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RESUMEN

El queso Cotija es un producto lacteo madurado, salado, de pasta dura, no cocida y de
textura desmoronable, caracteristicas distintivas que lo hacen uUnico en el mundo. El
queso Cotija se elabora desde hace méas de cuatro siglos por familias que viven en la
regidn serrana entre los estados de Jalisco y Michoacan, en donde el queso es un icono
fundamental de la identidad cultural y territorial de los habitantes. Es elaborado a partir
de leche bronca de ganado cebl o criollo que se alimenta bajo un sistema de libre
pastoreo. Las condiciones de altura, clima y suelo, asi como la humedad relativa y la
temperatura de la zona, originan una vegetacion tipica del lugar que aunada al tipo de
ganado, se refleja en la calidad de la leche obtenida y en las caracteristicas Unicas del
gueso gue con ella se elabora. Su produccion se restringe a los meses de lluvia debido
a que la vegetacion con la que se alimenta el ganado es mas abundante en esa época,
y su maduracion se lleva a cabo durante el resto del afio. Con el propésito de mejorar la
calidad sanitaria de la leche con que se elabora el queso Cotija, se implementé un
programa de capacitacion en Buenas Préacticas de Higiene (BPH) al personal que
labora en 20 explotaciones lecheras del municipio de Cotija, Michoacéan. Posteriormente
en cada una de las explotaciones lecheras se realizaron dos muestreos, uno antes y
otro después de la aplicacion de las BPH. Los puntos de muestreo fueron: leche cruda,
manos del ordefiador, ubres de las vacas y utensilios empleados en el proceso de
ordefia; en todos ellos se determind el contenido de Bacterias Mesdfilas Aerobias
(BMA) y de Organismos Coliformes Totales (OCT). La aplicacion de las BPH en el
proceso de ordefia logré reducir de 2 a 4 logio UFC/mL 6 UFC/cm?, segdn aplique, el
contenido de BMA y de OCT en cada uno de los puntos de muestreo del proceso de
obtencion de la leche con que se elabora el queso Cotija. Desafortunadamente, la
implementacion de las BPH al proceso de ordefia no fue suficiente para garantizar que
la leche de todas las explotaciones lecheras cumpla con lo establecido por la normativa
vigente. No obstante, es indispensable y urgente la caracterizacién integral del
producto, lo cual permitira establecer las bases que conlleven a implementar
mecanismos de proteccion como la Denominacion de Origen, mas eficaces que la

Marca Colectiva.
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ABSTRACT

The Cotija cheese is a dairy product matured, salty, hard cheese, uncooked and crumbly
texture, distinctive features that make it unique in the world. Cotija cheese has been
done for more than four centuries by families living in the mountainous region between
Jalisco and Michoacan states, where cheese is a fundamental icon of cultural identity
and territorial of the residents. Cotija cheese is made from raw milk of Zebu or Creole
livestock, which is fed under a system of free grazing. The conditions of altitude, climate
and soil, as well as the relative humidity and temperature of the area, result in a typical
vegetation of the place coupled with the type of livestock, determine the quality of milk
produced and the unique characteristics of the cheese that with it is prepared. Its
production is restricted to the rainy season because of the vegetation that feeds the
cattle are most abundant at this time, and maturation takes place during the rest of the
year. In order to improve the sanitary quality of the milk with is makes it the cheese
Cotija, was implemented a training program on Good Hygienic Practices (GHP) to staff
working in 20 dairy farms of the town of Cotija, Michoacan. Then in each of the dairy
farms were made two samplings, one before and one after application of GHP. Sampling
points were: raw milk, milkers' hands, udders of cows and utensils used in the milking
process; in all of they were determined the content of Aerobic Mesophilic Bacteria (AMB)
and Total Coliform Organisms (TCO). The application of GHP in the milking process
reduced from 2 to 4 log;o CFU/mL or CFU/cm?, as applicable, the content of AMB and
TCO in each of the sampling points of the process of obtaining milk with the Cotija
cheese is made. Unfortunately, implementation of GMP in the milking process was not
enough to ensure that the milk of all dairy farms comply with the provisions of the
applicable national regulations. However, the integral characterization of the product it is
essential and urgent, which will lay the groundwork that would lead to measures of
protection, as the Origin Denomination of the Product, which is more effective that the

collective mark.
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1.INTRODUCCION

El queso Cotija es originario de la region ubicada en el estado de Michoacan, de la cual
toma su nombre. Su produccién tradicional se concentra en las rancherias de la “Sierra
Jalmich” en el Occidente de México, donde se produce desde hace mas de 400 afos y
se elabora a partir de la leche cruda de vaca. Las condiciones de clima, altura y suelo
originan una vegetacion tipica del lugar, que sumada al tipo de ganado utilizado, se
refleja en la composicion y las caracteristicas de la leche producida. Por otra parte, la
humedad relativa de la zona, vinculada a la temperatura, las lluvias y la altura, se
relaciona con las caracteristicas del queso elaborado y afiejado en la zona. Aunado a
ello, el proceso de produccion y de maduracion, confieren a ese queso una calidad
Gnica que lo distingue de otros tipos de quesos, asi como de las numerosas

imitaciones.

El Queso Cotija estad clasificado como un queso de textura friable, de sabor fuerte
agridulce, con alto contenido de sal, este es uno de los pocos quesos maduros que se
consumen en nuestro pais; es un queso madurado, de forma cilindrica de talla grande
cuyo peso aproximado es de 20 kg. El Queso Cotija posee una gran aceptacion en el
mercado nacional y su consumo va en aumento, incluso en el extranjero, donde ha
llegado a recibir reconocimientos por su textura, sabor y olor caracteristico. Obtuvo la
Marca Colectiva “Queso Cotija Region de Origen” en el 2005 y ganoé el premio de “Mejor
queso extranjero” en el Campeonato mundial de quesos de calidad celebrado en

Cremona, ltalia, en el 2006.

Debido al conflicto de interés creado por la existencia de un queso “tipo” Cotija muy
difundido en todo México, no se ha logrado conseguir la Denominacién de Origen, lo
cual resultaria mas adecuado para este tipo de producto. Pero proteger un nombre no
es suficiente para garantizar su aceptacion y permanencia en el mercado. Eso debe ir
de la mano con la implementacion de innovaciones tecnoldgicas que garanticen la
calidad e inocuidad del producto, sin perder la tipicidad y originalidad del mismo. En
este sentido, la caracterizacién integral del producto establecera las bases que permitan
implementar mecanismos de protecciébn, como la Denominacion de Origen, mas

eficaces que la Marca Colectiva.



2. ANTECEDENTES

2.1 El Queso

El queso es un alimento que se obtiene a partir de la coagulacion de las proteinas de la
leche, principalmente caseina seguido de un cortado, desuerado, salado y moldeado;
dicho proceso permite conservar las caracteristicas nutrimentales de la leche por un
periodo mas o menos prolongado, debido a la disminucion de una gran cantidad de
agua (Amiot, 1991; Beresford et al., 2004). Desde el punto de vista nutricional, el queso
es considerado como un alimento nutritivo ya que contiene todos los aminoéacidos
esenciales para el ser humano: isoleucina, leucina, lisina, treonina, triptofano,
fenilalanina, valina (Schlimme, 2002). Es una fuente importante de vitaminas (excepto la
vitamina C, ya que se destruye en el proceso de fabricacion) y minerales (calcio, hierro,
fésforo, etc.) que sirven para el mantenimiento de la salud (Gompertz, 2004); ademas
de ser una buena fuente de acidos grasos esenciales. Su aporte energético también es
importante, y varia con base en la concentracién de la grasa presente en la leche
empleada para su elaboracion. Generalmente, en la leche de vaca el 2% del total de
acidos grasos corresponde a &cidos grasos poli insaturados, y el 70% a acidos grasos
saturados (Scott, 1991). Adicionalmente, es considerado como un alimento adecuado
para las personas intolerantes a la lactosa, ya que dicho azucar se pierde casi en su
totalidad durante el proceso de elaboraciéon y maduracion de los quesos (Gompertz,
2004).

El queso es un alimento muy apreciado por el hombre debido a sus cualidades
nutritivas y sensoriales; ha sido elaborado desde hace varios siglos a partir de leche de
vaca, oveja, cabra y otros rumiantes. El origen del queso no es muy preciso, pero existe
una leyenda que relata la historia de un pastor nbmada quien a falta de recipientes
utilizé el estbmago de un cabrito para transportar leche. Como resultado del calor
durante el camino y de la concomitante actividad enzimatica presente en el estbmago,
la leche se torno solida formando un producto agradable al paladar. Posteriormente, en
vista de las ventajas obtenidas por el aumento de vida util de este nuevo producto, se
condimentd, adapté por diferentes culturas y difundié hasta llegar a ser uno de los

productos lacteos predilectos en el mundo (Amiot, 1991).



Como consecuencia de las diferentes condiciones tecnoldgicas, que con el tiempo
fueron introduciendo paises o regiones de todos los continentes, en el proceso de
elaboracion de queso, actualmente se producen entre 400 y 1000 diferentes tipos de
quesos en todo el mundo. Entre las principales condiciones tecnoldgicas se incluyen:
fuente y composicion de la leche, condiciones de coagulacion, agente coagulante, el
corte, tipo de cultivos microbianos, el tratamiento que reciba la cuajada, las condiciones

de maduracion y la eventual adicion de diversos ingredientes (Fernandez, 2000).

La elaboracién de quesos en México se inicié con la llegada de los espafioles en el
siglo XVI quienes trajeron consigo diversos animales como vacas y cabras, a partir de
las cuales obtenian leche para la elaboracién de una amplia variedad de quesos los que
aportan a nuestros sentidos una inmensa y grata diversidad (Cervantes et al., 2008).
Actualmente, en nuestro pais se siguen produciendo diversos tipos de quesos
artesanales, los cuales son altamente apreciados por la poblacion local, debido a sus
fuertes raices historicas y a las caracteristicas distintivas que presentan (Villegas de
Gante, 2000). Algunos de los quesos tradicionales mas populares en México son: el
queso Oaxaca, el queso Chihuahua y el queso Cotija entre otros, este Ultimo es
conocido como el queso “Parmesano mexicano”. Segun Villegas de Gante (2000), el

gueso Cotija poco afiejado, es semejante al queso Feta griego.

2.1.1 El Queso Cotija

El queso Cotija hacié como consecuencia del asentamiento de los espafioles en el valle
de Cotija y sus alrededores quienes, en busqueda de oro y espacios libres para sus
animales, transformaron a esta region en una zona ganadera. Segun los productores de
la region, el origen del nombre “Cotija” surge de la costumbre de comercializar el queso
elaborado en la regién de Jalmich, en la ciudad de Cotija, Michoacan donde
anteriormente existia una estacion de tren. En la actualidad, el queso que se elabora en
dicha regién es conocido con el nombre de Queso Cotija Regién de OrigenV' (QCRO).
Es importante resaltar que la zona de produccién de la materia prima, la leche, y la
zona de elaboracion del queso Cotija es la misma. De hecho, el queso se caracteriza
por ser producido por los mismos ganaderos de la zona, Unicamente a partir de su

propia produccién de leche (Hernandez et al., 2009).



El Queso Cotija Regién de OrigenV® Es elaborado a partir de leche entera bronca (no
pasteurizada) de ganado ceblu o criollo que se alimenta bajo un sistema de libre
pastoreo dentro del area delimitada, en donde el queso es un icono fundamental de la
identidad cultural y territorial de los habitantes. Su periodo de elaboracion se restringe a
los meses de lluvia debido a que la vegetacién con la que se alimenta el ganado es mas
abundante durante esta época, aumentando la produccion de leche (Alvarez et al.,
2005). Su proceso de maduracién se lleva a cabo durante el resto del afio, con lo que

se logra la obtencion de un producto con caracteristicas unicas.

2.1.1.1 Region de Origen

La region donde se produce el queso Cotija presenta forma de herradura orientada
hacia el norte y abarca una superficie de aproximadamente 2,400 kmz2, los cuales se
encuentran comprendidos de los 19°15’ a los 19°40’ de latitud norte y de los 102°30’ a
los 103°05 de longitud oeste (Figura 1) (Alvarez et al., 2005).

» MORELIA
GUADALAJARA Cot b
. Quitupan t tja ‘e A\, ) Zamora

Valle de
Juarez

O
....
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Figura 1: Region de origen del queso Cotija
Comprende una zona continua, ubicada en la “Sierra Jal-Mich”, entre los estados de

Jalisco y Michoacan, e incluye principalmente los municipios de Santa Maria del Oro en
Jalisco, y la parte sur de los municipios de Cotija y de Tocumbo, correspondientes al

estado de Michoacan. También comprende parte de los municipios de Jilotlan de los



Dolores, Tamazula, Valle de Juarez y Quitupan, los cuales se encuentran ubicados en
el estado de Jalisco y, asi como parte de los municipios de los Reyes, Periban y
Tancitaro y Buena Vista Tomatlan; todos ellos del estado de Michoacan. Los municipios
gue realmente se involucraron y que cuentan con productores que participan en el
proceso de calificacion del queso Cotija son: Santa Maria del Oro, Jilotlan de los
Dolores y Quitupan por el estado de Jalisco y, Cotija, Tocumbo y Buena Vista Tomatlan

por el estado de Michoacan.

La zona de produccion reconocida por las reglas de uso de la marca colectiva, se
delimit6 segun factores geograficos fisicos, agrondmicos y humanos incluyendo la
topografia y el clima, traducidos en parametros de temperatura y precipitacion pluvial
anual. La region es una ladera templada, de transicion climatica, muy plegada y con
escalonamiento altitudinal, que va desde los pies de monte que se elevan desde el valle
de Tierra Caliente y que llega un poco antes de las cumbres frias del eje neovolcanico.
La altitud esta comprendida entre los 700-1700 msnm aproximadamente. Las
precipitaciones medias anuales estan comprendidas entre 900 mm al sur y 1200 mm en
los otros puntos cardinales. La regidn se caracteriza por una cubierta vegetal tipo selva
baja caducifolia con vegetacion secundaria irregular. Queda excluida la zona de bosque
mixto (encino-pino), ubicada en las partes mas altas de la region. Predomina el suelo
areno-arcilloso y pedregoso, cambisol en la parte alta de la ladera, donde limita con
luvisol de la tierra fria, al norte; regosol y ranquer en la parte mas baja, donde limita con
vertisol de la Tierra Caliente al sur (Pomeén, 2008).

Es en este medio especifico donde se pastorea el ganado vacuno productor de la leche
con el cual se elabora el Queso Cotija. Las caracteristicas de clima, altura y suelo
originan una vegetacion tipica del lugar, que aunado a la produccion de maiz de
temporal, el cual se cultiva en los accidentados terrenos de la region, se refleja en la
composicién y las caracteristicas de la leche producida. Por otra parte, la humedad
relativa de la zona, vinculada a la temperatura, las lluvias y la altura, se relaciona con

las caracteristicas del queso elaborado y afiejado en la zona.

La delimitacion de la zona implica una fuerte especificidad del medio natural y humano

gue confiere sus caracteristicas al queso Cotija. La produccion de queso se realiza en



toda la region pero particularmente en las zonas serranas aisladas, en donde es una
necesidad procesar la leche para elaborar queso maduro y asi posponer su venta. La
zona comprende unos 12,000 habitantes distribuidos en 400 localidades, con
aproximadamente 5 viviendas y 30 habitantes por localidad. La distancia entre las
localidades es alrededor de 5 Km y hasta de 50 Km de distancia de los centros urbanos

mas cercanos, que son los sitios en donde se comercializa el queso.

