mundial. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que el 25% de los
brotes de enfermedades transmitidas por alimentos, es asociado a la contaminacién cruzada, la
cual se presenta debido a las practicas deficientes de higiene, equipos contaminados, inadecuada
manipulacion, procesamiento y transporte de los alimentos, entre otros factores (Munther y col.,
2016).

Se define “contaminacion cruzada” como un término general que hace referencia a la
transferencia, directa o indirectamente, de microorganismos de un producto, ambiente o personal
contaminado a un producto no contaminado (Carrasco y col., 2012). La infeccién cruzada puede
tener lugar a través de dos vias diferentes: el contacto directo del trabajador con el producto, y

mediante el contacto con las superficies contaminadas. Los patdgenos como bacterias y virus,

25



son capaces de sobrevivir en superficies por largos periodos de tiempo, lo que resulta en una
mayor probabilidad de que la contaminacion se presente (Habchi y col., 2016). La manipulacion
inadecuada es responsable de la mayoria de los casos de enfermedades transmitidas por
alimentos, incluyendo el uso inadecuado de temperatura durante la preparacion y conservacion
de alimentos. Cuando los manipuladores no practican una adecuada higiene personal o la
preparacion de alimentos correcta, pueden convertirse en vehiculos de microorganismos, a través
de sus manos, los cortes o llagas, boca, piel y cabello, entre otros (Campos y col., 2009). En la
industria dedicada a la produccion de alimentos, este tipo de contaminacién puede generar
grandes pérdidas econdmicas que van desde una disminucién de la disponibilidad de materia

prima hasta un problema importante de salud pubica (Fu y col., 2016).

Microorganismos Indicadores de Contaminacién en Alimentos

Los grupos indicadores microbiol6gicos, como las bacterias heterotréficas aerobias, los
coliformes, enterobacterias y hongos, son microorganismos de gran ayuda en la evaluacion de la
salud ambiental (Mulec y Oarga, 2014). Este grupo de microorganismos tienen un
comportamiento, concentracion y reaccion frente a factores ambientales similar a los patégenos,
pero son mas rapido, faciles y econdmicos de identificar. Una vez demostrada su presencia, se
puede inferir que los patdgenos se encuentran presentes en la misma concentracion y que su
comportamiento frente a factores como pH, temperatura, presencia de nutrientes o sistemas de
desinfeccion es similar a la del indicador (Pulido y col., 2005).

Cuando se evalia la calidad microbiologica de un producto, los indicadores
microbiol6gicos deben cumplir con ciertas caracteristicas: deben estar presentes y detectables
en todos los alimentos que por su calidad (o falta de ella) deben ser evaluados; su crecimiento y
el nimero de microorganismos presentes deben tener una correlacién negativa directa con la
calidad del producto; deben ser facilmente detectados y enumerados, y ser claramente
distinguibles de otros organismos; deben ser facilmente enumerados en un corto periodo de
tiempo; su crecimiento no debe verse afectado negativamente por otro componente del alimento
(Jay, 2012).

La calidad microbiolégica es un punto esencial para indicar la estabilidad de los productos
alimenticios y la higiene que se llevd a cabo durante su elaboracion (Sangadkit y col., 2012).
Estos microorganismos actlan como indice de practicas sanitarias y revelan los defectos de
produccion que lleva consigo un peligro potencial para la salud. Actualmente en la industria

alimentaria, se determina a ciertos microorganismos como marcadores de contaminacion, siendo
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los principales: Mesofilos Aerobios, Coliformes Totales y Fecales, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Mohos y Levaduras (Guidi y col., 2015).

Mesofilos Aerobios

También denominados ‘“viables totales”, este grupo indicador microbiologico incluye
microorganismos que crecen en presencia de oxigeno y cuya temperatura de crecimiento esta
entre 15 — 45°C, con o6ptimo de 35°C (Menéndez, 2013). En el recuento de estos
microorganismos, se estima la microbiota total, sin especificar las especies bacterianas. Con
excepcién de los productos elaborados mediante la fermentacién, este recuento nos brinda una
nocién sobre el nivel de salubridad de los alimentos (Guidi y col., 2015). Casi todos los
microorganismos patdgenos para los humanos son mesofilos, como es de esperar, pues la
temperatura corporal humana es, casi constante, de 37°C. La determinacién de este grupo
indicador es una de las técnicas microbioldégicas mas simples y mayormente utilizadas. Esta
determinacion nos brinda informacion acerca de la calidad microbiolégica del producto, sin
embargo, un recuento bajo de mesdfilos aerobios no implica o asegura la ausencia de patégenos
0 sus toxinas, de la misma manera un recuento elevado no significa la presencia de microbiota
patégena (Diez, 2014; Rodriguez, 2013). Es considerado el pardmetro principal para evaluar la
calidad e higiene de la leche cruda y los productos derivados de la misma, de esta manera se
puede conocer las condiciones de manipulacion, produccién, almacenamiento y transporte de la

materia prima (Freitas y col., 2009).

Coliformes Totales

El grupo de microorganismos coliformes es adecuado como indicador de contaminacion
bacteriana debido a que son contaminantes comunes del tracto gastrointestinal del hombre, asi
como de los animales de sangre caliente, encontrandose en grandes cantidades y se pueden
detectar de manera rapida y sencilla. Algunos microorganismos que conforman este grupo son
Escherichia coli, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella, y Citrobacter, viviendo como
saprofitos independientes o como bacterias intestinales (Pulido y col., 2005). Todos pertenecen
a la familia Enterobacteriaceae, fermentan lactosa y producen gas a 37°C dentro de 48 h. Sin
embargo, el subgrupo de coliformes fecales es capaz de fermentar a lactosa y producir gas a
44,5°C en 24 h. Estos coliformes contienen un alto nimero de Escherichia coli, aunque su

proporcion exacta es desconocida (Campos y col., 2009). Los coliformes son bacterias en forma

27



de bacilos, Gram negativos, no formadores de esporas y se pueden encontrar en heces, medios
acuaticos, en suelo y vegetacion, son agentes causales de mastitis, ya que se encuentran
distribuidos ampliamente en el entorno de las granjas. Cuando un recuento de bacterias se
encuentra en el intervalo permitido, los coliformes pueden ser eliminados facilmente a través del
proceso de pasteurizacion. No obstante, en algunas circunstancias (como el consumo de leche o
productos derivados sin pasteurizar), la presencia de coliformes en la leche puede terminar en

enfermedades gastrointestinales severas para el humano (Pantoja y col., 2011).

Coliformes fecales. La deteccion de coliformes fecales, especialmente Escherichia coli,
ha sido aprobado a nivel mundial por la industria alimenticia para determinar la calidad
microbiol6gica de los alimentos. Aunque la mayoria de las cepas de Escherichia coli son inocuas
y estan presentes en el intestino jugando un rol de proteccion contra otras bacterias, existen
cepas dafiinas como la Escherichia coli O157:H7 la cual se encuentra en el ganado y se transmite
por alimentos que han sido contaminados con heces de vaca, provocando en humanos diarrea
aguda y sanguinolenta con dolor abdominal, y sindrome urémico hemolitico. Otro tipo de cepas
infecciosas que se han descrito son la Escherichia coli enteroagregativa (CEEA), Escherichia coli
enteropatdgena (EPEC), Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC) y Escherichia coli
enteroinvasiva (EIEC), las cuales también causan graves riesgos para la salud. La deteccién de
estos microorganismos en los productos, sugiere que la contaminaciéon proviene directa o
indirectamente de origen fecal de humanos y/o animales de sangre caliente. Las concentraciones
elevadas de coliformes fecales y Escherichia coli compromete las malas practicas de
manipulacién y produccién durante el proceso de elaboracién de los alimentos (Sangadkit y col.,
2012; Saxena y col., 2015). Para que un microorganismo indicador de contaminacion fecal sea
considerado como tal debe reunir algunas caracteristicas, como son: ser un constituyente normal
de la microbiota intestinal de individuos sanos; estar presente, de forma exclusiva, en las heces
de animales homeotérmicos; estar presente cuando los microorganismos patégenos no lo estan;
presentarse en nimero elevado, facilitando su aislamiento e identificacion; debe ser incapaz de
reproducirse fuera de los animales homeotérmicos; su tiempo de supervivencia debe ser igual o
un poco superior al de las bacterias patdégenas, su resistencia a los factores ambientales debe
ser igual o superior al de los patdgenos de origen fecal; debe ser facil de aislar y cuantificar; no

debe ser patdgeno (Pulido y col., 2005).
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Mohos y Levaduras

Un amplio espectro de hongos (mohos y levaduras) se encuentran a menudo en diversos
productos alimenticios en los que pueden provocar graves dafios y causar pérdidas econémicas
considerables (Tournas y col., 2011). Por lo tanto, el recuento total viable de mohos y levaduras
ha sido uno de los criterios importantes, no solo para el control de la higiene, sino también para
la prevencion del deterioro de los alimentos (Teramura y col., 2015).

Los mohos son hongos filamentosos multicelulares que se caracterizan por crecer en
superficies formando colonias aterciopeladas o algodonosas, a veces con pigmentos. Se
encuentran distribuidos ampliamente en el medio ambiente, incluso formando parte de la
microbiota normal de algunos alimentos, como microbiota transitoria en los seres humanos y
como indicadores de contaminantes en equipos mal sanitizados. Por otro lado, las levaduras no
son filamentosas, y estan constituidas por una sola célula cuya morfologia puede variar entre
especies y se pueden encontrar en suelos, frutas, verduras y otros alimentos (Le6n y col., 2015).

Tanto los mohos como las levaduras, a través de diversas vias pueden llegar a contaminar
los alimentos durante su elaboracion, al tener una materia prima rica en nutrientes la proliferacion
de estos microorganismos se facilita siendo los responsables de la aparicion de manchas
coloreadas, texturas desagradables, olores y sabores indeseables causando pérdidas
econdmicas, problemas de calidad y de salud (Carrero y Lépez, 2012). Aproximadamente, el 20%
de los alimentos en el mundo se desperdicia por el deterioro y la intoxicacién causada por hongos,
patdégenos y bacterias transmitidas por los alimentos. Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus
niger y Penicillium glaucum son hongos comunes que causan deterioro de los alimentos a través
de la secrecion de lipasas y proteasas (Rodriguez, 2013). Este grupo indicador de contaminacion
es importante para la seguridad alimentaria mundial, debido a que algunos de ellos producen
micotoxinas que son toxicas para los seres humanos y animales domesticados. La deteccion
temprana de estos microorganismos indeseables en la materia prima o alimentos pre-elaborados,
seguido de acciones correctoras para evitar los riesgos asociados con la acumulaciéon de
micotoxinas de deterioro de alimentos, es primordial para reducir los costos de deterioro y la

retirada de productos, asi como evitar problemas de salud publica (Rodriguez y col., 2015).

Staphylococcus aureus

Las intoxicaciones o infecciones transmitidas por los alimentos son atribuidas a las toxinas o

bacterias presentes en los alimentos, respectivamente. Staphylococcus aureus es un
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microorganismo presente en la microbiota normal de los seres humanos, ubicandose en la
cavidad nasal y en la superficie de la piel, también puede encontrarse en las membranas
mucosas. La falta de BPM durante el procesamiento de los alimentos, puede llevar a la
contaminacion del producto, esto se da comunmente a través del contacto de los trabajadores
infectados o portadores de este microorganismo con los alimentos (Tango y col., 2015).

Al presentarse condiciones favorables, Staphylococcus aureus es capaz de producir
toxinas, las cuales causan dafios entéricos. Actualmente, se le han identificado 20 tipos de
enterotoxinas (EEs), sin embargo, las mas implicadas en intoxicaciones alimentarias son: la
enterotixina A (EEA), enterotoxina B (EEB), enterotoxina C (EEC), enterotoxina D (EDD) y
enterotoxina E (EEE) (Valero y col., 2012). La leche sin pasteurizar puede llegar a contaminarse
con la enterotoxina de Staphylococcus aureus. Varios de estos microorganismos muestran
resistencia antimicrobiana, lo cual pone en mayor riesgo a los consumidores (Rola y col., 2014).
Una vez que se ha consumido alimento contaminado con la toxina estafilocécica, los sintomas
aparecen en pocas horas causando nauseas, vémitos, calambres abdominales y diarrea
(Duquenne y col., 2016).

