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INTRODUCCION

La memoria que tienes en tus manos forma parte de una actividad creadora y
formativa que permite a los estudiantes expresar a la comunidad universitaria sus
intereses, motivaciones, intuiciones y hallazgos en la dificil y apasionante tarea de

investigar.

Con el objetivo de conocer y difundir los trabajos de investigacién que realizan los
estudiantes de nuestro centro universitario y con la intencién de promover una cultura
cientifica entre la comunidad estudiantil, la Secretaria Académica a través de la
Coordinacion de Investigacion, organizé los dias 8 y 9 de diciembre de 2010 la “1°
Jornada de Investigacion Universitaria”.

En este evento participaron alumnos de las carreras de Nutricién, Médico Cirujano y
Partero, Psicologia, Cirujano Dentista, Nutricién, Enfermeria, Ingenieria en Sistemas
Pecuarios, Veterinaria, Negocios Internacionales, Administracién, Derecho, Contaduria
y Maestria en Ciencias en Nutricion Animal. Las modalidades en las que participaron
fueron: cartel, ponencia y experiencia estudiantil en el programa de “Verano de la
Investigacion Cientifica 2010”.

Los trabajos en modalidad de cartel se presentan aqui en una versién mas amplia, esto
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CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LECHE CRUDA UTILIZADA PARA LA ELABORACION
DE QUESO ARTESANAL

Laura Elena Ihiguez Mufioz, Maria Dolores Méndez Robles, R. E. Lara Gonzalez, O. Castillo
Esquivel, M.B. Corona Gutiérrez, S.D. Hernandez Orozco, M.A. Mendoza Reyes, F. M. Reyes
Martinez y Humberto Ramirez Vega

Introduccién

En México, la producciéon de leche se ubica principalmente en la regién Norte y
Centro-Occidente, donde se emplean sistemas de produccién intensiva o especializada,
asi como sistemas de produccién familiar, particularmente con pequenos productores.
Los sistemas intensivos se caracterizan por hacer uso de los recursos tecnolégicos e
infraestructura para la obtencién de volimenes significativos de leche de buena
calidad, tanto sanitaria como en composicion. En el caso de la lecheria familiar, su
principal limite es, precisamente, la falta de infraestructura adecuada y la aplicacién de
tecnologia, lo cual repercute en la calidad de la leche, especialmente la sanitaria, ya que

la mayoria de estos productores ordefian a mano y la comercializan caliente (4).

De acuerdo con la Norma Mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-2004, la leche cruda
puede tener una cuenta méxima de bacterias mesofilicas aerobias (BMA) de 1 200 000
UFC/mL para ser considerada apta para consumo humano; mientras mayor sea el
contenido de BMA, puede existir un mayor riesgo de contaminacién de la leche por
patogenos, asi como el crecimiento de los mismos en los productos terminados. Por
otra parte, la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SS5A1-1994, establece que los quesos
deben ser elaborados con la cuajada de leche estandarizada y pasteurizada, de ésta
forma se reducen los riesgos de transmisiéon de enfermedades causadas por alimentos
y se propicia que se procesen productos de la calidad sanitaria necesaria para

garantizar la salud del consumidor.
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La mayor parte de los quesos mexicanos genuinos tiene su origen en la produccion
artesanal; es decir, en un proceso de manufactura que emplea relativamente mucha
mano de obra y escasa maquinaria, cuyos procesos no son estandarizados, que maneja
bajos volimenes de produccién y cuya tecnologia empleada normalmente es obsoleta,
aunque funcional (2). Resulta que, estrictamente, la mayor parte de los tipos genuinos
de quesos mexicanos estan fuera de la ley sanitaria, por ser elaborados con leche cruda
o bronca, por ser frescos, la mayoria de ellos, y por no cumplir algunos de los articulos

concernientes al cédigo sanitario (3).