Es importante destacar que la elaboracion del queso Cotija se vincula con un grupo
social que posee su propia historia y cultura, y que son conocidos como los rancheros
de la Sierra Jal-Mich. Esa sociedad ranchera se caracteriza por un poblamiento escaso
y disperso en ranchos aislados dedicados a la explotacion ganadera con produccion
estacional de queso, durante los meses de lluvia (generalmente de julio a octubre). Los
ranchos de ordefia se ubican en la parte alta de las zonas destinadas a ser ocupada por
el ganado durante la temporada de lluvia. Corresponden al lugar donde se efectlua la
ordefia y regularmente se elabora el queso Cotija. Por lo general la familias se asientan
a esa area durante la estacion de lluvia, aunque algunos se trasladan de su casa
habitual a la zona cada dia para efectuar la ordefia y elaborar el queso (Barragan y
Chavez, 1998).

El queso tomé rapidamente un papel central en la economia local. Su comercializacion
se extiende hacia el centro y sur del pais a través de los arrieros de Cotija, quienes
fueron los primeros en difundir la denominacion “Queso de Cotija. No existe otra
actividad econdémica fuerte en la zona: hay pocas empresas y no hay turismo. La
poblacion de la Sierra Jalmich, aislada, tiene basicamente dos medios de subsistencia:
la crianza de ganado vacuno o la emigracién hacia los grandes centros urbanos del

pais y sobre todo hacia los Estados Unidos de Norte Ameérica.

2.1.1.2 Proceso de Elaboracion

El proceso de elaboracion del QCRO es totalmente artesanal, inicia con la ordefia de
las vacas para la obtencion de la leche, la cual es filtrada y reposada en tinas (Figura
2). Posteriormente a la leche, sin ningun tratamiento térmico, se le agrega un agente

coagulante (cuajo o enzimas coagulantes) para la precipitacion y concentracion



selectiva de las proteinas. La cuajada asi obtenida es cortada y desuerada para
eliminar una gran proporcion de agua, con lo que también se elimina la mayor cantidad
de la lactosa presente en la leche; asi se contribuye a generar las caracteristicas de
textura y composicion del producto final. A continuacion, el quesero termina de romper
esta estructura de manera manual e incorpora la cantidad de sal necesaria amasando
hasta su homogenizacién. La cuajada salada se deposita sobre dos mantas de
henequén contenidas dentro de un molde que define la forma y el tamafio del queso. La
pieza resultante es prensada empleando piedras de diferentes tamafos. Al finalizar esta
etapa el queso se desmolda, se faja, se voltea continuamente para orearlo y obtener un
producto homogéneo. Al terminar el oreado, el queso se descincha y se deja madurar
durante un minimo de 3 meses para garantizar su calidad sensorial y microbiolégica

antes de enviar el producto final al mercado (Bravo, 2008).

Adicién de cuajo Cortado y
desuerado

Salado y
amasado

Queso Cotija Maduracién Moldeado

Figura 2: Proceso de elaboracién del queso Cotija

Durante los primero tres meses de vida, las piezas de queso permanecen en los
ranchos de la region, bajo el cuidado y atencién de los productores, lo que le da al
gqueso su corteza rugosa y gruesa, de color que varia del amarillo paja al ocre; textura

firme, su sabor pronunciado y aroma refinado. Al tacto la pasta es dura y homogénea; al



corte presenta una estructura que puede ir de compacta a granulosa; a la nariz es

acido, al paladar es dulce, picante y friable (Chombo, 2003).

En la etapa de maduracion el queso sufre una gran cantidad de cambios fisicos,
quimicos y bioquimicos debido a todos los factores intrinsecos (microorganismos
presentes, contenido de humedad, grasa, proteina y acidez, entre otros), y extrinsecos
(temperatura y humedad de almacenamiento), que intervienen durante su afiejamiento

Yy que son necesarios para obtener la calidad final del producto.

El Queso Cotija Region de Origen debe tener un minimo de tres meses de vida dentro
del area geografica que protege la marca, considerando el inicio de su vida a partir del
retiro de la prensa. El resultado final es un queso, de 40 cm de didmetro y 20 cm de
altura, peso promedio de 20 kg en promedio (derivados de los 200 L de leche con que
se elabora cada pieza. Después estara listo para su consumo y asi no requiere

refrigeracion para su conservacion (Alvarez et al., 2005).

2.1.1.3 Caracteristicas de Calidad

El queso Cotija oreado (3-6 meses de maduracion) presenta una actividad de agua (aw)
entre 0.87 y 0.90; pH entre 4.8 y 5.2, y su acidez fluctia entre 0.20 y 0.32%, expresada
como acido lactico. Su contenido de humedad oscila entre 32 y 40%, mientras que su
contenido de grasa y proteina se encuentran en un intervalo que va de 37.3 a 46.2% y
39.1 a 47.5% respectivamente, ambas en base seca. Ademas, contiene de 0.12 a
0.24% de carbohidratos, de 8.7 a 11.2%, de cenizas y un contenido de cloruros entre 4
y 7.4%, también en base seca. Estas variaciones podrian deberse a factores tales como
la composicion de la materia prima, asi como a las diferencias en el proceso de
elaboracion del producto debido a que éste, no se encuentra totalmente estandarizado
(Garcia, 2006). No obstante, los resultados obtenidos muestran que el queso Cotija es
anico respecto a otros quesos reportados en la literatura (Hernandez, 2007).

Los estudios sobre aspectos microbioldgicos del queso Cotija no reportan la presencia
de hongos como parte de su biota constitutiva. (Garcia, 2006; Hernandez, 2007; Bravo,
2008). De acuerdo a lo reportado por Bravo (2008), la poblacion de coliformes



disminuye conforme transcurre la maduracion hasta en un 95% de la poblacion inicial,
durante el periodo correspondiente a lo establecido por los productores como el minimo
necesario para ser comercializado. A la fecha no se han reportado microorganismos
patbgenos tales como: Listeria monocytogenes y Brucella abortus, lo cual es

importante en relacion a la inocuidad alimentaria del producto.

Ademas de los estudios mencionados, se han realizado investigaciones para la
identificacion de bacterias lipoliticas (Garcia, 2006), bacterias proteoliticas (Hernandez,
2007) y bacterias lacticas (Bravo, 2008). Todos los trabajos enfatizan la relacién de la
flora microbiana encontrada, con las caracteristicas sensoriales del Queso Cotija
Region de Origen. Utrera (2007) relacioné las caracteristicas sensoriales, texturales y
de color del Cotija, generando asi, 25 descriptores para dicho queso: 7 de apariencia, 2
de color, 3 de textura tactil, 7 de textura en boca y 6 de sabor. Estos resultados
ayudaran a definir adecuadamente a este queso.

Asi mismo se ha sugerido la presencia compuestos funcionales en el Queso Cotija;
estos se definen como aquellos que contribuyen a la salud del consumidor. Dentro de
estos estudios se encuentran los relacionados a la actividad antioxidante de diversos
compuestos provenientes de la alimentacion del ganado, lo que podria representar una
particularidad de este queso, la cual podrian derivarse de las condiciones de
elaboracion involucradas. Entre dichos compuestos se encuentran algunos péptidos de
bajo peso molecular, que se han informado como bioactivos y que se generan durante

el proceso de maduracién (Hernandez, 2007).

2.2 Laleche

La leche es la secrecion nutritiva de color blanco mate y ligeramente viscosa, producida
por las glandulas mamarias de las hembras de los mamiferos. Su funcién es nutrir a los
hijos hasta que puedan digerir otros alimentos. Las sustancias contenidas en la leche le
proveen de energia y materiales de construccién para el crecimiento, también
proporciona anticuerpos que le protegen contra infecciones del lactante (Alfa Laval,
1990). Otra definicion dice que la leche es la secrecion de las glandulas mamarias, sin

calostro y sin substraccién alguna de sus componentes, es una emulsién de glébulos



grasos y una suspension de micelas de caseina (compuesta de Calcio, Caseina y
Fosforo), toda ésta suspendida en una fase acuosa la cual contiene lactosa, proteinas

del suero, algunas sales y minerales (Evers y col, 2000; NOM-155-SCFI-2003).

2.2.1 Secrecion de laleche

Antes de que una vaca pueda producir leche debe tener un ternero. Las novillas llegan
a su madurez sexual a la edad de 7-8 meses, pero lo adecuado es fertilizarlas entre los
15y 18 meses. El periodo de gestacion es de 265-300 dias, por lo que la novilla puede
tener su primer ternero a la edad de 2.5 afios. La leche es segregada en la ubre de la
vaca, 6rgano semiesférico dividido por un pliegue en mitades izquierda y derecha. Cada
mitad esta dividida en cuartos por un pliegue transversal poco profundo y cada cuarto

tiene un pezon con su propia glandula mamaria (Figura 3) (Alfa Laval, 1995).

Figura 3: Vista de una ubre seccionada. 1. Cisterna de la ubre 2. Cisterna del pezén

3. Canal del pezon y 4. Alveolos

La ubre esta compuesta de tejido glandular que contiene células productoras de leche y
esta encajada en un tejido muscular que da cohesién al cuerpo de la ubre y lo protege
contra golpes y choques. El tejido glandular contiene un gran numero de diminutas
vejigas llamadas alveolos. Las células que realmente producen leche estan situadas en
las paredes internas de los alveolos, los cuales se encuentran en grupos de 8 a 120.

Los capilares que salen de los alveolos convergen en conductos de leche mas grandes
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qgue fluyen hacia una cavidad encima del pezén. Esta cavidad es conocida como
cisterna de la ubre, la cual puede contener hasta 400 mL de leche y baja, alcanzando el
interior del pezén, conocido como cisterna, el cual tiene en su extremo un canal de 1 a
1.5 cm de largo. Entre una ordefia y otra el canal esta cerrado por un minasculo esfinter

que evita el goteo y la introduccion de bacterias a la ubre (Alfa Laval, 1995).

Toda la ubre esta irrigada por vasos sanguineos Yy linfaticos, los cuales aportan sangre
rica en nutrientes desde el corazon a la ubre, donde es distribuida por capilares que
rodean a los alveolos. De este modo las células productoras de leche son alimentadas
con los nutrientes necesarios para la produccion y secrecion de la leche. La sangre
agotada es llevada a las venas y retornada al corazén. Cuando los alveolos segregan
leche, su presion interna aumenta y si la vaca no es ordefiada la produccion de leche se
detiene cuando la presion alcanza un cierto limite. Un incremento en la presion fuerza
una pequefia cantidad de leche a entrar en los conductos mas amplios y a bajar hacia
la cisterna. Sin embargo, la mayor parte de la leche en la ubre estad contenida en los
alveolos y en los finos capilares que les rodean. Estos capilares son tan finos que la
leche no puede fluir libremente a través de ellos. Se necesita ejercer una presion para
conseguir que la leche salga de los alveolos y pase por los capilares hasta llegar a los
conductos mas amplios. Células semejantes a musculos situadas alrededor de cada

alveolo realizan este trabajo durante el ordefio (Alfa Laval, 1995).

2.2.2 El ciclo de lactacion La secrecion de la leche en la ubre de la vaca comienza un
poco antes del parto, de modo que el ternero pueda empezar a alimentarse casi
inmediatamente después de su nacimiento. Durante los tres o siete dias que preceden
al parto, la mama segrega un liquido viscoso, amarillento y amargo que es el calostro,
cuyos caracteres esenciales son: pobre contenido de lactosa (25 a 30 g/L), abundante
contenido en materias nitrogenadas constituidas sobre todo por albumina (70 a 130
g/L), que coagula por calentamiento, muy rico en sales (9 a 10 g/L), rigueza normal en
grasa, aunque contiene mayor cantidad de acidos grasos (AG) y elevada acidez
(Veisseyre, 1998). Posteriormente la vaca continia produciendo leche durante
aproximadamente 300 dias, periodo que es conocido como lactacion, periodo durante el

cual, la produccion de leche va disminuyendo gradualmente. De uno a dos meses
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después del parto, la vaca puede ser fertilizada nuevamente y con el nacimiento de un
ternero comienza el nuevo ciclo de lactacion. Una vaca es normalmente productiva
durante aproximadamente 5 afios y la produccion de leche es ligeramente inferior

durante el primer periodo de lactacion (Alfa Laval, 1995).

2.2.3 Operacién de ordefia

La hormona oxitocina debe ser liberada en la corriente sanguinea de la vaca para que
se inicie el vaciado de la ubre, esta hormona es segregada y almacenada en la
hipofisis. Cuando la vaca es preparada para la ordefa, la excitacion nerviosa, producida
a nivel de la mama por el masaje y la manipulacién de los pezones llega a la hipdfisis,
gue segregan entonces a la oxitocina, provocando la contraccion de los alvéolos, dando
la salida de la leche. Originalmente el estimulo de la vaca se producia por los esfuerzos
del ternero para succionar la leche y la oxitocina es liberada cuando la vaca siente que
el ternero esta succionando. Actualmente las vacas lecheras no alimentan a sus
terneros, pero estan condicionadas a reaccionar a otros estimulos tales como sonidos,

olores y sensaciones asociadas con la ordefia (Ruegg, 2001).

La oxitocina comienza a tener efecto un minuto después de iniciada la preparacion,
haciendo que las células musculares compriman a los alveolos, lo cual genera una
presion en la ubre, la cual puede sentirse en las manos y que se conoce como el reflejo
de evacuacioén. La presion fuerza a la leche a descender a la cisterna del pezon, desde
donde es succionada por la pezonera de una ordefladora o presionada por los dedos

del ordefador durante la ordefia manual.

El efecto del reflejo de evacuacién disminuye con el tiempo porgue la oxitocina se diluye
y descompone en la corriente sanguinea, desapareciendo después de 5-8 minutos,
tiempo en que debe completarse la ordefia, pues si la operacion se prolonga con objeto
de agotar a la vaca, se somete a la ubre a un esfuerzo adicional innecesario, lo que
irrita al animal y puede dificultar su ordefia. Cuando la ordefia no se puede efectuar
mientras dura el reflejo de evacuacion, resulta mas conveniente no ordefar al animal.
Después de 20-30 minutos la vaca segregaga una nueva carga de oxitocina y la vaca

podra entonces prepararse para ser ordefiada en la forma habitual (Veisseyre, 1998).
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La ordefia de las vacas se realiza manualmente en muchas granjas de todo el mundo,
del mismo modo en que se hacia hace miles de afos; sin embargo, la ordefia manual
es cada vez menos frecuente (Figura 4). Durante la ordefia manual las vacas
normalmente son ordefiadas por la misma persona todos los dias, y son rapidamente
estimuladas para permitir la evacuacién so6lo con oir los sonidos familiares de la
preparacion del ordefio. El ordefio comienza cuando la vaca responde con el reflejo de
evacuacion y la primera leche de los pezones es rechazada debido a que contiene un

gran numero de bacterias.

Mediante un chequeo visual y cuidadoso de esta primera leche es posible apreciar
cualquier cambio que pueda indicar que la vaca esta enferma. Al mismo tiempo son
ordeflados dos cuartos opuestos diagonalmente, uno con cada mano, de forma que las
dos tetas son ordefiadas alternativamente. Cuando los dos cuartos han sido vaciados
de esta forma, se procede a ordefar los otros dos cuartos hasta que la ubre entera es
vaciada. La leche es recogida en cubos que se vierten en cantaras de 10, 20 y 40 litros,
pasando antes a través de una tela de filtracién para la eliminacion de impurezas (Alfa
Laval, 1995).