Staphylococcus spp, también, es uno de los principales agentes causales de mastitis en
todo el mundo, no obstante existe diferencia en patogenicidad entre las especies de
Staphylococcus coagulasa positivo y coagulasa negativo, siendo estos ultimos los de menor
patogenicidad (Srednik y col., 2015). Staphylococcus aureus (coagulasa positivo) es el organismo
mas frecuentemente aislado en casos de mastitis bovina, las caracteristicas patogénicas que
posee ha llevado a que los métodos tradicionales de prevencién y curacién no sean efectivos
ocasionando infecciones cronicas, que en la mayoria de los casos deja dafios permanentes al

tejido mamario (Camussone y Calvinho, 2013).

Control de Calidad en los Alimentos

La capacitaciébn en un sistema de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) y, el Analisis de Peligros y la Identificacion
de Puntos Criticos de Control (APPCC), han demostrado ser métodos eficientes para la mejora
de la calidad en los productos de la industria alimentaria, mejorando no solo los aspectos de la
seguridad alimentaria, que son importantes en cualquier proceso alimentario, sino ademas de
aspectos generales de calidad. En los ultimos afios, los sistemas de gestion enfocados hacia la

calidad y seguridad del producto han ido tomando cada vez més importancia, es por ello que el
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sistema de BPM se ha convertido en una necesidad que ha pasado a ser obligatoria en muchos
paises (Roméan, 2007).

El sistema APPCC, es un instrumento con un enfoque preventivo y sistematico para
asegurar la inocuidad de los alimentos desde la produccién primaria hasta llegar al consumidor.
Permite identificar peligros especificos y medidas para su control con el fin de garantizar la
inocuidad de los alimentos (Castellanos y col., 2004). Para que pueda ser implementado, es
necesario tener conocimiento de las bases fundamentales que complementan el sistema, estos
son los POES y las BPM (Figura 3). Los POES se definen como un conjunto de normas que
establecen las tareas de saneamiento necesarias para la conservacion de la higiene en el proceso
productivo de alimentos. Esto incluye la definicion de los procedimientos de sanidad y la
asignacion de responsables. El sistema contempla la ejecucién de las tareas antes, durante y
después del proceso de elaboracién, y se divide en dos procesos diferentes que interactian entre

si: la limpieza y la desinfeccion (Pilatti, 2007).

Figura 3. Sistemas de control de calidad en los alimentos

De acuerdo con la OMS, las BPM “constituyen las condiciones operacionales minimas
para la elaboracion de alimentos inocuos, formando parte de la garantia de la calidad que asegura
que los productos son elaborados y controlados de acuerdo a los estandares de calidad
adecuados a su uso y como lo requiere la autorizacion de comercializacion”. Su aplicacion va

dirigida a productores y otras partes implicadas en el procesamiento de los productos. Las BPM
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estan destinadas a reducir riesgos durante el proceso de produccion, como la contaminacion
cruzada (Brhlikova y col., 2015). Para lograr lo anterior, se utilizan medidas generales en donde
se incluyen: la higiene en la produccion primaria, el disefio higiénico de equipos e instalaciones,
el control de las operaciones, el mantenimiento y las practicas de saneamiento, la higiene
personal, el transporte, la informacion sobre el producto y la formacion y sensibilizacion del
consumidor (Costas y col., 2012).

Las industrias alimenticias de todo el mundo deben ajustarse a los estandares
microbioldgicos asociados con la seguridad y la calidad de sus productos. Lo anterior implica que
el alimento brinde confianza al consumidor y no ponga en riesgo su salud. Los limites establecidos
con respecto a la presencia de microorganismos en los alimentos, son cada dia mas estrictos
(Pothakos y col., 2012). A su vez, los consumidores cada vez se preocupan mas por cuestiones
de calidad relacionadas al contenido nutricional, microbiolégico, y al aspecto fisico y quimico en
los alimentos frescos. Sin embargo, en la mayoria vienen implicitos conservadores para aumentar
la vida util de los productos, pero no revierten el deterioro de los alimentos. Los productos de
origen artesanal no contienen conservadores, esto hace que sea necesaria la adopcién de BPM
en todas las etapas del procesamiento con el fin de garantizar la calidad higiénica de los alimentos
(Monteiro y col., 2013). Debido a que los manipuladores de alimentos, mantienen contacto directo
con la materia prima durante el proceso de elaboracion del producto, transporte, almacenamiento
y distribucion, deben mantener un grado alto de aseo personal, utilizar vestimenta y calzado
adecuado, y usar cubreboca para evitar la contaminacion. No se debe permitir que laboren si se
encuentran enfermos, ademéas deben cubrirse de manera adecuada cortadas o heridas. Por
ultimo, la empresa debe de garantizar y documentar que sus empleados reciban la capacitacion
adecuada relacionada a la higiene en los alimentos (Moreno y Alarcon, 2010).

Se ha demostrado que la naturaleza microbiol6gica de la leche junto con los procedimientos
utilizados durante la ordefia y el proceso de elaboracion puede llegar a afectar la calidad del
gueso. Por lo que la aplicacion de medidas para asegurar la calidad en la fabricacion del queso,
asi como las condiciones de higiene, son obligatorias para obtener un producto seguro y de
calidad. La implementacién de BPM durante la ordefia y la elaboracion del queso, pueden llegar

a evitar o reducir la contaminacion del producto (Costas y col., 2012).
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de tesis es parte de un Proyecto de Investigacion sobre innovacién rural del Centro
de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD). Se selecciond la region de Cobachi, Sonora
por cumplir con las siguientes caracteristicas a favor para la elaboracion del proyecto:
principalmente, es una zona con un nivel socioecondmico muy similar entre sus habitantes; es un
area declarada libre de Brucelosis y Tuberculosis bovina por el Laboratorio Estatal de Salud
Pdblica; y por dltimo, los productores de esta regidn se ofrecieron voluntariamente como

participes en la elaboracién del proyecto.

Planteamiento del Estudio

Se realizaron tres muestreos en diferentes periodos (Tabla 3). En cada muestreo el proceso se
dividié en cuatro areas de estudio, las cuales fueron: sala de ordefio, sala de proceso, sala de
almacenamiento de quesos y cuarto de lavado de materiales de ordefia. Posteriormente, se
tomaron los puntos importantes a analizar: lavado de manos del personal involucrado en la
ordefia, superficies que estén en contacto con la leche y queso, leche recién ordefiada, queso
recién elaborado, agua de lavado y ambiente en el area donde se desarrolla el proceso.

Tabla 3. Fechas de los muestreos.

Muestreo Fecha Temporada
Primer Muestreo Agosto del 2015 Verano
Segundo Muestreo Noviembre del 2015 Invierno
Tercer Muestreo Marzo del 2016 Primavera

Como referencia del sistema de la quesera, se utilizaron registros de quesos analizados
(controles positivos) antes de implementar el sistema de BPM. Se proceso por triplicado muestras
de quesos de marcas comerciales, como controles negativos. Las muestras a analizar,

dependieron del grupo de estudio. Por lo tanto, la recoleccién se dividié de la siguiente manera:
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Toma de Muestras

Primeramente, el personal responsable de la toma de muestra en cada una de las etapas, lavaron
SuUs manos con agua y jabon. Posteriormente se aplicé etanol al 70%; esto se realizd antes y
después de cada toma de muestra. Para la toma, manejo y transporte de muestra de leches y
quesos, para su andlisis microbioldgico se siguid las indicaciones descritas en la norma oficial
mexicana NOM-109-SSA1-1994.

Para la toma de muestra de superficies se utilizé el método de la esponja, el cual consiste
en frotar con una esponja estéril, previamente humedecida en una solucién diluyente, el area
determinada en el muestreo. Para ello se utilizaron esponjas estériles whirl-pak (NASCO)
retirando la esponja de su envoltura cuidadosamente con un guante estéril, se humedeci6é una
parte en una solucion de buffer de fosfatos al 1%, se frot6 vigorosamente el area a muestrear y
se colocé la esponja en su envoltura junto con el resto de la solucion de buffer. Para la toma de
muestra del lavado de manos de los trabajadores, se utiliz6 el método del enjuague, el cual
consiste en realizar un enjuague o inmersién en una solucion diluyente. Para ello, se utilizaron
bolsas plasticas whirl-pak estériles (NASCO) y buffer de fosfatos estéril al 1%. Las muestras se
colocaron en un contenedor isotérmico con gel refrigerante, el cual se distribuyé uniformemente
en la base y en los laterales, de tal manera que se aseguré que la temperatura del contenedor no
fuese mayor de 10°C, a fin de asegurar la vida Gtil de la muestra hasta su llegada al laboratorio
(Parrilla y Saldate, 1990).

Sala de Ordefia

Pezones de la vaca. Se tom6 una muestra frotando los pezones con una esponja estéril
humedecida con buffer de fosfatos estéril, y posteriormente se introdujo en una bolsa whirl-pak
estéril (NASCO) que contenia 100 mL del mismo buffer como volumen final. Se tom6é una muestra
inmediatamente después de la limpieza de los pezones por parte del ordefiador, pero previo a la

ordena.

Lavado de manos de los ordefiadores. Los ordefiadores introdujeron las manos en una
bolsa whirl-pak estéril (NASCO) con 100 mL de buffer de fosfatos estéril y se tallaron tanto éstas,
como las uiias dentro del buffer (Figura 4). Se tom6 una muestra inmediatamente después del
lavado de manos del ordefiador, pero previo a la ordefia, y se tomd otra muestra después de

terminada esta.

34



Figura 4. Toma de muestra del lavado de manos del ordefiador.

Superficie de materiales y equipo. Asi mismo, se tomaron muestras de igual forma de
los siguientes materiales y equipo utilizados en la sala de ordefia (Figura 5):
a. Partes individuales internas de las pezoneras (campanas de las pezoneras de la maquina de
ordefia).
Mangueras de paso de la leche recién ordefiada al depdsito (mangueras de las pezoneras)
Deposito de la leche durante la ordefia

Mangueras de paso de la leche del depdsito a la sala de proceso

© o o o

Tubo localizado en la pared de entrada de la leche a la sala de proceso.

Figura 5. Toma de muestra de las superficies de materiales y equipo dentro de la sala de ordefia.
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Leche directade laubre de la vaca. Se tom6 muestra de leche de las vacas que en ese
momento estaban destinadas para su ordefio para la elaboracion del queso. Primeramente, se
lavd con agua corriente los pezones, y se desinfectaron con suficiente agua clorada (200ppm).
Posteriormente, se prosiguié a secar cada pezén con una toalla de papel individual, se
descartaron los primeros chorros de leche, con el objetivo de eliminar la microbiota normal del
canal y el orificio del pezén para minimizar la contaminacion de la leche. Una vez realizada la
correcta limpieza del pezdn de la vaca, se procedid a realizar la recoleccién de la leche, la cual
se llevd a cabo al momento del inicio de la ordefia, se recolectaron aproximadamente 100 mL de

leche en total por vaca (25 mL aprox. por pezdn) en bolsas estériles Whirl-Pak Nasco.

Leche del depésito. Directo del depdsito de la leche, una vez terminada la ordefa, se
tomaron aproximadamente 100 mL de leche con un recipiente estéril. La leche se deposité en
bolsas whirl-pak estériles (NASCO).

Agua utilizada para la limpieza de pezén. Directo del depoésito de la sala de ordefia, se
tomaron aproximadamente 100 mL de agua de lavado de las ubres con un recipiente estéril. El
agua se depositd en bolsas whirl-pak estériles (NASCO).

Ambiente de la sala de ordefia. En la sala de ordefia fueron expuestas durante 15
minutos y en distintos lugares, placas de agar PDA (Potato Dextrosa Agar) y PCA (Plate Count

Agar) para cuenta total de hongos y levaduras, y meséfilos aerobios, respectivamente.

Sala de Proceso

Lavado de manos del personal de la sala de proceso. El personal, en forma individual,
introdujo las manos en una bolsa whirl-pak estéril (NASCO) con 100 mL de buffer de fosfatos
estéril y se tallaron tanto éstas, como las ufias dentro del buffer. Se tomd una muestra para cada
individuo inmediatamente después del lavado de manos por parte del procesador, pero previo al

proceso, y se tomo otra muestra después de terminado éste.

Superficie de materiales y equipos. Asi mismo, se tomaron muestras de igual forma
cémo se menciona anteriormente, representando aproximadamente 100 cm? de los siguientes
materiales y equipo utilizados en la sala de proceso (Figura 6):

a. Dos mesas y prensas
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b. Tina de cuajado, agitador de la leche y liras
c. Tarjade lavado, fibras, esponjas, mantas de limpieza y secado
d. Mantas de envoltura de queso y moldes

Figura 6. Toma de muestra de las superficies de materiales y equipo dentro de la sala de proceso.

