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INTRODUCCION

La leche y sus derivados figuran entre los alimentos basicos por
u alto valor nutritivo, razén por lo que son consumidos por gran par
e de la poblacion, asi mismo, el queso constituye un alimento sus -
ceptible de contaminacion en el manipuleo al momento de su el abo-
acion y es un medio excelente para la proliferacion de bacterias pa
rogencs responsables de enfermedades infecciosas, por lo que los que
sas de mala calidad son un medio importante en la transmision de en-
fermedades al hombre. Por tal motivo, considero importante el cono
cimiento de las condiciones sanitarias de los mismos.
|

El recuento de bacterias coliformes, entre otros, es un método
utilizado para la verificacion de la calidad del queso de consumo vy
se considera por lo general, un indice Gtil del grado de higiene de
la industria lechera procesadora, ya que la presencia de estos tipos
de bacterias indica en proporcion al nimero presente, la gravedad -
de las condiciones fisicas o de las practicas anti-higienicas que pue-
en existir durante la elaboracion, produccion y almacenamiento del
producto.

Su aplicacion tiene por objeto descubir ademds, en que medida
e adoptan precauciones para disminuir la contaminacion bacteriana
n los productos lacteos.

Teniendo conocimiento del estado sanitario de los quesos  que
e consumen y distribuyen en la ciudad capital de Guatemala, nos -
dara el grado de confianza para su consumo y en caso deficiente nos
indicard la necesidad de tomar medidas sanitarias para el control res-
ectivo del mismo.



DEFINICION Y ANALISIS DEL PROBLEMA

Segin la Organizacién Panamericana de la Salud en su publi
cacion cientifica No. 2 (1), se considera alimento contaminado a
quel que contiene organismos patdgenos, impurezas minerales u or¢
nicas inconvenientes a la salud, los cuales son inoculados a estos
cuando no existen reglas sanitarias para el control de alimentos.

Asf mismo, se considera prueba de @ ntaminacién fecal en al
mentos cuando existen bacterias coliformes, siendo el prototipo Es

cherichia Coli (10,14).

La leche y sus derivados figuran entre los alimentos basices,
pero constituyen por la misma razén unexcelente medio para la pr
liferacién bacteriana, pudiendo ser transmisora de numerosas enfe
medades, principalmente las gastrointestinales (5,22).

La contaminacién a que esta expuesta en el momento de man
factureo de los lacteos, puede provenir del animal de ordefio, del
hombre o del medio ambiente, siendo los principales factores: est
do sanitario del ganado lechero, condiciones de salud e higiéniec
del personal encargado de manipular la leche y manufacturar deri
dos, higiene del area de ordefio, uso de utensilios y accesorios ta
como: mdquinas de ordefio, baldes de recogida, tanques, bomba
tuberfa, valvulas separadoras, clarificadores, homogenizadores,
ques de salmuera, materiales de envasado y empaque, medios de
frigeracion y transporte.

Como consecuencia de fos multiples focos de contaminacion
que estan expuestos los productos lécteos, puede encontrarse dife
tes clases de microorganismos dependiendo de la naturaleza e int
sidad de la contaminacién, la cual aumenta la carga microbiana
tutal del alimento convirtiendolo en peligro para la salud (2,8).



En el presente estudio se investigaron los quesos frescos manu-
facturados por las Industrias Lecheras que reciben supervision sanita
ria y que distribuyen sus productos en la ciudad capital de Guatema
la, investigandose en estos quesos la existencia de bacterias colifor
mes, que como se menciona anteriormente, indican contaminacion
fecal y un peligro para la salud de sus consumidores.

JUSTIFICACION

Actualmente, segin la Comisién guatemalteca de Normas -
(COGUANOR), del Ministerio de Economia, no existe ninguna ley
que rija control sanitario en la elaboracion de quesos, Gnicamente
existe control sanitario a la leche, el cual estd a cargo del Labora-
torio Unificado de Control de Alimentos y Medicamentos (LUCAM).