2.2.4 Composicién de laleche.

Los principales constituyentes de la leche son: agua, grasa, proteinas, lactosa y sales
minerales. También contiene trazas de otras sustancias como pigmentos, enzimas,
vitaminas y fosfolipidos y sales. Las cantidades de los diversos componentes y las
caracteristicas fisico-quimicas que presenta la leche, pueden variar considerablemente
en vacas de diferentes razas, e incluso en vacas de la misma raza, puesto que se ven
influenciadas por factores tales el curso del periodo de lactacién, la alimentacion y la
edad del animal, asi como el estado de salud y el curso de su tratamiento, la
temperatura ambiente y hbitos de ordefia. Es por ello que solo se pueden especificar
intervalos de valores limite para esas variaciones (Tabla 1) (Alfa Laval, 1995).

Tabla 1: Variacion en la composicién de la leche cruda de vaca

Constituyente Intervalo de variacion (%) Valor medio (%)
Agua 85.5-89.5 87.5
Sélidos totales 10.5-145 13.0
Grasa 25-6.0 3.9
Proteinas 29-5.0 3.4
Lactosa 3.6-55 4.8
Minerales 0.6-0.9 0.8

Al residuo que queda cuando el agua y los gases son eliminados, se le conoce con el
nombre de extracto seco total (EST) o sélidos totales de la leche. Ademas de los sélidos
totales o extracto seco total, el término sélidos no grasos (SNG) o extracto seco magro
(ESM), es ampliamente utilizado cuando se habla de la composicion de la leche. Los
sélidos no grasos es el contenido total de sdlidos con excepcion de la grasa. El
contenido medio de SNG de acuerdo a la tabla 1 es 13-3.9 = 9.1% (Alais, 2001).

En la Tabla 2 se puede apreciar la variacion en la composiciéon promedio que presenta
la leche en las principales razas de ganado vacuno. Con excepcion de la lactosa, cada
uno de estos componentes varia también en cuanto a sus propiedades quimicas, fisicas
y bioldgicas, de acuerdo con el animal que la produce (Potter, 1978). Por obvias
razones, la industria lechera tiene una preferencia mayor por aquellas razas que, aparte
de su adaptabilidad a las condiciones climatolédgicas, ofrece altos contenidos de grasa y

mayores voliumenes en su produccion diaria.
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Tabla 2: Variacion de la composicion de la leche en base a la raza de ganado

Raza Agua Proteinas Grasa Lactosa Cenizas
Ayshire 87.11 3.28 4.03 491 0.67
P. Suiza 86.79 3.51 3.95 5.01 0.74
Guernesey 85.76 3.66 491 4.95 0.72
Holstein 87.93 3.08 3.53 4.78 0.68
Gersey 84.96 3.88 5.43 4.99 0.74

2.2.5 Fuentes de contaminacion

La leche recién ordefiada de una vaca sana abandona la ubre a una temperatura de
37°C y esta practicamente libre de bacterias, pero debe protegerse de la contaminacion
tan pronto como se obtiene. Los microorganismos capaces de deteriorar la leche estan
en todas partes; en las ubres, en las manos del ordefiador, en las particulas presentes
en el aire, en gotas de agua, en la paja, en los pelos de las vacas, en el suelo y en los
utensilios y equipo de ordefia. Es por ello que, con objeto de producir leche de alta
calidad bacteriologica, se debe prestar cuidadosa atencion a la higiene; sin embargo, a
pesar de todas las precauciones, es imposible la completa exclusion de las bacterias,
dado que la leche es un verdadero caldo de cultivo para las mismas, debido a que
contiene todos los nutrientes que ellas necesitan. Entre las principales fuentes de

contaminacion de la leche se encuentran las siguientes:

Animal: tedricamente la leche al salir del pezon deberia ser estéril, sin embargo,
contiene de 100 a 10,000 bacterias/mL, una baja carga microbiana que puede no llegar
a multiplicarse si la leche es manipulada adecuadamente. Dado que los
microorganismos pueden entrar por via mamaria ascendente a través del esfinter del
pezon, cualquier lesion que afecte la integridad del mismo, facilitara un aumento en la
contaminacion. Asi mismo, la leche puede contaminarse al salir, por medio del pelo de
las vacas. La ubre que entre en contacto con el suelo, heno, y cualquier superficie
donde las vacas se arrojen, de alli que los pezones sean considerados como una fuente
importante de esporas bacterianas. En animales enfermos, (vacas con mastitis)
aumenta el numero de microorganismos en leche (Valbuena et al., 2005).

Agua: podria ser una fuente importante de microorganismos psicréfilos como las

Pseudomonas y de bacterias coliformes (Iramin et al., 2005).
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Aire: el aire representa uno de los medios mas hostiles para la supervivencia de los
microorganismos debido a la constante exposicion al oxigeno, cambios de temperatura
y humedad relativa, radiacion solar, etc. Es por ello que solo aquellos microorganismos
resistentes podran ser capaces de permanecer en el aire y llegar a contaminar los
alimentos. Los microorganismos Gram negativos mueren rdpidamente mientras que los
Gram positivos y aquellos esporulados pueden persistir por largo tiempo. En el aire se
pueden encontrar Micrococcus, Streptomyces y esporas de mohos como Penicillium y
Aspergillus (Valbuena et al., 2005).

Suelo: el suelo es la principal fuente de microorganismos termoduricos y termdfilos. La
leche nunca entra en contacto con el suelo pero si los animales, utensilios y el personal,
de manera que es a través de ellos que los microorganismos teldricos (Clostridium spp)
pueden alcanzar a contaminar la leche (Ajete, 2005).

El ordefiador: el ordefiador juega un papel importante en la contaminacion de la leche,
sobre todo cuando la ordefia es manual. En nuestro medio es frecuente observar como
el personal encargado de la ordefia no se lava las manos y peor aun se las humedece
en la misma leche para lograr lubricacion que facilite el ordefio e incluso, las humedece
con su propia saliva. Por esta razon, se ha sefialado al ordefiador como responsable de
la contaminacién de la leche con microorganismos patégenos como Staphylococcus
aureus, Leptospiras, Escherichia coli, Mycobacterium tubercolosis, Streptococcus. Las
heridas infectadas en manos y brazos pueden ser fuentes de algunos de estos

microorganismos (Echeverria, 2002).

Estiércol: el estiércol representa la principal fuente de contaminacién de la leche con
microorganismos coliformes, estos pueden ingresar a la leche arrastrados por el aire, a
través del animal o del ordefiador, asi como también por medio de los utensilios mal

higienizados (Armenteros, 2005)
Utensilios y Transporte: el contacto de la leche con el material de ordefia y su

permanencia en los tanques de almacenamiento y transporte, puede multiplicar por un

factor de 2 a 50 la biota microbiana inicial. De alli que la higiene adecuada de estos, por
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medio de agentes desinfectantes, afecta significativamente la calidad sanitaria de la
leche. La flora microbiana proveniente de esta fuente puede ser diversa, pero la mas
frecuente es flora termorresistente, razon mas que suficiente para exigir al maximo la

higiene de estos utensilios y medios de transporte de la leche (Fernandez, 2000).

2.2.6 Microorganismos presentes en la leche

Los diferentes microorganismos alcanzan la leche por dos vias principales: la via
mamaria y el medio externo. Por via mamaria: los microorganismos que pueden
ingresar a la ubre, igualmente pueden llegar a contaminar la leche antes o después de
la ordefia. Estos microorganismos pueden alcanzar la leche por via mamaria
ascendente o descendente. Por via ascendente lo hacen bacterias que se adhieren a la
piel de la ubre y posterior a la ordefia entran a través del esfinter del pezén como por
ejemplo: Staphilococcus. aureus, Streptococcus agalactiae y Coliformes. La via
descendente o hematdgena la utlizan los microorganismos que pueden causar
enfermedad sistémica o tienen la propiedad de movilizarse por la sangre y a través de
los capilares mamarios llegar a infectar la ubre, entre estos microorganismos destacan:
Salmonella sp., B. abortus, y M. tuberculosis (Ponce et al., 2004). Por el medio externo:
en este caso la contaminacion puede ocurrir cuando la leche ha salido de la glandula
mamaria. Los tanques de almacenamientos, utensilios, transportes e incluso el personal
gue manipula la leche, son fuentes de contaminacion de microorganismos que utilizan
esta via, la cual generalmente es la principal responsable de la pérdida de la calidad del
producto (Fernandez, 2000).

2.2.7 Microorganismos patdégenos

Los microorganismos patdgenos pueden proceder de la leche de vacas infectadas o de
la contaminacion externa de la ubre. La tuberculosis bovina y la brucelosis son las
enfermedades mas importantes transmitidas por la leche (Salter y Santrano, 2000). La
ubre es una fuente importante de microorganismos patégenos como la Salmonella y
Campylobacter jejuni, los cuales provocan las enfermedades llamadas salmonelosis y
enteritis campylobacter respectivamente. La infeccion bacteriana de la ubre (mastitis)

puede ser también una fuente potencial de bacterias patdgenas (S. aureus, S.
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agalactiae, E. coli). Todos estos patdgenos son destruidos durante la pasteurizacion
(Ranken, 1993).

2.2.8 Microorganismos indicadores

En general los microorganismos indicadores reflejan el manejo sanitario del alimento, y
se asocian con un antecedente que compromete su calidad. De manera general en los
alimentos existe una gran diversidad de microorganismos, excepto en productos que
han recibido tratamientos térmicos severos (Fernandez, 2000). Los microorganismos
indicadores son usados para una variedad de propésitos en alimentos, incluyendo la
evaluacion de la calidad e inocuidad de productos crudos o procesados, asi mismo,
valoran y verifican la efectividad de controles microbiolégicos a partir de las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), Buenas Practicas Agricolas (BPA), y la evaluacién de
efectividad de las medidas de control (OCT, 2003).

Entre los principales microorganismos indicadores se encuentran los organismos
coliformes (OC), principalmente los géneros: Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y
Klebsiella (Fernandez, 2000). Por otro lado Escherichia coli no puede sefialarse como
microorganismo indicador de contaminacién fecal directa debido a su capacidad para
multiplicarse en muchos alimentos (Synge, 1999). En verduras por ejemplo, su
presencia es sugestiva de contaminacion fecal reciente, considerando que en ausencia
de material fecal no suele existir en estos productos y que muy probablemente, si acaso
se multiplica en ellos, tiende a morir. Esta bacteria cominmente se encuentra en
residuos de suciedad sobre equipo mal saneado, sin embargo, en alimentos destinados
a poblaciones hipersensibles no debe tolerarse la presencia de E. coli con positividad

de porciones de 0.1 g o menos (Fernandez, 2000).

Varios autores consideran la presencia de E. coli como el indicador mas confiable de
contaminacion fecal en alimentos, especialmente en aquellos que han recibido algin
tratamiento antimicrobiano severo (Fernandez, 2000; Nataro y Koper, 1998; Synge,
1999). Entre las técnicas que se mencionan para la determinacion de microorganismos

indicadores se tienen: las pruebas bacteriolégicas comiunmente usadas son Bacterias
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Mesofilas Aerobias (BMA), las cuales nos proporcionan una estimaciéon de la cuenta

total de bacterias aerobias en la muestra (Murphy y Boor, 2000).

Por ello, tan pronto como las bacterias se encuentran en la leche, empiezan a
multiplicarse y a menos que ésta sea inmediatamente enfriada a 4°C o menos, sera
rapidamente alterada por los microorganismos que se desarrollan y multiplican a mayor
velocidad, a medida que la temperatura se encuentra cercana a los 37°C. A una
temperatura de 4°C o menos, el nivel de actividad de los microorganismos es muy bajo,
pero las bacterias empiezan a multiplicarse nuevamente si se permite que la
temperatura suba durante el almacenamiento de la leche, de ahi la importancia de

mantener la leche bajo refrigeracién adecuada hasta su procesamiento.

2.2.9 Limites manejados en los estandares de calidad en leches

La Administracion Federal de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos de América
(FDA) indica en la leche pasteurizada de clase A, debe estar libre de residuos de
farmacos y otros contaminantes, ademas de que su carga de BMA no debe exceder de
5 log UFC/ml y de 750,000 células somaticas/mL (Luna, 1993). Para la leche cruda
aplican otros estandares de calidad, pero también debe estar libre de residuo de
farmacos y otros contaminantes (Murphy y Boor, 2000). El grado A es una norma
ampliamente adoptada para indicar que las BMA de la leche cruda es < 5log;o BMA/mL
y puede ser obligatoria para la leche cruda que va a ser sometida a tratamiento térmico
y posteriormente consumida en forma liquida. Robinson (1997) menciona que se

requiere de una norma mas severa para el consumo de leche cruda.

En nuestro pais, la Subsecretaria de Regulacién y Fomento Sanitario, dependiente de
la Direccibn General de Control Sanitario de Bienes y Servicios, sefala las
especificaciones para leche cruda, productos lacteos para pasteurizacion grado A 'y
leche ultra pasteurizada. Menciona que la leche después de la ordefia debe ser enfriada
a una temperatura 7°C o menos. Su contenido de BMA no debe de exceder de 5 log
UFC/mL antes de mezclarse, y una vez mezclada su contenido de BMA no debe
exceder de 5.5 logip UFC/mL. Ademas, su contenido de células somaticas no debe ser
mayor de 750, 000 células/mL (Luna, 1993).
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2.3 Calidad e Inocuidad de los Alimentos

El acceso a alimentos suficientes y de buena calidad ha sido la principal preocupacion
del hombre desde sus origenes y se mantiene como uno de los principales problemas
actuales de muchos paises. La calidad de los alimentos es un concepto muy subjetivo
que entrafia muchos aspectos y por lo mismo, resulta muy dificil de definir. Puede
considerarse como una caracteristica compleja integrada por un conjunto de atributos
que determina su valor y aceptabilidad por el consumidor. Entre los principales atributos
de calidad de los alimentos se incluyen: su valor nutricional, sus propiedades
organolépticas (aspecto, el color, la textura y el gusto), sus propiedades funcionales y
su inocuidad; de todas ellas, la inocuidad constituye el atributo de calidad que mayor
importancia relativa tiene para el consumidor actual, y juega un papel determinante en
el proceso de seleccion de los alimentos para consumo humano y constituye un
requisito indispensable para la comercializacion exitosa de dichos productos, tanto en
los mercados nacionales como en los internacionales (Figura 5) (FAO, 1999).
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Figura 5: Atributos de calidad de los alimentos y su importancia para el consumidor
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La inocuidad de los alimentos entrafia la ausencia de cualquier tipo de peligro, ya sea
fisico, quimico, bioldégico 6 microbiolégico, que pueda causar dafio a la salud del
consumidor. La inocuidad de los alimentos es sumamente importante ya que impacta
tanto la economia como la salud publica. Las enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA) constituyen el mayor peligro actual para la salud a nivel internacional, dado que
los productos alimenticios representan la fuente principal de riesgo respecto de los
agentes quimicos Yy biolégicos, y afectan a todos los habitantes de los distintos paises
del mundo. La Organizacién Mundial de la Salud (FAO, 1999) menciona que cada afio
en el mundo fallecen tres millones de personas por el consumo de alimentos
contaminados. Tan solo en los Estados Unidos, se estima que anualmente se
presentan 76 millones de casos de enfermedades transmitidas por alimentos de los
cuales, 325,000 requieren de hospitalizacién y 9,000 de ellos mueren, lo cual genera un
costo econdmico que oscila entre los 9,400 y los 15,600 millones de ddélares anuales

(Mead et al., 1999).

