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. INTRODUCCION

El hombre accidentalmente fue descubriendo a través del tiempo que con la leche se podian
obtener otros productos, sus derivados; quiza al principio solo obtenidos de la fermentacion
natural y conforme fue experimentando llegd a una variedad mas amplia, por ejemplo, el queso
(Galvan, 2005), de ahi que el arte de la fabricacidn de quesos ha ido incrementado
considerablemente por el aumento de conocimientos en esta ciencia a lo largo del tiempo (Fox et
al., 2004).

Para Badui (2013) el queso es el producto que resulta de la participacion de las caseinas, que
deja como residuo el llamado suero de la leche, para llevar a cabo este proceso se emplean
basicamente dos métodos: por medio de renina o cuajo, o bien, acidificacion cercana al punto

isoeléctrico de las caseinas (pH 4.6).

El incremento social y la importancia economica de la produccion de los alimentos, junto con la
complejidad de la tecnologia para su produccion, procesamiento y aceptacion, requieren un
mayor conocimiento de sus propiedades texturales y fisicoquimicas con el fin de ofrecer
alimentos con alta calidad (Ciro et al., 2004) para lograr la aceptacion del producto; y para eso se
debe llevar a cabo un proceso de caracterizacion y tipificacion del mismo, este proceso es mas
empleado en los productos artesanales debido a que en un pais o region es posible encontrar
factores fisiobiologicos, socioeconémicos y culturales diversos (Escobar y Berdegué, 1990).

El gusto mexicano esta dirigido a los quesos suaves que recuerdan lo mas posible a la materia
prima (Badui, 2013), es por esto que se adquieren quesos tradicionales. Se llama tradicional a los
productos que se caracterizan por su produccion y consumo bien localizados en el espacio y
tiempo (Cervantes et al., 2012), entonces los quesos genuinos que se realizan a lo largo y ancho
del pais son quesos tradicionales (Cervantes et al., 2008).

Los quesos tradicionales son elaborados con leche cruda/bronca, la cual refleja la alimentacion
que ha tenido el ganado (Lopez, 2004), siendo este el factor ambiental que da variabilidad a las
peculiaridades de la leche producida (Bernal, 2006) que al mismo tiempo influye en el
rendimiento y las caracteristicas fisicas, organolépticas y microbiol6gicas de sus derivados, por
ejemplo, el queso (Kalal & Samkova, 2010; Gutierrez et al., 2013).



La alimentacion y los periodos del afio son factores que van aunados a la calidad de la leche
(Bernal, 2006), en determinadas épocas del afio la produccion de alimentos para el ganado
(forrajes, henos, etc.) es escaso o nulo (Valdés & Canto, ), es por esto que se debe de recurrir a
una dieta para que la obtencidn de leche no se vea muy afectada por dichas cuestiones (Tripathi,
2014), esta dieta debera ser fuente de fibra, proteina y vitaminas, siendo los alimentos mas
destacados leguminosas, gramineas, harinas de pescado, forrajes, urea y semillas (Jimenez &
Quevedo, 2011).Siendo todos estos factores influyentes en las caracterices fisicas, quimicas y

organolépticas del queso.

Hoy en dia los consumidores de quesos en el pais buscan calidad en distintas formas como
calidad sanitaria, organoléptica, nutricional, etc.; para poder llegar a estas demandas es
necesario que se analice fisicoquimica y bacteriolégicamente las caracteristicas del quesillo, solo
asi se sabra con certeza la calidad de este producto digno de la cultura mexicana.



IL. REVISION DE LITERATURA

21.  Situacion de la leche y el queso en México

El crecimiento de la industria de lacteos depende, en gran parte, de la disponibilidad de la leche
nacional (Hervas, 2012), la mayoria de la leche nacional es producida por tres sistemas de
produccion; el extensivo, el intensivo y el de traspatio, siendo este ultimo el mas comun en el
centro del pais (Santos, 2006); En ese sentido, Liconsa (2016) afirma que México es un pais
deficitario en la produccién de leche, y por ello en la ultima década fue necesario realizar
importaciones de leche en polvo por aproximadamente el 20% del total del consumo interno.

En México la leche de ganado bovino es un producto prioritario en el subsector pecuario en virtud
de su importancia como alimento basico para la poblacién infantil y su creciente consumo por
otros grupos de edad (Espinosa et al., 2008); Debido a esto el primer trimestre de 2015, la
produccion de la leche de bovino alcanzé 2 mil 655 millones de litros, incrementando un 2.7%
comparado con el afio 2014, destacando los estados de Durango, Querétaro, Veracruz y Jalisco
(SAGARPA, 2015). Para Galvan (2005) en México la fuente principal de leche cruda o bronca es
el ganado vacuno, de manera especifica se explota la raza “Freshan Holstein” (ODEPA, 2013).

La industria mexicana de queso (152 mil toneladas) es marginal y Unicamente aport6 alrededor
de 1 % de la produccion mundial (Cervantes et al., 2012). A escala nacional SAGARPA (2015)
menciona que, en el 2015, la industria de quesos produjo 56 mil 819 toneladas, destacando el

queso fresco, seguido por el amarillo y el panela.

Existen algunas regiones especializadas en la produccion de queso: Tulancingo, en Hidalgo, San
José de Gracia, en Michoacan, las colonias menonitas, en Chihuahua, la Sierra de Jalminch,
etcétera (Poméon et al., 2010).

En esas zonas son queserias con practicas meramente artesanales (Cervantes et al., 2012). Los
sistemas de produccion familiar se caracterizan por poseer bajo volumen de producciéon y mano
de obra familiar, siendo el objetivo principal producir para subsistir y cubrir los requerimientos
basicos de alimentacion (Araque et al., 2010).



El consumo de queso en México es muy elevado, promovido, en parte, por el gran numero de
variedades de queso como son el Panela, el Afejo, el Oaxaca, el Cotija, el Asadero, el
Chihuahua, el Sierra y el Adobera y por el uso masivo de este producto en la mayoria de los
platillos mexicanos mas tipicos como quesadillas, sopes, tostadas, enchiladas (Cervantes et al.,
2008). Ahora bien, los quesos mas consumidos por los mexicanos suelen tener un sabor suave, y
suelen ser de textura blanda y cremosa, pues normalmente se consumen fundidos o gratinados
(Hervas, 2012).

En El Economista (2015), Vicente Gomez Cobo, Presidente de la Federacion Mexicana de
Lecheria, expresd que en México el consumo per capita de leche es de 132 litros al afio en
promedio por debajo de las recomendaciones de la FAO (2015), de 190 litros por persona. A lo
que afiadio que “En México hace falta una campafia de promocidn para aumentar el consumo de
lacteos”, dado que combaten la desnutricion al proveer entre 23 y 33% de requerimientos diarios
de proteina. Mientras que el consumo per capita de queso en México es de 2.83 kg por afio (El

Economista, 2011).

La antropologia ha contribuido al estudio de los habitos, costumbres y préacticas culturales que
rigen la alimentacion mexicana (Vazquez et al., 2005), refiriéndose a los alimentos tradicionales,

como lo son los quesos artesanales mexicanos.

2.2.  Quesos artesanales
Los alimentos artesanales son productos comestibles hechos a mano, que no toman en cuenta la
existencia de regulaciones, con parametros especificos que un producto alimenticio debe tener
para poder ser comercializado (Dominguez et al., 2011).