Leche de latina 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 100 ml de leche con un

recipiente estéril. La leche se deposité en bolsas whirl-pak estériles (NASCO).

Cuajado después de desuerado (Cedazo). Una vez transcurrido el tiempo de cuajado,
se tomaron directo de la tina de cuajado aproximadamente 100 ml de cuajo con un recipiente

estéril y se depositd en bolsas whirl-pak estériles (NASCO).

Queso del dia. Se utilizé un cuchillo estéril para tomar una muestra representativa (aprox.
100 g) del queso recién elaborado, éste Ultimo se introdujo en una bolsa estéril Whirl-Pak
(NASCO).

Agua de la llave. Se tomaron aproximadamente 100 mL de agua procedente de la llave

gue se encuentra dentro de la sala de proceso. El agua se depositd en bolsas whirl-pak estériles
(NASCO).
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Agua con filtro bacteriolégico. Se tomaron aproximadamente 100 mL de agua
procedente de la llave que presenta filtro bacteriol6gico que se encuentra dentro de la sala de
proceso. El agua se deposito en bolsas whirl-pak estériles (NASCO).

Ambiente de la sala de proceso. Dentro de la sala de proceso, fueron expuestas durante
15 minutos y en distintos lugares, placas de agar PDA (Potato Dextrosa Agar) y PCA (Plate Count

Agar) para cuenta total de hongos y levaduras, y meséfilos aerobios, respectivamente.

Sala de Almacenamiento de Quesos

Queso almacenado (24 horas). Se utilizé un cuchillo estéril para tomar una muestra
representativa del queso almacenado, esté Ultimo se introdujo en una bolsa estéril Whirl-Pak
(NASCO).

Superficies internas del refrigerador. Se tomé una muestra de aprox. 100 cm? frotando
las superficies interiores del refrigerador donde almacenan los quesos elaborados, con una
esponja estéril y posteriormente se introdujo en una bolsa whirl-pak estéril (NASCO) que contenia
100 mL de buffer de fosfatos estéril.

Ambiente de la Sala de Almacenamiento. Dentro de la sala de almacenamiento de
guesos, fueron expuestas durante 15 minutos y en distintos lugares, placas de agar PDA (Potato
Dextrosa Agar) y PCA (Plate Count Agar) para cuenta total de hongos y levaduras, y mesofilos

aerobios, respectivamente.
Cuarto de Lavado de Materiales

Superficie de mesas. Se tomdé una muestra de aprox. 100 cm? frotando las superficies
de las mesas, con una esponja estéril y posteriormente se introdujo en una bolsa whirl-pak estéril
(NASCO) que contenia 100 mL de buffer de fosfatos estéril.

Escobetillas. Se tomé una muestra frotando las escobetillas utilizadas para la limpieza

del material utilizado en la ordefia, con una esponja estéril y posteriormente se introdujo en una

bolsa whirl-pak estéril (NASCO) que contenia 100 mL de buffer de fosfatos estéril.
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Mantas de limpieza de pezones. Se tomé una de las mantas utilizadas para la limpieza
de los pezones de la vaca y se depositd en una bolsa whirl-pak estéril (NASCO) que contenia
100 mL de buffer de fosfatos estéril.

Agua para la limpieza de materiales. Dentro del cuarto de lavado de materiales
utilizados para la ordefia, se tomdé directamente de la llave, aproximadamente 100 mL de agua

de lavado con un recipiente estéril. El agua se depositd en bolsas whirl-pak estériles (NASCO).

Ambiente del cuarto de lavado de materiales. Dentro del cuarto de lavado de
materiales, fueron expuestas durante 15 minutos, placas de agar PDA (Potato Dextrosa Agar) y
PCA (Plate Count Agar) para cuenta total de hongos y levaduras, y mesoéfilos aerobios,

respectivamente.

Técnicas Utilizadas

Para realizar los andlisis microbiolégicos, se utilizaron técnicas descritas en Normas Oficiales

Mexicanas.

Preparacion de las Muestras.

Para llevar a cabo el recuento de mohos y levaduras, y mesdfilos, se realizé una dilucién primaria
y diluciones seriadas de la muestra siguiendo la Norma Oficial Mexicana NOM-110-SSA1-1994.
Bienes y Servicios. Preparacion y Dilucion de Muestras de Alimentos para su Analisis
Microbiologico; para ello, se pes6 10,0 g de queso en un recipiente estéril de tamafio adecuado,
posteriormente se afiadieron 90,0 mL de agua peptonada al 0,1%. Se homogeneiz6
adecuadamente hasta obtener una suspension completa. Se dej6é que las particulas grandes se
sedimentaran, y se tomo la cantidad deseada (alicuota), tomando ésta de las capas superiores
de la suspension.

Para realizar una dilucion primaria a partir de la leche y muestras liquidas, se agit6 la
muestra manualmente en un arco de 30 cm con 25 movimientos de arriba abajo, efectuados en
un tiempo de 7 segundos. En condiciones asépticas, se tomo6 10.0 mL de la muestra y se diluyeron

con 90,0 mL de agua peptonada al 0,1% evitandose el contacto entre la pipeta y el diluyente.
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Determinacién y Recuento de Meséfilos Aerobios.

A partir de la dilucion primaria, se realizaron 10 diluciones siguiendo el procedimiento de la técnica
vertido en placa descrita en la norma NOM-092-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Método para la
Cuenta de Bacterias Aerobias en Placa; la cual consiste en tomar 1,0 mL de la dilucion
correspondiente y se deposita por duplicado en cada caja Petri, mediante pipeta estéril. Se
agregaron de 18,0 a 20,0 mL del medio agar Plate Count, previamente fundido y mantenido a
45°C a cada placa con muestra. Se homogeneiz6 y mezcl6 mediante seis movimientos de
derecha a izquierda, seis en el sentido de las manecillas del reloj, seis en sentido contrario y seis
de atras a adelante, sobre una superficie lisa y horizontal hasta lograr la completa incorporacion
del in6culo en el medio; se cuidd de que el medio no mojara la cubierta de las cajas. Se dejo
solidificar. No se excedi6é a mas de 20 min el tiempo que transcurrié en incorporar la muestra al
diluyente y la agregacién del medio de cultivo a las cajas Petri.

Se incubaron las cajas en posicién invertida a 35°C por 48 h. Se consideraron
“representativas” las cajas que contenian un nimero de colonias dentro del rango de sensibilidad
entre 25 y 250 UFC. Una vez hecho el conteo de las cajas seleccionadas y obteniendo los
promedios correspondientes, se aplico el factor de dilucion.

Determinacién y Recuento de Coliformes Totales y Fecales (Escherichia coli).

Para realizar la determinacion y recuento de coliformes totales en la muestra el procedimiento
utilizado se tom6 de la Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA1-1994. Bienes y Servicios.
Determinacion de Bacterias Coliformes. Técnica del Numero Mas Probable. De acuerdo a ésta
se tomd6 1,0 mL de cada dilucion de la misma muestra y se deposité en cada uno de los tubos de
las series de 3 respectivamente con 10,0 mL de caldo Luril Sulfato Triptosa con campanas de
Durham. Se dej6 incubar a 35°c y se examinaron después de 48 h.

Para tener un resultado confirmatorio, de cada tubo que mostré formacion de gas, se tomd
una asada y se inoculd en un namero igual de tubos con caldo Lactosa Billis Verde Brillante 2%
con campana de Durham y se incubaron a 35°C por 48 h. Asi mismo, de los mismos tubos con
produccion de gas, se tomd una asada y se sembraron en Caldo EC, y se incubaron a 44,5°C por
48 h.

De los tubos con formacion de gas en Caldo EC, se tom6 una asada y se sembré en agar
EMB, se incubaron a 35°C por 24 h. Después de transcurrido el tiempo, se le realizaron pruebas

bioquimicas (IMVIiC, TSI, MIO) a las placas con crecimiento de colonias sospechosas para
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Escherichia coliy se incubaron a 35°C por 24 h para interpretar los resultados. Se utilizaron cepas
de Escherichia coli ATCC 25992 y Enterobacter aerogenes como control positivo y negativo,
respectivamente, de coliformes fecales.

Para expresar los resultados de coliformes totales y fecales, se tomé la serie de tubos de
la prueba confirmatoria que dieron formacién de gas después del periodo de incubacién requerido
y se busco6 el Numero Mas Probable (NMP) en los cuadros correspondientes.

Determinacion y Recuento de Mohos y Levaduras.

Siguiendo la Norma Oficial Mexicana NOM-111-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Método para la
Cuenta de Mohos y Levaduras en Alimentos; a partir de la soluciébn madre y las diluciones
seriadas, se colocé por duplicado en cajas Petri 1,0 mL de la muestra, utilizando para tal propésito
una pipeta estéril. Seguido de esto, se verti6 de 15,0 a 20,0 mL de agar Papa Dextrosa
Acidificado, fundido y mantenido a 45°C en un bafio de agua. El tiempo transcurrido entre la
preparacion de la dilucion primaria y el momento en que es vertido el medio de cultivo, no se
excedio de 20 min.

Se mezcl6 cuidadosamente el medio con seis movimientos de derecha a izquierda, seis
en el sentido de las manecillas del reloj, seis en el sentido contrario y seis de atras para adelante,
sobre una superficie lisa. Se dejé que la mezcla se solidificara dejando las cajas Petri reposar
sobre una superficie horizontal fria. Se incubaron a 25°C y se contaron las colonias de cada placa

después de 5 dias. Se seleccionaron aquellas placas que contenian entre 10 y 150 colonias.

Determinacién y Recuento de Staphylococcus aureus.

La determinacion de Staphylococcus aureus se realizé siguiendo el procedimiento que indica la
Norma Oficial Mexicana NOM-115-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Método para la Determinacion
de Staphylococcus aureus en Alimentos. A partir de la dilucién primaria y las diluciones seriadas,
se utilizaron pipetas estériles de 1,0 mL para cada dilucién y se deposit6 0,1 mL sobre la superficie
de las placas de agar Baird-Parker. Con varillas estériles de vidrio en &ngulo recto se distribuyo
el indculo sobre la superficie del agar, utilizando una varilla para cada dilucion. Se mantuvieron
las placas en su posicion hasta que el indculo se absorbié por el agar. Se incubaron las placas
de manera invertida a 35°C por 48 h. Se seleccionaron las placas que contenian entre 15y 150
colonias tipicas de Staphylococcus aureus; las colonias tipicas se observaron de color negro,

circulares, brillantes, convexas, lisas, de diametro de uno a dos mm y mostraron una zona opaca
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y un halo claro alrededor de la colonia. Se tomaron colonias para la confirmacion de
Staphylococcus aureus dependiendo del nimero de colonias tipicas obtenidas: para menos de
50 colonias tipicas, se tomaron tres colonias por probar; entre 51 a 100 colonias tipicas, se
tomaron cinco colonias por probar; de 101 a 150 o més colonias tipicas se tomaron siete colonias
por probar.

Las colonias seleccionadas se sembraron cada una en tubos de 0,5 mL de caldo de
Infusién Cerebro — Corazén y se incubaron a 35°C durante 24 h para la realizacion de la prueba
de la coagulasa. Se inocularon en la misma forma cepas conocidas de Staphylococcus aureus
ATCC 25923 y Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 como testigos positivo y negativo,
respectivamente, a la coagulasa. Después de la incubacién se tom6 con una pipeta de 1,0 mL,
0,3 mL de cada cultivo y se le agregaron 0,3 mL de plasma de conejo diluido volumen a volumen
con solucién salina estéril. Se dejé incubar en bafio de agua de 35 a 37°C durante 6h y se observd
en intervalos de 1 h. Se consideré positiva la prueba a Staphylococcus aureus si habia formacién

del coagulo. No se realiz6 la prueba de Termonucleasa.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se analizaron un total de 28 muestras por cada muestreo realizado, ademas del conteo de
mesofilos aerobios y, mohos y levaduras en el ambiente en las cuatro areas de estudio. Se llevo
a cabo una comparacion cualitativa/cuantitativa de los resultados en los tres muestreos, con
respecto a las normas pertinentes, para observar cuéles son los puntos que sobrepasan el limite
maximo permitido establecido en cada norma. Cabe mencionar que para algunas muestras no
hay normas oficiales mexicanas que establezcan un limite maximo permitido, por lo tanto, los
resultados obtenidos de estos analisis se presentaron y se discutieron con ayuda de informacion
tomada de la bibliografia consultada. La presencia de microorganismos indicadores de
contaminacién en cualquier punto del proceso nos ayuda a llevar a cabo una rastreabilidad desde

el inicio del sistema hasta la obtencién del producto final.