El Codex Alimentarius (FAO, 2002), define a los alimentos inocuos como aquellos
alimentos que son aptos para el consumo humano, sanos, nutritivos, agradables, y que
no causen dafio a la salud del consumidor, cuando se preparen y/o consuman de
acuerdo con el uso a que estén destinados. Otra definicion practica de alimento es la
emitida por (Fernandez, 2000) y que nos dice que un alimento de buena calidad debe
ser: (a) nutritivo (su aporte de nutrientes varia segun el producto), (b) idéneo (su
naturaleza y composicion deben corresponder a aquellas que le son propias), (c) fresco

(carente de deterioro), (d) sensorialmente aceptable e (d) inocuo (que no cause dafio).

2.3.1 Peligros asociados al consumo de alimentos

Con excepcion de aquellos alimentos que poseen componentes que pueden causar una
reaccion alérgica en personas sensibles, los alimentos por si solos no causan dafio a
los consumidores; el dafio a la salud es causado por agentes exdgenos que pueden
estar presentes en dicho producto. Dichos agentes constituyen un peligro para la salud
del consumidor y pueden ser de origen fisico, quimico, biolégico o microbiolégico. Por
su parte, un riesgo representa la posibilidad o la probabilidad de que ocurra o se

presente un peligro en un alimento (FAO, 2002).
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Dentro de los peligros fisicos nocivos a la salud y asociados al consumo de alimentos
se tienen: trozos de hueso, madera, plasticos, metales, vidrio, cabellos, tornillos, agujas,
botones, objetos duros o punzocortantes, articulos de bisuteria, etc. En los peligros
quimicos se incluyen los residuos de agroquimicos y pesticidas, sustancias limpiadoras
y desinfectantes mal usadas, aditivos auxiliares mal usados, contaminantes de aguas y
drogas veterinarias entre otros. Dentro de los peligros biologicos en los alimentos se
tiene la presencia de insectos, roedores, aves; incluso también podria ser la presencia
de granos y vegetales ajenos al propio alimento. Finalmente dentro de los peligros
microbiolégicos se encuentran los virus, bacterias, levaduras, hongos y parésitos, asi
como toxinas producidas por los mismos y que se encuentran presentes en el alimento

a la hora de ser ingerido.

Los principales peligros para la salud humana que pudieran estar presentes en los

alimentos son:

e Microorganismos patégenos, tales como bacterias, virus y parasitos, los cuales
pueden provocar infecciones o intoxicaciones (Salmonella typhi, Hepatitis A,
Staphilococcus sp., Shigella spp., Escherichia coli, Cryptosporidium, Campylobacter
jejuni y Clostridium perfigens).

¢ Residuos de plaguicidas, aditivos, hormonas, antibidticos, etc.

e Contaminantes ambientales (metales pesados: As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn) y
cianuros.

e Contaminantes organicos persistentes (dioxinas).

¢ Agentes no convencionales, como el “prién”

e Zoonosis (tuberculosis, brucelosis, leptospirosis)

¢ Alimentos producidos o sometidos a procesos que implican algun riesgo.

De todos estos agentes de riesgo, la opinidbn generalizada entre los especialistas
coincide en que son los peligros de origen microbiolégico los que mayor riesgo
representan a la salud del consumidor, debido a que éstos son los causantes de las
enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA), cuando se consumen alimentos

que contienen dichos microorganismos (Fernandez, 2000).
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2.3.2 Enfermedades Transmitidas por los Alimentos

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) son aquellas enfermedades que
se originan por la ingestidon de alimentos infectados con agentes contaminantes en
cantidades suficientes para afectar la salud del consumidor. Son llamadas asi porque el
alimento actia como vehiculo de transmision de organismos dafinos y sustancias
toxicas. Los sintomas de las ETA varian de acuerdo a la cantidad de alimento
contaminado consumido y al tipo de contaminacion. Los sintomas mas comunes son
vomito y diarrea, también pueden presentarse dolores abdominales, dolor de cabeza,
fiebre, sintomas neuroldgicos, visién doble, ojos hinchados, dificultades renales, etc.

En personas sanas, la mayoria de las ETA son enfermedades pasajeras que duran un
par de dias y sin complicacion. Pero algunas ETA més graves pueden llegar a ser muy
severas, dejar secuelas o incluso hasta provocar la muerte a personas de alto riesgo
(niflos, ancianos, mujeres embarazadas y las personas enfermas). Segun la oficina que
supervisa el empleo de alimentos y drogas en los Estados Unidos de América (Food
and Drug Administration) del 2% al 3% de las ETA pueden llevar a una enfermedad de
largo plazo. De acuerdo al mecanismo asociado a la forma de contraer la enfermedad,

las enfermedades transmitidas por alimentos pueden clasificarse en:

Infecciones: Son enfermedades producidas por microorganismos que se encuentran
en el alimento al momento de ser ingerido. Dichos microorganismos posteriormente se
multiplican en el huésped y dan lugar a la enfermedad (salmonelosis, hepatitis viral tipo
A y toxoplasmosis, etc.). Los microorganismos asociados a estas enfermedades son:

Salmonella, Shigella, Escherichia coli enterohemorragica.

Intoxicaciones: Son enfermedades causadas por el consumo de alimentos que
contienen sustancias toxicas producidas por los microorganismos presentes en el
mismo. Dichas toxinas ya se encuentran en el alimento al momento de ser ingerido, no
poseen olor o sabor y son capaces de causar enfermedades después que el
microorganismo ha sido eliminado. Algunas toxinas pueden estar presentes de manera

natural en el alimento, como en el caso de ciertos hongos y animales como el pez
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globo. Como ejemplos de intoxicaciones estan: botulismo, intoxicacion estafilocdcica,
etc. Entre los microorganismos asociados a estas enfermedades se encuentran:

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus y Clostridium botulinum

Toxiinfecciones: Son enfermedades causadas por el consumo de alimentos que
contienen microorganismos capaces de producir o liberar toxinas una vez que son

ingeridos. Ejemplo: Vibrio cholerae.

2.3.3 Sistemas de Aseguramiento de la Calidad e Inocuidad de la los Alimentos

En la mayoria de los alimentos procesados, la misma operacién unitaria aplicada en su
procesamiento sirve también como medida de control, especialmente contra bacterias
patdgenas, que son los peligros que con mayor frecuencia se encuentran causando
brotes de enfermedades transmitidas por alimentos. Sin embargo, en los alimentos
crudos no se aplica ningun tratamiento térmico o procedimiento que resulte en la
prevencion, reduccion o eliminacion de algun peligro. En estos casos se recurre a la
aplicacion de ciertos procedimientos para prevenir la contaminacién, como la aplicaciéon
de buenas précticas agricolas (BPA), si se trata de productos del campo, o buenas
practicas de higiene (BPH), si se trata de productos de origen animal, o también las
buenas practicas de manufactura (BPM), cuando se trata de alimentos procesados
(Ledn, 2007).

Aunque la aplicacion de las buenas practicas agricolas, de higiene o de manufactura
resultan en la prevencion de contaminantes que afectan la inocuidad de los alimentos,
la tecnologia actual no garantiza la ausencia de peligros tales como las bacterias
patdogenas. Tanto las BPA, las BPH y las BPM constituyen la base para la
implementacion de sistemas de aseguramiento de la calidad e inocuidad, como el
sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) o programas de
certificacion Es por ello que, cuando se ha identificado un peligro que necesita ser
controlado y se tiene una medida de control para dicho peligro, es posible la aplicaciéon
del sistema APPCC. El sistema APPCC es un sistema preventivo de produccion de
alimentos inocuos que se aplica mediante la elaboracion de un plan, conocido como
plan APPCC (Ledn, 2007).
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2.3.3.1 Buenas practicas agricolas

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) son todas aquellas acciones involucradas en la
produccion, almacenamiento, procesamiento y transporte de productos alimenticios de
origen agricola y pecuario, orientadas a asegurar la inocuidad del producto, la salud e
higiene del personal que labora en la explotacion y la proteccién del medio ambiente, a
través de métodos ecoldégicamente mas seguros, higiénicamente aceptables y
econdmicamente factibles. Las BPA son un conjunto de principios, normas vy
recomendaciones técnicas y administrativas, aplicables a cada uno de los eslabones de
la cadena agroalimentaria, con el objetivo de ofrecer al mercado productos inocuos y de
buena calidad, producidos con un minimo impacto ambiental y en condiciones justas
para los trabajadores. Su objetivo, al igual que el del resto de las politicas agrarias, es
la produccién de alimentos inocuos y la transicidbn hacia una agricultura sostenible.
(Ledn, 2007).

Los principales temas de interés en las BPA abarcan desde la eleccion del terreno de
cultivo, el uso anterior del terreno, usos de los terrenos adyacentes, instalaciones
basicas de la unidad de produccion, calidad del agua y practicas de riego, manejo de la
fertilidad del suelo, control de animales salvajes y de animales domésticos, control de
plagas (insectos, roedores, aves), control de enfermedades, manejo de agroquimicos,
higiene, salud y condiciones sanitarias de los trabajadores, practicas de manejo de
cultivos, practicas de cosecha, enfriado, transporte del campo al empaque, practicas
post-cosecha y de manufactura (BPM); se incluye también la produccion en

invernadero (Leo6n, 2007).

2.3.3.2 Buenas préacticas de higiene

Las Buenas Practicas de Higiene (BPH) constituyen una serie de lineamientos para ser
aplicados en los establecimientos dedicados a la obtencion, elaboracion, fabricacion,
mezclado, acondicionamiento, envasado, conservacion, almacenamiento, distribucion,
manipulacion, transporte y expendio de alimentos y bebidas, asi como de sus materias
primas y aditivos, a fin de reducir los riesgos para la salud de la poblacion consumidora.

La aplicacion de las BPH en el procesamiento de alimentos, bebidas, aditivos y
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materias primas, tiene como objeto la reduccion significativa del riesgo de
intoxicaciones a la poblacion consumidora, lo mismo que las pérdidas del producto, al
protegerlo contra contaminaciones, contribuyendo a formarle una imagen de calidad v,
adicionalmente, a evitar al empresario sanciones legales por parte de la autoridad
sanitaria. Las BPH estan, dirigidas a asegurar la produccién sostenida e inocuidad
alimentaria del producto, minimizando el impacto al medio ambiente, logrando con ello
la sustentabilidad de la actividad (USDA, 2005).

La imperante necesidad de contar con sistemas cada vez mas efectivo que reduzcan
los problemas de inocuidad alimentaria y determinar la observancia obligatoria de
practicas correctas de sanidad y de fabricacion, como medio para prevenir las ETA’s, se
manifestd a través de la elaboracion consensuada de las normas oficiales mexicanas
sobre buenas préacticas sanitarias y sistemas de calidad en inocuidad de alimentos
(Luna et al., 1999):

NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Buenas Practicas de Higiene y Sanidad en la
Preparacion de Alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.
NOM-120-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de Higiene y Sanidad en el
Proceso de Alimentos, Bebidas no Alcohdlicas y Alcohdlicas.

2.3.3.3 Buenas préacticas de manufactura

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son regulaciones de caracter obligatorio
que estan orientadas a reducir la incidencia de peligros fisicos, quimicos o
microbiolégicos que puedan causarle dafio al consumidor. Su objetivo es eliminar,
prevenir o reducir a niveles aceptables los peligros para la inocuidad y salubridad que
ocurren durante la recepcion, elaboracién, envasado, almacenamiento, transporte y

distribucion de los alimentos elaborados para el consumo humano.

2.3.3.4 Andlisis de peligros y puntos criticos de control

El Andlisis de Peligros y Control de Puntos Criticos (APPCC) es un sistema que
identifica, evalGa y controla la posibilidad de presencia de peligros para la salud del
consumidor en los alimentos producidos, elaborados o suministrados y, caracteriza los

puntos y controles considerados criticos para la seguridad de los alimentos
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Segun Ledn (2007) los Siete Principios del sistema APPCC son:
. Efectuar un analisis de peligros e identificar las respectivas medidas preventivas
. Identificar los Puntos Criticos de Control (PCC)

. Establecer limites criticos para las medidas preventivas asociadas con cada PCC.

1

2

3

4. Controlar (monitorear) cada PCC

5. Establecer acciones correctivas para el caso de desviacion de los limites criticos
6. Establecer procedimientos de verificacion

7

. Establecer un sistema para registro de todos los controles.

Las ventajas del sistema APPCC son:
e Alto nivel de calidad sanitaria de los alimentos
e Consolida imagen y credibilidad de la empresa frente a los consumidores y
aumenta la competitividad tanto en el mercado interno como en el externo
¢ Reduccion de costos y disminucién sustancial de la destruccion o reproceso de
los productos, aumentando la productividad.

e Facilita la comunicacion de la empresa con la autoridad sanitaria.

2.4 Planteamiento del problema

El queso Cotija es un producto lacteo tradicional, cuyas técnicas y procesos de
elaboracion, han sido resguardados por las familias que le elaboran en la Sierra de
Jalmich, por aproximadamente 400 afios. Actualmente, dicho producto continua dando
sustento a cerca de 200 familias.No obstante, es indispensable y urgente la
caracterizacion integral del producto, haciendo énfasis en la calidad e inocuidad del
mismo. Lo anterior servirA para establecer las bases que permitan implementar
mecanismos de proteccion tales como la Denominacion de Origen, mas eficaces que la

actual Marca Colectiva.****

2.5 Justificacion

Los microorganismos presentes en la leche bronca con que se elabora el queso Cotija,
mas los que se van adicionando durante el proceso de elaboracion, son los
responsables de las caracteristicas organolépticas que se desarrollan en el producto

durante su etapa de maduracion. Sin embargo se corre el riesgo de que antes de iniciar

27



el proceso, estén presentes microorganismos patdégenos en la leche. Por lo anterior, se
hace necesario determinar la calidad sanitaria de la leche con que se elabora este

queso.

2.6 Hipotesis
La leche bronca con que se elabora el queso Cotija cumple con los estdndares

nacionales de calidad e inocuidad.

2.7 Objetivo General

Determinar la calidad e inocuidad de la leche con que se elabora el queso Cotija.

2.8 Objetivos Particulares

1. Realizar un diagnostico actual de las explotaciones lecheras ubicadas en la
region de origen del queso Cotija “Sierra Jal-Mich”.

2. Cuantificar Bacterias Mesofilas Aerobias y Coliformes Totales en la leche bronca
con que se elabora el queso Cotija

3. Determinar la presencia de microorganismo patdgenos tales como Escherichia
coli, Salmonella y Staphilococcus aureus en la leche bronca con que se elabora
el queso Cotija.

4. Implementacién de las Buenas Practicas de Higiene y Buenas Practicas de

Manufactura en el proceso de ordefa.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Zona de estudio: Este proyecto se realizo en el municipio de Cotija, Michoacan, el
cual se encuentra comprendido dentro de la regién de origen del queso Cotija. Se
trabaj6 con 42 explotaciones lecheras, todos ellos miembros de la Asociacion de
Productores de Queso Cotija, region Jalisco-Michoacan.