Los quesos artesanales fueron la cuna de los industrializados (Cervantes et al., 2008) es por ello
que si nos referimos a estos primeros hablamos directamente de procesos mas sencillos y
basicos que emplean de alguna forma las industrias con mayor tecnologia y tal vez cambios

tecnoldgicos en el proceso de elaboracion.

Al analizar alimentos artesanalesttipicos, se les puede identificar desde una vision nacional, sin
embargo, se trata de una perspectiva muy generalista, ya que dentro de un mismo territorio existe
una amplia variabilidad alimentaria (Camarena et al., 2014). Aun asi, los productos artesanales



por su tradicion y el compendio de caracteristicas sensoriales que poseen, gozan de una alta
aceptacion en la poblacion mexicana (Reséndiz et al., 2012).

A partir de una aceptacion creciente en el mercado a este tipo de productos, ademéas de una
estrategia de supervivencia, se ha transformado en una alternativa de produccién, frente a las
commodities y a la gran agroindustria, con productos competitivos en calidad y especialidad
(Lancibidad et al., 2010). La organizacion de Londres (ICMSF) 2011, dice que al igual que la
leche fermentada, el queso puede ser elaborado usando leche cruda o leche tratada con calor. El
tratamiento de calor varia de intensidad, oscilando de terminacion a pasteurizacion. Sin embargo,
los quesos genuinos naturales deben elaborarse con leche pura de vaca o cabra y con el empleo
minimo de aditivos (Cervantes et al., 2008), aunque se elaboran también algunos quesos con
leche de cabra, de oveja y recientemente de bufala (Battro, 2010); es por ello que los quesos
artesanales tienen caracteristicas aportadoras a la salud humana que hacen que vayan siendo
cada vez mas preferidos por la poblacion (Battro, 2010).La queseria artesanal reviste gran
importancia no solamente porque elabora un producto con bondades nutricionales y gustativas
para los consumidores, sino también por el valor econémico que representa la actividad

procesadora (Cervantes et al., 2008).

La produccion campesina de quesos tradicionales, es la produccidn quesera realizada
directamente por los ganados, esta produccion ofrece muchas ventajas (autoempleo, mejor
control de calidad, valor agregado), pero también es muy exigente, sobre todo en los tiempos
para la elaboracién y comercializacion (Cervantes et al., 2012). Los quesos tradicionales solo
pueden perseverarse y valorarse en la medida en que llegan a ser previamente reconocidos y
especificados, apropiados y administrados (Linck et al., 2006), esto se logra a traveés de un

proceso de valorizacion.

2.3.  Procesos de valorizacion de los alimentos artesanales
Recientemente, las culturas alimentarias se han visto sometidas a procesos de valorizacion
economica y sociocultural que estan ligados tanto a légicas de mercado globalizadas como a
dinamicas locales enraizadas en fuertes demandas sociales (Matta, 2011).

El proceso de valorizacion se encuentra vinculado a la idea de desarrollo territorial, donde son los
recursos locales los que adquieren relevancia en la légica de los discursos y acciones de los

agentes de desarrollo, asi como se refleja también la existencia de un mundo rural que ya no es



visto solamente como un proveedor de bienes de consumo (Otero, 2015), En general todos los
procesos de tipificacion representan nuevas actividades en el medio rural, que agregan valor a
las producciones agroalimentarias en manos de pequefios productores, y en especial a aquellas
que emplean procesos artesanales de elaboracion (Blanco et al., 2004).

Para los alimentos y sus derivados la practica de valorizacion ultimamente ha ganado mucha
atencién como fuente de desarrollo sustentable, lo cual comunmente puede incrementar el
beneficio para la economia local (Naziri et al., 2014). Existen muchas actividades que ayudan a el
proceso de valorizacion a ser mas claro aun, por ejemplo, el agroturismo; para Riveros Hernando
et al., (2013), el agroturismo es una alternativa para encontrar nuevos papeles a la agroindustria
rural y a los agronegocios rurales vinculados, principalmente, con la produccion y procesamiento
de alimentos, esta actividad también fundamenta la valorizacion de los productos (Sosa et al.,
2012). Entonces el desarrollo rural es el principal objetivo que persigue la valorizacion de los
productos agroindustriales que se elaboran en un lugar determinado (Herrera, 2012).

Las Indicaciones Geogréficas (IG), son denominaciones que identifican un producto como
originario de un pais, region o localidad, cuando la calidad, reputacion u otra caracteristica
fundamental del mismo sea imputable fundamentalmente a su origen geogréafico (Errazuruz,
2010; Vandecandelaere, 2010). Las marcas y las denominaciones, en tanto signos distintivos, no
solo se manifiestan desde un cariz econdmico-productivo, sino que se sustentan sobre
dimensiones sociales, culturales y comunicativas, que le aportan una valorizaciéon afiadida
singular e identitaria (Tallarico, 2000), asi como los componentes y caracteristicas regionales
también pueden variar y favorecer con ello la formacion de una identidad gastrondmica regional
(Espejel et al., 2014).

La Marca Colectiva (MC) es un signo distintivo que sirve para diferenciar en el mercado los
productos que han sido elaborados por un grupo especifico de personas en una region
determinada de productos terceros (“Reglas de uso, Queso Cotija Region de Origen. 2005), para
los quesos artesanales obtener una Marca Colectiva puede ser todo un reto. Para lograr una MC
se requiere revalorar a los quesos tradicionales, destacando su historia, su procedencia
geografica y sus atributos intrinsecos distintivos que los hacen originales (Cervantes et al., 2012),

lo cual convierte a este proceso en un proceso de valorizacion de los alimentos tradicionales.



Especificamente en la produccion de quesos que cuentan con alguna Denominacion de Origen,
Denominacién de procedencia, Marca Colectiva, etc., estan protegidos, y para usar el nombre

deben de cumplir con todas las condiciones establecidas (Battro, 2010).

En México se han establecido dos figuras juridicas para proteger el origen de los productos,
también conocidas como indicaciones geogréaficas: la denominacion de origen y la marca
colectiva, ambas previstas en el Arreglo de Lisboa y contenidas en la Ley de la Propiedad
industrial en México (Vazquez et al.,). En México existen tres marcas colectivas de queso, El
Cotija, El Poro y el Bola de Ococingo, sin embargo, hay otras regiones que estan interesadas en
conseguir ese sello de calidad, como es el quesillo de Oaxaca.

24. Elcaso del quesillo de Reyes Etla, Oaxaca
El quesillo es un queso de pasta hilada de un saber hacer unico heredado de generacion en
generacion en Reyes Etla Oaxaca desde 1885 (Sanchez, 2015), el cual se elabora unicamente
con leche producida en hatos especializados que le da caracteristicas unicas como el color
cremoso (Espinoza et al., 2013; Linck et al., 2006).

El Gobierno del estado de Oaxaca (2013), menciona que en Reyes Etla solamente el 24% de la
poblacion economicamente activa se dedica al sector secundario, que se refiere a la industria
manufacturera, construccion, mineria y agroindustria, esta ultima destacando del resto debido a
que sobresale la transformacion/produccion de productos derivados lacteos. En Oaxaca existen
alrededor de 600 queserias y el 16% de ellas se estima se encuentran en Reyes Etla, en donde

predominan talleres de regular tamafio (Bendana et al., 2015; Linck et al., 2006).

La proliferacién del queso fuera del territorio y su importacion de Puebla y Chiapas al lugar de
origen generan una competencia desleal para el producto autentico (Castro et al., 2013), ante
esta problematica los productores se unieron en una asociacion cuyo objetivo es patrimonizalizar
su producto y la busqueda de un sello de calidad que lo proteja y le dé un valor afiadido
(Espinoza et al., 2015).