Objetivo General

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad microbiolégica de la leche cruda
utilizada para elaborar quesos artesanales con respecto a los limites establecidos en la
Normatividad Mexicana; estudiando ademas, si ésta se ve influenciada por el sistema

de produccién, tipo de ordefio y temperatura a la que es transportada hacia la fabrica.

Pregunta de Investigacion
Independientemente del sistema de produccion, tipo de ordefio y temperatura a la cual
se entrega, la leche a analizar cumplira con los pardmetros fisicoquimicos de calidad

mas no con los microbiolégicos.

Metodologia

Se analizaron un total de 100 muestras de leche, mismas que fueron colectadas durante
los meses de septiembre a noviembre de 2009 por personal de una fabrica de quesos
situada en la zona Altos Sur de Jalisco. El muestreo se realiz6 durante la recepcién de
leche, en las etiquetas se anot6 el nombre del productor y se complement6
posteriormente con informacioén de la granja. Las muestras fueron transportadas al
laboratorio para su preparacion y analisis. Para el conteo de células somaticas (CS) se
utiliz6 el equipo Ntcleo Counter SCC-100 y se siguieron instrucciones del fabricante.

Los microorganismos estudiados fueron bacterias mesofilicas aerobias BMA (NOM-

2
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092-S55A1-1994), hongos H (NOM-111-S5A1-1994), organismos coliformes fecales OCF
(1) y Staphylococcus aureus (NOM-115-SSA1-1994). Para analizar las variables los
datos fueron agrupados en funciéon del sistema de produccion, tipo de ordefio y
temperatura de la leche. Se utiliz6 el paquete estadistico SAS (Version 9.0) y cuando
existi6 diferencia entre tratamientos se aplic6 separacion de medias utilizando

diferencia minima significativa al 0.05

Resultados y discusién

Al analizar la informacién de los productores de leche que maneja la fabrica, se logré
clasificar las 100 muestras en 6 grupos, cuyas caracteristicas se describen en la Tabla 1.
Puede observarse que el 67% de las muestras provienen de establos que corresponden
al sistema de lecheria familiar, donde se tienen menos de 30 vacas y a pesar de ello mas
de la mitad ya invirtieron en un sistema de ordefio mecanico pero pocos en un termo
de enfriamiento. Por otra parte, los proveedores pertenecientes al sistema empresarial
o intensivo son minoria y de ellos sélo la mitad ha invertido en un sistema de ordefio

mecénico y un termo de enfriamiento.

Tabla 1. Clasificacion de las muestras en funcion de las caracteristicas de los

proveedores
Numero de muestras

Grupo Caracteristicas (%)
G1 Sistema familiar, ordefio mecéanico, leche caliente 38
G2 Sistema familiar, ordefio manual, leche caliente 17
G3 Sistema familiar, ordefio mecéanico, leche fria 12

Sistema empresarial, ordefio mecanico, leche
G4 caliente 11
G5 Sistema empresarial, ordefio manual, leche caliente 5
G6 Sistema empresarial, ordefio mecanico, leche fria 17

La Norma Mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-2004 establece criterios para clasificar

la leche cruda en funcién de los conteos de CS y BMA. Los resultados para ambos

3
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pardmetros pueden observarse en las Figuras 1 y 2. El anélisis estadistico revela que
no existe diferencia estadistica significativa entre los grupos analizados.

La presencia de CS en la leche cruda es el principal indicador de la salud de la ubre, el
valor normal en una vaca sana oscila alrededor de 200 000 CS/mL y conteos superiores
a 400 000 CS/mL indican problemas de mastitis en las vacas. De acuerdo con Vitela y
Castillo (4), el impacto de estas cuentas elevadas es significativo tanto en el volumen de
produccién, como en la calidad, ya que afecta la calidad y cantidad de las proteinas de
la leche, asi como la vida en anaquel de los productos elaborados a partir de ella. En las
muestras estudiadas el 70 % presentan conteos superiores a 400 000 de CS/mL; esto
refleja problemas de mastitis que deben ser tratadas y sugiere practicas de higiene
incorrectas o ausencia de las mismas en el manejo de los animales y/o durante la

ordena.

