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El ser humano ha sido capaz de impulsar los mas grandes avances
médicos, cientificos, y tecnoldgicos, pero incapaz de lograr
entendimiento consigo mismo y con los demds, esto se debe

principalmente a que su conducta no se ajusta al desarrollo de
dichos adelantos, ya que recibe mayor informacién de la que puede
retener; por otro lado las tensiones a las cuales se ve sometido en
su diaria contienda por vivir, lo mantienen en un estado de eterna
angustia que no libera adecuadamente.

Sin embargo siempre hay oportunidad de lograr el equilibrio
emocional requerido para superarnos; la naturaleza nos ha dotado de
los mecanismos necesarios que permiten controlar nuestras
emociones.

Asi modificando conductas podemos transitar por la vida con
optimismo y decision para lograr los objetivos deseados; la forma
mas sencilla de afrontar un desafié y vencerlo es con una
SONRISA.

¢Por qué no aprendemos a sonreir?
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RESUMEN

La region del Valle de Tulancingo es una de las mas importantes en el
estado de Hidalgo en cuanto a produccion de leche y queso. Por otra parte, la
produccién de quesos en esta region tiene un caracter marcadamente artesanal,
con procedimientos empiricos y tecnologias muchas veces no apropiadas, con
carencias técnicas y de control de calidad, etc. La microbiologia de los quesos es
una parte importante de su caracterizacion y puede servir como indicador de su
calidad higiénico-sanitaria. Hasta el momento hay pocos estudios sobre la
microbiologia de los quesos elaborados en esta region. En el presente trabajo se
caracterizé la microbiota de los principales tipos de quesos elaborados en el Valle
Tulancingo mediante el estudio de los recuentos de algunos de los grupos
microbianos mas relevantes. Los resultados mostraron los siguientes recuentos:
Microbiota aerobia total, 6.3-7.6 log ufc/g; Microbiota psicrotrofa, 5.5-7.0;
Lactobacilos, 5.6-6.5; Mohos y levaduras, 3.6-5.5; Coliformes, 3.7-6.2 y E. coli, 2.7-
4.6. Pese a estos rangos relativamente anchos, se detectaron pocas diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) entre los distintos tipos de quesos. No
obstante, el queso tipo Panela, con mayor pH y a, mostré6 mayores recuentos de
coliformes y E. coli que los otros tipos de quesos. Todos los grupos microbianos
indicadores de calidad higiénica presentaron recuentos elevados, superiores a los

deseables.



ABSTRACT

Tulancingo Valley is one of the most important economic regions in Hidalgo State
due to the milk and cheese production. By the other side, cheese production is
traditional, empirical and its used deficient technology and quality control. Cheese
microbiology is a part of characterization and could be used as indicator as hygienic
guality. At the present time there are few studies on cheese microbiology in this
region. In this work, its determine microflora from the main cheeses made in
Tulancingo Valley through counts several microbial groups. The results showed
total plate counts were 6.3-7.6 log UFC/g, psicrhotrops microflora were 5.5-7.1,
lactobacilli 5.6-6.5. moulds and yeast 3.6-5.5, coliformes 3.7-6.2 and E. coli 2.7-4.6.
However, there was a few differences (P<0.05) between kinds of cheeses. Panela
cheese was observed with the highest pH, aw, coliformes and E. coli. All microbial

groups showed high counts.
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INTRODUCCION

Las caracteristicas nutricionales que hacen de la leche un alimento completo
para la dieta de los seres humanos, también la hacen un medio de cultivo ideal para

el crecimiento de una gran variedad de microorganismos.

En México la transferencia de tecnologia a los pequefios industriales es
practicamente nula, existiendo asi grandes diferencias de ciencia y tecnologia entre

empresas grandes, medianas y de pequefio tamafo.

La fabricacion de queso a nivel nacional se puede dividir en dos grandes
grupos. Por un lado, se encuentran la fabricacion de quesos con leche pasteurizada
que cumple con normas oficiales, que corresponde a las empresas lacteas con
mayor volumen de produccion, y por otro lado, la fabricacion de quesos que se
realizan a partir de leche cruda, la no cumple con las mismas normas sanitarias
establecidas, lo que implica un riesgo para la salud. A este grupo pertenece la

mayoria de las medianas y pequefias empresas (Franco 1998).

Una de las ramas de la industria lactea que depende en gran manera de la
actividad de los microorganismos, es la industria quesera. Una gran variedad de
guesos han sido elaborados bajo la actividad enzimatica de diversas especies
bacterianas en su mayoria del grupo coliformes y fungicas. Proporcionandole al
productor una mayor rapidez en la elaboracion de los quesos y logrando asi un
importante crecimiento economico en la region, sin embargo debido a su
descontrolada elaboracion (practicas de manufactura) no se tiene un control
adecuado que permita homogenizar su calidad y afectando esto la vida util de los

quesos.
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JUSTIFICACION

No existe informacion cientifico-técnica suficiente como para definir o tipificar
la mayoria de los quesos mexicanos en cuanto a composicién, microbiologia y
proceso de elaboracion. Por lo tanto, la caracterizacion de los quesos mexicanos
regionales permitira por un lado, conocer su calidad actual y proponer estandares

para cada tipo de queso.

Ademas, el estudio de los indicadores de calidad microbioldgica de los quesos
posibilitara conocer o estimar tanto la vida de anaquel como los posibles riesgos
sanitarios que existen al consumir dichos productos, y proponer acciones para la

mejora de la calidad de los productos lacteos en la region.

OBJETIVOS

Objetivo General

. Contribuir a la mejora del sector quesero regional mediante el conocimiento de las
caracteristicas microbiolégicas de los quesos elaborados en la regidon, que

permitira el establecimiento de estandares de calidad.

Objetivos Especificos

. Conocer la microbiologia (grupos microbianos mas importantes) de los quesos
elaborados en la region.

. Conocer los riesgos microbioldgicos asociados al consumo de los quesos de la
region del Valle de Tulancingo mediante el estudio de diversos indicadores

microbioldgicos de la calidad higiénica de los quesos.
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1.REVISION DE LITERATURA

La leche se define como el producto integro, no alterado, ni adulterado y sin
calostros, obtenido del ordefio higiénico, regular, completo y no interrumpido de las
hembras mamiferas domeésticas, sanas y bien alimentadas. Las caracteristicas
nutricionales que hacen de la leche un alimento completo para la dieta de los seres
humanos, también hacen de esta un medio de cultivo ideal para el crecimiento de

una gran variedad de microorganismos.

Ya en la antigledad se aprovechaba la actividad de las bacterias para la
elaboracion de productos lacteos y para la conservacion de la leche, fue asi como se
inicio la elaboraciéon del yogurt y otras bebidas lacteas fermentadas, donde, como
resultado del metabolismo fermentativo de la lactosa y la consecuente produccion de
acido lactico, se conseguia la variacion de las caracteristicas fisico-quimicas de la

leche y se prolongaba su vida util (Bernardo, 1997).

1.1 Definicion y antecedentes histéricos del queso

El termino latino de la palabra queso es “caseus”, La FAO lo ha definido de la
siguiente manera: “Queso, es un producto fresco o madurado obtenido por
drenaje (del liquido) tras la coagulacion de la leche, nata, leche desnatada total
o parcialmente, grasa lactea o una combinacion de estos componentes” (Scott,
1991).

La elaboracién de la mayoria de los quesos (mas de 1000 variedades en el
mundo) implica el uso de leche, cuajo, microorganismos y sal. El proceso de
elaboracion suele incluir los pasos de formacién del gel o cuajada, desuerado,
acidificacion microbiana, salado, seguido de un proceso de maduracion (Beresford et
al., 2001).

Dado que uno de los principales productos lacteos son los quesos, la calidad de
la leche esta relacionada con su aptitud quesera. Para la elaboracion de un buen
gueso es necesario una leche de buena calidad, los principales aspectos que

permiten conocer la calidad quesera de la leche son: su composicion fisico-quimica,
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su contenido de células somaticas, su contenido de gérmenes patdgenos y
alterantes, sus caracteristicas sensoriales y sus caracteristicas nutritivas (Aumaitre,
1999; Boyazoglu et al., 2001).

El queso es uno de los alimentos mas antiguos consumidos por el ser humano,
ademas de ser uno de los mejores alimentos de los que dispone el hombre. Se cree
gue se desarrollé6 hace 8000 afios en los paises cdlidos del Mediterraneo Oriental.
Las tribus n6madas de estos paises transportaban la leche en recipientes fabricados
con piel de animales, estbmagos, vejigas, etc. A temperatura ambiente la leche se

acidifica rpidamente, separandose en cuajada y suero.

El suero probablemente proporcionaba una bebida refrescante, mientras que la
cuajada constituia una masa firme que podia consumirse directamente o conservarse
durante periodos mas largos. Posiblemente esta fermentacion natural de la leche
evolucioné en dos sentidos: de un lado hacia la produccion de las leches
fermentadas liquidas como el yogur y por otro lado, mediante el desuerado a través
de pafios o de recipientes perforados, hacia cuajadas sélidas que podian salarse y
mantenerse periodos mas prolongados. De esta forma se conservaba gran parte del
valor nutritivo de la leche, permitiendo su utilizacion en épocas de escasez de leche
liquida.

Con el tiempo se comprobd que la secrecion del estbmago de rumiantes
jovenes tenia la capacidad de coagular la leche, conduciendo este hecho a la

posterior utilizacion del cuajo para elaborar el queso.

1.2 Produccion mundial de laleche y quesos

Del total de la produccién mundial de leche de distintas especies de animales
domeésticos (toneladas producidas), la leche de vaca representa aproximadamente el
86.35%, esto se debe a la gran adaptabilidad de las distintas razas del ganado
vacuno a las distintas condiciones productivas. La produccion mundial de leche de
las distintas especies ha tenido un ligero incremento en los paises de mayor

producciéon. En México la produccién de leche de vaca va en aumento.
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La produccion total de quesos en el mundo es de 18, 482,985 toneladas
(FAOSTAT, 2006)

1.3 Produccion de queso en México

En cifras, la produccién de quesos en México es de 132,654 toneladas, lo que
representa, teniendo en cuenta un rendimiento medio del 10%, el uso de 1,326,540
toneladas de leche, un 13.44% de la produccion total nacional (FAOSTAT, 2006)

Actualmente el sector de leche en México parece estar caracterizado por una
creciente intervencion del gobierno en la mejora de las razas y los sistemas de
produccién, en la distribucién y procesado de la leche. Sin embargo, México no se
autoabastece de leche y productos lacteos producidos en el pais y se recurre a la
importacién de leche en polvo, que con el libre comercié puede llegar a ser mas

rentable su uso para elaborar quesos, que la propia leche.

Desde una perspectiva historica de hace unas décadas, la actitud permisiva de
la importacion de leche en polvo a bajo precio parece que tuvo una justificacion en
regulacion del precio del mercado interno y la ayuda a los sectores con menor poder
econémico (Losada et al.,, 2000). Hoy en dia, ademas de la leche en polvo y
concentrados proteicos derivados de la leche, se importan quesos 0 sustitutos de
guesos, por parte de empresas con capital extranjero (Comunicacién personal,
2005).

En cualquier caso, el queso es un ingrediente habitual de la cocina mexicana,
elaborandose una gran variedad de quesos, que gozan de cierta tradicion, a veces
localizada regionalmente. Algunos de los quesos tipicos mexicanos son el queso
Fresco o Frescal, Amarillo, Doble Crema, Oaxaca, Manchego, Manchego Botanero,
Chihuahua, Panela, Tenate, Morral, etc. La mayoria de los quesos que se elaboran
en México son frescos o de corta maduracién con buena aptitud para el fundido (con

un pH de 5.1-5.3) y algunos con propiedades de desmoronarse o fragmentarse.

La importacion de quesos, al igual que la de la leche ha mostrado un
crecimiento significativo y permanente desde 1995. El monto total de las compras

del queso en el exterior en el 2003 ascendié a 77,570 toneladas lo que implica un
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crecimiento anual del 9.1% de 1994 a 2003, sin embargo al cambiar, el afio de inicio

del calculo de 1995, la tasa anual se incremento al 21.6% (Villamar, 2004).

La traduccion de este tonelaje al equivalente de leche fluida requerida para su
elaboracion un volumen de 930.8 millones de litros de leche, lo que a su vez significa
cerca del 10% de la produccion nacional de leche. La composicion de estas
importaciones muestra una clara tendencia de ingresos de quesos por fracciones de
aranceles bajos, entre los que cabe destacar los quesos Gouda, Edam, Parmesano,
guesos rayados o0 en polvo. También, aunque en menor importancia, es curioso
mencionar que hasta la importacion de quesos frescos ha experimentado una
escalada en los ultimos afios para significar el 7.1% del total de quesos importados
en el aflo 2003. El monto de las importaciones de suero en polvo, aunque en el 2001
mostrd un crecimiento importante para llegar a mas de 80,000 toneladas, en términos
generales han fluctuado entre las 60,000 toneladas y las 70,000 toneladas (Villamar,
2004).