México tiene una cantidad de manjares y el quesillo de Reyes Etla es uno de los que le da color a
la gastronomia mexicana, por eso es importante su valorizacion, sin embargo, para poder ser
llevado a cabo es necesario establecer la caracterizacion fisicoquimica y bacterioldgica del
producto a lo largo del afio.



2.,5. Importancia agricola en la época en la produccion de leche y en las
caracteristicas de los quesos.

Debido a que la produccion de leche esta fuertemente influenciada por la estacionalidad, se
enfrenta a problemas de volimenes variables de proceso durante el afio, esto es, a escases y
excedentes relativos de leche (Cervantes et al., 2012), la cual varia de acuerdo al bienestar de
las vacas tanto como a la variedad de diferentes condiciones ambientales, tal como la
temperatura y su sistema de alimentacion (Centeno, 2008; Yano et al., 2014; Cervantes et al.,
2008).

Se considera de gran importancia la evaluacion de la calidad de la dieta teniendo en cuenta la
época del afo, para que asi los productores puedan implementar adecuadamente programas
estratégicos de suplementacion alimentaria (Reyes et al., 2012) y cubrir con las necesidades
alimenticias del ganado para poder producir (Villena, 2002). Las variaciones entre épocas, en lo
que respecta a la calidad nutritiva de la dieta, pueden atribuirse a la fase fenoldgica de los
pastizales, por ejemplo, lo ciclos de madurez y lactancia pueden estar comprendidos entre los
meses de marzo y julio (Reyes et al., 2012).

Las noches de otofio e invierno duran mas por lo que las horas de luz son menores en estas
fechas, para Centeno (2008) el acortamiento de los dias tiene un doble efecto; por un lado, hay
una cuestion hormonal que estaria afectando el metabolismo del animal, y el otro la disminucion
de horas efectivas de luz durante las que el animal se alimenta. En invierno y parte del otofio,
existe baja produccion de materia seca en pradera, lo que afecta su consumo y no permite a la
vaca en lactancia cubrir sus requerimientos (Valdés & Canto, ), por lo tanto las medidas a adoptar
en estas épocas del afio son basicamente tres: modificacion de los alojamientos, adaptacion del
manejo de la alimentacion y cambios en la formulacion de las raciones. (Martinez, 2006).

La alimentacion brinda nutrientes a los bovinos lecheros, la principal fuente de fibra son las
leguminosas y gramineas, mientras que la proteina la obtienen de la harina de pescado/soja,
forrajes, urea o semillas de girasol (Jimenez & Quevedo, 2011); asi como existen dietas con
cambios en las especies forrajeras disponibles, variaciones en la composicion de pasturas y en la
suplementacion especializada, todas ellas modifican no solo la composicion nutricional de la
dieta, sino también el volumen producido y la composicion quimica de la leche y sus derivados
(Cisini et al., 2009).



La leche empleada para la elaboracion de queso le proporciona diferentes caracteristicas en su
composicion como la cantidad de proteina, grasa, agua, etc (Cervantes et al., 2012)., es asi como
el analisis de las propiedades fisicoquimicas de los quesos se vuelve un aspecto principal en el
aseguramiento de su calidad (ICMSF, 2011).

La época del afio también influye en las caracteristicas fisicoquimicas del queso, en otofio el
consumo de azucares y fibra aumenta, y al mismo tiempo incrementa el contenido de proteina
aunque disminuye el contenido de grasa (Valdés & Canto, ). El contenido de grasa y proteina son
los componentes primarios en la leche, al igual que en sus derivados (Hiroyuki, 2016), lo cual
hace mas destacable su participacion en las cualidades del queso.

El contenido de proteina depende fundamentalmente de la alimentacion del mamifero (Rojo,
2014), asi como su concentracion en la leche tiene un pequefio efecto en la microestructura del
queso y espacialmente en su textura (Soodam et al., 2014), es por ello que la dureza del queso
es diferente en quesos elaborados con leche con distintas concentraciones de proteina, entre
mayor sea la su concentracion, mayor dureza tendra el queso (Guinne, 2016), asi que el principal
componente de la estructura del queso es una matriz de caseina en la cual se atrapan los
globulos grasos; el agua y el suero estan ligados a la caseina y rellenan los intersticios de la
matriz (Thompson et al., 2016). El contenido de proteinas (caseina) en el queso es referente al
contenido de grasa, asi que la proporcion caseina grasa esta generalmente entre 0.64 y 0.72
(Amenu & Deeth, 2007).

El contenido de grasa en el queso hace referencia a dos aspectos importantes, uno de ellos es al
proceso que llevan, en donde existe una perdida pequefia de grasa que se va en el suero (Rojo,
2014); otro aspecto es la alimentacion, en donde el contenido de grasa esta influenciado con las
grasas con las que se alimenta el ganado, si se alimenta con un poco mas de 4% en la dieta rica
en &cidos grasos insaturados, el contenido de grasa en la leche disminuye (Schmidt & Zsedely,
2011).

La estructura del queso se debe mucho al contenido de grasa, en los quesos con bajo contenido
de grasa no existe un desarrollo en la firmeza de la estructura al momento de masticar a
diferencia de los quesos con mayor contenido de grasa, esto debido a que el aumento del
contenido de grasa provoco un aumento en el tamafio de los globulos de grasa y un mayor

porcentaje en los globulos no esféricos (Rogers et al., 2010; Moskowitz, 2014). La elasticidad y la



viscosidad del queso aumenta con la disminucion de humedad y disminuye en el almacenamiento
(Arimi et al., 2010), esto indica que la humedad también tiene un papel importante en el
desarrollo de la textura, asi como de las propiedades que se derivan de la textura como la
elasticidad, viscosidad, dureza, etc.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la mayoria de los quesos mexicanos son desconocidas

(Garcia, 2006), por ello la importancia de estudiarlos y caracterizarlos.

Existen otros elementos que se deben de considerar en los procesos de valorizacion, sobre todo
en los productos artesanales destinados al consumo, como el caso del queso que al estar

elaborado por leche bronca puede representar un riesgo para la salud.

2.6. Importancia de la Microbiologia del queso
Debido a la diversidad de componentes organicos, al pH cercano a la neutralidad y a su elevado
contenido acuoso, la leche es un medio excelente para el crecimiento de diversos
microorganismos (Castro et al., 2007), por ello la presencia de microorganismos en el queso va a
depender de la contaminacion microbiana de la leche y de las condiciones extrinsecas del
proceso de elaboracion (Palacios, 2006).

Si bien algunos microorganismos pueden ser perjudiciales para quien los consume y causar
enfermedades transmitidas por los alimentos (FAO, 2009), existen aquellos que juegan un papel
importante en el proceso de fabricacion de algunos alimentos como en el queso (Beresford,
2001); para llevar un buen manejo de estos microorganismos la FAO (1992) en 1992 lanza los
manuales para el control de calidad de los alimentos, el cual esté destinado a proteger la salud y

el bienestar de los consumidores.

Los factores microbianos, son factores interdependientes que participan en el resultado y
caracterizacion del queso (Gonzélez, 2002), por esta razon se debe vigilar la inocuidad de los
subproductos lacteos, buscando con ello disminuir las cargar microbianas como los hongos,
levaduras, coliformes y patdégenos (Diaz et al., 2001). Todos ellos tienen una importancia en la
produccion de quesos, dicha importancia hace de ellos un objeto de estudio.