Mesoéfilos Aerobios

En los resultados obtenidos dentro del cuarto de lavado de materiales (Figura 7), las superficies
inertes mostraron altos recuentos de mesofilos aerobios en los tres muestreos segun el limite
permitido de < 400 UFC/cm? descrito en la NOM-093-SSA1-1994, a excepcion de la superficie de
mesas, y mantas de limpieza y secado de pezén en el segundo muestreo durante el invierno,
donde los resultados obtenidos se encontraron por debajo del limite. El agua utilizada en esta
area también mostro altos recuentos de bacterias mesdfilas, sin embargo no se encontré un limite
permitido para comparacion. El agua utilizada para el lavado de materiales proviene de un
deposito y, si asumimos que no se encuentra debidamente clorada, los utensilios lavados con
esta agua tienen riesgo de contaminarse. Para el recuento de mesofilos aerobios en el ambiente
del cuarto de lavado de materiales, no se cuenta con una norma oficial mexicana que permita
comparar niveles altos o bajos de los resultados obtenidos. Sin embargo, tomando el promedio
de los tres muestreos realizados se obtuvo un recuento < 100 UFC/sala, con lo que asumimos no
se presentan recuentos significativos que indiquen contaminacion en comparacion con los
resultados obtenidos en el ambiente de la sala de ordefia, puesto que en esta fue imposible
realizar la cuenta.

Posteriormente en la sala de ordefa (Figura 8), los recuentos de bacterias presentes en
los equipos analizados sobrepasaron el limite permitido, incluso en superficies vivas, como las
manos de los ordefiadores. Sin embargo, en el pezén de la vaca se encontraron niveles

aceptables en los tres muestreos, lo mismo pasé durante la primavera en el tercer muestreo del
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Cuarto de lavado de materiales
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Figura 7. Resultados del analisis de mesdfilos aerobios en los materiales del cuarto de lavado.
** SUPERFICIES INTERTES: Limite Maximo (L.M.). < 400 UFC/cm? de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas

de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.



depésito y las mangueras que pasan la leche de la ordefia al depésito, debido a que los recuentos
de mesdfilos aerobios se encontraron por debajo del limite permitido, indicando que fueron
sanitizadas correctamente. El hecho de que el recuento de las muestras del pezén de la vaca se
encuentre por debajo del limite permitido, puede deberse a que el agua que utilizan para la
limpieza de éste, antes de iniciar la ordefia, se encuentre con una concentracion éptima de cloro
(2 mg/L) (Martinez y col., 2011), teniendo efecto benéfico al eliminar gran parte de carga
bacteriana. Por otro lado, el agua utilizada para el lavado del equipo de ordefia, es tomada de
una llave proveniente de un depésito, si asumimos que el agua no esta debidamente clorada,
sumandole las deficiencias higiénicas que se presentan y/o que el método de limpieza no llegue
al lugar adecuado en los equipos, les da a los microorganismos, la oportunidad su reproduccién
y diseminacién. La contaminacién encontrada en las muestras de superficies mencionadas
anteriormente, se ve reflejada en el recuento de algunas de las muestras de leches analizadas
(Figura 8). Sin embargo, en las muestras de la leche directa del pezén de la vaca, los niveles de
mesofilos aerobios se encontraron por debajo del limite permitido segin el Manual de
Capacitacion “Mejora Continua de la Calidad Higiénico-Sanitaria de la Leche de Vaca” (2011), el
cual marca que un recuento mayor a 400,000 UFC/mL en la leche utilizada, refleja deficiente
higiene y desinfeccién del material y los equipos utilizados por parte del personal involucrado
durante la ordefa, asi como se muestra en el primer y tercer muestreo de la leche del depdsito,
puesto que los recuentos de mesofilos aerobios sobrepasaron este limite permitido, mientras que
en el segundo muestreo se mantuvo el recuento por debajo del mismo.

El agua utilizada en la sala de ordefia mantuvo niveles menores de < 10 UFC/mL, a pesar
gue no se puede comparar con un limite permitido descrito en una norma oficial mexicana, se
puede asumir que mantiene la concentracion 6ptima de cloro (2 mg/L) (Martinez y col., 2011), lo
cual coincide con los bajos recuentos de mesdfilos aerobios en el pezén de la vaca. No obstante,
en el recuento del ambiente de la sala de ordefia se presentaron recuentos elevados que
sobrepasaron 100 UFC/sala de bacterias mesdfilas. Sin embargo, no es posible comparar los
resultados en base a un limite permitido por carecer de una norma oficial mexicana que sefale
este parametro. Este resultado no se considera significativo, puesto que era de esperarse por el
contacto exterior que mantiene la sala de ordefia. Sin embargo, estos datos nos sirven para saber
de dénde puede provenir la contaminacion de los equipos y materiales utilizados en la ordefia.
Cabe resaltar que la presencia de bacterias contaminantes, puede ser el resultado de otras vias
de contaminacion como lo menciona Garcia y col., (2010) en un Manual de Buenas Précticas
Pecuarias donde sefala que durante la ordefia no deben estar presentes animales de otras

especies, los cuales pudieran aumentar la carga microbiol6gica en el ambiente.
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Figura 8. Resultados del analisis de mesdéfilos aerobios en la sala de ordefa.

* SUPERFICIES VIVAS: L.M. < 3,000 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y
sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

** SUPERFICIES INTERTES: L.M. < 400 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y
sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

LECHE: L.M. < 400,000 UFC/mL. Manual de Capacitacion “Mejora Continua de la Calidad Higiénico-Sanitaria de la Leche de Vaca”
(2011).
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Dentro de la sala de proceso se encontr6 que algunos recuentos comenzaron a verse
disminuidos a partir del segundo muestreo en invierno (Figura 9). No obstante, todos los equipos
analizados son de suma importancia, debido a que mantienen contacto directo con la leche y el
producto en elaboracion, por lo que debe procurarse reducir los niveles de microorganismos lo
mas posible en cualquier época del afio. En esta area, se puede destacar que los tres muestreos
de las manos del procesador después de la elaboracion de queso, sobrepasaron el limite
permitido aumentando con esto la carga bacteriana del producto, puesto que éste ya trae consigo
acumuladas todas las bacterias que se encontraban en el equipo de ordefia que no fue sanitizado
correctamente. Las mantas de envoltura de queso y moldes utilizados, sobrepasaron los limites
permitidos en los tres muestreos, lo que indica que estas herramientas utilizadas para el prensado
del queso, no estan siendo desinfectadas correctamente. Mora (2003), realizé el mismo analisis
de bacterias mesdfilas en moldes y tina de pre-prensado antes de la elaboracion de queso tipo
Gouda, encontrando diferencias significativas entre los distintos muestreos con recuentos
elevados. Por los resultados obtenidos, en el presente estudio, es claro que no se cumple con las
buenas préacticas de limpieza.

La leche de la tina de cuajado también mostré recuentos elevados (Figura 9) por lo cual
se asume que la contaminacién provenia del equipo de la sala de ordefia mal sanitizado, de
acuerdo al Manual de Capacitacion “Mejora Continua de la Calidad Higiénico-Sanitaria de la
Leche de Vaca” que establece un limite permitido de mesdéfilos aerobios de 400,000 UFC/mL.
Los niveles de mesdfilos aerobios presentes en el queso elaborado en los tres muestreos se
mostraron altos, evidenciando las deficiencias higiénicas que se presentaron durante el sistema
de BPM. De la misma forma, los controles de quesos positivos mostraron recuentos altos de
mesofilos aerobios junto con los controles negativos. Al no contar con una norma oficial mexicana
para los recuentos totales en quesos, es posible compararlos con el limite permitido para la leche
(Manual de Capacitacion “Mejora Continua de la Calidad Higiénico-Sanitaria de la Leche de
Vaca”) debido a que ésta no pasa por algun tipo de proceso quimico o térmico en la elaboracion
del queso que madifique su calidad microbiolégica.

En la sala de proceso se encuentran dos tipos de tomas de agua, ambas provienen de un
depdsito que se asume no cuenta con una concentracion 6ptima de cloro (2 mg/L) (Martinez y
col., 2011): el agua directa de la llave, presentd cuentas altas de mesdfilos aerobios similar a las
muestras de agua utilizada en el cuarto de lavado de materiales; y la segunda llave que cuenta
con un filtro bacteriolégico (recomendada para el lavado de los materiales utilizados dentro de la
sala de proceso, como moldes, lira, agitador, etc.), mantuvo recuentos bajos en dos de tres

muestreos.
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Figura 9. Resultados del andlisis de mesofilos aerobios en la sala de proceso.

LECHE y QUESO: L.M. < 400,000 UFC/mL. Manual de Capacitacion “Mejora Continua de la Calidad Higiénico-Sanitaria de la Leche
de Vaca” (2011).

* SUPERFICIES VIVAS: L.M. < 3,000 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y
sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

** SUPERFICIES INTERTES: L.M. < 400 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y

sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.
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Dentro de la sala de almacenamiento (Figura 10) en las superficies internas del
refrigerador utilizado para guardar el queso solo se presentaron niveles elevados durante el
primer muestreo en verano. En los siguientes dos muestreos, estos niveles no sobrepasaron el
limite permitido lo que indica que se realizé una limpieza adecuada del refrigerador. El queso
almacenado de 24 horas, mostré recuentos elevados en los tres muestreos, si se asume que el
sistema present6 contaminacion en algun punto del proceso durante la elaboracion de estos,
sumandole el tiempo de almacenamiento con el que cuentan, es posible la reproduccién de
microorganismos en el producto aumentando las cargas bacterianas. Por otro lado, si bien no se
cuenta con un limite permitido para la evaluaciébn del ambiente dentro de la sala de
almacenamiento, los recuentos obtenidos no se observaron por encima de 100 UFC/sala al igual

que dentro de la sala de proceso.
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Figura 10. Resultados del andlisis de mesdfilos aerobios en la sala de almacenamiento de
quesos.

LECHE y QUESO: L.M. < 400,000 UFC/mL. Manual de Capacitacién “Mejora Continua de la
Calidad Higiénico-Sanitaria de la Leche de Vaca” (2011).

** SUPERFICIES INTERTES: L.M. < 400 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes
y Servicios. Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en

establecimientos fijos.
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Coliformes Totales

En el primer muestreo durante el verano, dentro del area de cuarto de lavado de materiales
utilizados para la ordefa, los niveles de coliformes totales se encontraron fuera del limite
permitido para todas las superficies inertes (Figura 11) por lo que, a partir de ese punto, los
equipos necesarios para el area de ordefia ya se encontraban contaminados. En los siguientes
muestreos, en inverno y primavera, los niveles encontrados en esta area no sobrepasaron el
limite permitido, a excepcién de la manta para la limpieza y secado de pezon del tercer muestreo.
El lavado de las mantas utilizadas para la limpieza y secado de pezdn, son de suma importancia,
ya que a pesar de que en el proceso de limpieza suponemos que se utiliza directamente agua
con la concentracion o6ptima de cloro (0,20 mg/L), si las mantas no fueron sanitizadas
correctamente la contaminacion del pezén se dara a través de éstas.

La contaminacion en esta area de estudio, puede deberse a que las herramientas que se
utilizan para limpiar el equipo de ordefia, como las escobetillas, no son sanitizadas correctamente
posterior a su utilizaciéon, facilitando la reproduccién de los microorganismos. Ademas, si
asumimos que el agua utilizada no esté debidamente clorada, aumenta la posibilidad de que se
encuentren bacterias en las herramientas utilizadas. Por otro lado, como menciona Ledezma
(2003), el personal debe cumplir estrictamente con las especificaciones sanitarias necesarias
para evitar que el producto o las herramientas utilizadas sean contaminados, partiendo desde la
higiene personal, la vestimenta adecuada y el uso de proteccién necesaria, asi como la limpieza
y desinfeccion de las instalaciones y el equipo utilizado durante el proceso.

Durante el primer muestreo de agua utilizada para el lavado de material, no se detecto la
presencia de coliformes totales, sin embargo, en los siguientes dos muestreos sobrepasaron el
limite establecido segun el Manual de Capacitacion “Mejora Continua en la Calidad Higiénico-
Sanitara de la Leche de Vaca” (2011), el cual destaca que el limite permitido de coliformes totales
presentes en el agua destinada al uso de la ordefia debe ser 2 NMP/100mL de lo contrario existe
un alto riesgo de afectacion en calidad de la leche.