La fabricacion de queso a nivel nacional se puede dividir en dos grandes
grupos. Por un lado, se encuentra la fabricacion de quesos con leche pasteurizada
gue cumple con normas oficiales y esta relacionada con las empresas lacteas con
mayor volumen de producciéon o empresas que, sin ser tan grandes, elaboran queso
de mayor calidad. Por otro lado, la fabricacién de quesos a partir de leche cruda, que
s6lo por este motivo, salvo que hayan tenido periodos de maduracion de dos meses
0 superiores, no cumplen con las normas sanitarias, lo que implica un riesgo para la

salud. A este grupo pertenecen demasiadas de las medianas y pequefias empresas.

Otra caracteristica que define la produccion de los pequefios fabricantes es la
dificultad y la poca agilidad en los mecanismos de transferencia de tecnologia a los
pequefos industriales, asi como la falta de recursos y/o beneficios para renovar,

ampliar o adecuar sus instalaciones o equipos.

Ademas, cabe resaltar que las condiciones del mercado han hecho surgir
espontaneamente la practica, muy extendida, de utilizar materias primas diferentes a

la leche, como la grasa vegetal y emulsionantes, y otros derivados de la misma como
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caseinatos, concentrados proteicos, leche en polvo, etc., para la elaboracion de

quesos.

Finalmente, hay que mencionar el problema que supone el vertido del suero
como desecho contaminante de las industrias lacteas, especialmente marcado en
ciertas zonas como el Valle de Tulancingo y sobre el que se esta tratando de buscar

soluciones.

1.4 Produccion de queso en el Valle de Tulancingo Hgo.

La region del Valle de Tulancingo es una de las mas importantes en el estado
de Hidalgo en cuanto a la produccion de leche y quesos. La tradicion quesera en
esta regién comenz6 hace mas de 50 afios con el establecimiento de una empresa
gque elaboraba queso tipo Manchego. A partir de entonces se crearon
progresivamente numerosas empresas familiares, lo que ha originado que
actualmente existan una amplia gama de productos lacteos principalmente quesos,
entre los que cabe destacar los quesos Oaxaca, Tenate, Botanero, Panela,

Manchego, Morral y otros (Comunicacion personal, 2005).

En la region de Tulancingo-Acatlan se procesan anualmente unos 65 millones
de litros de leche en mas de 56 queserias, en donde el producto fabricado en mayor
cantidad es el queso tipo Oaxaca (Franco, 1998). En concordancia con los datos
anteriores las cifras de las estadisticas elaboradas por La Comision Estatal de la
Leche del Estado de Hidalgo en el afio 2003, indican que el volumen diario de leche
gue se transforma en queso en las diversas industrias procesadoras en la
mencionada regién supera el medio millén de litros, con una produccién estimada de

aproximada de 60 toneladas de queso por dia.

Desde un punto de vista tecnoldgico, el sector lechero en el Valle de Tulancingo
presenta una problemética marcada por diversos hechos, esta problemética
seguramente presenta puntos en comun con la de otras regiones del pais. Uno de
estos hechos es la atomizacion del sector productivo, que dificulta que el acopio de la
leche sea realizado con un control adecuado para su pago por calidad y dentro de la

cadena de frio, lo que ocasiona una disminucion de la calidad higiénica y tecnoldgica
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de la leche. Por otra parte, la produccion de quesos en esta region tiene un caracter
marcadamente artesanal, muchas veces trabajando con procedimientos empiricos y
tecnologias no apropiadas, con carencias tecnoldgicas, de controles de calidad, etc.,
caracterizada por heterogeneidad de la calidad de la leche industrializada asi como

la de los quesos.

En algunos casos, para abaratar costos, se emplea leche en polvo, caseinatos
y/o grasa vegetal como materias primas. Ademas, en algunas ocasiones, para la
elaboracion de quesos, especialmente el Oaxaca y el Tenate, se realiza con leche
cruda, a pesar de que la legislacion vigente indica la obligatoriedad de la
pasteurizacion de la leche para los quesos frescos o de corta maduracion (Franco,
1998). Otro problema adicional radica en la produccion de suero derivado de la
elaboracion de quesos, suero que actualmente no es aprovechado y se vierte al

medio ambiente de la zona ocasionando el deterioro de la region (Torres, 1999).

A iniciativa del gobierno estatal y de los propios productores, y con el &nimo de
mejorar el estado del sector lacteo regional, se creé en Hidalgo, hace menos de una
década, la Comision Estatal de la Leche. Esta comision estd llevando a cabo
activamente acciones encaminadas a regular y desarrollar el sector lacteo de la
region. Ademas, a través de esta Comision se han establecido sistemas de pago por
calidad de la leche que se comercializa en los mencionados centros, para lo que se

ha creado un laboratorio estatal de control de la leche.

1.5 Quesos mexicanos

1.5.1 Quesos tipicos mexicanos

El queso empezé a elaborarse en la época pos-colombina. Pronto se
desarrollaron zonas de fuerte actividad ganadera como los Altos de Jalisco, que
desde antafio ha estado vinculada a la actividad productora de queso (Villegas,
2004). Actualmente el queso es muy utilizado en la gastronomia nacional,

procedente de una fusion de culturas, que goza de gran variabilidad de acuerdo a la



Revision de | iteratura

region del pais y prestigio internacional. Una gran variedad de platillos tipicos, como

es el caso de los “antojitos mexicanos”, utilizan el queso como ingrediente principal.

Actualmente en México se elaboran mas de treinta tipos diferentes de quesos,
muchos de ellos de difusion regional que varian entre otros aspectos en forma,
tamano, peso, tipo de pasta y maduracion. Por su tipo de pasta los quesos
mexicanos pueden ser blandos (panela), semiduros (Chihuahua) y duros (cotija), de

pasta lavada (manchego) o de pasta hilada (Oaxaca y Asadero) (Villegas, 2004).

1.5.2 Clasificacion de los quesos mexicanos
A continuacion se recoge una clasificacion con definiciones de distintos quesos

mexicanos obtenida de Villegas, 2004:
QUESOS FRESCOS

e Queso Blanco.

Este queso cremoso y blanco es elaborado con leche descremada de vaca
es como una mezcla entre queso cotja y queso Mozzarella,
tradicionalmente se coagula con jugo de limoén lo cual le da un sabor y aroma
distintivo a limoén. En la actualidad por lo general en forma comercial se elabora con

cultivos y cuajo, en vez de limon. Se suaviza con calor, sin embargo no se derrite.
e Queso Panela

También conocido como queso de canasta debido a las marcas que se le
forman ya que es moldeado en canastas. Es un queso ligero de pasta blanda y

fresca, no tiene ninguna maduracion.

e Requesoén
Este queso es muy similar al queso Ricota, de procedencia italiana y se elabora
con suero, al que se ha podido afadir algo de leche; Su sabor es muy ligero y no es

salado. En los mercados en México se vende envuelto en hojas de maiz.

10
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QUESOS SUAVES
e Queso Afiejo

Es una version afiejada del queso fresco, y aunque se clasifica como un queso

suave, su consistencia puede ser firme y su sabor salado
e Queso Oaxaca

También conocido como quesillo; Este queso es elaborado con leche de vaca
es ampliamente popular en toda la republica mexicana, su presentacion es en bola,

las cuales se forman a partir del enredo de filamentos de queso.
QUESOS SEMI-SUAVES

e Queso Asadero

Este queso se utiliza ampliamente para la elaboraciéon del queso fundido debido

a su caracteristico sabor y a sus propiedades de derretirse facilmente.
e Queso Chihuahua

También conocido como queso Menonita, debido a las comunidades de
Menonitas que lo producen, tradicionalmente en el estado de Chihuahua, aunque
actualmente también se produce en otros estados en donde existen estas
comunidades como el estado de Campeche; este queso es de los Unicos en toda la

republica que su color es amarillo y no blanco.
¢ Queso Jalapefio

Queso elaborado con leche de vaca el cual contiene chile jalapefio picado, por

lo general no es muy picante aunque si puede ser distinguido el sabor a jalapefio.
e Queso Edam

Aunque su origen no es mexicano, pero se incluye ya que es ampliamente

utilizado en la cocina de la region de la peninsula de Yucatan.

¢ Queso Manchego

11
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El origen etimoldgico es espafiol, de la region de La Mancha. En México este

queso es distinto al tradicional queso manchego espariol, su color es amarillo.
QUESOS FIRMES

e Queso Afiejo Enchilado

Este queso de color blanco esta rodeado de una capa roja la cual esta

elaborada con chile y especias en polvo, este queso no se derrite.
¢ Queso Cotija

Este queso tiene su nombre debido al pueblo de Cotija en el estado de
Michoacan de donde proviene. Es un queso fuerte el cual se despedaza facilmente y
que es elaborado con leche de cabra. Se le ha comparado como el queso

Parmesano mexicano.
¢ Queso Manchego Viejo

Este manchego ha sido afiejado hasta el punto de convertirse en un queso de

consistencia firme. Su sabor se intensifica dependiendo del tiempo de afiejamiento.

1.5.3 Clasificacién de quesos por la Norma Oficial Mexicana NOM-121-
SSA1-1994

Existen en el mundo varios tipos de quesos reconocidos en catalogos de
quesos del mundo, sin embargo en esta clasificacion no se encuentran recogidos la
mayoria de los quesos mexicanos. A nivel nacional, hay escasas referencias a los

tipos de quesos mexicanos y en ocasiones confusa.

La Norma Oficial Mexicana (NOM 121-SSA1-1994) establece varios tipos de
guesos mexicanos, esta clasifica los quesos de a cuerdo a su proceso, y la

clasificacion es la siguiente:
* Frescos

a) Frescales: Panela, Canasto, Sierra, Ranchero, Fresco, Blanco,
Enchilado, Adobado.

12
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b) De pasta cocida: Oaxaca, Asadero, Mozzarela, Del Morral, Adobera.

c) Acidificados: Cottage, Crema, Doble crema, Petit Suisse, Nuefchatel.

=  Madurados

a) Madurados prensados de pasta dura: Afiejo, Parmesano, Cotija,
Reggianito

b) Madurados prensados: Cheddar, Chester, Chihuahua, Manchego,
Brick, Edam, Gouda, Gruyere, Emmental, Cheshire, Holandés,
Amsterdam, Butterkase, Coulomiers, Dambo, Erom, Friese, Fynbo,
Havarti, Harzer-Kase, Herrgardsost, Huskallsost, Leidse, Maribo,
Norvergia, Provolone, Port Salut, Romadur, Saint Paulin, Samsoe,
Svecia, Tilsiter, Bola, Jack.

c) De maduracion con mohos: Azul, Cabrales, Camembert, Roquefort,

Danablu, Limburgo, Brie.

= Procesados.

a) Fundidos

d) Fundidos para untar

= Otros quesos: frescos, madurados y procesados no considerados, deberan

observar lo dispuesto en este ordenamiento.

Sin embargo, existen otros tipos de quesos que no se encuentran mencionados
en dicha norma, como es el caso del queso tenate que es elaborado en el Valle de

Tulancingo Hgo (Contreras, 1999).

La escasez de datos y contradicciones de las variedades de quesos mexicanos
posiblemente se pueden deber a una falta de la caracterizaciéon de los mismos.
Prueba de ello son los pocos trabajos realizados sobre la caracterizacién de los

guesos mexicanos (como se discutira mas adelante).

No existe ningun dato sobre la concesion de denominacion de origen o alguna

otra marca de calidad a alguno de los quesos mexicanos, esto posiblemente puede

13
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deberse una vez méas a la falta de la tipificacion de los mismos. De acuerdo con
Contreras (1999), dentro de un mismo tipo de quesos existe una amplia
heterogeneidad tanto en sus propiedades fisico-quimicas, como la calidad
microbioldgica.

1.5.4 Caracteristicas de los quesos analizados

e Queso tipo Panela:

Es un queso fresco de coagulacion enzimatica de pasta blanda, prensado por
su propio peso de, elaborado con leche pasteurizada, también conocido como queso
de canasta debido a las marcas que se le forman ya que es moldeado en canastas.
En la figura 1 se puede observar el proceso de elaboracién de este queso (Silva,
1991).

e Queso tipo Oaxaca

Este queso, con este nombre, solo se conoce en México donde se fabrica en
todo el pais, se conoce también con el nhombre de quesillo, queso de hebra y
gueso asadero. Pertenece a la familia de quesos de “pasta hilada “, en cuya
tecnologia la pasta se acidifica hasta alcanzar un pH de 5.3 a 5.2 y con este
procedimiento se moldea y se le da forma. El moldeado puede ser hacer las correas
y trenzarlas, o bien, ponerlas un molde y formara rectangulos, en este ultimo caso, se

llama asadero.

En México, el queso Oaxaca es ampliamente conocido, existiendo en todas las
calidades y todos los precios. Aqui en Tulancingo, es dificil contarlas y mas dificil

evaluarse volumen de produccién, su mercado y su rentabilidad.

La gran mayoria de las elaboraciones de queso Oaxaca, se hacen a partir de
leche cruda. La secretaria de salud acepta al Oaxaca de leche cruda como “queso
pasteurizado” tomando en cuenta que se emplea agua caliente para el fundido de
este queso (malaxado). En la figura 2 se puede observar el proceso de elaboracién
de este queso (Silva, 1991).

14
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Figura. 1. Proceso de elaboracion de queso tipo Panela
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Figura. 2.