La norma oficial mexicana NOM-113-SSA1-1994 define a los coliformes como bacilos Gram
negativos, aerobios o anaerobios facultativos que a 35°C fermentan la lactosa con formacion de

acido, ocasionando en las colonias desarrolladas el vire del indicador rojo neutro presente en el



medio y la precipitacion de las sales biliares. Este grupo de coliformes esta conformado por
cuatro generos principalmente: Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, siendo este
ultimo el més empleado en la industria alimentaria (Camacho et al., 2009). El grupo coliforme se
utiliza como indicador de contaminacién fecal de agua, mientras que en productos alimenticios
que han recibido un tratamiento térmico, se utilizan como indicadores de malas préacticas
sanitarias (Camacho et al, 2009), es por esto que se les conoce como microrganismos
indicadores de calidad sanitaria (Silva et al., 2004),

Los hongos se manifiestan en los alimentos debido a la presencia de una amplia variedad de
subproductos metabdlicos, causando malos olores y sabores, ademas de visibles cambios en el
color y la textura, asi como las levaduras pueden causar defectos en la emision de gases del
queso (Ledenbach y Marshall, 2009).Algunos tipos de quesos son excelentes sustratos para el
crecimiento de mohos y hongos (Sengun et al., 2008), esto debido a que estos microorganismos
son muy adaptables y crecen en ambientes diferentes, hay mohos de importancia para la
industria lactea como los aerdbicos, sin embargo, las levaduras pueden crecer de dos formas, de
manera aerobia y anaerobia (Roginski, 2014);

Los Lactobacillus y los Streptococcus son microorganismos prebi6ticos debido a su relacion con
las bacterias acido lacticas (Ramirez, 2010), estas Ultimas también importantes en el proceso de
elaboracion de queso debido a que acidifican el medio y promueve a la coagulacion de las
proteinas (Duran et al.,).



. JUSTIFICACION

En México la herencia culinaria se esta perdiendo, ya sea por la globalizacion de los productos o
por falta de apoyo de las autoridades, sea cual sea el motivo, para lograr el reconocimiento de los
productos elaborados en lugares reconditos del pais es necesario llevarlos a un proceso de
tipificacion, el cual consta de distintas actividades entre las cuales se encuentra la obtencién de
un sello de calidad, y para ello es necesario caracterizar los productos alimenticios, en este caso
fisicoquimicamente y bacteriolégicamente.

El grupo de productores de Reyes Etla, Oaxaca quiere obtener un sello de calidad para aspirar a
una Marca Colectiva, la cual brindara a su producto resguardo por parte de la ley. Todo el
proceso de tipificacion, caracterizacion y obtencion de sello de calidad y Marca Colectiva, le
brindara al quesillo un valor agregado y a sus productores beneficios muchos.



Iv. OBJETIVOS

General

» Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas del quesillo de Reyes Etla
Oaxaca en dos épocas del afio, Otofio e Invierno.

» Contrastar caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas entre queserias evaluadas
Especificos

* Analizar las propiedades fisicoquimicas del quesillo en dos épocas del afio, a través de
métodos basados en Normas Oficiales.

* Analizar las propiedades bacterioldgicas del quesillo en dos épocas del afio, a través de
métodos basados en Normas Oficiales.

* Determinar efecto de la produccion del quesillo en las caracteristicas fisicoquimicas y
bacterioldgicas.



V. MATERIALES Y METODOS

51. Zona de estudio
Las muestras provienen de la comunidad de Reyes Etla, Oaxaca, la cual se localiza en la parte
central del estado, se ubica en las coordenadas 96° 49" longitud este 17° 12’latitud norte y a una
altura de 1 630 msnm (Inafed, 2007); cuenta con un clima templado que oscila de 18 a 20°C,

sintiéndose Unicamente las variaciones propias de las estaciones del afio (INEGI, 2007).
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5.2. Tamaiio de muestra
Se evaluaron durante dos épocas del afio quesos provenientes de cinco queserias de Reyes
Etla, Oaxaca. Se colectaron por triplicado quesillos de 150 gr por queseria. Dado que la
Asociacion de queseros esta conformada por diez productores, se muestreo al 50 %.

Los analisis fisicoquimicos y bacteriologicos se realizaran en las instalaciones del Instituto de

Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR).



5.3. Analisis fisicoquimicos

*Determinacion de Proteina

Se empled el método Kjeldahl (Norma Mexicana NMX-F-098-1976), este método se basa en la
descomposicion de los compuestos de nitrdgeno organico por digestion con acido
tetraoxisulfurico. En donde se pesé exactamente 0.5 g de muestra en papel nitrogeno e
inmediatamente se transfiri6 a un tubo digestor perfectamente limpio y numerado, al tubo se
adicionan 10 ml de é&cido sulfurico concentrado (Na,SO,) y una pastilla catalizadora. Se
colocaron los tubos digestores en el digestor BUCHI K-449 el cual es programado con un rango
de temperaturas para precalentar, calentar y enfriar los tubos digestores respectivamente, en
donde la temperatura del calentamiento aumenta gradualmente hasta quedar la solucidn
completamente clara. Para la destilacion en un matraz Erlenmeyer se adicionan 25 ml de acido
bérico al 4% junto con 511 gotas de indicador (rojo de metileno) y una gota de fenoptaleina para
tener resultados aun mas exactos (ICAR,2011); dicho matraz se coloca en el destilador
previamente calibrado y limpio, el cual adiciond 50 ml de agua y 80 ml de hidréxido de sodio al
40% e inicio el proceso de destilacion durante 5 minutos. Por ultimo, la titulaciéon se realizo
adicionando &cido clorhidrico al 0.1 N gota por gota hasta llegar al cambio de color (vire) del tono
verde al rosado (Van Soest & Wine, 1967) por ultimo se registraron los ml utilizados en la

titulacion.

Cabe mencionar que el método se realiza primero a una muestra en blanco para verificar que el

proceso se realiza correctamente.
Los resultados se expresaron de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NMX-F-098-1976.
° Determinacion de grasa

Se realizd6 empleando el método Gerber normalizado en ISO 488:2008 (IDF 105:2008) que
establece como se determina el contenido de grasa en derivados lacteos, este método consiste
en separar mediante acidificacion y centrifugacion la materia grasa contenida en el producto
analizado, y determinar el contenido de grasa mediante lectura directa. Primero se pesaron 3 g
de muestra en charolas desechables sobre la balanza analitica modelo ADAM AFA-120LC; en la
charola con muestra se adicionaron 3 ml de agua destilada y se dejé reposar durante una hora.

En un butirometro etiquetado se adiciond la muestra junto con 10 ml de &cido sulfurico y un



mililitro de alcohol isoamilico y se sell6 completamente. Después se agitd durante seis minutos
aproximadamente y posteriormente se coloc en la centrifuga durante cinco minutos, al terminar,

se colocaron en un vaso precipitado con agua caliente a 75°C para poder dar lectura.
Los resultados se expresaron de acuerdo a la ISO 488:2008.
° Determinacion de humedad

El resultado del contenido de humedad se logra a través del método especificado en la Norma
Oficial Mexicana NOM-116-SSA1-1994. Este método se basa en la diferencia de pesos después
de que las muestras pasaron por altas temperaturas en donde el agua se evapora y por ende se
pierde, dicha diferencia arroja resultados sobre el contenido de humedad que contenia la muestra
antes de pasar por el proceso térmico. Primero se pesaron y registraron los pesos de las
capsulas desechables, seguido de esto se tararon en la estufa modelo HCF-82D durante una
hora a 105°C hasta llegar a un peso continuo. Las capsulas calientes se colocan en
desecadores, pasado el tiempo se pesaron dos gramos de muestra en cada capsula y se llevaron
a la estufa en donde permanecieron 18 horas a 105°C. Pasado el tiempo se colocaron en un

desecador y se pesaron.
Los resultados se expresaron de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-116-SSA1-1994.
° Determinacion de pH

La metodologia fue tomada de la Norma Mexicana NMX-F-099-1970. Aqui se empled el
potenciometro, el cual fue previamente calibrado con buffer de 4, 7 y 10 de concentracion,
posteriormente se introduce el electrodo dentro de la muestra solida de queso y se toma lectura
de los resultados de nivel de pH y los de temperatura. Los resultados se expresan de acuerdo a

la norma ya mencionada.