3.2 Diagnostico del sistema productor: Las caracteristicas del sistema productor
fueron obtenidas a través de visitas mensuales, las que se realizaron con cada uno de
los productores de la zona de estudio. En dichas visitas se aplicO un cuestionario al
personal encargado de la extraccion de la leche, en el cual se preguntdé sobre el
conocimiento de los Sistemas de Sanidad conocidos como Buenas Practicas de
Higiene y Procedimientos Operativos Estandar de Saneamiento (POE’S) (Anexo 1).
También se preguntd sobre los principales problemas que presenta su hato lechero, asi

como la problemética en la distribucién y aceptacion del producto.

3.3 Seleccion de las explotaciones lecheras.

Durante las reuniones realizadas con los productores de leche se llevé a cabo el
proceso de seleccion de productores participantes, de acuerdo a los siguientes criterios
de inclusion y exclusién. Dentro de los criterios de inclusion se tomé en cuenta: que los
productores estén dispuestos a adoptar el programa de Buenas Practicas de Higiene
durante el proceso de extraccién de la leche y, que las caracteristicas de las unidades
de produccién de dichos productores sean similares en cuanto a numero de vacas,
instalaciones, equipo de ordefio, utensilios. Como criterio de exclusién se consider6 a
aguellos productores que no tuvieron la disponibilidad para aplicar las Buenas Practicas

de Higiene en el proceso de extraccion de la leche.
3.4 Seleccion de los puntos de muestreo y toma de muestras

Después de realizar el diagndéstico en cada una de las explotaciones, se establecieron

los puntos de muestreo de acuerdo al flujo del proceso de obtencion de la leche.
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Para evaluar la calidad microbioldgica del proceso de ordefia, inicialmente se tomaron
muestras mediante hisopos estériles, de todos aquellos actores que intervienen en
dicho proceso como son: cantaras, cubetas, tambos de recoleccion, ordefiadoras,
manos de los trabajadores y ubres. En la toma de estas muestras se utilizo la técnica de
flotacion con un hisopo de algodon humedecido en caldo peptona al 0.1%, haciéndolo
pasar sobre el &area delimitada por una plantila de 25 cm? (APHA, 1999). Se

muestrearon un total de 100 cm? por cada muestra recolectada.

También se tomaron muestras del agua que utiliza en el lavado de los equipos y
utensilios y por supuesto, finalmente se tomaron muestras de leche. Tanto las muestras
de agua como las de leche fueron recolectaron en frascos de vidrio estériles de 100 mL
de capacidad. Una vez obtenidas, las muestras fueron almacenadas en una hielera a
5°C vy transportadas al laboratorio del CIIDIR y mantenidas bajo las mismas

condiciones, hasta su posterior procesamiento.

Cabe mencionar que, a fin de verificar las mejoras que pueden lograrse en el proceso
de ordefia mediante la implementacion de las Buenas Préacticas de Higiene, se tomaron
dos muestras de los puntos mencionados anteriormente, la primera de ellas previa a la
implementacion de las BPH y la segunda de ellas después de la implementacion de
dichas BPH.

3.5 Analisis quimico porcentual de laleche

El contenido de humedad, cenizas, extracto etereo y carbohidratos totales en las
diferentes muestras de leche se determiné de acuerdo a la metodologia propuesta en
la AOAC, 2001.

3.6 Anélisis microbiologico de la leche

La determinacion de Bacterias Mesdfilas Aerobias (BMA) y microorganismos Coliformes
Totales (CT) tanto en la leche cruda entera, asi como en los equipos, superficies y
utensilios, se baso en la metodologia propuesta por la NOM-092-SSA1-1994 para BMA
y la NOM-113-SSA1-1994 para CT. Por otro lado, en el agua fueron determinados los
Organismos Coliformes Totales y Escherichia coli, de acuerdo a la técnica del imero
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mas probable que marca la NOM-112-SSA1-1994. La presencia de agentes patogenos
en leche se determin6 de acuerdo a la metodologia propuesta en la NOM-114-SSA1-
1994 para Salmonella sp; para Staphylococcus aureus la NOM-114-SSA1-1994, y la
deteccion y cuantificacion de Escherichia coli se determind por el método de

MUG+Fluorescencia.

3.7 Implementacion de Buenas Practicas de Higiene durante la ordefia.
Para la implementacion de las BPH se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

A. Proyecto y construccion de las instalaciones: Vias de acceso, patios, edificios,
pisos, pasillos, paredes, techos, puertas, ventanas, rampas y escaleras, para la
construccion del edificio, también se consideré los pisos, paredes, techos,
ventanas, rampas y escaleras y el material con el que fueron construidos, las
estructuras y materiales, se observo que el equipo que se use este de tal manera
que permita un mantenimiento y limpieza adecuado.

B. Control de las operaciones: Para esta actividad se realizaron los muestreos,
educacion al trabajador e inspeccion de la leche.

C. Instalaciones, mantenimiento y saneamiento: En este apartado se hicieron
anotaciones sobre los servicios de mantenimiento a cada una de las
explotaciones lecheras, cada cuando se realiza limpieza del area de ordefio y si
en los talleres se cuenta con programas de mantenimiento, la disposicion del
contenido de los recipientes para desechos, instalaciones sanitarias, asi como
los procedimientos de limpieza y desinfeccion.

D. Higiene personal: Uno de los conceptos mas importantes en el manejo de la
leche indudablemente es la higiene del personal que permite asegura la calidad
sanitaria, por lo que se realizaron platicas constantes al trabajador, sobre Buenas
Practicas de Higiene durante el proceso de obtencion de la leche y en la
elaboracion del queso, asi como la importancia de la higiene en su persona.

E. Transporte: Se observd que la leche fuera transportada con higiene, ya que esta
es colocada en tambos de plasticos, cantaras que no estan refrigeradas, por lo
que se propondra que el transporte se realicé de acuerdo a las disposiciones de
la NOM-120-SSA1-1994, referente a las buenas practicas de higiene para el

procesamiento de alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas).
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Capacitacion: Se capacité a trabajadores y productores de leche (Anexo Il) en
relacion a las Buenas Practicas de Higiene, entre otras, asi mismo se realizaron
evaluaciones para verificar que el personal este aplicando los conocimientos que
adquiera en los cursos de capacitacion.

. Elaboracion de POE’S: Se elaboraron los Procedimientos Estandares de
Sanitizacion (POE’S) correspondientes a cada actividad a realizar en el proceso
de obtencion de la leche (Anexo IlI).

. Planificacion y control de la asistencia técnica integral: En esta actividad se
planeo con cada uno de los productores la estrategia a seguir y el
establecimiento de controles que permitiera mejorar el producto, asi como
brindar una asesoria integral en el proceso de extraccion de la leche.

Diagnostico del manejo técnico de las explotaciones lecheras: Se aplico un
formato de auditoria (Anexo IV) para realizar el diagnostico de cada explotacion
en estudio. Se hicieron observaciones a las instalaciones y se propusieron
cambios y opciones al productor para mejorar el flujo de las operaciones.
Capacitacion en metodologia de seguimiento y evaluacion: Mensualmente se
hicieron observaciones para corroborar los avances de cada uno de los
productores.

. Talleres, cursos de capacitacibn y seminarios: Mensualmente se realizaron
actividades con los productores referentes a Buenas Practicas de Higiene,

Infecciones ocasionadas por bacterias, Calidad de leche, entre otras.

3.8 Andlisis microbioldgico de las explotaciones lecheras

A fin de establecer un comparativo y determinar el aporte de la implementacion de las

Buenas Practicas de Higiene en la calidad sanitaria de la leche que se obtiene para la

elaboracion del queso Cotija, antes y después de la implementacion de las BPH se

realizaron los analisis microbiologicos sefialados anteriormente en cada una de las

explotaciones lecheras participantes.

3.8.1 Determinacion del tamafio de las muestras

Para determinar el tamafio de muestra de la poblacion a estudiar se empled la siguiente
férmula (Calero, 1998):
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Donde: n = N*Egp*q

n = Es el tamafo de d? *(N—l:l"' Ej *2*g muestra
N = 60 (total de explotaciones lecheras)

z.°= 1.96 (nivel de confianza 95%)

p = proporcién esperada (5%=0.05)

g =1-p (1-0.05 = 0.95)

d = es la precision o el error (8%)

3.9 Disefio Experimental

Para las variables BMA y OCT se utilizara un disefilo experimental de muestras
apareadas donde las observaciones de los dos tratamientos (antes y después de la
aplicacion de las Buenas Practicas de Higiene) en leche se compar6é aplicando la
prueba de t student a un nivel de significancia del 0.05 (Wayne, 1990). En los analisis
estadisticos se utilizé el paquete estadistico Statgraphics plus, version 5. En el analisis
estadistico de las variables frecuencia de Eschercihia coli, Salmonella sp y
Staphylococcus aureus se utilizaron estadisticas descriptivas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La leche esta considerada como el mejor alimento natural debido a su contenido de

agua, carbohidratos, grasas, proteinas y minerales. En la tabla 3 se muestran los

resultados obtenidos de la composicidon de la leche con que se elabora el queso Cotija.

La alta dispersion en los resultados obtenidos obedece al hecho de que las diferentes

muestras de leche analizadas fueron recolectadas en diferente temporada del afio,

factor que influye en la alimentacién del ganado y por ende, en la composicion de la

leche (Alais, 2001).

Tabla 3: Composicion de la leche con que se elabora el queso Cotija

Constituyente Contenido
(%) Base humeda (%) Base humeda
Agua 86.5+x09 | = -
Sdlidos totales 13.5+0.35 100.00
Grasa 4.31+0.20 31.93+1.48
Proteinas 3.67+0.18 27.19+1.33
Carbohidratos totales 4.75 +0.15 35.19+1.11
Minerales 0.77 £0.10 5.70+0.74
Solidos no grasos 9.19+0.15 68.07 + 1.48

4.1 Diagnostico de las condiciones generales del proceso de ordefia antes de la

implementacién de las BPH

Es importante que los trabajadores o los responsables de las unidades de produccion

conozcan los requisitos necesarios e indispensables para que los procesos productivos

se realicen de manera higiénica y segura, eliminando practicas discrecionales e

identificando bajo una metodologia sencilla y precisa los puntos de operacién que no

cumplen con lo estipulado en dichos lineamientos.
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4.1.1 Instalaciones fisicas: El 60% de las explotaciones se encuentran con
deficiencias en lo que respecta a instalaciones, disefio y construccion, ya que la
mayoria cuenta con tejabanes. El 30% de las explotaciones realizan el proceso de
extraccion de la leche a la intemperie y soélo el 10% restante cuenta con instalaciones
mas tecnificadas, es decir, cuenta con &reas pavimentadas, puertas, separaciones bien
definidas entre &reas de alimentacion y de ordefia, asi como un area exclusiva para el
almacenamiento de la pastura para los animales. Por otra parte, las puertas, ventanas,
paredes y techos de las unidades de produccion que cuentan con este tipo de
instalaciones se encuentran sumamente deteriorados, debido a la falta de un

mantenimiento adecuado.

4.1.2 Personal

Los trabajadores de ordefio laboran sin utilizar un uniforme de trabajo sanitario,
ausencia de overol, casco y cofia, incumpliendo de esta forma con lo estipulado en
norma NOM-SSA-120-1994. Asi mismo, es frecuente observar que durante la jornada
de trabajo los trabajadores comen y fuman, no se lavan ni se desinfectan las manos
antes de iniciar su trabajo, no se practica un andlisis clinico al personal. No existe un
control de las personas que se presentan enfermas a trabajar, no existen letreros que
adviertan la prohibicién de entrada y transito de visitantes; ademas, no se cuenta con

programas de capacitacion que orienten al personal sobre las BPH.

4.1.3 Instalaciones sanitarias
Ninguno de los productores cuenta con instalaciones sanitarias, 10 que se deduce que
se practica la defecacion al aire libre, lo cual aumenta el riesgo de contaminacién del

producto final, la leche.

4.1.4 Equipamiento

El equipo utilizado tanto en el proceso de extraccion de la leche como en los talleres
gueseros (cubetas, tambos, cantaras) generalmente se impregna de excremento,
estiércol o tierra y no son lavados con la frecuencia requerida y ademas, el agua
empleada en esta operacion no cumple con el requerimiento de la norma, es decir; no

es potable.
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4.1.5 Proceso de extraccion: En el proceso de extraccion, la mayoria de los
ordefladores no desinfectan o limpian las ubres de las vacas antes del proceso de
ordefia, tampoco pre sellan ni sellan las tetas de las vacas. Ademas, el agua que se
utiliza en la limpieza de las ubres generalmente esta sucia y contaminada.

4.1.6 Proceso de elaboracion del queso

Una vez obtenida la leche, esta es utilizada en el proceso de elaboracién de queso
Cotija, el cual una vez moldeado y prensado, es almacenado en los tapancos de las
casas habitacién donde da inicio el proceso de maduracion. Cada tercer dia durante el
periodo que tarda el proceso de maduracion, los quesos son limpiados con una jerga o
franela con objeto de eliminarles los exudados de grasa. Dado que los tapancos son
rusticos y no herméticos entra mucho polvo a estos recintos, ocasionando de esta forma

la contaminacion de los quesos.

4.1.7 Control de plagas

Dado que el proceso de ordefia generalmente se realiza al aire libre, durante el proceso
de extraccion de la leche y en los talleres de produccion de queso es comun la
presencia de abundantes moscas las cuales son los principales vectores de
enfermedades transmitidas por los alimentos, y ademas, no se utiliza ningun producto

para el control de esta plaga.

4.1.8 Limpieza y desinfeccion

No se realiza la limpieza y desinfeccion de los utensilios empleados en el proceso de
obtencion de la leche ni en el proceso de elaboracién del queso Cotija y ademas, no se
cuenta con los Procedimientos Estandares de Sanitizacion (POE’S), necesarios para

llevar a cabo dicha actividad.

4.1.9 Encuestas al personal de trabajo
En las visitas realizadas a las explotaciones lecheras, a los propietarios y trabajadores
de cada explotacién se les aplico un cuestionario sobre el conocimiento de las BPH

(Anexo VI). Se encontr0 que tanto propietarios como trabajadores desconocen los
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conceptos de BPH y los Procedimientos Estdndar Operativos (POE’S) (Tabla 4). La

omision de estas medidas sanitarias acentla el potencial de riesgo del consumidor.

Desde un punto de vista practicos, podemos decir que el 100% del personal que labora
en las explotaciones lecheras y en los talleres de produccién del queso Cotija,
desconocen totalmente el significado y la utilidad de las Buenas Practicas de Higiene,
asi como de los Procedimientos Estandares de Sanitizacion que, de acuerdo a la
normativa en cuestion, deben ser aplicadas en el proceso de obtencion de la leche con
gue se elabora el queso Cotija.

Tabla 4: Conocimientos sobre Buenas Préacticas de Higiene y Procedimientos

Estandares de Sanitizacidon del personal que labora en las explotaciones lecheras

Encuestados Conocen las BPH Conocen los POE'S Total
Si No Si No

Propietarios 2 (10%) 18 (90%) 0 (0%) 20 (100%) 20

Trabajadores 2 (3.4%) 56 (96.6%) 0 (0%) 58 (100%) 58

Los resultados del diagndstico de las condiciones generales que imperan tanto en las
areas donde se obtencion la leche, como en los talleres donde se elabora el queso
Cotija, muestran que no se cubren los requisitos minimos que exige la norma, por lo
que es de esperarse que la calidad sanitaria de la leche y del queso que con ella se
elabora, no cumpla con los estandares de calidad que impone la normativa al respecto

y con ello, se ponga en riesgo la salud de los consumidores de dicho producto.