Una vez limpio el equipo de ordefia se lleva a la sala de ordefia. En la Figura 12 se
muestran los puntos analizados en esta area y cuales sobrepasaron el limite permitido de acuerdo
al tipo de muestra. La NOM-093-SSA1-1994, establece que los limites méaximos permitidos en
coliformes totales, para superficies vivas es < 10 UFC/cm?y de < 200 UFC/cm? para superficies
inertes. Como se observa en la Figura 12, durante el primer muestreo, el equipo de ordefia
sobrepaso los limites permitidos al igual que las herramientas de limpieza que se analizaron en

el cuarto de lavado de materiales para el ordefio, por lo que se puede inferir que la contaminacién
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Cuarto de lavado de materiales
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I Muestreo 1 (Verano) B Muestreo 2 (Invierno) ' Muestreo 3 (Primavera) -« Fuera de NOM

Figura 11. Resultados del andlisis de coliformes totales en los materiales del cuarto de lavado.
AGUA: L.M. < 2 NMP/100mL. Manual de Capacitacion “Mejora Continua en la Calidad Higiénico-
Sanitara de la Leche de Vaca” (2011).

** SUPERFICIES INTERTES: L.M. < 200 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes
y Servicios. Practicas de higiene y sanidad en la preparaciéon de alimentos que se ofrecen en

establecimientos fijos.

fue arrastrada durante todo el proceso hacia el producto elaborado. De igual forma, el recuento
de coliformes totales en las manos del ordefiador, asi como el de pezdon de la vaca, se
encontraron fuera de los limites permitidos. A pesar de que el personal realice el proceso
adecuado de higiene personal, la limpieza y desinfeccion del area del pezén y ubre, si los
elementos utilizados no estan bien descontaminados, se aumentara la contaminacion de estas
areas en el transcurso del proceso. En la segunda toma de muestra, el inicio de la contaminacion
se observé desde las manos del ordefiador, seguido de las partes internas de la pezonera, las
mangueras que conectan el depdsito de leche a la sala de proceso y el tubo localizado en la
pared de la entrada a la sala de proceso (Figura 12). Cabe mencionar que al final del ordefio, las
manos del trabajador no se encontraban con una carga bacteriana por encima del limite permitido,
probablemente porque durante el proceso se utiliza constantemente agua clorada para la limpieza
del pezon. En el tercer muestreo, el lavado de manos del ordefiador fue inadecuado encontrando
niveles superiores al limite permitido antes y después del proceso. Lo mismo paso con el pezon,
debido a la utilizaciébn de mantas que no fueron lavadas correctamente, esto Ultimo se confirma

en el andlisis de la manta de limpieza y secado de pezon del cuarto de lavado de materiales de
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ordefio debido a que se presentd recuentos que sobrepasaron el limite permitido. Las partes
internas de la pezonera, asi como las mangueras utilizadas desde el depoésito de leche hacia la
sala de proceso, continuaron sobrepasando el limite permitido, esté claro que en este punto, el
sistema de BPM esta presentando una falla, al no limpiar y desinfectar adecuadamente estos
equipos que juegan un papel importante durante el proceso de elaboracion del queso, puesto que
mantienen contacto directo con la leche utilizada, la cual también se ve afectada.

En el primer y segundo muestreo, la leche directa (tomada desde el pezdén) mostro niveles
por encima del limite permitido los cuales concuerdan con los niveles inaceptables que se
encontraron en las mantas de limpieza y secado. En la leche que se encuentra en el depdsito, se
encontraron niveles por encima de los limites permitidos en todos los muestreos debido a que el
equipo de ordefia que tuvo contacto con la leche, ya se encontraba contaminado en distintos
puntos. En otro estudio realizado por Vasek y col., (2004), en quesos artesanales, mostrd
elevados recuentos de coliformes totales en la leche que se utilizaba para la elaboracién del
gueso, al igual que el estudio presente esos resultados se relacionan a serias fallas sanitarias
durante la recoleccién de la leche. Martinez y col., (2011), sefialan que el limite permitido de
coliformes totales en el agua utilizada en la ordefia, no debe sobrepasar 2 NPM/100mL. De
acuerdo a lo anterior, como se muestra en la Tabla 10, los recuentos obtenidos del agua utilizada
para la limpieza del pezén de vaca se mantuvieron por debajo de este limite, por lo cual asumimos
gue se esta llevado una cloraciéon adecuada de la misma.

En la sala de proceso (Figura 13), durante el primero muestreo las superficies inertes
analizadas mostraron niveles superiores al limite permitido, con excepcion de las mesas y
prensas. En cambio, durante el invierno en el segundo muestreo, solo una de las superficies
inertes (la muestra que incluye: fibras, esponjas, mantas de limpieza y secado, tarja de lavado)
sobrepaso el limite permitido. Estos instrumentos son importantes debido a que se utilizan para
la limpieza de los moldes y otras herramientas que mantienen contacto con el producto durante
su elaboracion. Por dltimo, en el tercer muestreo en primavera, los puntos que sobrepasaron el
limite permitido de carga bacteriana fueron las manos del procesador, asi como las mantas de
envoltura de queso y/o los moldes que se utilizaron en el prensado. En un estudio realizado por
Diaz y Diaz (2014), en donde se evalué la calidad sanitaria de los puntos iniciales de proceso de
manufactura del queso, se encontr6 niveles elevados de coliformes en la tina y en moldes que
mantenian contacto directo con la leche. Las queserias visitadas fueron evaluadas en base a la
NOM-121-SSA1-1994, sin embargo, la infraestructura carecia de higiene y los utensilios para la
elaboracion del queso eran limpiados con agua directamente de la llave, a diferencia de esta

investigacion donde los productores se encuentran capacitados y con procedimientos de limpieza
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Figura 12. Resultados del andlisis de coliformes totales en la sala de ordefia.

AGUA: L.M. <2 NMP/100mL. Manual de Capacitacién “Mejora Continua en la Calidad Higiénico-Sanitara de la Leche de Vaca” (2011).
* SUPERFICIES VIVAS: L.M. < 10 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Précticas de higiene y sanidad
en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

** SUPERFICIES INTERTES: L.M. < 200 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y
sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

LECHE: L.M. <10 UFC/g o mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios. Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y
derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.
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e higiene sefalados, utilizando agua clorada para la limpieza del equipo. Mora (2003), realizé un
estudio de pardmetros microbiol6gicos que afectan la calidad del queso tipo Gouda, en donde
evaluo la calidad microbiolégica de moldes y tina de pre-prensado antes de tener contacto con la
leche pasteurizada que se utiliza para la elaboracion de este producto, entre sus resultados
observo una gran variacion en los conteos de coliformes totales, estas diferencias pueden
deberse a que la limpieza de los equipos no fue la misma entre las distintas tomas de muestras.
Al igual que en el presente estudio, los recuentos se mostraron por encima del limite permitido,
no obstante, en esta investigacion se utiliza leche sin pasteurizar en la elaboracién del queso, lo
gque aumenta la posibilidad de contaminacion y riesgo a la salud publica.

La leche, el cuajado y el queso del dia (Figura 13), sobrepasaron los niveles permitidos
de coliformes totales (Leche en planta: <10 UFC/g o mL; Quesos Frescos: <100 UFC/g o mL)
debido a la contaminacién de los equipos en los distintos puntos de elaboracion antes del
procesamiento. Como era de esperarse, los registros de los analisis en quesos tomados como
controles positivos, se encontraron niveles elevados de coliformes totales puesto que fueron
evaluados antes de implementarse el sistema de BPM. Sin embargo, las muestras tomadas como
controles negativos, también sobrepasaron del limite establecido. En otro estudio realizado por
Duran y col., (2010), al igual que en esta investigacion, se encontraron niveles elevados de
coliformes totales en quesos artesanales producidos con leche de cabra en el estado de Lara,
Venezuela lo que indica que estos no eran aptos para el consumo humano debido a su baja
calidad microbioldgica. En el andlisis de quesos artesanales elaborados a partir de leche cruda
de vaca en Tuzuapan, México, realizado por Reséndiz y col., (2012), también encontraron niveles
elevados en el conteo de coliformes totales como se presenta en esta investigacion, por lo que
los productos elaborados representan un riesgo para la salud publica de la regién al presentar
deficiencias higiénicas en su elaboracion.

En la Figura 13 se pueden observar los resultados de coliformes totales presentes en los
dos tipos de agua que se utilizan dentro de la sala de proceso. En el segundo muestreo el agua
sin filtro que proveniente directamente de la llave, sobrepaso el limite permitido de 2 NPM/100mL
descrito en el Manual de Capacitacion “Mejora Continua de la Calidad Higiénico-Sanitara de la
Leche de Vaca”. Por otro lado, el agua tomada de la llave con filtro bacteriolégico no mostré
presencia de coliformes totales en los tres muestreos realizados, siendo ésta la indicada para
realizar la limpieza de los utensilios necesario dentro de la sala de proceso. Por lo anterior y de
acuerdo a los resultados obtenidos de las muestras de superficies analizadas, se puede asumir
gue no se esta utilizando el agua adecuada (que proviene del agua del filtro) para la limpieza de

los utensilios dentro de la sala de proceso.
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Figura 13. Resultados del analisis de coliformes totales en la sala de proceso.

AGUA: L.M. <2 NMP/100mL. Manual de Capacitacion “Mejora Continua en la Calidad Higiénico-Sanitara de la Leche de Vaca” (2011).
* SUPERFICIES VIVAS: L.M. < 10 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y sanidad
en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

** SUPERFICIES INTERTES: L.M. < 200 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y
sanidad en la preparacién de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

LECHE: L.M. <10 UFC/g o mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios. Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y
derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. <100 UFC/g o0 mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios. Leche, férmula lactea, producto lacteo

combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.
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La Figura 14 muestra los resultados del analisis de los quesos con un tiempo de
almacenamiento de 24 horas. Solo durante el primer muestreo, las superficies internas del
refrigerador en donde se almacena el queso, presentd un nivel inaceptable de coliformes totales.
Durante los siguientes dos muestreos, la carga microbiana se observé disminuida. Sin embargo,
el queso que se encontraba almacenado, rebaso el limite permitido en los tres muestreos, lo que
hace deducir que este ya estaba contaminado desde su término de elaboracién y la carga
microbiana aumentd debido al gran contenido de nutrientes, que son aprovechados por los

microorganismos.

Sala de almacenamiento de quesos
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Figura 14. Resultados del analisis de coliformes totales en la sala de almacenamiento de quesos.
** SUPERFICIES INTERTES: L.M. < 200 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes
y Servicios. Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en
establecimientos fijos.

QUESOS FRESCOS: L.M. <100 UFC/g o mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios.
Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones vy

especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

Coliformes Fecales y Escherichia coli

De las 28 muestras analizadas, 19 (67,8%) arrojaron resultados positivos para la presencia de

coliformes fecales y Escherichia coli indistintamente (Figura 15). Durante la descripcién de los
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resultados se utiliza el término de “coliformes fecales” y “Escherichia coli” indistintamente debido
a que ambos se encontraron en la misma concentracion en las muestras de acuerdo a la norma
utilizada. Los resultados obtenidos no se pudieron comparar en base a una norma oficial
mexicana, puesto que no se encontraron limites de coliformes fecales para las muestras
presentadas. Sin embargo, los resultados fueron similares el conteo de coliformes totales
presentando recuentos que sobrepasaron el limite permitido de superficies vivas e inertes de
acuerdo a la norma NOM-093-SSA1-1994. Los datos obtenidos son alarmantes debido a que
Escherichia coli es la bacteria que se encuentra en mayor concentracion al hablar de este grupo
de microorganismos y su identificacion en el proceso, indica que durante la elaboracién del
producto se esta presentando contaminacion de origen fecal (Molleda, 2016). Estos resultados
confirman que no se esta realizando la limpieza adecuada de los materiales utilizados en la
elaboracion de queso fresco, tomando en cuenta el ambiente donde se realiza, es muy facil que
la contaminacion fecal se presente a través de las heces del ganado. Las manos de los
trabajadores también juegan un papel importante, y al no realizarse el lavado adecuado antes de
realizar el proceso, se da pie a la diseminacion bacteriana. En el estudio realizado por Mora
(2003), se encontr6é también la presencia de Escherichia coli en los muestreos realizados a las
manos de los 10 trabajadores involucrados.