5.4. Anélisis microbiologicos

° Preparacion de muestras

La forma de preparacién de las muestras para hacer dichos analisis esté regida por la Norma
Oficial Mexicana NOM-110-SSA1-1994.

Para determinacion de Coliformes Totales, E. coli, Streptococcus spp., Lactobacillus spp. y
mohos y levaduras: Se pesaron 10 g de muestra y se disolvieron en 90 ml de agua peptonada.



Para la determinacion de Salmonella spp: Se pesaron 25 g de muestra y se disolvieron en 225 ml
de caldo lactosado. Se incub6 a 35+2 °C durante 24 horas.

° Determinacion de Mohos y Levaduras

Para ello se adapt6 la Norma Oficial Mexicana NOM-111-SSA1-1994. Se inocul6 un mililitro de
dilucion en 20 ml Agar Papa-Dextrosa acidificado a un pH 3,5, esto se logré con la ayuda de la
adicién de acido tartarico al 10% en su preparacion; se le dieron cuatro movimientos sobre de
arriba abajo, cuatro de abajo hacia arriba, cuatro de izquierda a derecha y cuatro de derecha a
izquierda, posteriormente fue incubado a una temperatura de 25 + 1°C durante 5 dias, dando
como resultado el crecimiento de colonias caracteristicas y representandolas como Unidades
Formadoras de Colonias (UFC).

° Determinacién de Coliformes Totales

La técnica del Numero mas probable (NMP basado en la Norma Oficial Mexicana NOM-112-
SSA1-1994. Se realiz6 por triplicado. Aqui se inoculo un mililitro de dilucion en 10 ml de caldo
Lauryl Triptosa y se colocd una campana Durham, enseguida se verifico que no existiera gas
dentro de la campana y se llevd a inocular a 35+2°C durante 24+2 horas. A los tubos que
presentaron produccidn de acidos grasos y gas (positivos) se les realizo una prueba confirmativa
en donde se inoculo un mililitro en 10 ml de caldo verde brillante y se incub6 a 35°C durante 24
horas, pasado el tiempo se da lectura a los tubos que manifiestan produccion de gas y se
registran. A estos resultados se les expresa en NMP/g.

° Determinacién de Escherichia coli

Se empleo la técnica de NMP igual que para determinar Coliformes totales solo que a los tubos
positivos de Lauryl Triptosa se les realizo la prueba confirmativa inoculando un mililitro en 10
mililitros de medio EC y se incub6 a 44.5 °C durante 24 horas. A los tubos positivos se les hace
una prueba confirmativa ahora en medio EMB para ello se colocan 20 ml de medio en placa y se
deja enfriar para posteriormente sembrar por estria en medio estéril tomando inoculé del medio
EC. Esto se incuba a 35°C durante 24 horas; es aqui en donde se arrojan resultados mas
perjudiciales, es decir que las muestras pueden arrojar contenidos altos de coliformes.

Sin en cambio para el método de conteo en placa se adapta la Norma Oficial Mexicana NOM-
113-SSA1-1994. Aqui se inoculo un mililitro de solucion en 15 ml de Agar Violeta Rojo Bilis y se



dieron movimientos a modo de homogenizar las soluciones, se dejo enfriar y se colocaron cinco
ml mas de agar para sellar la entrada de oxigeno. Al gelificar se incub6 a 32°C durante 24 horas.

Al termino se registraron los resultados en UFC/g
° Determinacion de Streptococcus spp.

Se adecud la Norma Oficial Mexicana NOM-181-SCFI-2010 en donde se les cataloga como
Bacterias Acido Léacticas. Se inoculo un mililitro de solucion en 20 ml de medio M17 el cual tenia
una temperatura de 45°C, se le dieron movimientos circulares y paralelos a modo de
homogenizar la solucion. Posteriormente se incubé a 37°C durante 48 horas y al pasar este

tiempo se contaron las colonias y se representaron como UFC/g.
° Determinacion de Lactobacillus spp.

Se adecud la Norma Oficial Mexicana NOM-181-SCFI-2010 en donde se les cataloga como
Bacterias Acido Lécticas. Se inoculo un mililitro de solucién en 20 ml de medio MRS el cual tenia
una temperatura de 45°C, se le dieron movimientos circulares y paralelos a modo de
homogenizar la solucion. Posteriormente se incubé a 37°C durante 48 horas y al pasar este
tiempo se contaron las colonias y se representaron como UFC/g.

° Determinacién de Salmonella

La preparacion de la muestra ya descrita es el medio de pre enriquecimiento. Se sembr6 un
mililitro de solucion pre enriquecida en 10 ml de caldo Rappaport, se le dieron movimientos para
homogenizar la solucion y se incubd a 41.5°C durante 48 horas. Pasadas las 48 horas se tomé
una azada y se sembr6 en medio XLD y otra azada en medio MacConkey; la primera se incubd a
35+2 °C durante 24 horas y el segundo a 35+2 °C durante 24 horas. Pasado este tiempo se dio

lectura y se registraron los resultados.

5.5. Analisis estadisticos
Todos los anélisis se realizaran por triplicado por cada queseria, es decir, las queserias enviaran
3 muestras del mismo quesillo elaborado.

La informacion proporcionada se comparara con la norma NOM-121-SSA1-1994, que se refiere a
los quesos frescos, madurados y procesados, en donde la investigacidn se enfoca en los quesos
frescos.



Se realizara la prueba de t de Student para comparar ambas épocas del afio, otofio e invierno;

esto debido a que tenemos un tamafio de muestra pequefio

VI, RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.  Caracteristicas del periodo del aio y su Influencia en las caracteristicas
fisicoquimicas del quesillo.

La zona de estudio, Etla, Oaxaca, tiene algunas variables entre las estaciones del afio propias de
los valles centrales. A lo largo del afio la temporada de lluvias en la region abarca los meses de
junio a septiembre con una precipitacién media anual de 700 milimetros, asi como la temperatura
donde el mes de mayo es mas caluroso (34°C) y enero el mes mas frio con temperaturas de 7°C
(Sanchez, 2015; INAFED., 2010).

La época del afio en la localidad es un factor que establece las caracteristicas fisicoquimicas,
reoldgicas y microbioldgicas del quesillo como producto terminado (Anzures et al., 2015; Bernal,
2006; Pelaéz et al., 2003).

Se puede considerar que el queso tiene tres componentes basicos: agua, grasa y solidos no
grasos (proteinas, lactosa y acido citrico) (Walstra et al., 2006), es por ello que se analizaron
estos tres factores agregando el valor de pH quien al igual es responsable de propiedades fisicas
en el proceso de produccion (SAGARA, 2009).