Es conveniente realizar controles sanitarios periédicos a  los
productos lacteos para garantizar la calidad y consumo adecuado de
estos alimentos, contribuyendo de esta forma a la proteccion de la -
salud del consumidor, que segin estudios bacteriologicos real izados
en productos ldcteos (2,13,19), nos indica una calidad sanitarie in-
conveniente para la salud.

Este control sanitario de los productos lacteos tiene como obje-
tivos principales proteger la salud del consumidor, asegurar la cali -
dad del alimento y evitar el desperdicio de los mismos (especidlmen-
te en los paises en vias de desarrollo). Las mas recientes estrategias
recomendadas son tendientes a conceder prioridad a las medidas pre-
ventivas, Resulta inoperante para la economia de un pais la conti —
nua inversién monetaria en medicina curativa en vez de atender la

enfermedad (22).

La diarrea en Guatemala ocupa una de las primeras causas  de
morbilidad (segin documentos docentes de Fase Il de los Drs. Beteta
y Renddn), y cuya causa esta relacionada entre otras con la contami
nacion de alimentos.



REV ISION BIBLIOGRAFICA

En Guatemala se ha estudiado muy poco en lo que se refiere al
estado bacteriolégico de los quesos. A partir de 1976, el Laborato-
rio bacteriolégico de la Direccion General de Servicios de Salud de
j6 de examinar los quesos que a solicitud del productor se realizaban,
sin que existiera un control periddico por parte de algOn ministerio.
Fué a partir de esa fecha que ese control se establecid pero Gnicamen
te a la leche, realizado por el Laboratorio Unificado de Control de
Alimentos y Medicamentos (LUCAM) y normado por la Comision gua-
temalteca de Normas (COGUANO R) del Ministerio de Economia.

Entre los estudios hechos en Guatemala estd el del Dr. Sobalba_
rro (19), quién investigo el estado sanitario de las Industrias Lecheras
y establecio la relacion entre el ndice sanitario y el manejo con la
calidad de la produccion lactea en el departamento de Guatemala en
el afio de 1973, llegando a las conclusiones de que el 25al 63% de
los establos tenfan buena disposicion del estiercol; del 8 al 55% con-
taban con un lugar adecuado para el ordefio, y que el 22% de los tra_
bajadores tenfan tarjeta de salud.

También el Dr. Arriola (2), determind en 1975 en su estudio re-
ferente a la higiene de la leche cruda de consumo en cuatro munci-
pios de la cuenca del rio Samald, una alta contaminacion bacteriana.

Asi mismo, la Licda. en Quimica y Farmacia, Eunice Lara (13),
que en 1979, determino que el cien por ciento de las muestras de pro
ductos lacteos estaban contaminadas con estafilococos y bacterias co
liformes. a

Actualmente existen normas sanitarias para la leche en Guatema
la (9), en el que semanalmente se hacen andlisis a leches antes y des-




pues de la pasteurizacién y homogenizacion, determinando las ca -
racteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas segin las NGO -
(Normas Guatemaltecas Obligatorias) 34,040 y 34,041; y estable -
ciendo la toma de las muestras para leche y productos lacteos se -
gon las NGO 34,046 hl.

GENERALIDADES

QUESO: (5,6,17,20).

Queso es el productq de separar la caseina de la leche del li-
uido o suero, esto se produce por el tipo lactico de fermentacion
i que participan bacterias del género S. lactis y el género Lacto-
bacillus. El sabor Gcide es producido con mas rapidez y uniformi -
dad si se agregan pequefias cantidades de producto fermentado a la

“leche fresca y se conserva la mezcla a temperatura adecuada, dan-

do origen a distintos tipos de "cuajos", esto es, substancias que i~
nician o desencadenan la goagulacion de la leche.

Un cuajo o "iniciador" es un cultive puro o mixto de microor
ganismos que se agregan @ un substrato para iniciar la fermentacion
deseada. Estas substancias contienen dos tipos de bacterias: 1) es
pecies que producen en gran cantidad acido lactico como S. lactis
y S. cremoris, y 2) bacterias que producen compuestos sapidos y
qrom&tiébs, esto es, Leucgnestoc citrovorum o L. dextranicum.