Cabe resaltar que, en los primeros dos muestreos de aguas utilizadas durante todo el
proceso de elaboracion del queso, no se detecto la presencia de coliformes fecales, sin embargo
durante el tercer muestreo en primavera, el agua utilizada para el lavado de material de ordefa
si sobrepasoé el limite permitido descrito en el Manual de Capacitacién “Mejora Continua de la
Calidad Higiénico-Sanitaria de la Leche de Vaca”, el cual sefala que no se debe encontrar
coliformes fecales (no detectable NMP/100mL) en el agua utilizada en el proceso de ordefia. Por
lo que la presencia de estos, representa una via de contaminacién para el equipo de ordefia que
se encuentre en contacto con el agua, arrastrando la contaminacion a la leche obtenida y
finalmente al producto terminado.

En la Figura 16, se puede observar que en los tres muestreos realizados el producto
(queso terminado) fue positivo al analisis, sobrepasando el limite permitido para queso descrito
enla NOM-121-SSA1-1994. En los controles positivos, se encontraron altos niveles de coliformes
fecales como era de esperarse puesto que estas muestras se tomaron en la quesera antes de
gue se implementara el sistema de BPM. Mientras que, en los controles negativos, a pesar de
que se obtuvieron niveles que sobrepasaron el limite de coliformes totales, no se observo
desarrollo de coliformes fecales. Cabe mencionar, que en el presente estudio no se observo la

presencia de coliformes fecales en la leche directa de la vaca analizada, sin embargo, la leche
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Muestras con desarrollo de coliformes fecales (Escherichia coli)
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Figura 15. Muestras que presentaron desarrollo de coliformes fecales (Escherichia coli).

Cuentas altas en base al limite permitido de Coliformes Totales descrito en la NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de
higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

AGUA: L.M. no detectable NMP/100mL. Manual de Capacitacion “Mejora Continua de la Calidad Higiénico-Sanitaria de la Leche de
Vaca”, (2011).
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del depdsito y la leche de la tina de cuajado se observaron recuentos elevados que afectaron la
calidad del queso. En un estudio realizado por Vasek y col., (2004), encontré altos niveles de
coliformes fecales en leche utilizada para la elaboracion de queso artesanal, en donde en el 90%
de las muestras obtenidas se detectd Escherichia coli, en el mismo estudio, el analisis del queso
revelo altas incidencias de coliformes fecales encontrdndose Escherichia coli en un 80% de las
muestras, los valores obtenidos en esa investigacion, revelan deficiencias higiénico-sanitarias en
la preparacion de los quesos, lo cual implica riesgos para la salud de los consumidores. Reséndiz
y col., (2012), y Duran y col., (2010), también encontraron la presencia de Escherichia coli en
quesos frescos elaborados a partir de leche cruda. Molleda (2016), detect6 en un 47%
Escherichia coli del total de enterobacterias que se presentaron en el analisis de queso fresco.
Los resultados de todos estos estudios indican que la presencia de Escherichia coli en este tipo

de alimentos frescos, presentan altas incidencias de contaminacioén.

Muestas de alimentos que presentaron desarrollo de coliformes fecales
(Escherichia coli)
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de la ubre depdésito de cuajado después de almacenado
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@ Muestreo 1 (Verano) B Muestreo 2 (Invierno) Muestreo 3 (Primavera)

E Quesos control positivo @Quesos control negativo - Fuera de NOM

Figura 16. Muestras de alimentos que presentaron desarrollo de coliformes fecales (Escherichia
coli).
QUESOS FRESCOS: L.M. <100 UFC/g o mL. NOM-121-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Quesos:

frescos, madurados y procesados. Especificaciones sanitarias.
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Mohos

Para evaluar los recuentos de mohos, solo se encontraron normas que describen el limite méximo
permitido en quesos: NOM-243-SSA1-2010 y NOM-121-SSA1-1994. Aungque no se cuentan con
normas para comparar los recuentos bacterianos en base a un limite, se presentan los resultados
de acuerdo a las areas de estudio, como una forma de saber de dénde proviene la contaminacion
de los mismos en caso de encontrarse en el producto terminado. Dentro del cuarto de lavado de
materiales (Figura 17), se encontré la presencia de mohos en superficies como son las
escobetillas y mantas de limpieza y, secado de pezon, esto puede deberse a que después de ser
lavado el material no es secado adecuadamente provocando humedad y un ambiente 6ptimo
para el desarrollo de hongos. El ambiente dentro de esta area también present6 desarrollo de
mohos, esto se puede deber a que es un ambiente totalmente cerrado, sin ventilacién y no se
cuenta con un control estricto de entrada y salida del personal, lo cual juega un papel importante

al realizarse ahi la limpieza del equipo de ordefa utilizado.

Cuarto de lavado de materiales
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Figura 17. Resultados del andlisis de mohos en los materiales del cuarto de lavado.
** SUPERFICIES INTERTES

En la sala de ordefia (Figura 18), se encontraron mayores recuentos en las manos del
ordefiador después de terminada la ordefia en comparacién con los recuentos de las mismas
antes de iniciar la ordefia debido a la manipulacién de los equipos y materiales contaminados por

parte del ordefiador durante el proceso. Algunas superficies inertes también mostraron la
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presencia de mohos, como fueron: las partes internas de la pezonera, puesto que al realizarse la
limpieza de estas, puede permanecer humedad causando contaminacion; y el tubo localizado en
la pared de entrada a la sala de proceso, debido a que se encuentra en contacto con el exterior
(en la sala de ordefia).

De la misma forma, en la sala de ordefia la presencia significativa de mohos en el ambiente
se deben a que ésta es un area abierta cerca del corral del ganado, donde estan presentes los
mohos y contaminantes microbiolégicos ambientales. Por el contrario, la sala de proceso y la sala
de almacenamiento de quesos se mantuvieron con recuentos bajos durante los tres muestreos
realizados en comparacion con los obtenidos en la sala de ordefia y en el cuarto de lavado de
materiales. Estos resultados se pueden comparar con el estudio realizado por Le6n y col., (2015),
donde las placas utilizadas para el control de ambiente, ho mostraron crecimiento de hongos,
demostrando que la contaminacién que se pudo presentar en su queso provenia directamente
del equipo mal sanitizado y no del ambiente donde se llevé la elaboracion del mismo.

La leche directa tomada del pezén de la vaca, analizada en los tres muestreos no presento
desarrollo de mohos, sin embargo, los analisis de la leche del depdsito y la leche de la tina de
cuajado (Figura 19) si mostraron crecimiento debido a las superficies contaminadas (partes
internas de la pezonera, tubo localizado en la pared de entrada a la sala de proceso, escobetillas
utilizadas para el lavado de materiales de ordefia y mantas de limpieza y secado) que
mantuvieron contacto directo con la materia prima (la leche). En un estudio realizado por Carrero
y Lépez, (2012), también encontré la presencia de mohos en la leche utilizada para la elaboracion
de quesos artesanales, la identificacion de estos mostr6 que se trataban de especies reportadas
como agentes deteriorantes.

Por otro lado, la presencia de mohos en los quesos result6 favorable al presentar niveles
por debajo del limite permitido. Sin embargo, en el tercer muestreo se encontraron niveles
elevados en el queso elaborado, este resultado representa el acimulo de estos microorganismos
que se presentd a través del proceso de elaboracion. Los datos registrados de los quesos
controles positivos, también mostraron recuentos de mohos por debajo del limite permitido, al

igual que en los quesos controles negativos.
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Figura 18. Resultados del analisis de mohos en la sala de ordefia.
* SUPERFICIES VIVAS.
** SUPERFICIES INTERTES.
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Sala de proceso
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Figura 19. Resultados del analisis de mohos en la sala de proceso.

* SUPERFICIES VIVAS.

** SUPERFICIES INTERTES.

QUESOS FRESCOS: L.M. <500 UFC/g o mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios. Leche, formula lactea, producto lacteo
combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. <500 UFC/g o mL. NOM-121-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Quesos: frescos, madurados y procesados.

Especificaciones sanitarias.
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En la sala de almacenamiento (Figura 20), los recuentos de las superficies internas del
refrigerador también se mantuvieron disminuidos por lo que esta area no se considera una via de
contaminacién por mohos. De la misma forma, el queso almacenado (24 horas) mantuvo
recuentos de mohos por debajo del limite permitido. A pesar de que los niveles de mohos se
encuentren disminuidos, pueden estar presentes géneros capaces de producir micotoxinas, como
en el estudio realizado por Cabrera y col., (2001), en quesos de corriente de Argentina donde se
encontré Penicillium citrimum y Aspergillus fumigatus, entre otros. Sin embargo, con el bajo
recuento de mohos y el queso como un sustrato no Optimo para la sintesis de micotoxinas, se
concluyé que el riesgo micotoxicolégico de los quesos era poco significativo. De la misma manera,
Ledn y col., (2015), y Carrero y Lopez, (2012), reportaron niveles dentro del limite permitido de
mohos en quesos elaborados a partir de leche cruda, y dentro de los identificados se reportaron
géneros de hongos filamentosos provenientes del ambiente y que pueden actuar como agentes

contaminantes del producto, produciendo mal olor y sabor.

Sala de almacenamiento de quesos
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Figura 20. Resultados del analisis de mohos en la sala de almacenamiento de quesos.
QUESOS FRESCOS: L.M. < 500 UFC/g o0 mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios.
Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y
especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. < 500 UFC/g o mL. NOM-121-SSA1-1994. Bienes y Servicios.

Quesos: frescos, madurados y procesados. Especificaciones sanitarias.
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Levaduras

Al igual que en el andlisis de mohos, se utilizaron dos normas para comparar los recuentos de
levaduras en el queso. Para el resto de las muestras analizadas, no se encontraron normas
oficiales mexicanas que describieran un nimero maximo permitido. Sin embargo, se presentan
los resultados obtenidos de acuerdo a las areas de estudio analizadas. El desarrollo de levaduras
en las superficies analizadas mostré recuentos mayores en comparacion con mohos. Al igual que
en los resultados de mohos, en el cuarto de lavado de materiales (Figura 21) y en la sala de
ordefa (Figura 22), se mostrd6 mayor desarrollo de levaduras puesto que estas areas estan en
mayor contacto con el exterior, a diferencia de la sala de proceso y la sala de almacenamiento
de quesos gue presenta poco desarrollo gracias al control estricto del ambiente. De acuerdo al
estudio realizado por Leén y col., (2015), la presencia de levaduras también afecta la calidad de
los quesos mediante la produccion de fructificaciones, sabores levaduriformes indeseables, y una
textura desagradable. Se obtuvieron recuentos menores en la temporada de invierno, ya que las
bajas temperaturas impiden el crecimiento 6ptimo de los microorganismos. Los hongos pueden
ser considerados como mesdfilos ya que tienen una temperatura 6ptima de crecimiento entre 22
— 30°C (Garcia, 2004).

Cuarto de lavado de materiales
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Figura 21. Resultados del analisis de levaduras en los materiales del cuarto de lavado.
* SUPERFICIES INTERTES
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Sala de ordefia
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Figura 22. Resultados del andlisis de levaduras en la sala de ordefia.
* SUPERFICIES VIVAS.
** SUPERFICIES INTERTES.
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Figura 23. Resultados del andlisis de levaduras en la sala de proceso.

* SUPERFICIES VIVAS

** SUPERFICIES INERTES

QUESOS FRESCOS: L.M. <500 UFC/g o mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios. Leche, formula lactea, producto lacteo
combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. <500 UFC/g o mL. NOM-121-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Quesos: frescos, madurados y procesados.

Especificaciones sanitarias.
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En la leche directa, analizada durante los tres muestreos, no se observé desarrollo de
levaduras, contrario a la leche del depdésito (Figura 22) y la leche de la tina de cuajado donde si
se encontrg, esto a pesar de que no se puede comparar en base a un limite permitido establecido
en una norma oficial mexicana. Debido a lo anterior, el analisis de levaduras en el cuajado y
queso (Figura 23) mostré recuentos que sobrepasaron el limite permitido de acuerdo a las
normas: NOM-243-SSA1-2010 y NOM-121-SSA1-1994, ambos preceptos sefialan que el limite
maximo permitido de hongos que se pueden encontrar en quesos frescos es de < 500 UFC/g. En
los datos registrados del andlisis de los quesos controles positivos, los niveles de levaduras
también se encontraron por encima del limite permitido establecido en las normas. A diferencia
de los quesos controles negativos, los cuales mantuvieron los recuentos de levaduras por debajo
del limite permitido. En comparacion con los recuentos obtenidos de mohos, los niveles de
levaduras se encontraron en mayor cantidad, estos resultados son comparables con los obtenidos
por Ledén y col., (2015), en un estudio realizado en quesos artesanales. Segun lo observado, los
productos lacteos representan un entorno especifico para el crecimiento y seleccién de diferentes
especies de levaduras, presentandose en grandes cantidades si el producto refleja una buena

adaptacion a un sustrato rico en proteinas, lipidos, azlicares y acidos organicos.
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Figura 24. Resultados del andlisis de levaduras en la sala de almacenamiento de quesos.
QUESOS FRESCOS: L.M. < 500 UFC/g o mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios.
Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y
especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. < 500 UFC/g o0 mL. NOM-121-SSA1-1994. Bienes y Servicios.