41.10 Analisis microbioldgico de leche cruda entera

En la figura 6 se presentan los resultados obtenidos del nUmero de Bacterias Mesdbfilas
Aerobias encontradas en las diferentes muestras (135) de leche analizadas. El
contenido promedio de BMA en las muestras analizadas fue de 5.520 + 0.945 logio
UFC/mL. El 77% de las muestras estuvieron por debajo del limite establecido por la
norma NMX-F-700-COFOCALEC-2004, la cual establece un maximo de 10° UFC/ml.

Por ende, el 23% restante de las muestras supero el limite impuesto por dicha norma.
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Otras organizaciones internacionales establecen como limite maximo aceptable un
contenido de 10° UFC/mL de Bacterias Mesdfilas Aerobias en la leche bronca, el cual
es diez veces menor al impuesto en la norma mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-
2004, la cual establece un contenido maximo de bacterias Mesofilas Aerobias en la
leche bronca de 10° UFC/ml; sin embargo, estas mismas organizaciones mencionan
gue no es posible aplicar estos mismos controles en aquellas explotaciones lecheras
que por razones financieras, cuentan con poca infraestructura o carecen de ella,
ademas de que no cuentan con los recursos humanos y el personal especializado y
capacitado para realizar el proceso (Murphy y Boor 2000).
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Figura 6: Dispersion del contenido de BMA en la leche bronca obtenida en las

diferentes explotaciones lecheras, antes de la implementacién de las BPH

Por otra parte, el contenido promedio de Coliformes Totales en las muestras de leche
analizadas fue de 5.017 = 1.097 unidades logaritmicas. EIl 80.00% de las muestras
registraron valores del contenido de CT comprendidos en el intervalo de 4.015 — 6.425
logi0 UFC/mL. En el 6.67% de las muestras el contenido de CT fue aun mayor, mientras
gue en el 13.33% de las muestras restantes mostré un menor contenido de Coliformes
Totales (Figura 7). Es importante sefialar que en nuestro pais no existe un valor de

referencia en el que se pueda establecer un limite para este grupo indicador.
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Existe un reglamento de control sanitario que incluye algunas especificaciones para la
leche cruda como la manera en que debe ser transportada, la venta prohibida en via
publica, las caracteristicas de los envases de leche, caracteristicas de la leche
destinada para consumo humano directo y para aquella que se emplea como materia

prima para la elaboracion y obtencién de productos (SSA, 1999).
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Figura 7: Dispersion del contenido de Coliformes Totales en la leche bronca obtenida en

las diferentes explotaciones lecheras, antes de la implementacion de las BPH

Cuando la leche cruda ya se encuentra almacenada en tanques, resulta de gran
importancia el recuento de BMA, ya que frecuentemente constituyen un factor que
influye en el precio de la leche. Algunas veces los compradores establecen mejor precio
e incentivos para aquella leche que presenta una baja cuanta de Bacterias Mesdfilas

Aerobias (Hayes y col, 2001).

Los resultados de los andlisis microbiol6gicos obtenidos antes de la implementacion de
las Buenas Practicas de Higiene en las explotaciones lecheras evaluadas, evidencian
una absoluta carencia de instalaciones adecuadas, asi como un total desconocimiento
de los instrumentos basicos necesarios para garantizar la calidad e inocuidad de los

alimentos elaborados.
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Para la segunda etapa de muestreo, el cual se llevo a cabo después de haber realizado
un programa de mejoras higiénicas y operativas en el proceso de obtencion de la leche,
el contenido promedio de BMA en las muestras analizadas fue de 3.855 + 0.917 logio
UFC/mL, dicho contenido de BMA en el 100% de las muestras analizadas, fue menor al
impuesto en la norma mexicana NMX-F-700-COFOCALEC-2004, la cual establece un
contenido méaximo de Bacterias Mesdfilas Aerobias en la leche bronca de 10° UFC/mll.
Por su parte, el contenido promedio de Coliformes Totales en las muestras analizadas
después de la implementacioén del programa de BPH en el proceso de obtencion de la

leche con que se elabora el queso Cotija fue de 4.028 + 0.967 logip UFC/mL.

La Subsecretaria de Regulacion y Fomento Sanitario maneja como limite maximo de
Bacterias Mesofilas Aerobias para leche cruda grado A, de 5 logiyy UFC/mL. Es
importante destacarse que el 90% de las muestras de leche analizadas después de la
implementacion de las BPH, tuvo un contenido de BMA menor o igual a este limite.

Comparando los resultados obtenidos entre los contenidos de BMA y CT en las
muestras de leche analizadas antes y después de la implementacion de las Buenas
Practicas de Higiene en el proceso de obtencion de la leche y elaboracion del queso
Cotija, se puede observar que la diferencia es altamente significativa (p<0.05), ya que el
contenido de BMA se redujo en un 97.84 + 0.14 %, mientras que la reduccion en el
contenido de CT fue del 89.74 = 3.13% (Tabla 5). Letras diferentes en la misma

columna indican diferencia estadistica significativa (p<0.05).

Tabla 5: Efecto de la implementacién de las BPH

en el contenido de BMA y CT en la leche cruda

BMA CT
Etapa (logio UFC/mL) (logi0 UFC/mL)
Antes de implementar BPH 5.520 + 0.9452 5.017 + 1.097°
Después de implementar BPH 3.855 + 0.917° 4.028 + 0.967°
Reduccion de UFC/mL (%) 97.84 £0.14 89.74 £ 3.13

Valores promedio obtenidos + la desviacion estandar en 135 muestras.
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En los Estados Unidos de América el limite maximo aceptable en el contenido de
Bacterias Mesdfilas Aerobias en la leche cruda es de 4 logio UFC/mL, a diferencia del
limite regulatorio establecido por la industria lechera que es de < 5 logio UFC/mL
(Hayes y col, 2001). En el 50% de las muestras de leche analizadas después de la
implementacion de las BPH se tuvo un conteo de BMA < 4 logip UFC/mL.

Los resultados obtenidos estan acordes a los reportados por otros autores (Flores,
2001; Lasta y col, 1992; Diaz, 2006), quienes coinciden en el hecho de que la
implementacion de las Buenas Practicas de Higiene en las explotaciones lecheras
reduce la carga bacteriana de la leche obtenida. Flores (2001) menciona que la
implementacion de las Buenas Practicas de Higiene en el proceso de obtencién de la
leche bronca, ayudo a disminuir notablemente la carga de BMA en la leche, pasando de
3.0X10°> UFC/mL de BMA antes de la implementacién de las BPH, a un contenido

disminuido en dos 6rdenes de magnitud después de la implementacién de las BPH.

Las actividades implementadas en esta investigacion consistieron en el despunte de
cada una de las vacas, presellado y sellado de pezones, limpieza de la ubre,
diagnostico de mastitis, elaboraciéon de Procedimientos Operativos Estandares de
Saneamiento (POE’S) referente a la desinfeccion de equipo, superficies en contacto
con la leche y utensilios. Este programa también se ha implementado en la produccién
de leche de ganado caprino, donde del 80-100% de la produccion de leche al inicio de
la investigacién estaba fuera de los limites permitidos y se redujo de 38-82% al
implementar dicho programa (Diaz, 2006).

Por otro lado, el recuento de BMA es una determinacion importante para evaluar la
calidad microbiologica de los alimentos en general, lo que permite analisis
comparativos. Los recuentos elevados de BMA en productos crudos no necesariamente
indican un riesgo a la salud del consumidor, sin embargo cuando falta informacion
sobre las condiciones de higienizacion y control relativos a la produccién, un recuento
de las Bacterias Mesobfilas Aerobias puede constituir una referencia valiosa sobre la

calidad microbioldgica del alimento (Dracley y col, 2000; Howhual y Vindal, 2001).

4.1.11 Analisis microbiolégicos de utensilios y superficies
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Al determinar la carga bacteriana presente en utensilios y superficies (cubetas, tambos
y cantaras), se puede observar (Tabla 6) que el recuento tanto de Bacterias Mesofilas
Aerobias como el de Coliformes Totales en todos los puntos de muestreo oscilaron
entre 10° a 10® UFC/cm?. Esta alta carga bacteriana en las superficies de los diferentes
utensilios que son empleados en el proceso de obtencién de la leche con que se
elabora el queso Cotija es un indicativo real de la falta de higiene durante el proceso.
Ambos recuentos tanto de BMA como de CT superan los limites maximos permitidos

por la norma, los cuales son de 4x10? UFC/cm? y 2x10? UFC/cm? respectivamente.

Tabla 6: Recuento de BMA y CT en las superficies de los utensilios empleados en la

ordefia, antes de implementar las BPH

Puntos de muestreo BMA (UFC/cm?) CT (UFC/cm?)
Minimo Maximo Minimo Maximo
Cubetas 3.73x10" | 3.96x10° | 5.20x10° | 5.40x10°
Tambos 5.60x10° | 6.20x10" | 3.40x10° | 5.80x10°
Céntaras 8.10x10° | 8.20x10" | 2.90x10° | 2.20x 10’
Magquinas ordefiadoras 3.60x10° | 2.96x10® | 6.95x10* | 3.80x 10°

En un estudio realizado por Gran et al., (2001) en utensilios empleados para el proceso
de elaboracion de quesos, se encontré que solo el 17% de estos se ubicaron dentro del
grado A con respecto a BMA y un 9% en grado B, mientras que para CT un 78%
presenté grado A y solo 13% grado B. Esto resultados demuestran que la mayor parte
de los utensilios empleados en el proceso de elaboracion de quesos contenian altas
cuentas bacterianas. Por su parte, Murphy y Boor (2000) refieren que las principales
fuentes de contaminacién de la leche con que se elaboran los quesos son: animales

infectados o sucios, equipo sucio, agua contaminada y ambiente contaminado.

Gran et al., (2001) realizaron un analisis del contenido de BMA en los utensilios que son

empleados durante el proceso de ordefia en las pequefias granjas bovinas lecheras
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ubicadas en Zimbabue, Africa. De 86 muestras analizadas, 65 de ellas registraron una
carga microbiana de BMA = a 15 log;o UFC/cm?®. También encontraron que la cuenta de
BMA en 118 muestras de la leche enviadas a la industria fue superior a 6 logio UFC/mL.
De acuerdo a este estudio el alto contenido de BMA en la leche que llega a la industria
se debe a la falta de higiene en los utensilios empleados en el proceso de ordefia, y en
el incremento en el numero de microorganismos durante el trayecto de la granja a la
industria debido a la falta de enfriamiento de la leche inmediatamente después de la

ordefia y durante el trayecto a la industria.

4.1.12 Analisis microbioldgicos de las manos de los trabajadores

El contenido de BMA y CT en las manos de los ordefiadores en el 100% de las
muestras analizadas durante las diferentes etapas del proceso de ordefia (Tabla 7) se
encuentran muy por arriba de lo estipulado por la norma NOM-093-SSA1-1994, la cual
establece un contenido méaximo < 3 X 10° UFC/cm? para ambos microorganismos.

Tabla 7: Recuento de BMA y CT en las manos de los trabajadores durante la ordenia,

antes de implementar las BPH

Proceso de ordefia BMA (UFC/cm?) CT (UFC/cm?)
Minimo Maximo Minimo Maximo
Inicio 3.90x10* | 290x10° | 1.88x10* | 3.66x10°
Medio 2.88x10* | 1.20x10° | 3.90x10" | 4.66x10°
Final 3.33x10° | 3.44x10° | 567x10° | 2.77x10°

Las elevadas cuentas bacterianas registradas en las manos de los ordefiadores durante
el proceso de ordefia son el reflejo de que los trabajadores no se lavan las manos antes
de iniciar esta operacion, ni cuando tocan superficies o materiales insalubres, lo cual
sugiere la necesidad de capacitar a los trabajadores sobre las Buenas Practicas de

Higiene aplicadas al proceso de ordefia.
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4.1.13 Analisis microbioldgicos de las ubres de las vacas durante la ordefa
Los altos contenidos de BMA y CT en las ubres de las vacas durante el proceso de
obtencion de la leche con que se elabora el queso Cotija (Tabla 8), son indicativos de
gue tanto las ubres como los pezones no son lavados previamente a la operacion de
ordefia de las vacas.

Tabla 8: Recuento de BMA y CT en las ubres de las vacas durante la ordefa,

antes de implementar las BPH

BMA (UFC/cm?) CT (UFC/cm?)
Proceso de ordefia Minimo Maximo Minimo Maximo
Inicio 3.90x10° | 8.89x10* | 1.80x10° | 3.66x10*
Medio 2.60x10° | 3.77x10° | 4.66x10° | 3.90x10*
Final 556x10° | 6.88x10° | 5.67x10° | 2.77x10°

4.1.14 Determinacién de Organismos Coliformes Fecales en el agua

El agua que es utilizada durante el proceso de ordefia tuvo un recuento de Organismos
Coliformes Fecales (OCF) de 1,500 a 2,100 UFC/mL. La norma Oficial Mexicana
establece que el agua utilizada en el proceso de ordefia debe ser agua potable y estar
libre de OCF. Estos resultados son indicativos de que el agua que se utiliza durante el
proceso de ordefia para el lavado de los equipos y utensilios, es un agua no apta para
esta actividad, debido a que no es potable. Es importante destacar que debido a la falta
de agua potable en la region de origen, es muy comun que los ganaderos de la regién
recurran al uso del agua estancada para el lavado de manos, utensilios y equipos de
ordefia, asi como también para el lavado de las ubres y los pezones de las vacas,

previo a la obtencién de la leche con que es elaborado el queso Cotija.

4.2 Implementacion de Buenas Practicas de Higiene

Después de los cursos de capacitacion en BPH, se obtuvo un incremento en las
explotaciones lecheras que cuentan ahora con separaciones definidas y areas de
alimentacion y ordefia mejoradas, al igual que un mayor y mejor almacenamiento de la

pastura para los animales. También se repararon los techos, puertas y ventanas de
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varios establecimientos. Se realizaron platicas con los trabajadores con objeto de
capacitarlos en la manera de cémo mejorar el proceso de extraccion de la leche y el
proceso de elaboracion y maduracion del queso. Se implemento el uso de botas de hule
y ropa limpia, asi como de cofia y cubre bocas durante el procedo de obtencion de la
leche. Asi mismo, se les hizo hincapié en la importancia de contar con areas especificas
para comer, asi como de instalaciones sanitarias adecuadas. En algunas explotaciones
ya se cuenta con letreros que evitan la entrada al area de ordefia de personas ajenas al

proceso.

Con la implementacion de las Buenas Practicas de Higiene, ahora el equipo utilizado en
el proceso de extraccion de la leche, tales como cubetas, cantaras, tambos y pezoneras
de las maquinas ordefiadoras, es lavado diariamente con agua limpia y jabén, y en su
mayoria son desinfectados, principalmente con una solucién de sales cuaternarias de
amonio. También diariamente se realiza la limpieza de las instalaciones y areas de

ordeno, es decir, se retira el estiércol de los animales.

Una vez aplicadas las BPH en el proceso de extraccion de la leche, éste se realiza con
mejores condiciones higiénicas tanto en las explotaciones donde las manos del
trabajador son higienizadas, como en aquellas donde utilizan las maquinas
ordefiadoras. El personal se lava las manos antes de la ordefia, lavan las ubres de las

vacas, realizan el presellado y sellado de pezones.