Clasificacion de quesos: los quesas se clasifican segin su consisten
cia y el empleo y caracter de los agentes microbianos de madura-
cion:

A) Quesos frascos:

1) con poca grasa (requeson).

2) con mucha grasa (queso crema).
B) Quesos madurados:

a) madurados por bacterias (queso Cheddar, queso suizo).
b) madurados por mohos (quesos Roquefort y quesos azules).

Quesos blandos (la maduracion se lleva a cabo en el exterior).

a) madurados por bacterias (queso Limburger).
b) madurados por bacterias y mohos (quesos Camembert).

Etapas principales en la elaboracién del queso:

1) Se inocula la leche por un cultivo "madre” y se calienta a una
temperatura que sea favorable para la produccion de dcido lactico.

2) Cuando se ha logrado cierto grado de acidez, se agrega el “ex -
tracto de renina. Si la temperatura y el PH son adecuados, la leche
cuaja en término de media a una hora.

3) Se corta el cuajo en pequefios cubos y se extrae el suero. Pue-
de aplicarse calor para acelerar la separacion de particulas de cua-
jo del suero.

4) Se coloca el cuajo en rejillas; en estas circunstancias se le com~
prime o se permite que repose para continuar la extraccion de suero.
Las rejillas o bastidores se quitan tan pronto la consistencia del cua
jo es lo suficiente para conservar su forma.

5) Se le agrega sal, sea al cuajo antes de colocario en los bastido-
res o en la- parte exterior del queso comprimido.




El requeson presenta varios riezgos para su consumo. Tiene -
concentracion insuficientes de acido o sales que impiden la descom-
posmron microbiana'y por ello se necesita refrigerar. Experimenta des
composicién por cualquier tipo de microorganismos, inclufdos mohos,
levaduras y bacterias que producen Vviscosidad.

El sabor del  cuajo crudo es bastante insipido y tiene cinsisten
cia eldstica. Durante la maduracién, cada queso adquiere un olor
y. sabor caracteristicos y cambia su contextura; un queso duro se vuel
ve quebradizo, y un queso blando puede adquir consistencia unifor—
me o semiliquida. Los cambios quimicos que acompafia a la madura
cién incluyen aumento notable de los compuestos nitrogenados solu-
bles como aminodcidos y amonfaco. El sabor y olor de los quesos ma
durados adecuadamente se atribuye a estos compuestos. B
La acidez acelera la formacion de cuajo; impide el crecimien-
to de bacterias de putrefaccion gasofilas indeseables, activa la en -
zima proteolitica pepsina, que suele encontrarse en extracto de reni
na; también facilita la unidn y uniformidad del cuajo y desecha el
suero.

Los quesos durosscontienen no mas de 39% de humedad. Son -
madurados por mohos, levaduras y bacterias que crecen en toda la
masa del queso; las bacterias son los principales agentes de madura-
cion. La maduracion por lo regular necesita varios meses.

Los quesos blandos contienen mas de 39% de agua. Son madu-
rados por mohos, levaduras y bacterias que crecen en la superficie -
del - queso; estos microorganismos producen enzimas hidroliticas, que
se difunden en el interior y digieren la proteina del cuajo. Se com-
pleta la maduracion tan pronto llegue la enzima al centro del queso,
que por lo regular ocurre de cuatro a ocho semanas. Los quesos de -
este tipo son pequefios dado que la gran concentracion de agua del
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cuajo impide la formacion de grandes masas de queso, pues no tiene
la superficie contextura para conservar su forma y porque el periodo
retardado de maduracion produciria un exceso de maduracion en las
parfeé externas,

BACTERIAS COLIFORMES: (4,7,11,12,14,15,16,18,21,23).

El grupo de bacferius‘co‘lfr‘formes incluye todos los bacilos Gram-
negativos, aerobios y anaerobios facultativos, que no forman espo -
ras, capaces de fermentar la lactosa con la produccién de écido vy
gas a 32°-35°C en 48 horps, en medios de cultivos solides o liqui -
dos. En este grupo estan incluidos tanto bacterias de origen fecal -
como otros microorganismos, ademds de los géneros Escherichia  y
Aeorbacter. La presencia de cualquiera de estos tipos de bacterias
en los productos |acfeos indica, en proporcion, la elaboracion y el
almacenamiento, asi como también nos ayuda a averiguar "en que -
medida se adoptan precauciones”.