Proceso de elaboracion del queso tipo Oaxaca
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e Queso Manchego Botanero

Este queso es de pasta prensada, semicocida, de consistencia semidura-
cremosa, rebanable, se caracteriza por contener epazote y chiles cuaresmefios
proporcionandole un sabor caracteristico y debe gratinar, siendo esta ultima, la
caracteristica de mayor exigencia que determina la compra de este queso a nivel
restaurante y también en el consumo familiar como parte de una botana. En la figura

3 se puede observar el proceso de elaboracion de esta queso (Silva, 1991).

e Queso Manchego Mexicano

Este queso es uno de los mas importantes que se fabrican en México, de
difusion nacional. Aunque el manchego es un importante queso espafiol, existen
enormes diferencias entre nuestro queso manchego mexicano y aquel queso
espafol. Podemos asegurar, que el primer queso manchego mexicano se cuajo

aqui, en la ciudad de Tulancingo, en el estado de Hidalgo.

El queso manchego mexicano es un queso de pasta prensada, semicocida, de
consistencia semidura-cremosa, rebanable y debe gratinar. Es de color amarillo

claro, es decir, el color de la crema; tiene un color definido y la masa no debe

pegarse al cuchillo; tiene escasos “ ojos “ de distribucion y forma irregular que
proceden del aire que entra la cuajada en las diferentes partes de su proceso, como
también de la fermentacion lactica heterofermentativa que lo caracteriza; también
puede haber pastas completamente cerradas, siendo el mas aceptado aquel cuya
pasta presenta algunos “ ojos “ bien distribuidos y por supuesto que no sean de

contaminacién microbiana.

El queso manchego mexicano es de maduracion corta, pudiendo salir al
mercado al sexto dia de su elaboracion. En la figura 4 se puede observar el proceso

de elaboracion de esta queso (Silva, 1991)
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Figura. 3. Proceso de elaboracion de queso Manchego Botanero

Sal
Epazote
Chile cuaresmefio

Leche pasteurizada de buena calidad

l li Cultivos lacteos

Coagulacion

Cuajo

CaC|2

l

Corte de la cuajada y agitacion

l

Calentamiento de la cuajada
(37-39 °C)

l

Acidificacion de la cuajada (pH 5.3-5.4)

l

Desuerado parcial (80%)

—» Suero

3

Moldeado y Prensado

l

Envasado

18



Revision de | iteratura

Figura. 4. Proceso de elaboracion del queso Manchego Mexicano
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e Queso Tenate

El queso tenate es un queso tipico del estado de Hidalgo concretamente de la
comunidad de la pefiuela, perteneciente al municipio de Acatlan colindante con el de

Tulancingo de bravo.

El queso tenate, a la fecha, mantiene sus caracteristicas iniciales. Se elabora

con leche cruda, mediante un proceso artesanal.

Las caracteristicas sensoriales encontradas en el queso tenate se puede definir
como flavor rico y complejo, persistente en la boca, distinguiéndose discretamente,
entre otras percepciones, una sensacion picante y aroma a alcohol. Como principal
caracteristica de textura, el queso presenta una cohesién que permite su corte pero
con tendencia a ser quebradizo y friable. Debido a que la leche es cuajada con toda
la materia grasa, el color del queso es blanco crema. En la figura 5 se puede

observar el proceso de elaboracion de esta queso (Silva, 1991).

e Queso Morral

Es originario de Tulancingo. Existen en otras partes de la republica, sobre todo
Jalisco, Michoacan; fabricaciones parecidas, llamandole “adobera “. El molde de esta
tltima es de madera, una camisa de gruesa tela, para soportar el drastico prensado
de una cuajada seca, generalmente de leche cruda y con mucha sal. Nuestro morral,
de autentica inspiracion campesina tulanciguense, es de la respuesta de una
tecnologia moderna, que incluye la pasteurizacion de la leche y el uso de fermentos
lacticos. En la figura 6 se puede observar el proceso de elaboracién de esta queso
(Silva, 1991).

20



Revision de | iteratura

Figura. 5. Proceso de elaboracion del queso Tenate
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Figura. 6. Proceso de elaboracion de queso Morral
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1.6 Bibliografia cientificay tecnoldégica sobre los quesos mexicanos

La bibliografia técnica/cientifica sobre quesos mexicanos es escasa y se ha
enfocado principalmente en aspectos relativos a la seguridad alimentaria, por
haberse asociado su consumo con brotes de enfermedad de alimentarios o
intoxicaciones (Albert et al., 1990; Saltijeral et al., 1999; Solano-Lopez y Hernandez-
Sanchez 2000; Alvarado et al., 2005).

La caracterizacién quimica o microbiolégica de algunos quesos mexicanos (en
concreto de los quesos Fresco, Chihuahua, Asadero, Manchego, ha sido abordada
en alguno de sus aspectos en los estudios de Diaz-cinco et al.., (1992), Alba et al.
(1995), Pena et al., (1997), Bricker et al. (2005) y Torres-Llafiez et al. (2005).

Finalmente, en el ICAP, se ha venido trabajando en el tema descriptivo de las
propiedades de algunos quesos mexicanos y la influencia de diversos factores de su
elaboracion sobre la calidad de los mismos, habiéndose elaborado tesis por Franco
(1998), Contreras y Vargas (1999) y publicado resumenes y trabajos de investigacion
en congresos Y revistas por Caro et al. (1997), Caro et al. (1998), Caro et al. (1999 a
y b), Caro et al. (2000 a y b); Fonseca et al. (2005).

1.7 Microbiologia de los quesos

1.7.1 Generalidades

El principal objetivo de la elaboracién de quesos es prolongar la vida atil y
conservar los componentes nutritivos de la leche. Este objetivo se logra en mayor o
menor medida mediante la produccion de acido y la deshidratacion. La produccion de
acido lactico por la flora lactica de la leche presente de forma espontanea o agregada
como estarter ocasiona un decremento de pH, lo que unido a los procesos de
calentamiento en tina y agitacion promueve la sinéresis del suero de los granos de
cuajada (Walstra et al., 2001).

Un proceso posterior al salado es la maduracion de los quesos, que es una
etapa que puede durar entre semanas a afos (Beresford et al., 2001). Sin embargo,

hay quesos que no se maduran como es el caso de los quesos frescos, de
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coagulacién enzimatica (como el Panela) o de coagulacion &cida (como el Cottage).
Finalmente, otros quesos estan en el limite entre frescos y madurados, por su corto
periodo de maduracion, siendo dificil su ubicacion en uno u otro de los grupos

anteriores.

La maduraciéon de los quesos es un proceso complejo que implica reacciones
bioquimicas y pérdidas de humedad por evaporacion. Estas reacciones incluyen
procesos fermentativos, proteoliticos y lipoliticos principalmente que desembocan a
la formacioén de pequefias moléculas a partir de las proteinas y grasas precursoras.
Mediante estas reacciones se modifica la textura de los quesos, se intensifica el

aromay se desciende la a,, (Walstra et al., 2001).

El queso contiene normalmente elevados contenidos microbianos que juegan un
papel significante en el proceso de maduracion (Cogan, 2000). Esta microflora del
queso puede ser dividida en dos grupos: flora acido lactica utilizada como estarter y
flora secundaria (Beresford et al., 2001). Las bacterias acido lacticas que son las méas
empleadas como estarter, estan involucradas en los procesos de acidificacion vy
contribuyen en mayor o menor medida a las otras reacciones de la maduracién. La
microflora secundaria, comprendida por bacterias acido lacticas distintas a las
utiizadas como estarter, y otras bacterias, mohos y levaduras que crecen
internamente o0 externamente en el queso son responsables de impartir

caracteristicas Unicas y/o especificas a las distintas variedades de queso.

A la hora de estudiar los microorganismos del queso el empleo de la
microbiologia tradicional es una primera aproximacion (Beresford et al., 2001). La
presencia de los microorganismos en el queso va a depender de la contaminacion
microbiana de la leche, el uso de estarter, las condiciones extrinsecas del proceso y
conservacion (tiempos, temperaturas, etc) y las intrinsecas del queso, asi como de

las contaminaciones de la leche y queso durante el procesado.
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1.7.2 Factores que influyen en el crecimiento microbiano en el queso

El control del crecimiento de los microorganismos en el queso depende de un
namero de pardmetros fisicos como la concentraciéon de humedad, la cantidad de sal,
la ay, el pH, la presencia de acidos organicos, la temperatura de conservacion, el
potencial redox y la adicion de nitratos (Beresford et al., 2001). Ademas, en el
crecimiento microbiano influyen otros factores bioldégicos como la disponibilidad de
nutrientes para el metabolismo microbiano y la interaccion entre los microorganismos

presentes en el queso.

Los valores de a, en los quesos después del salado dependen de la cantidad
de sal y el grado de desuerado y suele ser inferiores a 0.988. Estos valores son
significativamente inferiores a los éptimos para la mayoria de las bacterias, incluidas
la bacterias acido lacticas y por lo tanto contribuyen al control de su multiplicacion
(Beresford et al., 2001). La actividad de agua minima para las bacterias lacticas esta
en el rango de 0.93 a 0.98 dependiendo de las cepas (Eck, 1990). La sal, por medio
del descenso de la a, inhibe tanto a los microorganismos estarter como a los

alterantes. La concentracion de sal en el queso es variable.

El pH éptimo para el crecimiento de la mayoria de las bacterias esta en torno a
la neutralidad y el crecimiento es escaso a pHs menores a 5. Los quesos en los que
ha habido un crecimiento elevado de las BAL tienen pH en torno a 4.5 a 5.3 y estos
valores de pH no permitiran el crecimiento de las bacterias sensibles al pH bajo. A
esos pHs los agentes inhibidores principales son las formas no disociadas de los
acidos orgéanicos (Beuchat y Golden, 1989), siendo el &cido lactico, acético y

propidnico los principales.

Los microorganismos implicados en la elaboraciéon de queso son normalmente
mesdfilos y termofilos, con crecimiento 6ptimo a 30 y 42 °C, respectivamente
(Beresford et al., 2001). Estas temperaturas se puede alcanzar en la tina pero
durante la maduracion del queso la temperatura es inferior (12 °C), de forma que no
se favorezca el crecimiento de microorganismos no deseados, pero se puedan dar,

aunque de forma lenta, las reacciones de maduracion.
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El potencial redox de los quesos suele ser negativo (Beresford et al., 2001), el
interior del queso es anaerobio por lo que el crecimiento microbiano viene dado por
flora anaerobia o las anaerobias facultativas, por lo que microorganismos aerobios no

crecen en el centro del queso, como Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus y mohos.

1.8 Principales grupos microbianos de los quesos

Bacterias acido lacticas

Las bacterias lacticas (BAL) tienen la funcidén primaria de producir acido lactico
en el proceso de elaboracion del queso. Sin embargo, también pueden generar otros
compuestos sapidos y aromaticos, gas y participan activamente en las reacciones de
lipdlisis y proteolisis durante la maduracion (Beresford et al., 2001). En quesos de
leche pasteurizada se agregan como estarter, pero en quesos de leche cruda la
acidificacion ocurre a partir de de las BAL presentes en la leche. En quesos de leche
pasteurizada, ademas de las BAL utilizadas como estarter crecen otras BAL,
generalmente de la especies Lactobacillus y Pediococcus, pudiendo llegar a valores

de 6 ufc g™. Su presencia parece contribuir al aroma de los quesos.

Algunas cepas de BAL producen defectos en el flavor y la apariencia de los
guesos. Por ejemplo, el crecimiento de lactobacilos heterofermentativos puede llegar
a causar defectos por excesiva produccion de gas (textura abierta) o olores atipicos,
lo que ocurre generalmente cuando la maduracion se realiza a elevadas
temperaturas, por ejemplo a 15 °C (Frank, 1997). Segun indica este autor, también
hay determinadas cepas de BAL asociadas con defectos concretos como la
formacion de puntos rosados en toda la masa del queso o bandas rosadas bajo la
superficie de los quesos (decoloracién rosada), relacionados con el potencial redox.
Otras muy proteoliticas pueden generar ablandamiento excesivo de la masa. Algunas
cepas que producen exceso de &cido lactico generan cristales de lactato calcico.

Finalmente, hay cepas responsables de olores atipicos fendlicos o afrutados.
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Bacterias esporuladas

Las bacterias esporuladas estan asociadas a la formacion de gas, usualmente
producido por Clostridium tyrobutyricum u otros clostridios (Frank, 1997). Este
defecto se conoce como hinchazoén tardia porque ocurre después de varias semanas
como consecuencia de la fermentacion de lactato a actetato, butirato, hidrégeno y
diéxido de carbono. La aparicién del defecto depende de la concentracion de las
bacterias responsables, el pH del queso y la actividad de agua y esta asociado al
consumo de ensilado. El control de este defecto se realiza por medio de un
adecuado manejo en la alimentacion y el uso de sustancias en la leche para hacer

queso como la lisozima o los nitratos (prohibidos en algunos paises).

Mohos y levaduras

El crecimiento de levaduras y mohos en quesos es comun ya que pueden
crecer a bajos valores de pH. El papel de las levaduras en la maduracion de los
guesos no es claro, se les ha atribuido propiedades beneficiosas sobre el flavor, la
textura, asi como estimulacion de las bacterias lacticas (Beresford et al., 2001). Sin
embargo, algunas levaduras pueden producir alteracién en los quesos mediante la
generacion olores afrutados, a levadura, a rancio y formacion de gas, colonias
visibles y formacion de limosidad no deseados. El crecimiento de levaduras en queso
se ve positivamente influenciado por la presencia de lactosa residual no fermentada
por las BAL (Frank, 1997). En quesos como el Cheddar y otros similares se han
encontrado recuentos entre 2 y 7 levaduras por gramo, los recuentos de levaduras
parecen aumentar durante las primeras fases de la maduracion (Beresford et al.,
2001).