4.2.1 Analisis microbiolégico de utensilios y superficies
En la tabla 9 se muestran los resultados obtenidos del recuento de microorganismos en
los utensilios y superficies empleados en el proceso de ordefia, después de la

implementacion de los programas de limpieza y desinfeccion.

Tabla 9: Recuento de BMA y CT en las superficies de los utensilios empleados en la

ordefia después de implementar las BPH

Puntos de muestreo BMA (UFC/cm?) CT (UFC/cm?)
Minimo Maximo Minimo Maximo
Cubetas 2.90 x 10% 1.40 x 10° 2.80 x 10% 3.55 x 10°
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Tambos 1.80 x 10* 2.87 x 10° 5.66 x 10% 1.88 x 10°
Cantaras 3.33x10° 3.34 x 10% 9.98 x 10° 3.77 x 10°
MAquinas ordefiadoras 450x10° | 6.54x10% | 3.75x10° | 4.60x10°

Comparando estos resultados con los que se presentan en la tabla 6, podemos apreciar
el efecto que tuvo la aplicacion de las BPH en el proceso de ordefia, sobre el recuento
microbiolégico encontrado en los utensilios empleados en el proceso de ordefia. En
general, los recuentos tanto de Bacterias Mesofilas Aerobias como de Coliformes
Totales en los diferentes equipos y utensilios empleados en el proceso de ordeia
disminuyeron de 2-4 unidades de logaritmo, lo que indica que con un poco de limpieza
en los equipos de ordefia, se puede lograr disminuir la carga bacteriana en los mismos,

lo que conllevaria a una mejor calidad sanitaria de la leche obtenida.

Aun asi, los recuentos microbiolégicos tanto de BMA como de CT en de todas los
utensilios analizados después de la aplicacion de las Buenas Practicas de Higiene y
sanitizacion en el proceso de ordefia, estuvieron muy por arriba de lo que indica la
norma NOM-093-SSA1-1994, la cual establece un contenido maximo de 4x10°

UFC/cm? para BMA y de 2x10? UFC/cm? para organismos coliformes totales.

4.2.2 Analisis microbiolégicos de las manos de los trabajadores

El recuento tanto de Bacterias Mesdfilas Aerobias como de Coliformes Totales en las
manos de los trabajadores durante el proceso de obtencién de la leche, después de la
implementacion de las Buenas Practicas de Higiene (Tabla 10), se redujo de 3 a 4

unidades de logaritmo (comparar con tabla 7).

Tabla 10: Recuento de BMA y CT en las manos de los ordefiadores

después de implementar las BPH

Proceso de ordefia BMA (UFC/cm?) CT (UFC/cm?)

Minimo Maximo Minimo Maximo
Inicio 1.88 x 102 3.44 x 10° 1.88 x 102
Medio 2.55 x 10° 5.67 x 10° 3.77 x 10°
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| Final | 260x10° | 6.55x10" | 5.67x10° | 6.40x10° |

En esta ocasion, el recuento de BMA en una gran proporcion de los muestreos estuvo
dentro del limite permitido por la NOM-093-SSA1-1994, la cual establece un contenido
maximo para ambos microorganismos de 3 X 10 UFC/cm? En el caso de CT los
valores en general estuvieron por debajo de lo establecido por dicha norma. Estos
resultados son alentadores, pues son indicativos de que se logr6 una buena
concientizacion de los trabajadores en lo referente a la aplicacion de las BPH durante el

proceso de obtencion de la leche con que se elabora el queso Cotija.

4.2.3 Analisis microbioldgicos de las ubres de las vacas

El recuento de BMA y CT presentes en las ubres de las vacas después de la
implementacion de las Buenas Practicas de Higiene en el proceso de ordefia (Tabla
11), indican una notable disminucién en ambos indicadores microbioldgicos, ambos
indicadores disminuyeron en 2 logaritmos con respecto a los resultados obtenidos antes
de la implementacién de las BPH en el proceso de ordefia (Tabla 8). Los resultados
obtenidos son el reflejo de la constante capacitacion de los trabajadores para realizar la

limpieza y lavado de ubres, asi como el presellado y sellado de pezones.

Tabla 11: Recuento de BMA y CT en las ubres de las vacas durante la ordefia después
de implementar las BPH

Proceso de ordefia BMA (UFC/cm?) CT (UFC/cm?)
Minimo Maximo Minimo Maximo
Inicio 8.9 x 10* 8.70 x 10° | 3.5x 10" 1.88 X 10°
Medio 1.90x10° |2.77x10° |5.7x10' 6.77 X 10°
Final 6.88x10° |3.90x10®° |1.77x10*® |5.60X10°

4.2.4 Recuento de coliformes totales en el agua:
El andlisis microbiologico del agua que se utiliza en el proceso de obtencion de la leche

con que se elabora el queso Cotija, después de la capacitacion de los trabajadores en
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los sistemas de BPH y sanitizacion, arrojo un recuento de Coliformes Totales ubicado
entre 3 - 100 UFC/mL, dicho resultado es indicativo de que el agua que ahora se utiliza
en el lavado de equipos y utensilios durante el proceso de obtencién de la leche con
gue se elabora el queso Cotija, asi como en el lavado de las manos de los trabajadores;
es un agua cuya no afectara al producto final, puesto que se trata de una agua que
reune los requisitos que establece la norma en este tipo de procesos.

4.2.5 Determinacion de microorganismos patogenos en la leche

Desde el punto de vista de la inocuidad de los alimentos, tanto la leche como el agua
estan consideradas entre los principales alimentos responsables de la transmision de
enfermedades, que en términos generales son conocidas como Enfermedades
Transmitidas por los Alimentos (ETA). Estas enfermedades siguen aumentando, pese a
los esfuerzos que realizan los organismos que se preocupan de la salud de la poblacién

y la proteccién de los consumidores a nivel nacional e internacional (Caballero, 2001).

Son muchos los microorganismos (bacterias, virus, parasitos) que pueden causar una
ETA. Entre los principales microorganismos causantes de las Enfermedades
Transmitidas por los Alimentos se encuentra: Salmonella spp, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus. En la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos al
determinar la presencia de microorganismos patégenos tales como Salmonella sp,
Escherichia coli y Staphylococcus aureus en 240 muestras de leche procedentes de las
diferentes explotaciones lecheras, antes y después de la implementacion de las Buenas
Practicas de Higiene y sanitizacion en el proceso de obtencion de la leche. Podemos
observar que hasta ahora, la aplicacién de las Buenas Practicas de Higiene no logro
eliminar al 100% la presencia de los microorganismos patégenos seleccionados. Se
sabe que la presencia de Salmonella spp, Escherichia coli y Staphylococcus aureus en
la leche se debe principalmente a la falta de higiene en el proceso de extraccion de la
leche (Fernandez, 2000).

Tabla 12: Evaluacion de la presencia de Salmonella spp, E. coliy S. aureus en

muestras de leche obtenida antes y después de la implementacion de BPH.

Microorganismo Antes de implementar BPH | Después de implementar BPH

Muestras | % Muestras | %
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Salmonella spp 219 91.25 21 8.75

Escherichia coli 230 95.83 10 417

Staphylococcus aureus 230 95.83 10 4.17

La presencia de microorganismos patdégenos en la leche con que se elabora el queso
Cotija representa un alto riesgo para la salud de los consumidores, maxime que en su
proceso de elaboracién la leche no es sometida a ningun tipo de tratamiento ya sea
térmico o quimico como el uso de conservadores, a través de los cuales se minimice o
destruyan los microorganismos patégenos presentes. Chombo (2003) sefiala que el
proceso de afiejamiento del queso Cotija es suficiente para la completa eliminacion de
la microflora nociva que puede estar presente en la leche con que se elabora dicho

producto.

En términos generales se puede decir que como consecuencia de una infraestructura
inadecuada, carencia de energia eléctrica y carencia de agua potable, asi como la falta
de capacitacion de los trabajadores en los sistemas de reduccion de riesgos sanitarios,
como lo son las Buenas Practicas de Higiene, la leche que se obtiene en las diferentes
explotaciones lecheras de la Sierra Jal-Mich, y con la cual se elabora el tradicional
queso Cotija, no reune los requisitos de calidad e inocuidad establecidos por la Norma

Oficial Mexicana que tiene su aplicacion para tal efecto.

La calidad de un alimento procesado como el queso Cotija es directamente dependiente
tanto de la calidad de la materia prima que se utiliza en su elaboracién, que en este
caso es la leche; asi como de las condiciones higiénicas bajo las cuales se lleva a cabo

el proceso de elaboracién y maduracion.

5. CONCLUSIONES
e Las explotaciones lecheras de la sierra Jal-Mich no cuentan con los requisitos

minimos necesarios en cuanto a instalaciones, servicios y capacitacion del
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personal que establece la normativa nacional, que les permita obtener la leche
con la calidad e inocuidad requerida en dicha norma.

La capacitacion del personal e implementacion de las Buenas Préacticas de
Higiene en el proceso de obtencion de la leche con que se elabora el queso
Cotija, contribuye a la obtencidén de leche con una mejor calidad sanitaria, pero
ha sido insuficiente para cumplir con la normativa y garantizar su inocuidad.
Mientras no se disponga de agua potable para la higiene del personal, asi como
para el lavado de las ubres, equipos y utensilios empleados en el proceso de
obtencion de la leche serd muy dificil obtener una leche que cumpla con la
normativa de calidad e inocuidad, al igual que el producto que con ella se
elabora, el queso Cotija.

Dado que la leche no sufre ningln tratamiento térmico que garantice la
eliminaciéon de microorganismos patégenos durante el proceso de elaboracion
del queso Cotija, la presencia de Salmonella spp, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus en la leche, representan un alto riesgo para la salud de
los consumidores, tanto de la leche bronca como del queso Cotija que con ella

se elabora.

6. RECOMENDACIONES

Continuar con el proceso de capacitacion en Buenas Practicas de Higiene a los
trabajadores de las explotaciones lecheras de la sierra Jal-Mich.

Implementar la capacitacion en Buenas Practicas de Manufactura de los
queseros de la Sierra Jal-Mich.

Organizar a los productores de Queso Cotija de la Sierra Jal-Mich, a fin de lograr
la homogenizacion en sus procesos de produccién y lograr asi la obtencién de un
Queso Cotija con caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y de inocuidad
estandarizadas.

Conseguir el apoyo del gobierno Federal y Estatal, a fin de mejorar las
condiciones de infraestructura, dotar de agua potable y electricidad, a todas las
familias asentadas en la Sierra Jal-Mich y de esta forma, minimizar los factores
que impactan en la calidad de la leche con que se elabora el tradicional queso
Cotija.
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e Hacer investigacion donde se evalué el impacto de la pasteurizacion de la leche
en las propiedades organolépticas y todas las demas caracteristicas de calidad e

inocuidad del queso Cotija que con ella se elabora.
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ANEXOS



ANEXO 1

Cuestionario sobre Buenas Préacticas de Higiene

1.-¢ Sabe usted lo que son las Buenas Précticas de Higiene?

Sl NO

2.- Podria definir el concepto de Buenas Practicas de Higiene

3.- Usted cree que las Buenas Practicas de Higiene se pueden aplicar al proceso de

extraccion de la leche, asi como al proceso de elaboracion del queso Cotija.

4.- ¢ Conoce el concepto de Procedimientos Operativos de Saneamiento?

Sl NO
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ANEXO 2

Implementacion de las Buenas Practicas de Higiene

durante el proceso de extraccion de la leche




ANEXO 3
PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS ESTANDAR DE SANEAMIENTO

1.- Inocuidad del agua de proceso (Condiciones de sanidad Clave RBK 01).
Controles y Monitoreo:

A):_ Toda el agua usada en la planta es de un sistema de agua municipal confiable. Las
facturas de agua municipales indican que la fuente de agua es inocua.

Frecuencia de Monitoreo: Anual.

B).- El sistema de agua en la planta fue disefiado e instalado por un contratista de
cafierias con licencia, y satisface los cédigos actuales de construcciéon en la comunidad.
Todas las modificaciones del sistema de cafierias seran completadas por un contratista
de cafierias con licencia y seran inspeccionadas para asegurar que se ajustan con los
codigos locales de construccion.

Frecuencia de monitoreo: Cuando las caferias son instaladas o modificadas.

C).- Todos los grifos y llaves de agua dentro y afuera de la planta tienen dispositivos de
antisifonaje instalados. Los grifos y llaves de agua son inspeccionados para chequear la
presencia de dispositivos de antisifonaje.

Frecuencia de Monitoreo: Diariamente antes del procesamiento.

Correcciones:

A).- En caso de falla en el tratamiento del agua municipal, la planta detendra su
produccion, determinara cuando ocurrié la falla, y retendra los productos producidos
durante la falla hasta que la inocuidad del producto pueda ser asegurada. La
produccion continuara solo cuando el agua satisfaga los estandares estatales y

federales de la calidad del agua.
B).- Correcciones seran realizadas al sistema de caferias, si son necesarias, para

corregir problemas. La produccidn continuarda solo cuando el agua satisfaga los

estandares estatales y federales de la calidad del agua.
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C).- Las llaves y grifos de agua sin dispositivos de antisifonaje no seran usadas hasta
que los dispositivos de antisifonaje sean instalados.

Registros:
a. Facturas de agua municipales y registro periédico de limpieza.
b. Reportes de inspeccién de las cafierias del edificio y registro periddico de limpieza.

c. Registro diario de control limpieza.

2. Condiciones y limpieza de las superficies de contacto con alimento, incluyendo
utensilios, guantes y vestimenta (Condiciones de Sanidad Clave RBK 02).

Controles y Monitoreo:

A).- Las superficies de contacto con alimentos se pueden limpiar adecuadamente (no
tienen roturas, cavidades, grietas, uniones traslapadas, escalas minerales, etc. que no
pueden ser limpiadas y saneadas adecuadamente). El supervisor de limpieza
inspecciona las superficies de contacto con alimentos para determinar si pueden ser
limpiadas adecuadamente.

Frecuencia de Monitoreo: Diaria.

B).- Las superficies de contacto con alimentos estan limpias e inocuas:

Antes de que comiencen las operaciones las superficies de contacto con alimentos son
enjuagadas con agua y sanitizadas con un agente de 100 ppm de hipoclorito de sodio.
El supervisor de limpieza inspecciona las superficies de contacto con alimentos para
determinar si estas han sido sanitizadas.

Frecuencia de Monitoreo: Antes del comienzo de operacion.

Durante los descansos, los solidos grandes son fisicamente removidos del piso,
equipos y superficies de contacto con alimentos. Todas las superficies son enjuagadas
con agua. El equipo y las superficies de contacto con alimentos son fregados usando
cepillos con un agente limpiador alcalino clorinado en agua caliente (48.8°C, 120°F).
Todas las superficies y pisos son sanitizados con una solucion de 100 ppm de

hipoclorito de sodio. Los pisos son sanitizados con un agente de 400 ppm de cloruro de
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amonio cuaternario. Los utensilios son limpiados en un fregadero profundo con un
limpiador alcalino clorinado, enjuagados con agua caliente (87.7°C, 190°F), remojados
en un agente sanitizador de 100 ppm de hipoclorito de sodio por al menos 10 minutos, y
enjuagados en agua caliente (87.7°C, 190°F) antes de su uso. El supervisor de limpieza
chequea los agentes sanitizantes antes de su uso e inspecciona las superficies de
contacto con alimentos para determinar si estan limpias y sanitizadas.