Se define una prueba positiva para el grupo coliforme en  los
siguientes casos: 1) cuando aparecen colonias tipicas de color ro -
jo oscuro (por lo general de un didmetro aproximado de 0.5 mm) du
rante un periodo de 20~24 horas después de la incubacién a 32°- -
35°C en medios sélidos de cultivo; 2) cuando los tubos de fermen-
tacion que contienen galdo lactosado con bilis y verde brillante -
(2%) muestran formacién de gas durante las 48 horas después de  la
incubacion a 32° 6 35°C,. :

Una prueba "positiva compiefa consiste en que las colonlos ul
picas en medios sélidos o en calda lactosado con bilis y verde = kri -
liante muestren: producmon de gas, produzcan calonias tipicas ( o a
tipicas) en el medio iniciador apropiado y que las cultivos puros asi
aislados, desarrollen gas en los tubos de fermentacion de caldo lac-
tosado a 32°% 35°C en un periodo de 48 horas y contengan solo -

11
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bacterias Gram-negativas no esporuladas.

Normas, interpretaciones e informes para coliformes: las normas pa
o las densidades de coliformes deben basarse en términos como 'no
debe exceder de" cierto nimero de colonias-coliformes por milili -
tro (ml) 6 "el ndmero mas probable de coliformes por ml™ 6 por 100

-

ml" o (gr):

a) Leche cruda: no debe exceder de 100 colonias por ml.

b) Lecha pasteurizada: menos de 0.0 porml (1x 100ml), en
los envases de entrega no deben exceder de 10 por ml,

c) Queso fresco: no debe exceder de 10 colonias-coliformes por
gramo & mililitro y que no tenga mas de 24 horas de haberse e-
laborado y expuesto a temperatura ambiente.

Los quesos que contienen gran cantidad de organismos colifor
mes pueden o no mostrar gran cantidad de agujeros de gas, lo cual
depende de la manera en que fueron elaborados. Adn cuando ha -
ya sido elaborados con leche pasteurizada y se haya tomado cuida-
do especial para asegurar la buena higiene del equipo de elabora-
cion, los quesos no estan generalmente libres de microorganismos
coliformes en cantidades de 1 colonia-coliformes/gr. Una deter —
minacién de coliformes no es un medio seguro para estudiar quesos
de historia desconocida, ya que los microorganismos coliformes pue
den sobrevivir de 1 a 12 meses, dependiendo del H del queso, -
del grado de contaminacién inicial de microorganismos, humedad,
contenido de sal y la temperatura de incubacion.

Sin embargo los recuentos de coliformes en quesos, pueden
ser Otiles para evaluar ia calidad de conservacion yse incluyen -
en los procedimientos para la preparacion. También se usan los re
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cuentos de coliformes para verificar la calidad del queso terminado,
y se considera, por lo general, como un indice Gtil del grado de hi
giene de la planta.
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MATERIALES Y METODOS

EQUIPO DE LABORATORIO

a) Agua destilada. o

b) Pipetas esterilizadas de 1 ml.

¢) Medio de cultivo McConkey:

d) Frascos esterilizados de 100 ml.
e¢) Licuadora esterilizada.

f) Tubos de ensayo. ‘

g) Incubadora ajustada a 32-35°C.
h) Cajas de Petri

i) Bafio de Mario

1) Refrigeradora.

METODOLOGIA
TAMARIO DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra g estudiar; se estable-
cib primero el nimero de tiendas expendedoras de productas lacteos,
siendo este en nomero de 8,357 segin el Directorio Estadistico Comer
cial de 1983 en su cuarta edicion. Luego se establecid la formula:

N = Nomero de tamafio de la muestra.