Periodo donde trabjaste........ ot inv-----

6.1.1. Proteina



Los resultados de los anélisis comparativos entre épocas del afio (otofio- invierno) de los valores
medios de proteina de los quesillos producidos en Reyes Etla, municipio de Oaxaca, se muestran

en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de proteina del quesillo en porcentaje (%/150g)

Componente Otoiio Invierno
Media/desviacion estandar 25.06 £1.07 23.68 +1.14
Rango 23.99 - 2.61 22.54 -2.48
Valor P 0.069

P>0.05

En otofio el valor de proteina fue de 250.6 g/kg sin haber diferencia significativa con el valor de proteina determinado

en invierno de 236.8 g/kg.

Los resultados obtenidos para ambos periodosconcuerdan con el margen establecido por la
Norma Oficial Mexicana NMX-F-098-1976 en donde especifica un 21.5% como minimo permitido.
Ademas. De acuero con Ginne, (2016), ese contenido de proteinas le brinda al queso
propiedades de textura y estructura, por otro lado Moushumi et al., (2014) establenen que la

micro flora nativa exixtente en las proteinas que contribuye al sabor caracteristico de los quesos.

Existen factores que influyen en las variaciones de proteina en las épocas del afio, entre las
cuales destacan: alimentacion y nutricion del ganado, la region de produccion y la calidad y
manejo de la materia prima; siendo esta ultima quien le dara la estructura fibrosa al quesillo en el
proceso de desmineralizacion o acidificacion de la leche (Morales et al., 2015; Kalac & Samkova,
2010; Hernan et al., 2011; Ramirez & Stouvenel, 2010; Bernal, 2006).

Hayaloglu et al., 2008, caracterizd el queso turco Kuflu en donde se analizaron un total de 29
ejemplares a los cuales ademas del contenido de proteina se incluyé también humedad, materia
grasa seca y humedad. Teniendo resultados altos de proteina de 37.84+0.70, esto lo justifican
argumentando que el contenido de proteina se atribuye a las diferencias de concentraciones del

resto de los parametros, siendo el nivel de grasa bajo y alto contenido de humedad.

Gonzalez Ramirez (2010), evalu6 la calidad fisicoquimica del queso fresco elaborado de forma
artesanal en “Sehuelaca, municipio de Minatitian, Veracruz’ y su cambio durante periodo de



secas Y lluvias; en donde obtuvo un contenido menor de proteinas en épocas de secas (17.077 g/
100g de queso) con respecto al contenido de épocas de lluvias (18.402 g/100g de queso), sin

presentar una diferencia significativa entre medias (p > 0-05).

, caracterizo al queso Oaxaca elaborado en el Valle de Tulancingo, Hidalgo; en donde obtuvo un
resultado de contenido de proteina 21.3+1.4 en un solo lote analizado, tomando en cuenta que

se inicia el proceso con una leche pasteurizada

Villanueva et al. (2012), realizb una investigacion sobre el sabor, textura e interaccion en un
queso Oaxaca artesanal, en la cual incluyo andlisis fisicoquimicos como proteina, grasa,
humedad, sales y acidez, siendo el promedio de sus resultados 28.40 %, 22.17%, 35.99%,1.75%
y 4.44 glkg respectivamente. En donde las caracteristicas fueron relacionadas con el sabor y
concluyé diciendo el origen de la leche es lo que brinda total sabor al queso; al mismo tiempo
Dominguez et al., 2011 afirma que la cantidad de grasa y el contenido de proteina son variables
que dependen mas del origen de la leche que del proceso de produccion.

6.1.2. Grasa

El porcentaje de grasa influye en la estructura y firmeza del quesillo, asi que en su aumento o
disminucion refiere a los otros dos componentes principales (McCarthy et al., 2015, Rogers et al.,
2010; Rogers et al., 2010), es por ello que pueden o no ir a la par en relacion a cada queseria.

La Norma Oficial Mexicana NMX-F-710-COFOCALEC-2005 refiere un minimo del 20%, para
Ramirez & Stouvenel, 2010, el quesillo permite un rango de grasa del 26-36%; asi que los
resultados estan dentro de ambos marcos de porcentaje. Asi como destaca el invierno como

mayor contenido de grasa.

La alimentacion del ganado es el factor que tiene mas relacion en la materia grasa de la leche
(Bernal, 2006), tomando en cuenta que la alimentacion es variada en las épocas del afio debido a
la disponibilidad de alimentos y por ende de nutrientes (Valdes et al., 2008; Bernal, 2006).Para
Valdés & Canto, 2015, el porcentaje de grasa puede aumentar hasta en un 1% dependiendo del
aporte de fibra de la racion ingerida; asi como Schmidt & Zsédely, 2011, describen que si el
animal se alimenta con un poco mas de 4% en la dieta, rica en &cidos grasos insaturados, el

contenido de grasa en la leche disminuye; lo cual nos lleva a concluir que la alimentacidn es un



factor sustancial en el porcentaje final de grasa reflejado en el quesillo, siendo los forrajes, por su
aporte de acidos grasos, los méas beneficiosos para la dieta de los rumiantes (Kalal & Samkova,
2010),

Tomando en cuenta que la principal fuente de alimentacidn de las vacas productoras de leche
para elaboracion del quesillo son forrajes de alfalfa y maiz (Sanchez, 2015) justifica claramente
los resultados descritos.

El sistema completamente pastoril influye en el aumento de acidos grasos en la leche (Morales et
al., 2015),

Tabla 2. Valores de grasa del quesillo en las dos épocas del afio (g/kg)

Componente Otono Invierno
Media/desviacion estandar 22.20 £ 0.61 23.83+£0.80
Rango 21.60 - 22.81 23.02 - 24.64
Valor de P 0.0014

Islas Aparicio, 2010, estandarizo formulas para el proceso de quesos analogos, uno tipo Oaxaca
y otro tipo Mozzarella. El queso tipo Oaxaca formulado lanzé resultados de grasa del 26%,
mientras que el queso natural elaborado de leche obtuvo apenas el 19.9%; aqui se hace
referencia de la diferencia de porcentajes a la cantidad de aditivos con el que esta elaborado el
primero, asi como expresa que su costo de produccion es por mucho mas rentable que la

elaboracion de quesos naturales.

Colin Cruz, et al., (2016) realizo un perfil sensorial del queso Oaxaca elaborado en tres procesos
diferentes, asi como relaciond a cada uno con sus caracteristicas fisicoquimicas. El queso
producido con acidificacion natural de leche bronca obtuvo un porcentaje de 21.75+0.35 de
grasa, llevando una ventaja al queso elaborado con leche pasteurizada usando Lactococcus
lactis spp., la cual obtuvo 22+0.1 %. Se concluyo que la razon de cada resultado fisicoquimico
refiere a el tiempo la accidn de los microorganismos empleados en cada proceso.



6.1.3. Humedad

La humedad es una caracteristica que influye en demasiados factores texturales en el quesillo,
por ejemplo, puede definir la dureza, elasticidad, cohesion y adhesividad (Ramirez et al., 2012); al
mismo tiempo el proceso de malaxado a mano brinda una humedad menos uniforme que la que

se obtiene de un proceso mecanico (Ruiz, 2000).

La Norma Oficial Mexicana NOM-116-SSA1-1994 refiere un maximo de 51% de humedad en el
quesillo, mientras que Ramirez & Stouvenel, 2010, refiere un rango de 41-51% como factible en
la calidad del mismo. Los resultados alcanzados se encuentran dentro de ambos estatutos. Se

alcanzo una humedad maxima en invierno.