Por su parte, el crecimiento de mohos ocurre en la superficie de los quesos y
salvo los quesos en los que se utilizan mohos en superficie y en la masa, se
consideran alterantes, produciendo defectos en la apariencia como manchas

pigmentadas y colonias visibles, ademas pueden generar olores atipicos,
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amoniacales, afrutados o a moho (IDF, 1993). El crecimiento no deseado se previene

utilizando envasado al vacio.

Psicrotrofos bacilos Gram negativos

Estos microorganismos (Pseudomonas, Acinetobacter, Aeromonas, etc.)
presentes en la leche cruda, que no suelen resistir la pasteurizacién y son aerobios
estrictos, son responsables de la alteracion de quesos frescos como el cottage y

otros quesos frescos en superficie (Shah, 1994).

La leche normalmente se refrigera para su conservacion, aunque esta sea corta.
Durante su conservacion a refrigeracion y dado su alto contenido en nutrientes para
los microorganismos, su Eh positivo y su elevado pH los pscrotrofos tipo
pseudomonas crecen en la leche, siendo la flora predominante y ocasionando en
pocos dias defectos en la leche por aparicion de malos olores y pérdida de
rendimiento en el queso, principalmente por fendbmenos proteoliticos y lipoliticos
asociados a su crecimiento (Frank, 1997). Las enzimas proteoliticas y lipoliticas
producidas por estos microorganismos resisten la pasteurizacion, aunque las
pseudomonas no. Asi pues, la elevada presencia de pseudomonas en la leche
podria causar defectos en aroma del queso y en la textura, ademas de una pérdida
de rendimiento de la leche para hacer queso (Ellis y Marth, 1984; Shah, 1994).

Coliformes

Los coliformes son bacterias gram negativas, con forma de bacilo, que
contaminan la leche. No sobreviven a la pasteurizacion por lo que se utilizan como
indicadores de contaminacion pos-pasteurizacion (IDF, 1993). Este grupo fermenta
la lactosa y muchas cepas son pscrotrofas. La produccion de gas a partir de la
fermentacion de la lactosa puede producir hinchazén del queso, hinchazén temprana,

y también pueden generar aromas atipicos.
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Otros

Otros grupos microbianos con importancia en la elaboracién de determinados
quesos son las bacterias propionicas, bacterias productoras de color en la corteza
como Brevibacterium linens y otras bacterias con crecimiento superficial (Beresford
et al., 2001).
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2.MATERIALES Y METODOS

2.1. Tomade muestras

Se analizaron 6 tipos diferentes de quesos (Panela, Manchego, Tenate, Morral,
Manchego Botanero y Oaxaca) elaborados por industriales de la region del Valle de
Tulancingo Hidalgo. Las muestras analizadas se obtuvieron directamente de
diferentes expendios de Tulancingo en donde estos son comercializados. Se tomaron
hasta 10 muestras por cada tipo de queso siempre que fue posible encontrar marcas
diferentes y nunca menos de 6, haciendo un total de 50 muestras considerando
todos los tipos. La cantidad de queso muestreada estuvo entre 0.5 a 1 kg de cada
uno de los quesos, que se transportaron al laboratorio en el envase proporcionado en
el expendio en un tiempo maximo de una hora y se conservaron a refrigeracion (5 °C
aproximadamente) por un maximo de 24 horas antes de proceder a su analisis.

Los andlisis realizados fueron recuentos microbiologicos y andlisis fisico-

quimicos relacionados con el crecimiento microbiano.

2.2. Andlisis microbioldgicos

2.2.1.1. Preparacion de la muestray realizacion de las
diluciones

Se disolvio 1 g de peptona y 8.5 g de cloruro de sodio por cada L de agua
destilada, distribuyendo cantidades de 90 y 9 mL en frascos y tubos,
respectivamente, de acuerdo a su utilizacion, sometiendo la solucién a un proceso de
esterilizacion de 121° C durante 15 min.

Posteriormente y de forma aséptica, 10 g de muestra de queso y 90 mL del
agua peptonada estéril se homogeneizaron en Stomacher (Seward Stomacher 80,
London, UK) durante 2 min. a una velocidad media y a partir de la mezcla se
realizaron las diluciones decimales pertinentes utilizando como diluyente el agua
peptonada estéril de los tubos (NOM-110-SSA1-1994).
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2.2.2. Flora aerobia mesofila viable

El recuento de FAMV se llevé a cabo a partir de 1 mL, por duplicado, de cada
tubo de la serie de diluciones decimales apropiadas en cajas de Petri a las que se
agregd posteriormente aproximadamente 15 mL del medio de Agar para Método
Estandares a unos 40 °C agitando y dejando solidificar el medio con la muestra. Las
placas se incubaron a 32°C durante 48 horas siguiendo las recomendaciones de la
Asociacion Americana de Salud Publica (APHA, por sus siglas en Ingles; Houghtby et
al., 1993).

2.2.3. Flora aerobia psicrotrofa viable

Este recuento al igual que el recuento de flora aerobia mesdfila viable se llevé a
cabo mediante un recuento en placas utilizando como medio de cultivo Agar para
Método Estandares y se incubaron a 9°C durante 7 dias de acuerdo con la APHA
(Houghtby et al., 1993).

2.2.4. Mohosy Levaduras

Estos recuentos se llevaron a cabo en placas utilizando como medio de cultivo
el Agar Extracto de Malta (Malt Extract Agar) ajustando previamente el pH del medio
a 3.5. A diferencia de los anteriores, se trata de un método de siembra en superficie,
ya que se depositd 1 mL de dilucion a las placas a las que previamente se les habia
colocado el medio de cultivo elegido y dejado solidificar. Las placas con la muestra
se incubaron a 25°C durante 48 horas de acuerdo con NOM-111-SSA-1-1994

2.2.5. Bacterias Acido LAacticas

Este andlisis se llevd a cabo mediante un recuento en caja utilizando como
medio de cultivo el Agar LBS. Las placas se prepararon por duplicado a partir de 1
mL de la dilucion apropiada de la muestra de queso y 15 mL de agar semifundido y

una vez solidificada la mezcla se incubaron a 35°C durante 48 horas (Reuter, 1985)
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2.2.6. Recuento de Coliformes y Escherichia coli

Se llevo a cabo en placas deshidratadas comercializadas por Petrifim™
(Laboratories 3M Santé, Cergy Pontoise Cedex, Francia) para la detecciéon de
Coliformes/E.Coli. Las placas fueron inoculadas de acuerdo con las instrucciones del
fabricante e incubadas a 35°C durante 24 — 48 h (AOAC, 1999). Se consideraron
coliformes aquellas colonias de color rojo y de color azul-violeta que estaban
acompafadas de presencia de burbujas de gas, contando como E. coli las de color

azul-violeta como se muestra en la figura 1.

5 E ol

Ra 3a
-.
Figura. 7.- Placa Petrifilm™

2.2.7. Expresion de resultados

Las colonias se contaron dentro de las 4 horas siguientes a la finalizacion del
periodo de incubacion. Se seleccionaron las placas en las cuales se desarrollaron
entre 30/300 colonias para los medios no selectivos y entre 15/150 para los medios
selectivos. Los recuentos obtenidos se expresaron como Logi;p de unidades

formadoras de colonias (ufc) por g de masa o superficie, respectivamente.
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2.3. Andlisis fisicoquimicos

2.3.1. Prueba de la fosfatasa

La determinacién de fosfatasa se realizo siguiendo la metodologia del proveedor
(HYCEL) (AOAC, 1999). Se usaron dos tubos, uno se marca con la palabra problema
y otro con control; se les afiade a cada uno 10 ml de agua destilada con una
temperatura de 37°-39°C y se les aflade a cada uno 250 mg de polvo de LACTO-
ZYMA | (no. 610-A) y se mezclan hasta que se disuelva. A ambos tubos se les afade
1 g de muestra homogeneizada de queso por analizar, el tubo control se calienta a
85°C, con el fin de destruir previamente la fosfatasa. Se incuban ambos tubos en un
bafio de agua a una temperatura de 45°C, durante 10 min. Posteriormente se agrega
a cada tubo 250 mg de polvo de LACTO-ZYMAII (N.- 610-B), se dejan en reposo
durante 10 min y se agitan. Por ultimo pasando de 3 a 5 min se compararon los
colores de los 2 tubos con la tabla de colores proporcionada por el proveedor del

ensayo

2.3.2.  pH

En un vaso de precipitado se mezclaron 10 g de queso molido y 50 ml de agua
destilada. El pH de la mezcla se determino con un potenciometro (MOD.OAKTON-
SERIE-45431) previamente calibrado con dos puntos de referencia (pH 4y 7). Las

mediciones se hicieron por triplicado.

2.3.3. Actividad de agua (ay)

La medida del a, se determind6 en un apartado Aqualab CX-2 (Decagon
Devices, Inc.), utilizando como solucion de calibracion NaCl 6.0 M en H,O con una
Aw de 0.760 + 0.003. En una cubeta de plastico se depositaron aproximadamente 5 g
de la muestra y se procedi6 a realizar dos mediciones calculando posteriormente el
valor medio entre ambas medidas. Las medidas se efectuaron a temperatura

ambiente.

33



Materia]es Métodos
Y

2.3.4. Acidezdelagrasa (% de Ac. Oleico)

El indice de acidez de la grasa (IA) se determino por volumetria siguiendo el
método descrito por Pearson (1976), previa extraccion de la grasa por el método de

Bligh y Dyer (1959) y se expres6 como porcentaje de acido oleico.

2.3.4.1. Extraccién de lagrasa

. Se pesaron con exactitud de +0.01 g una cantidad de 5 g de muestra que se
homogeneizé con 18 mL de una solucion de cloroformo-metanol (1:2) (v/v) con un
homogeneizador de tejidos (Tissue Tearor, Bospec Products Inc.) durante 1 min. El
contenido se transfirido a un tubo de centrifuga y se centrifugd a 3000 rpm durante 5
min. La parte liquida asi obtenida se filtr6 a través de un papel filtro (Whatman No
1001 125) hacia un erlenmeyer de 250 mL, lo que constituyo el primer filtrado. Al
residuo solido resultante se le afiadieron 6 mL de cloroformo y se homogeneizé la
mezcla mediante agitacion con varilla de vidrio. Después se centrifugo durante 3 min
a 3000 rpm y se filtré la parte liquida resultante utilizando el mismo filtro y hacia el
mismo erlenmeyer que en la primera extraccion. Al conjunto de los filtrados
resultantes se les agregé 5 mL de agua Milli-Q y 5 mL de una solucion de KCI al
0.88% (p/v), se agité y se centrifugo a 3000 rpm durante 5 min y la fase organica

inferior se utilizé para la determinacion del IA.

2.3.4.2. Determinacion del indice de acidez (I1A)

Se tomaron 3 mL por duplicado de la mezcla anterior y agregandose 20 mL de
una mezcla etanol-éter etilico (1/1; v/v). La titulacion se llevo a cabo con Hidréxido de
Potasio (KOH) 0.0154 M en solucién etanodlica utilizando fenolftaleina como
indicador.

Posteriormente se tomaron otros 3 mL para la determinacion de la cantidad de
grasa en la fase organica por gravimetria después de haberse evaporado el

disolvente.

34



Materia]es Métodos
Y

La cantidad de &cidos grasos libres se calculo mediante la siguiente formula y

se expreso como porcentaje de acido oleico.

% acido oleico= V xPM x M
10x P

V = mL de KOH gastados el la valoracion de la muestra.

PM = Peso molecular del &cido oleico.

M = Molaridad exacta del KOH.

P = Peso en g de la grasa presente el los mL del filtrado valorado.

2.3.5. Nitrégeno alfa aminico o aminoacidico

La extraccion del nitrégeno alfa aminico se realizé a partir de 10 g de muestra
adicionando 50 mL de una solucién 4.5 mL de &cido sulfarico y homogeneizando
enérgicamente. El homogeneizado se mantuvo en reposo durante 1 h a temperatura
de refrigeracion y se filtré a través de papel de filtro.

A partir de ese extracto y siguiendo el método descrito por Rosen (1957) se
tomd una alicuota de 0.05 ml y se mezclaron con 0.45 ml de agua en un tubo de
ensayo a los que se afiadieron 1.5 ml del reactivo de la ninhidrina (20 g de ninhidrina
y 3 g de hidridantina en una solucién de 750 ml de etilenglicol-monometileter y 250
ml de tampon acetato 4 N de pH 5.5). Los tubos se colocaron en agua hirviendo
durante20 min. Transcurrido ese tiempo se enfriaron y se afiadieron 8 ml de n-
propanol al 50%. Se agitaron los tubos y se midi6 la absorbancia del contenido a 570
nm contra un blanco. Para cuantificar se realiz6 una curva patron obtenida de hacer
la reaccidn anteriormente descrita con alicuotas de una disolucién de leucina de

concentracion conocida.
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2.4. Analisis estadistico

Para la determinaciéon de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos de
los quesos se empled una estadistica descriptiva determinando el valor medio y la
desviacion estandar y el intervalo de confianza del 95% de cada parametro evaluado.