= _ N.p.q i ot
@/ n-15poq. 0.25)

Muestra
Nomero de ex,p.endedores lacteos
porcentaje de éxito (50% = 0.5).
porcentaje de no éxito (50% = 0.5).
porcentaje de error (10% = o.1)

' porcentaje de confiabilidad (95% = 2).

N @O 08 T I Z
Bow o "o

s
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) 4

Aplicacién de la formula:

NL= (8,357).(0.5).(0.5) = 2,089.25=99.7=1o¢
(0.1/2)% (8,357-11+ 0.5 X 0.5(0.25)  20.95

A este resultado (100) se le agregd el 10% de posible error, -
dando como resultado 110 muestras de quesos.

SELECCION DE LAS MUESTRAS

Las muestras se tomaron de los establecimientos expendedores
de productos Idcteos, seleccionados en forma aleatoria de los 8,357
registrados en la ciudad capital, tomados del Directorio Estadistico
Comercial de 1983 en su cuarta edicién, hasta obtener 110 estable-
cimientos.

Este producto se obtuvo del establecimiento a través de la com
pra del mismo, y en el se tomaron las siguientes condiciones: la
condicion del empaque en buen estado, el producto debia estar en
refrigeracion y no tener mas de diez dias de estar en la refrigerado
ra, para evitar condiciones favorables para la proliferacion de bac
terias y alterar los resultados. Las muestras se fransportaron al labo
ratorio bajo sistema de refrigeracion en hieleras portatiles. 2

Las muestras se procesaron los dias lunes, martes, miércoles y
jueves y sus lecturas correspondientes fueron los dias martes, miérco
les, jueves y viernes. -

Cada muestra procesada se identific con los siguientes datos:
fecha en que se tomd la muestra y la hora en que se process, varie-
dad de queso estudiado, nombre del establecimiento del que se ob-
tuvo la muestra y marca comercial del producto.
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TOMA DE LAS MUESTRAS

Las muestras se fomaron de cada queso del interior del mismo,
con instrumentos estériles a recepientes estériles perfectamente i-

dentificados.

Esta toma de las muestras se realizaron el mismo dia en que -
se olﬁtuvo el producto. Se tomd 1 gr de muestra en dilucion de -

112
PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Se colocd 1 ml de la muestra diluida a examinar en placas es-
tériles de Petri. Se agregé a cada placa 10-15ml de agar-bilis-ro
jo-neutro-cristal violeta (McConkey), previamente fundido en bafio
de Marfa hirviente, y luego templado a 45°C, se agito suavemente
cad placa, con un movimiento circular para asegurar una mezda -
homogénea del medio y la muestra.

Se dejb solidificar la muestra entre 5 a 10 minutos en una su =
perficie nivelada; luego se distribuyd 3-4 m| adicionales de medio
dando una sobrecapa de 2 mm de espesor cubriendo por completo la
superficie del medio solidificado e inhibiendo asi la formacion de
colonias superficiales. Luego se invirtieron las placas y se incuba-
ron en esta posicién durante 24 horas a 35°C.

En algunos casos se necesito informacion adicional por sospe -
cha en las colonias de coliformes, sometiéndose en estos casos a la
prueba completa para coliformes que consistié en que las colonias
se pasaron a tubos de fermentacion de caldo-bilis y verde brillante
al 2%. En todos los casos se observd forma cion de gas en 24 horas
més, lo que significd la existencia de bacterias coliformes.
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REPORTAJE DE LOS RESULTADOS DE LAS MUESTRAS

Los resultados se reportaron como "nimero de colonias-colifor
mes por gramo de queso", clasificandose en un cuadro estadistico en
base a las normas para quesos de la OPS, en menos de 10 colonias -
coliformes por gramo para las muestras que estuvieron dentro de los
limites sanitarios aceptables y mas de 10 colonias-coliformes por gra
mo de queso para las muestras que estuvieron fuera de una condicién
sanitaria aceptable, éstas, distribuidas en cinco diferentes Industrias