El porcentaje de humedad hace referencia principalmente al proceso de produccion en donde se
adquiere la viscosidad y elasticidad del quesillo (Arimi et al, 2010). En invierno la mayor
humedad relativa se debe a la distribucion de lluvias, mientras que las vacas se encuentran
dentro de una zona termo neutral que potencializan su produccion de leche (Bernabucci et al.,
2010; Anzures et al., 2015).

Tabla 3. Valores de humedad del quesillo en las dos épocas del afio (g/100g)

Componente Otono Invierno
Media/desviacion estandar 47.20 £1.15 47.85+1.70
Rango 46.05 - 48.36 46.15 - 49.56
Valor de P 0.483

Ramirez Navas et al., (2010) describi¢ la tecnologia basica de fabricacion del quesillo tipico de
Colombia, en donde ademéas menciona las caracteristicas fisicoquimicas del mismo colocando al
porcentaje de humedad como el de mayor rango, ya que va desde el 41% al 55%, a lo cual

refiere a que se trata de el reflejo de las caracteristicas de la materia prima Unicamente.

Restrepo & Montoya (2010) Disefio un proceso para la determinacion de la vida util del queso
blanco en donde calculo el porcentaje de humedad a través del método gravimétrico durante un
periodo de cuatro semanas arrojaron una humedad inicial de 50.56% y una final de 48.80%, a lo



cual los autores se refieren a la humedad en el ambiente como el Unico factor involucrado en los

resultados ya mencionados.

Por otra parte, Uscanga et al., (2006) empleo el suero fermentado en distintos tratamientos de
elaboracion del queso Oaxaca en el estado de Veracruz, en donde ademas se evaluo su posible
efecto en las caracteristicas fisicoquimicas como grasa, pretina, humedad y cenizas; aqui el
contenido promedio de humedad fue 53% y se concluyd que no habia una diferencia significativa
en ninguno de los pardmetros ya mencionados pero el tiempo de elaboracion del queso con la
adicion del suero a diferentes concentraciones redujeron, lo cual surge como alternativa para los

productores.

6.1.4. Potencial De Hidrogeno (Ph)

El pH es altamente dependiente de la temperatura (Negri, 2005), lo cual refiere a las

caracteristicas de produccion y la zona.

Tabla 4. Valores de pH del quesillo en las dos épocas del afio (g)

Componente Otono Invierno
Media/desviacion estandar 5.25+0.12 5.31+£0.14
Rango 5.13,5.37 5.16, 5.45
Valor de P 0.469

Los resultados obtenidos son similares a los expresados por Jiménez Moroto et al., (2016),
obteniendo un pH de 5.2940.08 refiriendo al queso Oaxaca mexicano.

Martinez et al., (2011) evaluaron la influencia del porcentaje de grasa y acidez de la leche sobre
las caracteristicas fisicoquimicas del queso tipo Chitaja, en donde dentro de los valores
demostrados de Ph (Potencial Hidrogeno) se tiene un promedio de 5.6, a lo los autores refieren a
que el pH es por mucho, el responsable de la textura dura o blanda del queso, por ejemplo, entre

mas bajo sea el pH, mas suave es el queso.



Solowiej et al., (2016) observaron la influencia del pH en la textura, propiedades reoldgicas y
meltabilidad de quesos anélogos en los que se empled caseina acida en su proceso, en donde
concluyeron que el queso con mas propiedades elasticas es el que tuvo un valor bajo de pH (4.5-
5.5) y el mas viscoso es el que tenia un pH alto (6.0-7.0).

6.2. Comparacion con Normas Nacionales

Los resultados fueron comparados con Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas en

vigencia y tomando en cuenta su mas reciente modificacion.

El proyecto de Norma Mexicana PROY-NMX-F-733-COFOCALEC-2012 especifica que los
parametros ya mencionados son exclusivos de productos que empleen materia prima sanitaria y
que esta haya pasado por un proceso de pasteurizacion; por lo cual los resultados obtenidos en
esta investigacion pueden tener un margen de diferencia a comparacion con los establecidos en

dicha norma.

La Norma Oficial Mexicana NOM-F-1985 ademas de describir la definicion de queso Oaxaca
también establece parametros para dos tipos de calidades de leche, una entera y la otra
parcialmente descremada.

La Tabla 5 compara las especificaciones de ambas Normas Nacionales con los resultados
obtenidos en los analisis fisicoquimicos aplicados al quesillo de Reyes Etla, Oaxaca.

Parametro PROY-NMX-F-733- Resultados de quesillo
COFOCALEC-2012 | NOMHF-1985 =4 & Invierno
Proteinas 21.5 min. ** 20 min. ** 25.06+1.07* 23.68+1.14*
Grasa butirica 20 min. ** 22 min, ** 22.2010.61* 23.83+0.80*
Humedad 51 max.* 52 max.** 47.20%1.15* 47.85+1.70*
pH / 5.0-5.5 525+0.12* 531+£0.14*
min= minimo
max= maximo

*= Medida y desviacion estandar

**= Valor expresado en porcentaje




/= Valor no proporcionado por norma

La tabla 5 nos muestra que los valores obtenidos de todos los parametros descritos del quesillo
coinciden con las especificaciones de ambas normas descritas La Norma Mexicana PROY-NMX-
F-733-COFOCALEC-2012 indica que sus parametros se refieren a quesos Oaxaca que se
elaboran de una manera higiénica y segura, esto incluye un proceso de pasteurizacion en su
elaboracion. Entonces a base de la norma anterior referimos que el quesillo cuenta con estos
parametros muy bien establecidos al compararlo con aquellos quesos que llevan un proceso de
pasteurizacion (COFOCALEC-2012). A pesar de que la Norma Mexicana no describe los rangos
minimos y méaximos especificamente, los valores obtenidos en los analisis de quesillo coinciden
con sus especificaciones. Sin en cambio la Norma Oficial Mexicana NOM-F-1985 (1985) al
aclarar que sus especificaciones hacen referencia a quesos Oaxaca elaborados con leche entera,
comparar los resultados con esta norma fue aun mas factible y certero al saber que los quesillos
muestreados fueron elaborados con leche entera.

Las Normas también fueron empleadas en diversas investigaciones (Montes de Oca et al.,2009;
Ferrer, 2014) que determinaron caracteristicas fisicoquimicas al queso Oaxaca.

6.3. Analisis bacteriolégico en ambas épocas del afio

Los microorganismos se encuentran en muchos lugares, especialmente en lugares ricos en
diversidad de componentes organicos y elevado contenido acuoso, tal es el caso de la leche, que
al derivar en queso es probable que este contenga microorganismos derivados de la misma
(Castro et al., 2007; Palacios, 2006).