Para la comparacion de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos entre
tipos de queso se utilizé el analisis de varianza de una via, empleando la prueba de
Tukey para la obtencién de diferencias significativas. Para estos analisis se empleo
el programa ‘STATISTICA for Windows’, version 6.0 (StatSoft, Tulsa, EE. UU)

Finalmente se realizaron correlaciones lineales de Pearson entre los valores de

parametros utilizados obteniendo los valores de R.
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3.RESULTADOS

3.1. Queso Tipo Panela

En el cuadro 3.1 se muestran los resultados obtenidos de los diferentes parametros

fisico-quimicos analizados en el queso tipo Panela, proveniente de nueve industrias del

Valle de Tulancingo. Como podemos observar en la prueba de la fosfatasa, la mayoria de

las industrias de la region pasteurizan la leche para la elaboracion de este tipo de queso,
aungue una de ellas al parecer no realiza esta practica. Con respecto al pH vy la a,, se
obtuvieron valores promedio 6.13+0.41 y 0.986+0.004 respectivamente. Los valores de
indice de acidez de la grasa y de nitrégeno alfa-aminico fueron 1.19+0.2 (expresado en %

de acido oleico) y 0.91+0.21 (expresado en % de nitrdgeno total), respectivamente.

En el cuadro 3.2 se muestran los recuentos de los principales indicadores

microbiol6gicos de las diferentes muestras de gueso tipo Panela estudiados elaborado

en el Valle de Tulancingo Hgo. La media de los distintos grupos de microorganismos
fueron expresados en Log ufc/g; flora aerobia mesdfila viable (FAMV) 6.89+1.06, flora
aerobia psicrotrofa viable (FAPV) 6.41+1.25, bacterias &cido lacticas (BAL) 5.65+1.26,
Mohos y levaduras (M y L) 5.39+0.58, coliformes 6.25+0.87 y E.coli 4.62+1.13. Como
podemos observar los recuentos de los grupos microbianos estudiados en general son
altos. Las muestras de la industria | mostraron un menor nimero de FAMV, BAL,
coliformes y E. coli, mientras que la industria VI presentd mayor cantidad de coliformes y
E.coli.

El cuadro 3.3 muestra los coeficientes de correlacién de las diferentes variables

analizadas en el gueso _tipo Panela. Como podemos apreciar existe una correlacion

negativa significativa (p<0.05) entre el i.A. y las BAL. Ademas existe una correlacion
positiva entre la FAMV y FAPV (p<0.05).

37



Rcsultacios

Cuadro 3.1. Valores de fosfatasa, pH, aw, indice de acidez de la grasa y nitrdgeno

alfa aminico en el queso tipo Panela elaborado en el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA Fosfatasa pH aw I A o-N-HH,
I - 6.69 - 2.47 -
I - 5.50 0.984 1.05 0.94
1 - 6.40 0.987 1.04 0.95
\ - 6.28 0.981 1.23 0.83
Vv + 5.96 0.986 0.96 1.25
VI - 5.93 0.991 0.90 0.58
Vil - 6.59 0.979 1.80 0.61
VI - 6.19 0.989 1.29 1.05
IX - 5.59 0.991 1.45 0.97
Media 6.13 0.986 1.19 0.91
D. E. 0.41 0.004 0.20 0.21
I. C. (95%) 5.80-6.44 0.982-0.990 1.00-1.34 0.71-1.08

a-N-HHz: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrogeno Total)
I. A.: Indice de acidez de la grasa (Expresada en % de &cido oleico)

aw: Actividad de Agua

Los nimeros en negritas muestran los valores maximo y minimo.

Cuadro 3.2. Recuentos microbianos (Log ufc/g) en el queso tipo Panela elaborado en

el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA FAMV FAPV BAL MyL Coliformes E. coli
I 5.59 6.71 3.74 5.75 4.48 3.00
I 6.13 4.19 7.59 4.11 6.00 5.20
Il 7.35 6.63 5.62 5.63 7.19 5.60
v 8.15 7.87 6.23 5.30 7.43 5.60
\% 6.81 6.16 6.64 5.00 4.08 4.07
Vi 5.85 531 6.55 5.98 6.36 6.33
VI 5.96 5.50 4.00 5.40 5.90 3.60
VI 8.20 7.49 5.00 5.98 7.38 3.60
IX 7.99 7.80 5.46 54 7.43 4.60
Media 6.89 6.41 5.65 5.39 6.25 4.62
D. E. 1.06 1.25 1.26 0.58 0.87 1.13

I. C. (95%) 6.08-7.70 5.45-7.37 4.68-6.62 4.95-5.84 5.27-7.23 3.76-5.49

FAMV: flora aerobia mesdfila viable
FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias acido lacticas
M y L :Mohosy Levaduras
Los nimeros en negritas muestran el valor maximo y minimo.
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Cuadro 3.3. Coeficientes de correlacion (R) de los valores de las distintas variables

estudiadas en el queso tipo Panela elaborado en el Estado de Hidalgo.

pH 1.00
A 042 100
FAMV | 006 019 | 1.00
FAPV 023 028 093 1.00
BAL -0.69  -0.82  -0.21 -0.40  1.00
MY L 051 | 011 029 051  -058  1.00
Coliformes | 010 | 028 061 057  -0.30 043 1.00
E. coli -0.22 -0.64 -0.17 -0.16  10.59 0.02 0.26 1.00
au 050 -0.48 020 021 019 042 022 024 1.00
a-N-HH, -0.30 | -0.28 0.48 0.29 0.27 | -0.29  -0.27 @ -0.37 0.22 100
> > 4 o — T
T < 2 § 3% > 5 8 & %2
L L = S L T
(@]

i. A.: indice de acidez de la grasa (Expresada en % de &cido oleico)

FAMV: flora aerobia mesofila viable
FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias &cido lacticas
My L: Mohos y Levaduras
aw: Actividad de Agua

a-N-HHy: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrogeno Total)

Los valores en negrita muestran correlaciones significativas entre las variables medidas (P<0.05)

3.2. Queso tipo Oaxaca

En el cuadro 3.4 se muestran los resultados obtenidos de los distintos parametros
fisico-quimicos analizados en el queso tipo Oaxaca, proveniente de diez industrias del
Valle de Tulancingo. Como podemos observar en el analisis de la fosfatasa el 70% de las
industrias de la regidon no pasteurizan la leche para la elaboracién de este tipo de queso.
Con respecto a la medida del pH y la a, se obtuvieron valores promedio de 5.02+0.21 y
0.973+0.006, respectivamente. Los valores promedio del indice de acidez de la grasa

fueron 0.97+0.19 (% de acido oleico) y del nitrdgeno alfa-aminico fueron 1.86+0.74 (% de

nitrégeno total).
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En el cuadro 3.5 se muestran los resultados obtenidos de los principales indicadores

microbiol6gicos de las muestras de gueso tipo Oaxaca elaborado en el Valle de

Tulancingo Hgo. La media de los distintos grupos fueron expresado en Log ufc/g; FAMV
7.63+£0.76, FAPV 6.78+0.91, BAL 6.52+0.58, M y L 4.82+2.52, coliformes 4.08+1.41 y
E.coli 3.61+1.21, como podemos observar el contenido del nimero de microorganismos
son elevados. La industria VI fue la que presento mayores recuentos de FAMV, FAPV y

coliformes.

El cuadro 3.6 muestra los coeficientes de correlacion de las diferentes variables

analizadas en el gueso tipo Oaxaca. También podemos apreciar el % de nitrégeno alfa-

aminico presenta una correlacién negativa (p<0.05), con el pH. La FAMV presenta esta
correlacionado positivamente con FAPV, My L y a, (p<0.05). Por otra parte, la FAPV
esta correlacionada positivamente con los M y L (p<0.05). Por ultimo, como era de
esperar los coliformes estan correlacionado con E. coli (p<0.05).

Cuadro 3.4. Valores de pH, aw, indice de acidez de la grasa y nitrégeno alfa aminico

en el queso tipo Oaxaca elaborado en el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA  Fosfatasa pH aw i A a-N-HH,
I - 4.88 0.971 1.06 1.74
Il - 5.08 0.974 1.17 1.02
1 + 4.71 0.967 0.85 3.42
v + 4.87 0.979 0.78 1.94
VI + 5.11 0.983 0.74 1.91
W - 5.42 0.977 0.97 0.64
IX + 4.96 0.981 1.19 1.77
X + 5.24 0.965 0.71 2.05
Xl + 4.85 0.969 1.38 2.28
XVl + 5.08 0.968 1.07 1.81
Media 5.02 0.973 0.97 1.86
D. E. 0.21 0.006 0.19 0.74

I. C. (95%) 4.87-5.17 0.969-0.978 0.83-1.11 1.33-2.39

a-N-HH2: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrogeno Total)
i. A.: indice de acidez de la grasa (Expresada en % de &cido oleico)

aw: Actividad de Agua

Los nimeros en negritas muestran los valores maximo y minimo.
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Cuadro 3.5. Recuentos microbianos (Log ufc/g) en el queso tipo Oaxaca elaborado

en el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA FAMV FAPV BAL MyL Coliformes E. coli
I 7.67 6.87 5.54 6.63 4.67 2.60
I 7.71 6.04 7.12 3.50 4.39 4.30
Il 7.20 6.39 5.47 0.15 3.04 2.00
v 8.54 7.80 7.00 7.17 3.77 3.59
Vi 8.61 8.19 7.44 6.59 6.25 4.66
Vi 6.95 6.00 7.74 2.13 3.04 2.00
IX 8.31 7.44 6.13 6.52 3.79 3.24
X 7.00 6.44 6.30 6.39 5.59 5.59
Xl 8.00 7.31 7.00 6.70 4.92 4.78
XVII 6.30 5.30 5.50 2.48 3.86 3.38
Media 7.63 6.78 6.52 4.82 4.08 3.61
D. E. 0.76 0.91 0.85 2.52 1.41 1.21

I. C. (95%) 7.09-8.17 6.13-7.42 5.92-7.13 3.02-6.63 3.58-5.08 2.74-4.48

FAMV: flora aerobia mesdfila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias acido lacticas

My L: Mohos y Levaduras

Los numeros en negritas muestran el valor maximo y minimo.

Cuadro 3.6. Coeficientes de correlacion (R) de los valores de las distintas variables

estudiadas en el queso tipo Oaxaca elaborado en el Estado de Hidalgo.

pH
LA, 1.00
FAMV -0.30 | 1.00
FAPV -0.37 | 0.93 | 1.00
BAL -0.15 1 041 | 033 1.00
MY L -0.42 1 068 073 021 100
Coliformes -051 035 045 021 | 0.65 @ 1.00
E. coli -0.33 025 028 028 059 | 082 1.00
ay -020 071 061 058 035 0.05 -0.08 1.00
a-N-HH, 006 005 021 -057 -0.11 001 -0.01  -042  1.00
> > é — T
= = Q
5% 2 5 5 z g § ¢ 32
3 3

i. A.: Indice de acidez de la grasa (Expresada en % de &cido oleico)

FAMV: flora aerobia mesdfila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias &cido lacticas

My L : Mohos y Levaduras

aw: Actividad de Agua

a-N-HH2: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrogeno Total)

Los valores en negrita muestran correlaciones significativas entre las variables medidas (P<0.05)
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3.3. Queso Manchego Botanero

En el cuadro 3.7 se muestran los resultados obtenidos de los diferentes parametros

fisico-quimicos analizados en el gueso Manchego Botanero, proveniente de nueve

industrias del Valle de Tulancingo. Como podemos observar, la mayoria de las industrias
pasteurizan la leche para la elaboracion de este tipo de queso, ya que solo el 11% de las
muestras analizadas dieron un resultado positivo a la fosfatasa. Los valores promedio de
pH y de a,, fueron 5.40+0.43, 0.968+0.009, respectivamente. El valor promedio del indice
de acidez de la grasa fue de 1.35+0.40 (% de acido oleico), mientras que el valor

promedio de nitrogeno alfa-aminico fue 1.50+0.46 (% de nitrogeno total).

En el cuadro 3.8 se muestran los resultados obtenidos de los diferentes indicadores

microbianos estudiados en el gueso Manchego Botanero elaborado en el Valle de

Tulancingo Hgo. La media de los distintos grupos fueron expresados en Log ufc/g para
FAMV 7.17+0.52, FAPV 6.58+0.59, BAL 6.49+0.71, M y L 5.14+1.30, coliformes
3.91+1.76 y E.coli 3.37+1.41. Como se observa los recuentos de los grupos microbianos
al igual que en los quesos antes mencionados son altos, siendo la industria XVI la que
mostré mayor cantidad de FAMV, FAPV, BAL y M y L, mientras que la industria XII
presentd el mayor niumero de E. coli. Por ultimo, la industria 1l y IX presentaron menor
cantidad de FAMV 6.15 (Log ufc/g), FAPV 6.04 (Log ufc/g), y coliformes 0.83 (Log ufc/g),
y E.coli 0.24 (Log ufc/g), respectivamente.