Lecheras.
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%
100

32,7
67.3

TOTAL
36
74

110

11

10
16

16
20
36

CUADRO No. 1
INDUSTRIAS LECHERAS

16
20

15
18

DE

QUESO

en el Laboratorio de Leches de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec"

nia de la USAC,

NUMERO DE COLONIAS-COLIFORMES POR GRAMO DE QUESO
de 10

(Ciudad de Guatemala, Octubre 1984)

POR GR.

mas
Fuente: Muestras tomadas aleatoriamente de diferentes expendios lacteos; examinadas

NUMERQ DE COLO-A
NIAS-COLIFORMES
menos de 10
TOTAL




ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El recuento de bacterias coliformes en quesos es un método em
pleado para la verificacion del estado sanifario del mismo, como re
sultado de las medidas higiénicas preventivas tomadas para su elabo
racion y/o el estado higiénico de la planta procesadora de lacteos.

En un estudio realizado en el afio de 1973, sobre el estado sa-
nitario de las Industrias Lecheras se establecid que hasta el 75% no
tenfan buena disposicion del estiercol, que hasta el 90% no conta -
ban con un lugar apropiado para el ordefio y que el 78% de los tra-
bajadores no ténfan tarjeta de salud (19). Si sabemos que el estado
bacterioldgico de los productos lacteos estan intimamente relaciona
dos a las condiciones sanitarias de las Industrias Lecheras, podemos
entonces deducir que en ese estudio las condiciones sanitarias de -
los productos lacteos serfan deficientes. Asf mismo en ofro estudio
en el afio de 1975 sobre la higiene de la leche cruda de consumo en
cuatro municipios de la cuenca del rio Samald se establecio una al
ta contaminacién bacteriana (2). Segdn mis hallazgos existe con =
gruencia con los estudios anteriores ya que el 67.3% de la muestra
estudiada presenfé contaminacidn (mas de 10 colonias-coliformes/ -

gr.).

En e} afio de 1979 se estudib el estadp sanitario de los produc-—
tos lacteos y en el se establecid que el 100% de las muestras estaban
contaminadas por estafilococos y bacterias coliformes (13). En base
a este estudio existe incongruencia ya que Unicamente el 67.3% de
las muestras presentaron contaminacion, quedando un 32.7% de las
muestras no contaminadas (menos de 10 colonias—coliformes/gr. ).

Segin los datos obtenidos, los quesos en malas condiciones sa-
nitarias que se expenden en la ciudad capital de Guatemala se en-
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cuentran en una relacion de 2:1 con los quesos en buenas condicio

nes sanifarias.

CONCLUSIONES

Los quesos con registro sanitario que se expenden en la ciudad
capital de Guatemala presentan un 32.7% de confiabilidad pa

ra su consumo.

Los quesos con registro sanitario expendidos en la ciuvdad capi-

2,
tal de Guatemala que presentan contaminacion bacteriana al
margen del limite sanitario aceptable correspanden el 67.3%.
3. De cada tres quesos con registro sanitario expendido en la ciu-

dad capital de Guatemala, uno es obtenido dentro condiciones
sanitarias confiables para su consumo y dos no presentan condi

ciones sanitarias aceptables.

28
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Vs

RECOMENDACIONES

Que la Comision guatemalteca de Nomas del Ministerio de Eco

nomfa, a través del Laboratorio Unificado de Control de Alimen

tos y Medicamentos, incluya entre sus programas ura ley que ri-
ja control periodico en la elaboracion sanitaria de quesos, como
garantia para la salud de sus consumidores.
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RESUMEN

Esta investigacion consistio en la determinacidn de bacterias
coliformes en quesos de leche de vaca, que tengan registro sanita-
rio y que se expenden en la ciudad capital de Guatemala, con el
objeto de establecer la condicion sanitaria en que s€ encuentran -
los quesos que se consumen por la poblacion guatemalteca.

Los hallazgos obtenidos en esta investigacién nos indica que
de cada tres quesos con regisiro sanitario expendidos en la ciudad
capital de Guatemala, uno es obtenido en condiciones sanitarias =
favorables para su consumo y dos no ofrecen ninguna garantia con-
tra infecciones gastrointestinales para sus consumidores.
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