Los resultados microbioldgicos se realizaron a los quesillos provenientes de Reyes Etla, Oaxaca.,
que por su saber hacer y las condiciones en las que se elabora se obtuvieron los resultados

descritos en la Tabla 5



Tabla 5. Grupos microbianos del quesillo en las dos épocas del afio (Log 10)

Otofio Invierno
Grupo microbiano Media/D. E Media / D.E Valor de P
Streptococcus thermophilus.* 2.13 +/-0.06 1.99 +/- 0.27 0.208
Lactobacillus s.* 2.09 +/-0.05 1.66 +/- 0.28 0.001
Mohosy Levaduras* 2.08 +/-0.14 2.00 +/-0.19 0.417
Escherichia coli * 1.79 +/-0.17 1.40 +/- 0.24 0.007

Todos los valores son indicados en base a Log 10

*UFCl/g= Unidades Formadoras d e Colonias sobre gramo

Los resultados de Streptococcus thermophilus no muestran una diferencia significativa entre
ambas épocas del afio (p > 0.05), lo cual indica que la presencia de este grupo de
microorganismos en ambas épocas del afio se mantiene presente. Mientras que Lactobacillus
Spp. muestra una diferencia significativa (p <0.05) entre ambas épocas. Los resultados también
indican que la presencia de hongos y levaduras no tiene una diferencia significativa (p >0.05)
indicando una variacion minima entre el resto de los grupos microbianos. Las colonias de E. coli
alcanzaron una diferencia significativa importante (p <0.05) entre los analisis de otofio e invierno.
Estos resultados son el reflejo de las caracteristicas de la leche con la que se elabora el quesillo,
asi como también de las condiciones de transporte, manejo y procesamiento de la misma
(Montes de Oca et al., 2009; Alva, 2014).

Streptococcus thermophilus al ser una bacteria acido lactica (BAL), es algunas veces empleado
en el proceso de produccion de queso, principalmente en quesos duros debido a que es una
cepa termo resistente (Gonzalez, 2002; Flint et al., 2002). Morea et al., (1999) caracterizé de
manera fisioldgica las bacterias encontradas en el proceso de elaboracion del queso Mozzarella,
en donde indicd que la presencia de Streptococcus thermophilus es la cepa mas dominante en el
suero del queso; a lo que refiere que los quesos frescos elaborados con leche bronca pueden
tener este microorganismo presente. Asi mismo Gobbetti (2002) indico que efectivamente
Streptococcus thermophilus  se encuentra en el suero del queso de pasta hilada llamado
Caciocavallo aunque en este en un porcentaje de 3% a diferencia de los Lactobacillus spp. que
forman un 57%.; sin embargo estas sepas le dan caracteristicas especiales al queso, tal como lo
indica Jiménez et al., (2016) quien cultivé S. thermophilus en un queso costefio, a lo cual refirio



que estas sepas le dan una variaciéon de pH a comparacién con el cultivo de Lb. bulgaricus. que

genera mas alcalinidad que el ya mencionado.

Los Lactobacillus son BAL que se distinguen por tener una morfologia de bacilos, ser Gram
positivos, su capacidad de crecer en ausencia de O2, su ausencia de esporas y por su
produccion de acido lactico a partir de la fermentacion de carbohidratos simples (Ramos et al.,
2009), ademas son organismos clasificados como probidticos (Duran et al.,).

Castro et al., (2013) al caracterizar la microbiota del queso Oaxaca elaborado en el centro de
México durante tres etapas en su proceso, obtuvo un total de 9,8+0,8 de BAL entre las cuales el
27.9% pertenece a cepas de Lactobacillus, por lo cual concluyé que la flora lactica de este queso
esta principalmente conformado por los géneros Lactobacillus y Lactococcus.

Los resultados de cepas de Lactobacillus spp. de esta investigacidn son similares a los
expresados por Cristobal & Maurtua (2003) quienes al hacer una evaluacion bacterioldgica de
quesos frescos producidos en Lima, Peru, obtuvieron un total de 1,6 x10 5 UFC/g

La presencia de levaduras es ligeramente similar en ambas épocas del afio. Espinoza et al
(2013) caracterizaron al queso Oaxaca tradicional en tres distintas fases de produccion en donde
la concentracion de levaduras en queso resulto mayor 9.9+0.9 al de la leche y la cuajada.; a
diferencia de Palacios (2006) quien al caracterizar al Queso Oaxaca elaborado en Hidalgo,
México realizo un recuento microbiano en donde mohos y levaduras tuvieron una media y
desviacion estandar de 4.82+2.52 , dichos resultados los refiere a la materia prima que no pasa

por un proceso de pasteurizacion.

Los valores obtenidos de E. Coli son similares a los de Vasquez (2012) quien al caracterizar un
queso fresco artesanal venezolano obtuvo una presencia de E. Coli de 1.3 X10~* a lo cual
indica que se habla de un queso con bajos estandares de calidad a comparacion de su norma
nacional COVENIn-3821-2003.

Diversos estudios demuestran que la presencia de coliformes en los derivados lacteos se refiere
a sel proceso de produccion del mismo; por ejemplo, Trmcic et al (2016) quienes detectaron
coliformes en quesos y lo asociaron con el proceso de pasteurizacion que recibe o no la leche de
vaca, en donde detectaron un alto niumero de coliformes en quesos elaborados con leche bronca

(42% con >10 UFC/g) comparado con quesos elaborados con leche pasteurizada (21%); sin



embargo se tienen resultados menores a los expresados por otros autores (Castro et al., 2013)
en quesos Oaxaca.

Ramirez et al (2011) obtiene un valor promedio de bacterias coliformes obtenidos durante el
proceso de elaboracion de queso Oaxaca, en donde coloca a la leche cruda con >1100 NMP/ml y
al producto terminado con >1100 NMP/ml. Esto indica que los valores obtenidos estan muy por
encima de los promedios de Ramirez et al (2011).

Tabla 7. Parametros de presencia de Salmonella sp. en el quesillo de Reyes Etla

Grupo microbiano Otono Invierno

Salmonellaen 25 g Negativo Negativo

Los resultados obtenidos son similares a los de varios autores ((Ballesta,2014; Garcés etal.,
2005) al tener todas las muestras negativas en la prueba de 25 g

6.4. Comparacion con normas oficiales nacionales e internacionales

Los resultados obtenidos fueron comparados con las especificaciones que sefiala la Norma
Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2012. Productos y servicios. Leche, formula lactea, producto
lacteo convinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias. Metodos de
prueba., en donde rige que el queso Oaxaca debera cumplir con las especificaciones
microbiologicas. El producto no debe contener microorganismos patdgenos, toxinas microbianas

e inhibidores microbianos, ni ofras sustancias toxicas que puedan afectar a a salud del



consumidor o provocar deterioro del producto (Ferrer,2014). La Tabla 8 muestra los resultados
obtenidos en ambas épocas del afio de los analisis microbiologicos realizados en el quesillo de

Reyes Etla, Oaxaca y los compara con la norma oficial ya mencionada.

Tabla 8. Comparacion de especificaciones del quesillo de Reyes Etla con las especificaciones de
la NOM-243-SSA1-2012.

Especificaciones NOM-243-SSA1-2012 Resultados del quesillo
UFClg Otorio Invierno
Coliformes Totales 100
Escherichia Coli 100 1.79 +/-0.17* 1.40 +/-0.24 *
Mohos y levaduras 500 2.08 +/- 0.14* 2.00 +/-0.19*
Salmonella spp. en 25 g Negativo Negativo Negativo

*= Media y desviacion estandar

Al comparar los resultados obtenidos en el quesillo respecto a Escherichia coli y Coliformres
Totales, referimos a que estas sobrepasan las especificaciones de la norma mencionada, sin en
vargo los resultados de Salmonella spp. concuerdan con lo establecido en la norma, esto indica
que el quesillo cumple con la norma al no aislar cepas de Salmonella spp. Respecto al contenido
de Lactobacillus spp. y Streptococcus thermophilus las normas mexicanas unicamente
establecen rangos minimos para la produccion de yoghurt los cuales deben contener como
minimo 107 UFC/g en su suma (NMX-703-COFOCALEC-2004).
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