Quesos: frescos, madurados y procesados. Especificaciones sanitarias.
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Los resultados de los muestreos a las superficies internas del refrigerador dentro de la
sala de almacenamiento (Figura 24), mostraron recuentos que no representan riesgo de
contaminacién al producto, lo que indica que se esta realizando la limpieza adecuada para
mantener en condiciones higiénicas el queso elaborado. Sin embargo, los recuentos del queso
almacenado reflejaron recuentos que sobrepasaron el limite permitido. Al descartar el refrigerador
de almacenamiento como posible causa de contaminacion, tenemos que durante el proceso de

elaboracion del queso se ha presentado fallas sanitarias originandose contaminacion del mismo.

Staphylococcus aureus

En la Figura 25 se presentan las muestras analizadas en las que se encontré la presencia de
Staphylococcus aureus. Para evaluar las superficies vivas no se cuenta con una norma oficial
mexicana que establezca un limite maximo permitido, sin embargo, no se encontro la presencia
de S. aureus en el pezén de la vaca, pero si en las manos del personal involucrado, lo que indica
gue estas pueden ser una fuente de contaminacioén indirecta durante la elaboracién del producto.

La leche directa analizada en los muestreos, revela que el recuento de S. aureus de la
materia prima se encuentra dentro del limite permitido, cabe resaltar que en ninglin muestreo se
detectd la presencia de este microorganismo en el pezon de la vaca, por lo que se puede
establecer que el ganado utilizado para la obtencién de leche se encuentra saludable, y libre de
riesgo de padecer alguna patologia causada por este microorganismo como puede ser la mastitis.
En cambio, en un estudio realizado por Vasek y col., (2004), se encontré la presencia de S. aureus
en un 45% del total de las muestras de leche analizadas, sugiriendo que la leche obtenida
provenia de animales no controlados sanitariamente. Por otro lado, la leche que se encontraba
en el depdsito, de la presente investigacion, mostr6 recuentos que sobrepasaron el limite
permitido durante el primer y tercer muestreo, estos resultados pueden deberse a que se presentd
contaminacion cruzada por parte de las manos del ordefiador en donde también se detectd la
presencia de S. aureus. Al igual que en un estudio realizado por Mora, (2003), donde se encontrd
gue el mayor porcentaje de muestras con presencia de esta bacteria se encontré en las manos
de los manipuladores, con un 90% de positividad a S. aureus. A diferencia de lo anterior, durante
el segundo muestreo no se encontraron colonias sospechosas manteniéndose bajos los
recuentos en la leche del deposito, leche de la tina de cuajado, cuajo y queso del dia.

Durante el verano, en el primer muestreo (Figura 25), no se encontraron colonias
sospechosas en la leche de la tina de cuajo, el cuajado y el queso del dia, sin embargo, esto no

guiere decir que el microorganismo no haya estado presente, debido a que en la leche del
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depdésito analizada en esta primera muestra si se encontré presencia de S. aureus. Este resultado
pudo deberse a que el microorganismo no se desarrollé6 adecuadamente en el medio y no se
pudo detectar a simple vista las caracteristicas de las colonias sospechosas. Lo mismo pudo
ocurrir en el tercer muestreo de la leche de la tina de cuajado, puesto que se encontraron niveles
superiores al limite permitido en la leche del depésito, asi como en el queso del dia. En los quesos
control positivos, los recuentos sobrepasaron del limite permitido establecido en la norma.
Debemos recordar que estos registros se tomaron de la quesera antes de implementarse el
sistema de BPM. Por otro lado, en los controles negativos los recuentos se mantuvieron por
debajo el limite permitido.

No obstante, los recuentos en los quesos almacenados se presentaron hiveles que
sobrepasaron el limite permitido en los tres muestreos. De igual forma, Valero y col., (2012) en
un estudio realizado en fincas del estado Zulia, Venezuela, encontr6 la presencia de S. aureus
en leche cruda y queso artesanal con recuentos elevados, sin embargo, en ese estudio también
se encontrd el microorganismo en la piel de los pezones de las vacas, siendo el reservorio
principal y la causa de mastitis subclinica, confirmando que en las fincas no se realizaba un
diagndstico rutinario para esta patologia a pesar de que existe una norma para leche cruda que
recomienda esta practica y la resolucién sobre leche y sus derivados, donde se establece que el
ganado destinado a la produccion de leche debera estar libre de mastitis. A diferencia del
presente estudio, el pezén de vaca analizado no presentd presencia alguna de S. aureus por lo
gue la contaminacién en los quesos puede deberse al contacto directo que mantiene el personal
involucrado durante el proceso de elaboracion, como lo menciona Cedillos y Guerra, (2012), en
donde en sus estudios la leche obtenida se encontr6 dentro del limite permitido, pero el recuento
en el producto sobrepasaba del limite permitido detectando posibles deficiencias dentro del
sistema de BPM como son: falta de higiene en la elaboracion, manipulaciéon en el proceso de
fabricacion, la ordefia, la falta de refrigeracion de la leche durante el transporte, entre otros
factores. En el mismo estudio, se encontraron niveles de S. aureus por encima del limite permitido

del andlisis realizado a las manos de los trabajadores.
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Muestras analizadas para Staphylococcus aureus
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Figura 25. Resultados del analisis de Staphylococcus aureus.

LECHE: L.M. <10 UFC/ mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios. Leche, férmula lactea, producto lacteo combinado y
derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. <1000 UFC/g o mL. . NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios. Leche, férmula lactea, producto lacteo
combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. <1000 UFC/g o mL. NOM-121-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Quesos: frescos, madurados y procesados.

Especificaciones sanitarias.
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CONCLUSIONES

La determinacion de microorganismos de interés sanitario como: mesofilos aerobios, mohos y
levaduras, Staphylococcus aureus, asi como coliformes totales y coliformes fecales (Escherichia
coli) en el personal, material y equipo utilizado durante la elaboracion de queso fresco, y leche
involucrada en la elaboracion del queso, asi como el producto final sobrepasaron el limite
permitido establecido en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.

Los altos recuentos de microorganismos de interés sanitario, obtenidos en el presente
trabajo son consecuencia de las practicas de higiene mal implementadas durante la elaboracién
del producto. La presencia de estos microorganismos en manos del personal involucrado, asi
como en el equipo de ordefa antes de ser utilizado se determinan como puntos de mayor riesgo
de contaminacion, ya que al no ser eliminados, la contaminacién presente es arrastrada al

producto final que es el queso.
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RECOMENDACIONES

Que los productores se apeguen estrictamente al sistema de BPM implementado, siguiendo las
normativas presentadas durante las capacitaciones con el objetivo de tener mayor control
sanitario al momento de la elaboracién del queso fresco artesanal. De la misma forma, que todo
el personal involucrado, tenga conocimiento de todos los procedimientos que deben de seguirse

en cada una de las areas involucradas en la elaboracion de queso artesanal.
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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 innovacién 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:

1: El proyecto presenta adecuadamente sus antecedentes, descripcion, los protocolos y
metodologia de investigacion, asi como los beneficios individuales y colectivos y
proteccion de tanto para la participacion de personas como de animales (vacas) a los
cuales simplemente se tomardn muestras de leche mediante la técnica rutinaria de
ordefia y que no incluyen otras técnicas invasivas que representen algun 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.

AL S BeL AR AT S o
BT T T —

KM. 0.6 Carretera a la Victoria

Apartado Postal No. 1735 Lilx Eggi; igggggg

Hermosillo, Sonora, Méx. C.P. 83304
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Recuentos Obtenidos de los Analisis Realizados

Mesofilos Aerobios

e Limites maximos permitidos para meséfilos aerobios

1¥2 No se cuentan con Norma Oficial Mexicana para evaluar estos parametros

* SUPERFICIES VIVAS: L.M. < 3,000 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y
Servicios. Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en
establecimientos fijos.

* SUPERFICIES INTERTES: L.M. < 400 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes
y Servicios. Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en
establecimientos fijos.

LECHE y QUESO: L.M. < 400,000 UFC/mL. Manual de Capacitacion “Mejora Continua de la
Calidad Higiénico-Sanitaria de la Leche de Vaca” (2011).

Resultados del analisis de mesofilos aerobios en los materiales del cuarto de lavado.

Tipo de muestra Periodos de muestreo
Verano Invierno Primavera
**Superficie de mesas 74x10° 80 35x10?
**Escobetillas 43x10° 15X102 19x10*
**Mantas de limpieza de pez6n 17x10? 26X10! INCONTABLE
'Agua para limpieza de materiales 20x10? 20X10? 25x103
?Ambiente del cuarto de lavado <100 < 100 113

Resultados del analisis de mesdfilos aerobios en la sala de ordefia.
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Tipo de muestra

*Pezo6n de vaca (4 vacas, 6 pezones)
*Manos de ordefiador antes

*Manos de ordefiador después

**Partes individuales internas de la pezonera
**Mangueras de la leche al deposito
**Depdsito de la leche

**Mangueras del depdsito a sala de proceso
**Tubo en la pared de entrada

Leche directa de la ubre

Leche del depésito

'Agua utilizada para la limpieza de pezén

2Ambiente de la sala de ordefia

Verano
16x10?
15x10°
52x10°
16x10°
47x10°
15x10°
36x10°
20x10°
89x10?
29x10°
<10
INCON.

Periodos de muestreo

Invierno
40
12X10°
17X103
22X10°
22X10!
11x10°
23X10°
45X10*
40
17X10*
<10
INCON.

Resultados del andlisis de mesdfilos aerobios en la sala de proceso.
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Primavera
60
76x103
42x10%
29x10%
33x10*
83
29x10°3
15x10*
17x10°3
13x10’
35x102
INCON.



Tipo de muestra

*Manos de procesador antes del proceso
*Manos de procesador después del proceso
**Mesas y prensa

**Tina de cuajado, lira y agitador
**Fibras, esponjas, mantas de limpieza y
secado, tarja de lavado

**Mantas de envoltura de queso y moldes
Leche de tina de cuajado

Cuajado después de desuerado

Queso del dia

!Agua directa de la llave

'Agua de filtro bacteriol6gico

2Ambiente de sala de proceso

Periodos de muestreo

Verano Invierno Primavera
15x10° 96X10! 56x10?
86x10* 52X10? 65x103
39x10* <10 <10
18x10? <10 <10
67x10° 21X10° <10
21x10° 66X10! 35x10?
18x10’ 12X10* 86x10°
71x10° 24X10° 35x10’
21x107 20X10° 54x10°
11x10? 10X10?! 44x10?
53x10? 35X10? 80x10?!
<100 <100 <100

Resultado del andlisis de mesdfilos aerobios en quesos control.

Quesos
Quesos controles positivos

Quesos controles negativos

Promedio
20x10°
89x10*

Resultados del andlisis de mesobfilos aerobios en la sala de almacenamiento de quesos.

Tipo de muestra

**Superficies internas de refrigerador
Queso almacenado (24 horas)
“Ambiente de la sala de almacenamiento

Coliformes Totales

Periodos de muestreo

Verano Invierno Primavera
11x10°3 <10 30x10?
12x107 36X10° 36x10°
<100 <100 <100
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e Limites maximos permitidos para coliformes totales

AGUA: L.M. < 2 NMP/100mL. Manual de Capacitacion “Mejora Continua en la Calidad Higiénico-
Sanitara de la Leche de Vaca” (2011).

* SUPERFICIES VIVAS: L.M. < 10 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes y
Servicios. Préacticas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en
establecimientos fijos.

** SUPERFICIES INTERTES: L.M. < 200 UFC/cm2 de superficie. NOM-093-SSA1-1994. Bienes
y Servicios. Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en
establecimientos fijos.