El cuadro 3.9 se recogen los coeficientes de correlacion de las diferentes variables

analizadas en el gueso _Manchego Botanero. Como podemos apreciar existe una

correlacion negativa entre el % de nitrogeno alfa-aminico y el pH (p<0.05). Ademas, la
FAMV esta correlacionado positivamente con la FAVP (p<0.05). Las BAL se encuentran
correlacionados positivamente con coliformes y E. coli (p<0.05). Finalmente, los

coliformes estan correlacionados positivamente con E. coli.
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Tabla 3.7. Valores de pH, ay, indice de acidez de la grasa y nitrégeno alfa aminico en

el queso Manchego Botanero elaborado en el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA  Fosfatasa pH aw I A a-N-HH,
Il - 5.34 0.979 0.99 1.56
1l - 5.39 0.973 1.09 1.25
VI - 5.95 0.958 1.21 1.55
IX - 5.26 0.960 0.97 2.12
X - 5.47 0.960 0.96 1.55
Xl + 6.20 0.964 1.36 0.77
A\ - 4.98 0.958 2.05 1.55
XV - 5.11 0.960 1.79 2.12
XVI - 4.90 0.960 1.82 1.55
Media 5.40 0.968 1.35 1.50
D. E. 0.43 0.009 0.40 0.46

I. C. (95%) 5.07-5.73 0.961-0.975 1.04-1.65 1.15-1.85

a-N-HH2: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrégeno Total)

I. A.: indice de acidez de la grasa (Expresada en % de &cido oleico)

aw: Actividad de Agua

Los nimeros en negritas muestran los valores maximo y minimo.

Cuadro 3.8. Recuentos microbianos (Log ufc/g) en el queso Manchego Botanero

elaborado en el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA FAMV FAPV BAL My L Coliformes E. coli
Il 6.15 6.04 5.60 4.43 3.42 3.15
11 7.17 6.28 7.07 3.50 5.04 3.65
VI 6.69 6.30 6.52 6.78 3.25 2.87
IX 7.61 7.47 5.13 6.80 0.83 0.24
X 7.23 7.08 6.77 4.42 4.10 4.00
Xl 7.28 6.16 6.23 4.38 6.10 4.39
XV 7.16 6.08 7.07 4.23 3.96 2.77
XV 7.28 6.33 6.84 4.87 4.42 4.09
XVI 7.97 7.46 7.20 6.84 5.27 5.21
Media 7.17 6.58 6.49 5.14 3.91 3.37
D. E. 0.52 0.59 0.71 1.30 1.76 141

I. C. (95%) 6.77-7.57 6.12-7.03 5.94-7.04 4.14-6.14 2.88-5.20 2.29-4.46

FAMV: flora aerobia mesofila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable
BAL: bacterias &cido lacticas
My L : Mohos y Levaduras

Los nimeros en negritas muestran el valor maximo y minimo.
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Cuadro 3.9. Coeficientes de correlacion (R) de los valores de las distintas variables

estudiadas en el queso Manchego Botanero elaborado en el Estado de Hidalgo.

pH 1.00
FAMV 034 028 100
FAPV -0.35 @ -0.20 072 1.00
BAL 026 058 | 030 | 012 | 100 |
MY L 007 000 035 063 026 100
Coliformes 019 | 032 | 014 | 034 069 | 047 | 100 |
E. coli 0.03 032 015 071 028 092 100
a 030  -062 001 | 063 | 0.38 055 -053
a-N-HH, -0.90 0.43 0.48 0.14 0.23 -0.20 0.06 100
> > ¢ £
T < = § 3% > 5 8 & %

I. A.: indice de acidez de la grasa (Expresada en % de &cido oleico)
FAMV: flora aerobia mesdfila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias &cido lacticas

My L : Mohos y Levaduras

aw: Actividad de Agua

a-N-HH>: Nitrdgeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrégeno Total)

3.4. Queso Manchego Mexicano

En el cuadro 3.10 se muestran los resultados obtenidos de los diferentes paradmetros

fisico-quimicos analizados en el gueso _Manchego Mexicano proveniente de nueve

industrias del Valle de Tulancingo Hgo. Como podemos observar el 89% de las industrias
de la region, pasteurizan la leche para la elaboracion de este tipo de queso. Los valores
promedio de pH y a, fueron 5.30+£0.21 y 0.968+0.007, respectivamente. Los valores de
indice de acidez de la grasa oscilaron entre 1.07-2.14 (% de acido oleico) y los de valores

de nitrogeno alfa-aminico encontrados fueron entre 0.95-2.41 (% de nitrégeno total).

En el cuadro 3.11 se muestran los resultados obtenidos de los principales

indicadores microbianos estudiados en el queso Manchego Mexicano elaborado en el

Valle de Tulancingo Hgo. La media de los distintos grupos fueron expresados en Log
ufc/g para la FAMV 6.31+1.20, FAPV 5.57+1.06, BAL 6.41+1.18, M y L 3.36+1.01,
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coliformes 4.21+1.33 y E.coli 3.66+0.83. Como se observa en esta tabla el contenido de
grupos estudiados es alto. La industria XII fue la que presento mayor cantidad de todos
los grupos microbianos estudiados, mientras que la industria XI fue la que presento

menor cantidad.

El cuadro 3.12 muestra los coeficientes de correlacion de las diferentes variables

analizadas en el gueso Manchego Mexicano. Como podemos apreciar, la FAMV esta

fuertemente correlacionada con todos los indicadores microbianos estudiados FAPV,
BAL, M y L, Coliformes y E.coli (p<0.05). Asi mismo, la FAPV se encuentra
correlacionado con las BAL y los M y L (p<0.05). También se pueden apreciar una
correlacion positiva entre las BAL y los M y L, coliformes y E.coli (p<0.05). Por ultimo,

encontramos una fuerte correlacion positiva entre coliformes y E. coli (0.98 p<0.05).

Cuadro 3.10. Valores de pH, ay, indice de acidez de la grasa y nitrégeno alfa aminico

en el gueso Manchego Mexicano elaborado en el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA Fosfatasa pH aw I A o-N-HH,
I - 5.09 0.970 1.19 241
Il - 5.17 0.958 1.70 2.29
1 - 5.13 0.966 - 1.08
Vi - 5.62 0.965 1.21 1.06
Vi - 5.45 0.972 2.14 0.95
IX - 5.13 0.970 1.47 1.08
X - 5.56 0.965 1.72 1.31
Xl - 5.43 0.984 1.13 1.50
Xl + 5.10 0.962 1.07 1.34
Media 5.30 0.968 1.44 1.45
D. E. 0.21 0.007 0.35 0.54
I. C. (95%) 5.13-6.44 0.962-0.974 1.19-1.90 1.03-1.86

a-N-HH2: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrégeno Total)
i. A.: Indice de acidez de la grasa (Expresada en % de &cido oleico)

aw: Actividad de Agua

Los nimeros en negritas muestran los valores maximo y minimo.
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Cuadro 3.11. Recuentos microbianos (Log ufc/g) en el queso Manchego Mexicano

elaborado en el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA FAMV FAPV BAL MyL Coliformes E. coli
I 6.63 5.72 6.43 4.00 5.44 4.59
I 5.67 5.29 5.57 3.00 3.28 2.87
11 5.59 5.66 6.78 4.00 4.54 3.63
\ 6.77 5.30 6.54 3.42 5.02 4.59
Vil 6.96 6.42 6.90 4.00 4.15 3.60
IX 7.42 6.00 6.48 3.60 4.15 3.60
X 5.50 6.30 6.35 3.00 3.28 3.08
Xl 4.15 3.00 4.10 2.00 2.60 2.30
Xl 8.10 6.49 8.59 5.69 5.73 4.65
Media 6.31 5.57 6.41 3.63 4.21 3.66
D. E. 1.20 1.06 1.18 1.01 1.33 0.83
I. C. (95%) 5.39-7.23 4.76-6.39 5.50-7.32 2.86-4.41 3.43-5.50 3.02-4.29

FAMV: flora aerobia mesdfila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias &cido lacticas

My L : Mohos y Levaduras

Los nimeros en negritas muestran el valor maximo y minimo.

Cuadro 3.12. Coeficientes de correlacion (R) de los valores de las distintas variables
estudiadas en el queso Manchego Mexicano elaborado en el Estado de Hidalgo.

pH 1.00
i'A' -0'04 1'00
FAMV -0.32  -0.20 1.00
FAPV -0.20 0.31 0.75 1.00
BAL -0.30 0.07 0.86 0.85 1.00
MYL -0.49 -0.02 0.84 0.73 0.95 1.00
Coliformes -0.38 -0.21 0.79 0.56 0.81 0.86 1.00
E. coli -0.22 -0.27 0.80 0.57 0.78 0.78 0.98 1.00
aw 0.22 -0.19 -0.43 | -0.64 -0.57 -0.47 -0.38 -0.39 1.00
a-N-HH, -0.42 | -0.31 -0.21 -0.20 | -0.29 -0.14 | -0.02 -0.05 @ -0.18 100
> g £
r < £ & 2 > § § 4 1

I.A. .: Indice de acidez de la grasa (Expresada en % de acido oleico)

FAMV: flora aerobia mesdfila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias &cido lacticas

My L : Mohos y Levaduras

a,: Actividad de Agua

a-N-HH2: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrégeno Total)

Los valores en negrita muestran correlaciones significativas entre las variables medidas (P<0.05)
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3.5. Queso Tenate

En el cuadro 3.13 se muestran los resultados obtenidos de los diferentes parametros

fisico-quimicos analizados en el gueso Tenate proveniente de seis industrias del Valle de

Tulancingo. Como podemos observar el 100% de las industrias de la regiébn no
pasteurizan la leche para la elaboracion de este tipo de queso. Los valores promedio de
pH vy a, fueron 5.35+0.16 y 0.963+0.007 respectivamente. Los valores de indice de acidez
de la grasa y nitrégeno alfa-aminico oscilaron entre 1.15-1.58 (% de &cido oleico) y 1.20-

1.68 (% de nitrégeno total) respectivamente.

En el cuadro 3.14 se muestran los resultados obtenidos de los principales

indicadores microbianos estudiados en el queso Tenate elaborado en el Valle de

Tulancingo Hgo. La media de las muestras estudiadas para los distintos grupos fueron
expresados en Log ufc/g para FAMV 7.24+0.53, FAPV 6.97+0.63, BAL 6.52+0.63, My L
5.5040.50, coliformes 4.63+0.98 y E.coli 4.85+0.85. Como era de esperar en los quesos
elaborados con leche cruda los recuentos de los distintos grupos microbianos fueron
altos. Como se observa en la tabla, la industria V presento menor crecimiento de FAPV y
BAL, aunque ésta presento mayor numero de coliformes y E.coli. Asi mismo, las

industrias 1l y Il presentaron mayor numero de FAMV, My L y FAPV, respectivamente.

El cuadro 3.15, se muestran los coeficientes de correlacion de las diferentes

variables analizadas en el gqueso Tenate. Como podemos observar, el pH esta

fuertemente correlacionado con coliformes y E.coli (0.92 y 0.90, p<0.05), asi mismo estos
grupos microbianos estan correlacionados negativamente con el [.A. (-0.82, -0.82 p<0.05).
La a, esta correlacionada positivamente con la FAMV (0.83 p<0.05). Finalmente, como
sucedi6 en casi todos los tipos de quesos se aprecia una correlacion positiva significativa

entre los coliformes y E. coli (p<0.05).
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Cuadro 3.13. Valores de pH, ay, indice de acidez de la grasa y nitrégeno alfa aminico

en el queso Tenate elaborado en el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA Fosfatasa pH aw I A a-N-HH,
Il + 5.13 0.968 1.43 1.25
1 + 5.43 0.972 1.58 1.64
vV + 5.53 0.955 1.24 1.41
Vi + 5.50 0.964 1.32 1.20
IX + 5.30 0.953 1.17 1.68
Xl + 5.20 0.968 1.15 1.36
Media 5.35 0.963 1.28 1.43
D. E. 0.16 0.007 0.17 0.20

I. C. (95%) 5.18-5.52 0.955-0.971 1.11-1.46 1.22-1.63

a-N-HHz: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrogeno Total)
I. A.: Indice de acidez de la grasa (Expresada en % de &cido oleico)

a,: Actividad de Agua

Los nimeros en negritas muestran los valores maximo y minimo.