En lo que respecta a la cuantificacion de BMA, el 68 % de las muestras superan los 1
200 000 UFC/mL y de acuerdo con la Norma Mexicana no se considera apta para
consumo humano. La leche contiene pocas bacterias al extraerla de la ubre de una vaca
sana, sin embargo, durante el ordefio se puede contaminar a partir del animal,
especialmente de las zonas externas de la ubre y areas proximas; del medio ambiente,
desde el estiércol y el suelo, asi como del lecho en el que descansan los animales y a
través del polvo, aire, agua e insectos. Otras fuentes de contaminacion son el equipo y
utensilios, utilizados para su obtenciéon y recoleccién, asi como las superficies que
entran en contacto con la leche, incluidas las manos de los ordefiadores y demaés
personal. Nuestros resultados indican que independientemente del sistema de
produccién, tipo de ordefia o temperatura de la leche, los productores requieren
mejorar sus procedimientos de limpieza e higienizaciéon durante la ordefa,
almacenamiento y transporte; ademds, como ya se coment6 anteriormente, es importar

cuidar la salud de las ubres.
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Fig. 1. Conteos de CS'y clasificacién segin NMX-F-700-COFOCALEC-2004, datos de los grupos G1 hasta
G6 de izquierda a derecha
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Fig. 2. Conteos de BMA vy clasificacién segan NMX-F-700-COFOCALEC-2004, datos de los grupos G1

hasta G6 de izquierda a derecha

Otros microorganismos que se cuantificaron fueron H, OCF y S. aureus, considerando

que leche seria utilizada para la elaboraciéon de quesos artesanales. En la Tabla 2 se
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presentan los porcentajes de muestras que rebasaron los limites permisibles para
quesos frescos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-121-SSA1-1994: De
acuerdo con el andlisis estadistico no hubo diferencia significativa entre grupos de
estudio para los microorganismos citados. Las muestras de leche fueron tomadas al
momento de llegar a la fabrica, por lo que es necesario considerar que tras la recepcion
transcurren algunas horas para cubrir las etapas del proceso antes de que los quesos
sean terminados (estandarizacion, acidificacion natural, cuajado, desuerado,
moldeado, prensado y envasado para el caso de productos frescos); durante este
tiempo contintian reproduciéndose los microorganismos, y si la materia prima es de
mala calidad, se espera obtener productos cuya calidad sanitaria sea objetable. Si bien
las industrias artesanales son de gran importancia por el valor econémico que
representa la actividad procesadora y su capacidad de mantener el empleo de un gran
nuimero de trabajadores, también es necesario que muestren mayor interés en exigir a
sus proveedores la implementaciéon de buenas practicas sanitarias para mejorar la
calidad de leche que entregan, sobre todo si insisten en elaborar sus quesos con leche

cruda.

Tabla 2. Resultados para Hongos, OCF y S. aureus por grupo de estudio

Muestras % de muestras que rebasan la
Grupo Analizadas NOM-121-S55A1-1994
Hongos OCF S. aureus

Gl 38 97 55 37
G2 17 82 76 29
G3 12 92 25 25
G4 11 100 82 36
G5 5 100 60 40
G6 17 94 47 18
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Conclusiones

Todos los parametros analizados indican que los establos lecheros de donde provienen
las muestras de leche en estudio, independientemente de si son sistemas familiares o
intensivos, deberian implementar précticas sanitarias durante el ordefio y manejo de la
leche, o mejorarlas si es que ya las tienen; ademds, es recomendable una mayor
vigilancia en la salud de sus animales. Por otra parte, es preocupante que la industria
quesera artesanal utilice materia prima de mala calidad microbiolégica, pues coloca a

los consumidores de sus productos en riesgo de contraer enfermedades.
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