Frecuencia de monitoreo: Durante los descansos a las 4 y 8 horas.

Al final de las operaciones diarias, los solidos grandes son fisicamente removidos de los
pisos, equipos Yy superficies de contacto con los alimentos. Se desmantela lo que sea
necesario en los equipos para su limpieza adecuada. Todas las superficies son
enjuagadas con agua. El equipo y las superficies de contacto con alimentos son
tallados usando cepillos con un agente limpiador alcalino clorinado en agua caliente
(48.8°C, 120°F). Todas las superficies y pisos son enjuagados con agua. Los pisos y
paredes son rociados con una solucion de 400 ppm de cloruro de amonio cuaternario.
Los utensilios son limpiados en un fregadero profundo con un limpiador alcalino
clorinado, enjuagados con agua caliente (87.7°C, 190°F), remojados en un agente
sanitizador de 100 ppm de hipoclorito de sodio por al menos 10 minutos y secados al
aire libre. El supervisor de limpieza inspecciona las superficies de contacto con
alimentos para determinar si estan limpias y sanitizadas.

Frecuencia de Monitoreo: Al final del proceso de operacion.

C).- Los empleados usan guantes y vestimenta limpia.

e Los empleados que trabajan con producto crudo y cocinado utilizan guantes
limpios, vestimenta limpia, delantales impermeables y botas impermeables. Los
delantales impermeables son lavados y sanitizados dos veces al dia, en el
descanso del medio dia y al final del turno.

e El personal administrativo usa bata y botas impermeables cuando estan en areas
de procesamiento. Las batas son lavadas en la planta cuando sea necesario.

e Los empleados de mantenimiento utilizan uniformes grises y botas

impermeables. Los uniformes son lavados en la planta cuando sea necesario.
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e Los supervisores de produccidon monitorean el uso de guantes y que la
vestimenta de los empleados este limpia.
Frecuencia de Monitoreo: Antes del comienzo de operacién y después de cada
descanso.

Correcciones:

a. Las superficies de contacto con alimentos que no se pueden limpiar adecuadamente
son reparadas o reemplazadas.

b. Ajustar la concentracion del agente sanitizante: Las superficies de contacto con
alimentos que no estén limpias, son limpiadas y sanitizadas.

c. Los guantes que se convierten en potenciales fuentes de contaminacion se limpian y

sanitizan o se reemplazan.

Registros:

a-c. Registro diario de control de limpieza.

3. Prevencién de contaminacion cruzada (Condiciones de Sanidad Clave RBK 03).

Controles y Monitoreo:

A).- Los supervisores de produccion han recibido entrenamiento basico en saneamiento
de alimentos. El gerente de la planta programa cursos basicos en saneamiento de
alimentos para los nuevos supervisores de produccion.

Frecuencia de Monitoreo: Cuando los supervisores de produccién son contratados.

B).- Las practicas de los empleados no resultan en contaminacién del alimento
(retenedores de cabello, uso de guantes, lavado de manos, almacenamiento de objetos

personales, comidas y bebidas, sanitizacion de botas).
e Los empleados usan redecillas, gorras, cubre barba, o cualquier otro retenedor
de cabello efectivo y no utilizan joyas u otros objetos que pueden caer en el

producto, equipo o contenedores.
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e Los empleados utilizan guantes desechables y los reemplazan cuando sea
necesario.

e Los empelados lavan sus manos y guantes a fondo y los sanitizan antes de
comenzar a trabajar, cada vez que se apartan de su lugar de trabajo, y cada vez
gue se ensucian o contaminan.

e Vestimentas y objetos personales no son guardados en las areas de produccion.

e Los empleados no comen, mastican chicle, beben o usan tabaco en areas de
produccion.

e Los empleados utilizan delantales codificados por color (azul en é&reas de
producto crudo y blanco en areas de producto cocinado) y no es permitida su
entrada o paso por otras areas de procesamiento.

e Los empleados sanitizan las botas en bafios para botas que contienen un agente
sanitizante de 800 ppm de cloruro de amonio cuaternario antes de entrar a las
areas de procesamiento.

e Los empleados de produccion monitorean las practicas de los empleados.

Frecuencia de Monitoreo: Antes del comienzo de operacién y cada cuatro horas durante

la produccién.

C.- Las soluciones para la sanitizacion de las botas son chequeadas cada cuatro horas
durante la produccién. El supervisor de limpieza chequea las soluciones para la
sanitizacion de las botas.

Frecuencia de Monitoreo: Antes del comienzo de operacién y cada cuatro horas durante

la produccién

D.- Las condiciones de los terrenos adyacentes a la planta ofrecen proteccion contra la
contaminacion del alimento. El supervisor de limpieza inspecciona los terrenos
adyacentes a la planta.

Frecuencia de Monitoreo: Diariamente antes del comienzo de operacion.

E.- Los desperdicios son retirados de las areas de procesamiento durante la

produccion. Los supervisores de limpieza monitorean el retiro de los desperdicios.
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F.- Los pisos son inclinados para facilitar el drenaje. Se inspecciona el drenaje
adecuado del piso del area de procesamiento.

Frecuencia de Monitoreo: Diariamente antes del comienzo de operacion.

G.- Los edificios de la planta son mantenidos en buenas condiciones. Las areas de
procesamiento de producto crudo y de producto cocinado estan separadas. Los
enfriadores, incluyendo los evaporadores, son limpiados anualmente, o con mas
frecuencia si es necesario. Las superficies que no estan en contacto con los alimentos
en las areas de procesamiento y de empacado se limpian diariamente al final del turno.
Los productos crudos y cocinados son separados fisicamente en neveras. Los
materiales de empacado son protegidos de contaminacion durante su almacenamiento.
El supervisor de limpieza inspecciona la planta.

Frecuencia de Monitoreo: Diariamente antes del comienzo de operacion.

H.- El equipo de limpieza y sanitizacion esta codificado por colores para éareas
especificas la planta: Azul para las areas de procesamiento de producto crudo, blanco
para las areas de procesamiento de producto cocinado, y amarillo para las instalaciones
de aseo y limpieza de planta en general. El supervisor de limpieza observara el uso del
equipo apropiado.

Frecuencia de Monitoreo: En cada periodo de limpieza.

Correcciones:

e Los nuevos supervisores de produccion reciben instrucciones basicas de
limpieza.

e Los trabajadores corrigen sus deficiencias en el uso de retenedores de cabello,
uso de joyas, uso de guantes, lavado de manos, almacenamiento de objetos
personales, alimentos y bebidas en las areas de procesamiento, y sanitizacion de
las botas antes de trabajar con productos crudos y cocinados.

e La solucidn para sanitizar las botas es cambiada.

e EIl supervisor de limpieza inicia correcciones de condiciones potenciales de
contaminacion.

e Los desperdicios son removidos.
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e Se le destaparan los drenajes a pisos con aguas retenidas, o, si es necesario, se
consultara a contratistas generales o de cafierias y se realizaran correcciones a
los problemas de drenaje del piso.

e EIl supervisor de limpieza inicia correcciones de condiciones potenciales de
contaminacion, incluyendo la evaluacion de la calidad del producto.

e El equipo de limpieza que es usado en las areas de la planta que no le
corresponde es limpiado y sanitizado, y luego intercambiado por el equipo
correcto. El supervisor de limpieza inicia correcciones de condiciones potenciales

de contaminacion.

Registros:
Registro periddico de control de limpieza o registro de entrenamiento.

Registro diario de control limpieza.

4. Lavado y sanitizacibn de manos e instalaciones de aseo (Condiciones de
Sanidad Clave RBK 04).

Controles y Monitoreo:

A.- Las instalaciones de aseo se encuentran adyacentes a los vestidores de los
empleados, separadas fisicamente de las areas de procesamiento. Las instalaciones de
aseo tienen puertas que se cierran solas, son mantenidas en buenas condiciones y son
limpiadas y sanitizadas diariamente al final de las operaciones. El supervisor de
limpieza inspecciona las instalaciones de aseo y para el lavado de manos.

Frecuencia de Monitoreo: Diariamente Antes del comienzo de operacion y cada 4 horas

durante las operaciones.

B.- Las facilidades para el lavado y sanitizacion de manos se encuentran en las areas
de Procesamiento de producto crudo y cocinado, y en las instalaciones de aseo. Las
instalaciones de lavado de manos tienen: chorros de agua fria y caliente con valvulas
activadas con el pie; jabéon liquido sanitizante; soluciones para la sanitizacion de las

manos que son cambiadas cada 4 horas durante la produccién; servicios de toallas
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sanitarias; letreros que le indican a los empleados que laven sus manos y guantes
cuidadosamente. Las manos deben ser lavadas y sanitizadas antes de comenzar a
trabajar, después de cada retirada del lugar de trabajo, y cada vez que se hayan
ensuciado y contaminado. El supervisor de limpieza inspecciona las facilidades del
lavado de manos y chequea la fuerza del sanitizador de manos.

Frecuencia de Monitoreo: Diariamente antes del comienzo de operacién y cada 4 horas

durante las operaciones.

Correcciones:

a. El supervisor de limpieza promoveré la limpieza de las instalaciones de aseo sucias y
la correccién de cualquier condicién potencial de contaminacion. Las reparaciones son
realizadas cada vez que sea necesario.

b. El supervisor de limpieza reabastece las instalaciones o ajusta los sanitizadores.

Registros: a-b. Registro diario de control limpieza.
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ANEXO IV

LISTA DE VERIFICACION DEL PROCESO DE OBTENCION DE LA LECHE CRUDA

1. DEL PERSONAL

1.1 El personal que participe en el ordefio debe cumplir con lo siguiente:
1.1.1 No tener heridas ni infecciones en la piel
1.1.2 Mantener limpias y cortadas al ras las ufias de las manos
1.1.3 No padecer enfermedades infectocontagiosas
1.1.4 Antes de la ordefia, lavarse las manos y antebrazos con jabon y agua,

utilizando cepillo y enjuagando con agua con solucion desinfectante

1.2 Todo el personal que trabaje en la unidad de produccién o explotacion lechera

debe entrenarse en las buenas practicas de higiene y sanidad, asi como

conocer el alcance y la responsabilidad de las labores que realiza.

2. DE LAS INSTALACIONES

2.1 Deber estar delimitada, a fin de evitar el acceso de animales de otras especies
como cerdos, aves de corral y otros.

2.2 De ordeiio

2.3 De almacenamientos para animales.

2.4 El disefio de los corrales no deben perjudicar la salud de los animales

2.5 Deben estar protegidas de la intemperie, construidas y disefiadas de forma que
pueda limpiarse y desinfectarse facilmente.
2.5.1. Debe contar con ventilacion e iluminacion suficiente.
2.5.2. El agua para uso en las salas de ordefio debe clorarse.
2.5.3. Evitar el acceso de animales de otras especies (cerdos, aves de corral, etc)

2.6 Ubicarse de manera independiente y apartadas de zonas y aéreas contaminantes
0 contaminadas, construida de modo que se evite todo riesgo de contaminacion

de la leche.
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2.6.1. Debe encontrarse limpia

2.7 Debe estar localizada de manera independiente y apartada de zonas y areas
contaminantes o contaminadas, construida de manera que su funcionamiento,
mantenimiento y limpieza seas faciles, y se reduzca al minimo la posibilidad de
contaminacion de la leche

2.8. La unidad de produccioén o explotacion lechera debe tener un sistemay un plan
para el control de plagas en el establecimiento.
2.8.1. Los envases vacios no deben utilizarse para almacenar algun otro

producto y se deben desechar de acuerdo a los ordenamientos legales

aplicables y las instrucciones del fabricante

3. DEL GANADO.
3.1 Los animales productores de leche deben estar sanos y recibir todo aquello que
se relacione con su bienestar, a fin de que el producto obtenido de los mismos
se considere apto para su procesamiento y posterior consumo humano
3.1.1. Deben aplicarse medidas adecuadas para prevenir enfermedades en los
animales, cuando menos las siguientes:

3.1.2. Adquirir solo animales de los que se conozca su situacién zoosanitaria
respecto a enfermedades y controlar su entrada en la explotacion.

3.1.3. Utilizar un sistema que permita tener identificados individualmente a los
animales, desde su nacimiento hasta su muerte o desecho

3.1.4. Disefiar y aplicar programas de manejo para la prevencion, control y/o
erradicacion de enfermedades.

3.1.5. Revisar regularmente los animales de acuerdo a su programa de manejo
para detectar enfermedades

3.2. Para evitar la presencia de residuos no aceptables en la leche, el productor y las

personas involucradas en la obtencion de leche, deben respeten el periodo de

retiro establecido para cada producto y régimen de dosificacion.
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3.2.1. Todos los productores veterinarios deberan almacenarse en instalaciones
seguras, mantenerse bajo llave, fuera del alcance de los nifios, personas
no autorizadas y de los animales

3.3. Vigilar y controlar el uso de sustancias adicionadas al alimento (aditivos y
farmacos), de acuerdo con lo establecido en las normas aplicables, utilizar
solamente productos autorizados y observar los periodos de espera.

3.3.1 Evitar el deterioro y descomposicion de los alimentos para animales,
cuidando las condiciones de su almacenamiento (temperatura, humedad,

disponibilidad de oxigeno, luz).

4. DEL PROCESO
4.1 Realizar la ordefia de forma que se reduzca la contaminacion de la leche en su
obtencidn, por lo que es necesario aplicar practicas de limpieza y desinfectar
eficazmente la piel del pezon del animal, asi como el equipo de ordefia.
4.1.1. El personal que participa en el ordefio debe cumplir con los requisitos de
higiene referidos en el punto 1.1de este registro.
4.1.2. El lugar del ordefio debera de estar limpio y en condiciones adecuadas
4.1.3. El equipo de ordefio y materiales utilizados deberan desinfectarse y
enjuagarse con suficiente agua potable antes del ordefio, y lavarse al
término del mismo.
4.2 Lavar manualmente y eliminar cualquier particula adherida al pezén, desinfectar y
secar los pezones inmediatamente antes del ordefio.
4.2.1. Permitir que el presello este en contacto con la piel del pezén por lo
menos 30 segundos .
4.2.2. Antes de ordefiar cada animal, colocar en un recipiente especial las tres
primeras extracciones de leche de cada pezon (despunte), a fin de
comprobar cualquier anormalidad. Desechar esta leche.

4.2.3. Sellar los pezones cubriendo adecuadamente la totalidad de su piel.
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4.3 No se debe mezclar leche producida por animales afectados de alguna
enfermedad o en tratamiento, con la leche destinada a la elaboracién de
productos para consumo humano.

4.3.1 Los animales con sintomas clinicos de enfermedad o en tratamiento
clinico deben ser segregados y ser los ultimos en ordefarse, o bien se
ordefiaran con un equipo distinto o a mana.

4.4 Al término del ordefio deben desecharse, de los recipientes aplicadores, los
sobrantes de las sustancias antisépticas usadas para el preselllado y sellado
de los pezones. Dichos recipientes deben lavarse y desinfectarse para ser
usados en la siguiente ordefa.

4.5 La identificacion individual de cada animal.

4.5.1 El uso de productos veterinarios por cada animal.

4.5.2 Las condiciones bajo las cuales se realiza la limpieza y desinfeccion del
equipo y superficies en contacto con la leche.

4.5.3 Caracteristicas de calidad de la leche.
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