Cuadro 3.14. Recuentos microbianos (Log ufc/g) en el queso Tenate elaborado en el

Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA FAMV FAPV BAL My L Coliformes E. coli
Il 7.91 7.02 6.98 6.15 4.15 4.03
1] 7.58 7.94 6.62 5.30 4.96 4.95
Vv 6.65 6.24 5.63 5.66 5.54 5.54
Vi 7.57 7.40 7.00 5.74 5.54 5.50
IX 6.63 6.78 5.84 5.50 4.00 3.70
Xl 7.10 6.45 7.06 4.65 3.95 3.78
Media 7.24 6.97 6.52 5.50 4.63 4.85
D. E. 0.53 0.63 0.63 0.50 0.98 0.85

I. C. (95%) 6.68-7.99 6.31-7.63 5.86-7.19 4.97-6.03 3.90-5.48 3.69-5.48

FAMV: flora aerobia mesofila viable
FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable
BAL: bacterias acido lacticas

My L : Mohos y Levaduras

Los nimeros en negritas muestran el valor maximo y minimo.
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Cuadro 3.15. Coeficientes de correlacion (R) de los valores de las distintas variables

estudiadas en el Queso Tenate elaborado en el Estado de Hidalgo.

pH 1.00
[.A. -0.78 1.00
FAMV -0.28 | -0.12 1.00
FAPV 0.17 -0.45 0.67 1.00
BAL -0.43 0.37 0.81 0.41 1.00
MY L 0.09 -0.60 0.36 | 0.17 | -0.13 1.00
Coliformes 0.92 -0.82 0.02 | 0.21 @ -0.21 0.30
E. coli 0.90 -0.82 0.07 0.23 | -0.17 0.29 1.00
au -0.29 | 0.14 | 0.83 | 061 | 0.84 | -0.19 -0.03 | 1.00
a-N-HH, 0.08 -0.07 | -049 H 0.16 -0.58 -0.32 -0.26 | -0.27 | 1.00
> > 4 ¢ = T
: < : % 3 z 5 8B ¢ 3
w L = S L %
O

[.A: Indice de acidez de la grasa (Expresada en % de acido oleico)

FAMV: flora aerobia mesofila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias &cido lacticas
My L : Mohos y Levaduras
aw: Actividad de Agua

a-N-HHy: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrogeno Total)
Los valores en negrita muestran correlaciones significativas entre las variables medidas (P<0.05)

3.6. Queso Morral

En el cuadro 3.16 se muestran los resultados obtenidos de los diferentes parametros
fisico-quimicos analizados en el gueso Morral, proveniente de siete industrias del Valle
de Tulancingo Hgo. Como podemos observar el 100% de las industrias de la region
pasteurizan la leche para la elaboracion de este queso. Los valores promedio de pH y ay
fueron 5.32+0.11 y 0.971+0.009, respectivamente. El indice de acidez de la grasa

oscilaron entre 0.96-2.30 (% de acido oleico) y de nitrdgeno alfa-aminico 0.85.2.20 (% de

nitrégeno total).

En el cuadro 3.17 se muestran los resultados obtenidos de los principales
indicadores microbianos estudiados en el Queso Morral elaborados en el Valle de

Tulancingo Hgo. La media de los distintos grupos fueron expresados en Log ufc/g para
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FAMV 7.02+0.69, FAPV 6.78+0.71, BAL 6.10+0.90, M y L 4.38+1.07, coliformes
3.53+1.82 y E.coli 2.86+£1.56. La industria XllII fue la que presento mayor nimero de los
distintos grupos microbianos estudiados, mientras que las industrias VI y IX presentaron

menor nimero de BAL, My L, E.coli y Coliformes.

El cuadro 3.18 se recogen los coeficientes de correlacidon de las diferentes variables

analizadas en el gueso Morral. Como se puede observar, la FAPV esta correlacionada

positivamente significativa con las BAL (0.87 p<0.05) con BAL y negativamente con el
nitrégeno alfa-aminico (-0.86 p<0.05). Ademas, las BAL estan correlacionadas
positivamente con los M y L (0.82 p<0.05). Por ultimo, los coliformes presentan una
correlacion positiva con E.coli (0.83 p<0.05) y una negativa con el % de nitrogeno alfa-
aminico (-0.91 p<0.05). Por ultimo, E.coli, también presentan una correlacion negativa con

el i.A. (-0.82 p<0.05).

Tabla 3.16. Valores de pH, ay, indice de acidez de la grasa y nitrdgeno alfa aminico

en el queso Morral elaborado en el Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA Fosfatasa pH aw I A o-N-HH,
I - 5.23 0.963 1.93 -
I - 5.23 0.962 1.67 1.64
1 - 5.54 0.970 2.30 0.95
Vi - 5.27 0.963 1.03 1.31
IX - 5.23 0.981 1.35 1.64
X - 5.31 0.961 1.26 2.20
X1l - 5.39 0.981 0.96 0.85
Media 5.32 0.971 1.46 1.43
D. E. 0.11 0.009 0.51 0.50
I. C. (95%) 5.21-5.42 0.962-0.980 0.99-1.93 0.90-1.96

a-N-HHy: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrogeno Total)
I. A.: indice de acidez de la grasa (Expresada en % de &cido oleico)

aw: Actividad de Agua

Los nimeros en negritas muestran los valores maximo y minimo.
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Cuadro 3.17. Recuentos microbianos (Log ufc/g) en el queso Morral elaborado en el
Estado de Hidalgo.

INDUSTRIA FAMV FAPV BAL My L Coliformes E. coli
I 5.65 6.28 6.77 3.98 3.40 1.00
Il 7.33 6.30 5.69 4.48 3.40 1.00
1 7.13 7.47 6.83 4.74 4.82 4.30
VI 7.00 6.54 4.66 3.50 4.34 3.89
IX 7.02 7.02 6.04 5.69 2.05 1.96
X 7.06 6.04 5.50 4.70 221 1.97
Xl 7.94 7.94 7.22 6.70 5.52 4.65
Media 7.02 6.78 6.10 4.83 3.53 2.86
D. E. 0.69 0.71 0.90 1.07 1.82 1.56
I. C. (95%) 6.38-7.65 6.13-7.44  5.27-6.93  3.84-5.82 2.48-4.88 1.24-4.12

FAMV: flora aerobia mesdfila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias &cido lacticas

My L: Mohos y Levaduras

Los numeros en negritas muestran el valor maximo y minimo.

Cuadro 3.18. Coeficientes de correlacion (R) de los valores de las distintas variables

estudiadas en el Queso Morral elaborado en el Estado de Hidalgo.

pH 1.00
LA 051 | 1.00
FAMV 0.24 -0.20 1.00
FAPV 063 011 064 @ 1.00
BAL 066 032 068 087 1.00
MYL 020 | -0.18 @ 0.73 & 0.73 @ 0.82 1.00
Coliformes 0.64 | 0.10 | 063 | 0.67 | 0.47 | 017 | 1.00
E. coli 0.72 -0.10 0.38 0.72 043 021 0.83 1.00
aw -0.03  -050 019 055 010 029 035 057 1.00
a-N-HH, 063 -019 -054 -0.86 -059 -031 -091 -082 -056 1.00
> > é = T
— = o T
8% F g 3 3z 2 4§ ¢ 3
o 3

I.A: indice de acidez de la grasa (Expresada en % de é&cido oleico)

FAMV: flora aerobia mesdfila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias &cido lacticas

My L: Mohos y Levaduras

aw: Actividad de Agua

a-N-HH2: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrégeno Total)

Los valores en negrita muestran correlaciones significativas entre las variables medidas (P<0.05)
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3.7. Principales indicadores microbioldgicos.

En el cuadro 3.19, se muestran los resultados de los recuentos de los principales
indicadores microbioldgicos de calidad higiénica —-FAMV, FAPV, BAL, M y L, Coliformes,
E. coli- obtenidos a partir de 47 muestras de quesos artesanales elaborados en el Valle
de Tulancingo Hgo. El nimero de microorganismos de FAMV fue superior en el queso
tipo Oaxaca (7.63+0.76 Log ufc/g) que en el resto de los quesos, observandose
Unicamente diferencias significativas entre el queso tipo Oaxaca y el queso Manchego
Mexicano. Con respecto a la FAPV y a las BAL no se observaron diferencias significativas
entre los distintos tipos de quesos analizados, siendo los quesos Manchego Mexicano v el
tipo Panela los que presentaron menor numero de microorganismos, 5.57+1.06 vy
5.65+1.26, respectivamente. Las muestras de los quesos Morral (3.53+1.82 Log ufc/g),
Manchego Botanero (3.91+1.76 Log ufc/g) y tipo Oaxaca (4.08+1.41 Log ufc/g) mostraron
los valores mas bajos de coliformes entre los quesos analizados, observandose
diferencias significativas entre los quesos anteriormente mencionados y el queso tipo
Panela (6.25+0.87 Log ufc/g). Por ultimo, el recuento de E. coli fue superior en el queso
Panela (4.62+1.13 Log ufc/g) que en el resto de los quesos analizados, aunque sélo se

observo diferencias significativas, entre ese queso y el queso Morral.

El cuadro 3.20 presenta los coeficientes de correlacion generales de todas las
variables analizadas de los quesos, como se puede observar, la relacion del pH con ay
(0.41 P<0.05), BAL (-0.29 P<0.05), coliformes (0.47 P<0.05) y E.coli (0.29 P<0.05), en el
caso del i.A. Unicamente se encontrd correlacion con la actividad de agua en forma
negativa (-0.37 P<0.05). En cuanto, a la FAMV se relaciona con FAPV (0.84 P<0.05), BAL
(0.38 P<0.05), MYL (0.54 P<0.05) y coliformes (0.29 P<0.05). FAPV esta correlacionada
positivamente con M Y L (0.61 p<0.05), con BAL y negativamente con el nitrogeno alfa-
aminico (-0.86 p<0.05). Ademas, las BAL estan correlacionadas positivamente con los M
y L (0.82 p<0.05). Por ultimo, los coliformes presentan una correlacion positiva con E.coli
(0.83 p<0.05) y una negativa con el % de nitrégeno alfa-aminico (-0.91 p<0.05). Por

ultimo, E.coli, también presentan una correlacion negativa con el i.A. (-0.82 p<0.05).

52



Resu]tadoq

Cuadro 3.19. Recuentos Microbianos (Logio ufc/g) en seis diferentes quesos elaborados en el estado de

Hidalgo.
Panela Oaxaca Manchego Manchego Tenate Morral
(n=9) (n=10) Botanero Mexicano (n=6) (n=6)
(n=9) (n=7)

FAMV 6.89 (1.06)*°  7.63(0.76)>  7.17 (0.52)*°  6.31(1.20)° 7.24(0.53)*" 7.02 (0.69)*"
FAPV 6.41 (1.25) 6.78 (0.91)>  6.58 (0.59)° 5.57 (1.06)>  6.97 (0.63)*  6.78 (0.71)®
BAL 5.65 (1.26)? 6.52 (0.85)*  6.49 (0.71)® 6.41 (1.18)>  6.52(0.63)*  6.10 (0.90)®
My L 5.39 (0.58)? 4.82 (2.52)>  5.14 (1.30)® 3.63(1.01)* 5.50 (0.50)*>  4.83(1.07)*
Coliformes  6.25 (0.87)% 4.08 (1.41)>  3.91(1.76)° 421 (1.33)" 4.63(0.98)*° 3.53(1.82)°
E. coli 462 (1.13)*  3.61(1.21)*° 3.37 (1.41)*" 3.66 (0.83)*" 4.58(0.85)*" 2.68 (1.56)"

FAMV: flora aerobia mesobfila viable
FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable
BAL: bacterias acido lacticas

My L : Mohosy Levaduras

a,b,c,

: medias de cada renglén con letras diferentes presentan diferencia significativa. Comparacion de medias Tukey (p<0.05)
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Cuadro 3.20. Coeficientes de correlacion (R) para el conjunto de los quesos

elaborados en el Estado de Hidalgo.

pH 1.00
P T I
FAMV -0.19 ©1.00 |
iy B
BAL 038 | 024 | 1.00
MY L 054 @ 061 @ 0.16 1.00
Coliformes 047 = -009 | 029 022 @ 0.15 0.29 1.00
E.coli 029 0.16 014 @ 0.36 0.30 0.81 1.00
aw 041 0.07 006 | -0.19 | 0.8 0.26 0.09 | 1.00
o-N-HH, -0.68 010 008 -0.11 -012 -0.38 -028 -040 1.00
> > é _ T
T = o = = IS] z I
S =z < < < z % a & >
O 3

I.A: indice de acidez de la grasa (Expresada en % de é&cido oleico)

FAMV: flora aerobia mesdfila viable

FAPV: flora aerobia psicrotrofa viable

BAL: bacterias acido lacticas

My L: Mohos y Levaduras

aw: Actividad de Agua

a-N-HH2: Nitrégeno alfa aminico (Expresado como % de Nitrégeno Total)

Los valores en negrita muestran correlaciones significativas entre las variables medidas (P<0.05)
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4.DISCUSION

Los valores medios de pH (6.13+0.41) encontrados en el queso tipo Panela

(elaborados con leche pasteurizada, como lo establece la Norma Oficial Mexicana
(NOM/121-1994) son ligeramente superiores a los encontrados por Torres-Llanez et
al. (2005) en muestras artesanales de queso Fresco elaborados con leche cruda;
estas diferencias pueden deberse a que los quesos frescos elaborados con leche
cruda tienen mayor facilidad para acidificarse que los elaborados con leche
pasteurizada. Sin embargo, ambos quesos presentaron valores de a, similares. De
acuerdo con Beresford et al. (2001) los valores de a,, observados para las muestras
de quesos tipo Panela analizados en este trabajo son caracteristicos de los quesos
frescos. Los altos valores de pH y a, del queso tipo Panela lo hacen susceptible al
crecimiento microbiano.

Los recuentos de los principales indicadores de calidad microbioldgica de la
mayoria de los quesos tipo Panela analizados fueron elevados (cuadro 3.2). Sin
embargo, los recuentos de la FAMV (6.89+£1.06 Log ufc/g) fueron inferiores a los
encontrados por Cristébal-Delgado y Maurtia-Torres (2003) y Torres-Llafiez et al.
(2005) en muestras de queso Fresco elaborados con leche cruda peruanos y
mexicanos, respectivamente.

Respecto a las concentraciones de psicrotrofos, los valores encontrados en 6 de
las 9 muestras de queso tipo Panela analizados alcanzan o superan los limites
encontrados en la leche por Muir y Phillips (1984) y Frank (1997) (6-6.7 Log ufc/mL)
para producir defectos de sabores amargos o putridos y rancidez.