LECHE: L.M. <10 UFC/g o mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios. Leche, férmula
lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones
sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. <100 UFC/g o mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios.
Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y
especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

Resultados del analisis de coliformes totales en los materiales del cuarto de lavado.

Tipo de muestra Periodos de muestreo
Verano Invierno Primavera
**Superficie de mesas >1,100 <3 <3
**Escobetillas >1,100 <3 90
**Mantas de limpieza de pezdn >1,100 <3 >1,100
Agua para la limpieza de materiales <2 6,9 3,6

Resultados del andlisis de coliformes totales en la sala de ordefa.
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Tipo de muestra

*Pezo6n de vaca (4 vacas, 6 pezones)
*Manos de ordefiador antes

*Manos de ordefiador después

**Partes individuales internas de la pezonera
**Mangueras de la leche al depésito
**Depdasito de la leche

**Mangueras del depdsito a sala de proceso
**Tubo en la pared de entrada

Leche directa de la ubre

Leche del depésito

Agua utilizada para limpieza de pezén

Verano
36
>1,100
610
>1,100
>1,100
>1,100
>1,100
>1,100
210
>1,100
<2

Periodos de muestreo

Invierno

<3
930
<3
>1,100
92
<3
>1,100
>1,100
<3
>1,100
<2

Resultados del andlisis de coliformes totales en la sala de proceso.

Tipo de muestra

*Manos de procesador antes del proceso
*Manos de procesador después del proceso
**Mesas y prensa

**Tina de cuajado, lira y agitador
**Eibras, esponjas, mantas de limpieza y
secado, tarja de lavado

**Mantas de envoltura de queso y moldes
Leche de tina de cuajado

Cuajado después de desuerado

Queso del dia

Agua directa de la llave

Agua de filtro bacteriolégico

Verano
>1,100
>1,100
<3
430
>1,100

>1,100
>1,100
>1,100
>1,100
<2
<2

Primavera
21
>1,100
>1,100
>1,100
<3
90
>1,100
<3
23
>1,100
<2

Periodos de muestreo

Invierno

<3
430
<3
<3
930

74
>1,100
>1,100
>1,100

2,2

<2

Resultado del analisis de coliformes totales en quesos control.
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Primavera

40
>1,100
<3
<3
<3

>1,100
>1,100
>1,100
>1,100
<2
<2



Quesos Promedio
Quesos controles positivos >1,100

Quesos controles negativos >1,100

Resultados del analisis de coliformes totales en la sala de almacenamiento de quesos.

Tipo de muestra Periodos de muestreo
Verano Invierno Primavera
**Superficies internas de refrigerador >1,100 <3 90
Queso almacenado (24 horas) >1,100 >1,100 >1,100

Coliformes Fecales (Escherichia coli)

¢ Limites maximos permitidos para coliformes fecales

Cuentas altas en base al limite permitido de Coliformes Totales descrito en la NOM-093-SSA1-
1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se
ofrecen en establecimientos fijos.

AGUA: L.M. no detectable NMP/100mL. Manual de Capacitacion “Mejora Continua de la Calidad
Higiénico-Sanitaria de la Leche de Vaca”, (2011).

QUESOS FRESCOS: L.M. <100 UFC/g o mL. NOM-121-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Quesos:

frescos, madurados y procesados. Especificaciones sanitarias.

Muestras que presentaron desarrollo de coliformes fecales (Escherichia coli).
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Tipo de muestra

Pezo6n de vaca (4 vacas, 6 pezones)
Manos de ordefiador antes

Manos de ordefiador después

Partes individuales internas de la pezonera
Mangueras de la leche al dep6sito
Depdsito de la leche

Mangueras del depdsito a sala de proceso
Tubo en la pared de entrada

Agua utilizada para la limpieza de pezo6n
Manos de procesador antes

Manos de procesador después

Mesas y prensa

Tina de cuajado, lira 'y agitador

Fibras, esponjas, mantas de limpieza y secado,
tarja de lavado

Mantas de envoltura de queso y moldes
Agua directa de la llave

Agua de filtro bacteriol6gico

Superficies internas de refrigerador
Superficie de mesas

Escobetillas

Mantas de limpieza de pezén

Agua para limpieza de materiales

Verano
<3
36
290
>1,100
<3
<3
>1,100
280
<2
36
200
<3
<3
36

>1,100
<2
<2
36
<3
750
<3
<2

Invierno
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<3
<2
<3
<3
<3
<3
<3

<3
<2
<2
<3
<3
<3
<3
<2

Periodos de muestreo

Primavera
<3
>1,100
>1,100
>1,100
<3
<3
<3
<3
<2
<3
<3
<3
<3
<3

<3
<2
<2
40
<3
<3
40
3,6

Muestras de alimentos que presentaron desarrollo de coliformes fecales (Escherichia coli).
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Tipo de muestra Periodos de muestreo

Verano Invierno Primavera
Leche directa de la ubre <3 <3 <3
Leche del depésito >1,100 <3 >1,100
Leche de tina de cuajado >1,100 92 >1,100
Cuajado después de desuerado >1,100 >1,100 >1,100
Queso del dia >1,100 >1,100 >1,100
Queso almacenado del dia anterior >1,100 750 >1,100

Resultado del andlisis de coliformes fecales (Escherichia coli) en quesos control.

Quesos Promedio
Quesos controles positivos >1,100
Quesos controles negativos <3

Mohos y Levaduras

¢ Limites maximos permitidos para hongos

* SUPERFICIES VIVAS.

** SUPERFICIES INTERTES.

QUESOS FRESCOS: L.M. < 500 UFC/g 0 mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios.
Leche, férmula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y
especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. < 500 UFC/g o mL. NOM-121-SSA1-1994. Bienes y Servicios.

Quesos: frescos, madurados y procesados. Especificaciones sanitarias.

Resultados del analisis de mohos en los materiales del cuarto de lavado.
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Tipo de muestra

*Superficie de mesas
**Escobetillas
**Mantas de limpieza de pezon
Agua para limpieza de materiales
Ambiente del cuarto de lavado

Periodos de muestreo

Verano Invierno Primavera
90 <10 <10
28x10* <10 48
80 <10 26
<10 <10 <10
> 100 > 100 > 100

Resultados del analisis de mohos en la sala de ordefa.

Tipo de muestra

*Pezdn de vaca (4 vacas, 6 pezones)
*Manos de ordefiador antes

*Manos de ordefiador después

**Partes individuales internas de la pezonera
*Mangueras de la leche al depésito
**Depobsito de la leche

*Mangueras del depdsito a sala de proceso
**Tubo en la pared de entrada

Leche directa de la ubre

Leche del depdsito

Agua utilizada para la limpieza de pezon

Ambiente de la Sala de Ordefia

Periodos de muestreo

Verano Invierno Primavera
<10 <10 <10
10 60 30

70 24x10! 25x10*!
<10 13x10? <10
<10 <10 <10

30 10 <10
<10 30 12
<10 70 <10
<10 <10 <10

80x10* 30 11x10?
<10 <10 <10
> 100 > 100 > 100

Resultados del andlisis de mohos en la sala de proceso.
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Tipo de muestra Periodos de muestreo

Verano Invierno Primavera
*Manos de procesador antes del proceso <10 <10 <10
*Manos de procesador después del proceso <10 <10 <10
**Mesas y Prensa <10 <10 <10
**Tina de cuajado, lira y agitador <10 <10 <10
**Fibras, esponjas, mantas de limpieza y 40 <10 <10
secado, tarja de lavado
*Mantas de envoltura de queso y moldes <10 <10 <10
Leche de tina de cuajado 33x10! 11x10?! 13x103
Cuajado después de desuerado 40 15x10! 22x10?
Queso del dia 44x10* 23x101 17x10?
Agua directa de la llave <10 <10 <10
Agua de filtro bacterioldgico <10 <10 <10
Ambiente de sala de proceso <100 <100 <100
Resultado del andlisis de mohos en quesos control.
Quesos Promedio
Quesos controles positivos <10
Quesos controles negativos <10

Resultados del analisis de mohos en la sala de almacenamiento de quesos.

Tipo de muestra Periodos de muestreo
Verano Invierno Primavera
Superficies internas de refrigerador <10 <10 <10
Queso almacenado (24 horas) <10 14x10* 17x10*
Ambiente de la sala de almacenamiento <100 <100 <100

Resultados del analisis de levaduras en los materiales del cuarto de lavado.
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Tipo de muestra

*Superficie de mesas
**Escobetillas

**Mantas de limpieza de pezon
Agua para limpieza de materiales
Ambiente del cuarto de lavado

Periodos de muestreo

Verano Invierno Primavera

33x10* <10 96

76x102 <10 34x10*

85x10*! <10 34x10*!
<10 <10 <10

> 100 > 100 > 100

Resultados del analisis de levaduras en la sala de ordefa.

Tipo de muestra

*Pezdn de vaca (4 vacas, 6 pezones)
*Manos de ordefiador antes

*Manos de ordefiador después

**Partes individuales internas de la pezonera
*Mangueras de la leche al depésito
**Depobsito de la leche

*Mangueras del depdsito a sala de proceso
**Tubo en la pared de entrada

Leche directa de la ubre

Leche del depdsito

Agua utilizada para la limpieza de pezon
Ambiente de la sala de ordefia

Periodos de muestreo

Verano Invierno Primavera
15 16x10! <10
62x10* 30 45
86x10! 20 20x10?
17x10° 24x103 60x103
53x102 <10 20
11x10°3 <10 <10
18x10°3 24x10* 59x10*
57x10* 25x10? 69x10?
<10 <10 79
23x10? 45x10* 24x103
<10 <10 <10
> 100 > 100 > 100

Resultados del andlisis de levaduras en la sala de proceso.
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Tipo de muestra

*Manos de procesador antes del proceso
*Manos de procesador después del proceso
**Mesas y prensa

**Tina de cuajado, lira y agitador

**Fibras, esponjas, mantas de limpieza 'y
secado, tarja de lavado

*Mantas de envoltura de queso y moldes
Leche de tina de cuajado

Cuajado después de desuerado

Queso del dia

Agua directa de la llave

Agua de filtro bacterioldgico

Ambiente de sala de proceso

Verano
<10
11x10*
<10
<10
20x10*!

13x10?
24x10?
75x10?
60x102
<10
<10
< 100

Resultado del andlisis de levaduras en quesos control.

Quesos
Quesos controles positivos

Quesos controles negativos

Resultados del analisis de levaduras en la sala de almacenamiento de quesos.

Tipo de muestra

Superficies internas de refrigerador
Queso Almacenado (24 horas)
Ambiente de la sala de almacenamiento

Staphylococcus aureus

Invierno
<10
16x10*
<10
<10
35x10?

<10
67x10*
13x10?
83x102
<10

<10

< 100

Promedio
13x10°
22x10*

Periodos de muestreo

Primavera
<10
14x10*
<10
<10
<10

<10
93x103
20x10?
27x10°
<10
<10
<100

Periodos de muestreo

Verano
<10
57x102
<100
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<10
32x102
<100

Primavera
52
12x10?
<100



e Limites maximos permitidos para Staphylococcus aureus

% No se cuenta con Norma Oficial Mexicana para evaluar este parametro

LECHE: L.M. <10 UFC/ mL. NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios. Leche, formula lactea,
producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias.
Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. <1000 UFC/g o mL. . NOM-243-SSA1-2010. Productos y Servicios.
Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y
especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

QUESOS FRESCOS: L.M. < 1000 UFC/g o mL. NOM-121-SSA1-1994. Bienes y Servicios.

Quesos: frescos, madurados y procesados. Especificaciones sanitarias.

Resultados del analisis de Staphylococcus aureus.

Tipo de muestra Periodos de muestreo
Verano Invierno Primavera

3Pezon de vaca (4 vacas, 6 pezones) <10 <10 <10
®Manos de ordefiador antes 35X102 <10 10
3Manos de ordefiador después <10 <10 11x102
Leche directa <10 <10 <10
Leche del deposito 25X10? <10 45x10°
3Manos de procesador antes <10 <10 10
3Manos de procesador después 15X10? <10 70
Leche de tina de cuajado <10 <10 <10
Cuajado < 10x102 < 10x10? 60x10°
Queso del dia < 10x10? < 10x10? 49x102
Queso almacenado (24 horas) 80X10? 18X10? 12x10°

Resultado del analisis de Staphylococcus aureus en quesos control.

95



Quesos Promedio

Quesos controles positivos 15x102

Quesos controles negativos < 10x102
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