Con respecto a la presencia de BAL en el queso tipo Panela su presencia
puede ser debida a que algunas especies de este grupo resisten la pasteurizacion;
esta observacion también fue realizada por Salmeroén et al. (2002) (aunque también
podrian proceder de contaminacion post-pasteurizacion). Los mencionados autores

encontraron recuentos de 2.85 y 3.71 Log ufc/mL para Lactobacillus y Lactococcus,

55



Discusion

respectivamente en leche de oveja pasteurizada. Asimismo, Bachmann et al. (1996)
mencionan que la pasteurizacion elimina flora patdgena, aunque existen otros
microorganismos que resisten ese tratamiento.

Por dltimo, sorprendentemente los recuentos de coliformes (6.25+0.87 Log
ufc/g) y E. coli (4.62+1.13 Log ufc/g) en queso tipo Panela, a pesar de la
pasteurizacion de la leche fueron superiores a los reportados por Cristébal-Delgado y
Maurtua Torres (2003) y Torres-Llafiez et al. (2005) para quesos Frescos de leche
cruda, y también a los limites establecidos por la Secretaria de Salud (NOM121
/1994) para quesos frescos mexicanos. Estas cifras tan elevadas tienen su causa en
las deficientes préacticas higiénicas manipulacién, limpieza y desinfeccion,
conservacion, etc., que hacen que estos microorganismos se incorporen a la leche
pasteurizada, la cuajada o el queso y se multipliquen.

Estos recuentos son suficientes como para provocar defectos de hinchazon
temprana en los puntos de venta de este queso (Gaya et al., 1987; Medina y Gaya,
1989; Bachmann y Spahr, 1994). Segun estos autores, concentraciones cercanas a 7
Log ufc/g de coliformes y E. coli provocaron este defecto en quesos no madurados.
Consecuentemente, algunos de los quesos tipo Panela estudiados presentaron
también este defecto.

Los valores de pH (5.02+0.21) del queso tipo Oaxaca implican que en este

gueso el crecimiento microbiano durante su maduracion y conservacion es escaso,
mientras que la a,, (0.973+0.006) es relativamente elevada (Boresford et al., 2001).

Como podemos observar en el cuadro 3.4., la mayoria de las industrias de la
region no pasteurizan la leche para la elaboracion del queso tipo Oaxaca, practica
que de acuerdo con la NOM 121/1994 deberia ser llevada a cabo.

La microbiologia del queso tipo Oaxaca ya ha sido estudiada previamente por
nuestro grupo de investigacion (Caro et al. 2000a), aungue en los dos estudios no se
han llevado a cabo los mismos analisis. Cabe destacar que ninguno de los grupos

microbianos estudiados —BAL, psicrotrofos, mohos y levaduras, etc.- se acerca a los
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recuentos de la FAMV, es decir que hay otros grupos microbianos predominantes
diferentes a los estudiados. También es destacable el alto contenido en FAPV, mayor
que el de BAL.

La fuente de FAPV podria estar en la leche de partida o bien llegar a la leche o
a la cuajada durante la elaboracién del queso pero se ha de sefialar que la FAPV es
sensible al calor y tendrian que sobrevivir al calentamiento de la cuajada en el
malaxado (aproximadamente 50 °C durante 10-15 min). También la fuente de
psicrotrofos podria estar en la contaminacion de la cuajada posterior al malaxado, en
las hebras del queso durante el salado y formado de las bolas y en el queso durante
Su conservacion.

En cualquier casos la elevada correlacion observada entre la FAMV y FAPV (y
los altos contenidos en FAPV) indican que probablemente las fuentes de la
microbiologia de este queso podrian ser principalmente el agua usada en la limpieza
de los equipos de ordefio, los equipos y material usado para la elaboracion de
fabricacion de quesos y la ubre de la vaca (Frank, 1997; Suhren, 1989). Por ultimo, la
correlacion significativa (0.65, p<0.05) entre coliformes y MyL posiblemente se deba
a una inadecuada limpieza de la industria, tanto del equipo como del aire de la
misma como lo indican Bramley et al., (1990). Estos autores observaron que los
coliformes se encuentran asociados a residuos de leche en el equipo de ordefia
derivado de una limpieza inadecuada.

Por otra parte, los recuentos en todos lo grupos, a excepciéon de las BAL,
obtenidos de quesos de leche cruda fueron en general mayores a los obtenidos con
leche pasteurizada tanto en el presente trabajo como en el anteriormente publicados
por nuestro grupo de investigacion (Caro et al., 2000a).

En el presente trabajo, los valores de FAMV del queso tipo Oaxaca (cuadro 3.5)
fueron inferiores a los encontrados hace seis afios para quesos tipo Oaxaca
elaborados con leche pasteurizada y con leche cruda (7.70 y 8.65 Log ufc/mL,

respectivamente) (Caro et al., 2000a). Con respecto a los recuentos de coliformes
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(cuadro 3.5) éstos también fueron inferiores (aproximadamente 2 Log ufc.g™) a los
encontrados hace seis afios (aunque superiores a los establecidos por la Secretaria
de Salud, 1994). Estas diferencias indican que se han mejorado ligeramente las
practicas higiénicas en la elaboracion de este queso, aunque sigue habiendo
recuentos elevados de coliformes, este hecho podria ser explicado por la falta
pasteurizacion de la leche.

Respecto al gueso Manchego Mexicano, los valores encontrados para

recuento de totales, coliformes y mohos y levaduras fueron similares a los detectados
para estos grupos microbianos por Diaz-Cinco et al. (1992) en queso Chihuahua
recién elaborado. Los resultados obtenidos en queso manchego mostraron que a
mayor concentracion de FAMV mayor la concentracion de BAL, existiendo una
correlacion positiva (0.86, p<0.05) entre ambos grupos microbianos. Este hecho
indicaria que la mayor parte de FAMV son bacterias acido lacticas. De acuerdo con
Beresford el al., (2001), la mayoria de los estarter utilizados para la elaboracion de
los quesos son microorganismos mesofilos y la concentracion de estos
microorganismos en el queso es cercana a 8 Log ufc/g, aunque las muestras
analizadas en este estudio tuvieron concentraciones menores (6.4 Log ufc/g).

En el queso Manchego Mexicano fueron observadas concentraciones altas de
coliformes y E. coli. Las concentraciones de esos microorganismos superan de forma
importante los limites establecidos por algunas normas internacionales, como las
normas estandares de Nueva Zelanda y Australia para quesos semi-blandos, que
establecen un maximo de 100 ufc/g en una muestra de un total de 5 de muestras.
Por otro lado, es dificil comparar con los limites establecidos por la NOM121/94
debido que estos vienen dados para coliformes fecales (50 NMP/g). No obstante,
teniendo en cuenta que los E.coli son considerados como coliformes fecales, todas
las muestras de queso Manchego Mexicano superaron esos nhiveles.

Con respecto a los principales indicadores microbianos en gueso _Manchego

Botanero fueron similares a los del queso Manchego Mexicano, aunque los valores
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de mohos y levaduras y FAVP fueron superiores. Los recuentos de FAMV y FAPV
fueron semejantes para ambos grupos microbianos (cuadro 3.7 y 3.9), asi mismo se
observé una correlacion positiva entre los mencionados grupos, que podria indicar
que la mayoria de la FAMV son microorganismos psicrotrofos.

Con respecto al Queso Tenate los recuentos de la FAMV, My Ly coliformes

encontrados en este trabajo fueron inferiores entre 1 y 4 Log ufc/g a los reportados
por Caro et al. (2000b) para la muestras de este mismo queso. La disminucién
observada puede estar relacionada con la mejora en las practicas de obtencién y
almacenamiento de la leche (como por ejemplo el mantenimiento de la leche a
refrigeracion en los centros de acopio, practica que se viene llevando a cabo desde
hace algunos afios favorecida por el trabajo de la Comision Estatal de la leche del
Estado de Hidalgo. Sin embargo, aunque se observaron recuentos inferiores que los
encontrados hace unos afos, se considera necesario hacer mejoras en las buenas
practicas de manufactura debido a que la cantidad de E. coli presente en el queso
sigue siendo elevada.

Los recuentos microbianos encontrados en el Queso Morral fueron similares a

los encontrados en otros quesos, excepto para coliformes y E. coli que fueron
inferiores. Este hecho podria explicarse por la forma de fabricacion del mismo, ya
que se agrega sal a la cuajada después de haberse acidificado.

Los bajos valores de pH encontrados en los quesos mexicanos no evitaron la
presencia de indicadores de calidad microbiolégica como E. coli y coliformes. Esta
observacion ha sido realizada también por Garcia-Fontan et al. (2001) para el queso
San Simén, con pHs similares. Ademas, Beresford et al. (2001) indican que rangos
de a, entre 0.95-0.99 no son suficientemente bajos como para inhibir los principales
grupos microbianos de los quesos y los quesos mexicanos presentaron valores de ay
dentro de ese rango (0.963-0.988).

Se han observado pocas diferencias para el nitrégeno alfa aminico (o-NH2-N) y

los acidos grasos libres para los distintos quesos mexicanos estudiados. Una causa
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principal para explicar este hecho podria radicar en que los quesos estudiados o bien
son frescos o bien de corta maduracion.

Uno de los principales cambios que ocurren durante la maduracion de los
qguesos es la proteolisis, que juega un papel relevante en el desarrollo del flavor y la
textura de los quesos (Sousa et al.,, 2001); generalmente intensifica el flavor y
ablanda la textura.

En relacién con los &cidos grasos libres, su contenido en la leche cruda y
pasteurizada es variable (0.5-5 mmol KOH 100 g* grasa) (Sapru et al., 1997; Evers,
2003; Zygoura et al., 2004) y una gran parte de esa variabilidad es debida al
incremento durante la conservacion. En los quesos tiene lugar un incremento en los
acidos grasos libres durante el almacenamiento y la maduracién, que varia entre
variedades de queso, ejerciendo un fuerte impacto (beneficioso o no) sobre su sabor
(ver revision de Collins et al., 2003). De acuerdo con los datos de la revision los
guesos Mexicanos mostraron valores moderados de acidos grasos libres, estando
dentro de los rangos presentados por otros quesos como el Cheddar, Cheshire o
Mozzarella, para los cuales un exceso de lipdlisis es indeseable.

La presencia elevada de coliformes y E. coli (3.53-6.58 y 2.86-4.62 Log ufc/g)
en los quesos mexicanos tanto crudos como pasteurizados puede deberse; |) a
malas préacticas higiénicas, especialmente las condiciones de limpieza y desinfeccion
del equipo (Gaya et al., 1987; Podstatzky-Lichtenstein et al., 2001 y Nikolaou y col.,
2002) durante la elaboracion del queso, II) a una contaminacidén post-pasteurizacion
y lll) a la calidad de la leche empleada para la elaboracién del queso y/o las
condiciones de manufactura (Alonso-Calleja et al., 2002). Por otra parte, en este
estudio se observaron correlaciones positivas entre el pH, coliformes y E. coli (Tabla
3.20), este hecho podria indicar que este grupo microbiano es sensible al pH.
Posiblemente otros factores relacionados con la elaboracién de los quesos influyan
directamente sobre estos grupos microbianos, por ejemplo el fundido del queso tipo

Oaxaca, aspecto que convendria ser estudiado.
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También, se observd una correlacion negativa entre el pH y las BAL, indicado
que el decremento del pH en los quesos mexicanos se debe principalmente a las
BAL adicionadas o no a la leche para la elaboracion de estos.

La concentracion de M y L en los quesos mexicanos (3.63-5.50 Log ufc/g)
pasteurizados esta dentro de los rangos encontrados para otros quesos como el
Cheddar (2-7 Log ufc/g). El papel de las levaduras, la explicacion de su presencia y
crecimiento en los quesos no estan del todo establecido. Altos recuentos de
levaduras en los quesos se han relacionado con contaminaciones secundarias
originadas por el aire y por la pobre higiene de la planta (Temelli et al., 2006) y en
algunas circunstancias las levaduras son alterantes del queso (Mogens et al., 1996).
En relacion a los mohos, los defectos que pueden causar a los quesos mexicanos es
posiblemente presencia de colores blancos o negros, pero no se han observado

estos defectos en las muestras analizadas.
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5.- CONCLUSIONES

Los recuentos microbianos encontrados en los quesos mexicanos han
estado comprendidos dentro de los siguientes rangos expresados de
aproximada como unidades logaritmicas: flora aerobia mesoéfila viable, 6.5-
7.5; psicrotrofos, 6-7; lactobacilos, 5.5-6.5; mohos y levaduras, 3.5-5.5;

coniformes, 4-6; E. coli: 2.5-4.5.

En los quesos mexicanos estudiados se ha constatado la supervivencia de
los principales indicadores microbianos de calidad higiénica estudiados en

este trabajo.

Los recuentos de los distintos indicadores microbianos de calidad higiénica
fueron elevados tanto en los quesos elaborados con leche cruda como en
quesos elaborados con leche pasteurizada, superando estos Ultimos en
gran medida los limites establecidos por las normas sanitarias mexicanas.
Sin embargo estos recuentos fueron inferiores a los encontrados por

nuestro grupo de investigacion en el afio de 1998.
El queso Panela fue el queso que presento mayor contenido en coliformes.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, es necesario
establecer o mejorar las buenas practicas de manufactura en las industrias

qgueseras del Valle de Tulancingo para mejorar la calidad de los quesos.
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