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Resumen: En la mayoria de los casos, la elaboracién y comercializacion de productos artesanales requiere de mayores medidas de
higiene en equipos y materias primas antes y durante la produccién. Esta investigaciéon tuvo como objetivo evaluar la calidad micro-
biolégica de 31 quesos artesanales frescos, panela, molido y asadero envasados en diversos materiales de empaque comercializados
en municipios del Estado de Nuevo Leén. Los analisis microbiolégicos realizados fueron recuentos de bacterias mesofilas aerobias,
psicrdfilas, coliformes totales, bacterias lacticas (BAL), hongos y levaduras. En el recuento de meséfilos aerobios se mostraron dife-
rencias estadisticas (p <0.5) en funcién del origen del queso y tipo de envase, obteniéndose valores que oscilaron entre 2.46 — 4.29
Logio UFC/g. No se detect6 presencia de bacterias psicréfilas, mientras que el recuento de coliformes totales se obtuvieron valores
entre 1.97 a 3.45 Logio UFC/g, presentando diferencias estadisticas (p <0.05) en funcién del tipo de queso. Las BAL presentaron valores
con diferencias estadisticas entre los tipos de queso (p <0.05) con valores entre 3.31 a 4.84 Logio UFC/g. Por ultimo, los hongos y las
levaduras mostraron diferencias estadisticas (p <0.05) para la interaccion del origen, el tipo de queso y el envasado. Los resultados
subrayan la necesidad de aplicar medidas de control y buenas practicas de fabricacion en la produccién de quesos artesanales para
garantizar la seguridad alimentaria y la salud de los consumidores.
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1. Introduccion

La calidad sanitaria de los quesos artesanales en México es de suma importancia debido a los importantes riesgos
para la salud ptiblica asociados a su consumo. Los quesos artesanales, a menudo elaborados con leche no pasteurizada
y en condiciones de produccion no controladas, pueden convertirse en vectores de diversos patdgenos, dando lugar a
enfermedades como colitis hemorragica, diarrea y meningitis (Martins-Lima et al., 2023). Un estudio que evalué la cali-
dad microbiologica y toxicologica de quesos artesanales frescos en Puebla revelo niveles preocupantes de contamina-
cion microbiana, con recuentos promedio de bacterias mesofilas aerdbicas de 5.55 Logio UFC/g y coliformes totales de
3.80 Logi UFC/g, lo que indica malas condiciones sanitarias durante la produccién y el manejo (Benitez-Rojas et al.,
2019).

En México, la produccién de quesos artesanales es sumamente diversa, con al menos 40 variedades reconocidas.
Los quesos frescos, adaptados a las condiciones locales, destacan por su sabor, aroma y textura nicos. A pesar de ser
apreciados por su elaboracién tradicional y propiedades nutricionales, estos productos a menudo no cumplen con las
normas de higiene en su elaboracién ni con los estandares sanitarios de las granjas lecheras (Sanchez-Valdés et al., 2016).
Su elaboracion a partir de leche cruda, fermentacidén espontanea y métodos rudimentarios aumenta el riesgo de conta-
minacién microbiana. De hecho, el queso fresco ha sido vinculado a numerosos brotes de intoxicacion alimentaria (San-
chez-Valdés et al., 2016). Ademas, la manipulacién inadecuada y las condiciones de humedad durante la comercializa-
cion de quesos blandos representan un riesgo para la salud de los consumidores (Rodriguez et al., 2009).

Por otro lado, la falta de etiquetado adecuado e identificacion oficial en los envases de queso artesanal, como se
observo en un estudio realizado en Dourados, Brasil, subraya la necesidad de una supervision regulatoria estricta y la
concienciacion del consumidor para garantizar la seguridad y el cumplimiento de las normas sanitarias (Martins-Lima
et al., 2023). En este sentido, el envasado desempefia un papel crucial en la conservacion y el mantenimiento de la calidad
de los quesos artesanales, afectando significativamente sus propiedades fisicoquimicas, su vida ttil y su valor econo-
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mico (Jafarzadeh et al., 2021). Asi mismo, se ha demostrado que el envasado al vacio influye positivamente en el conte-
nido de humedad, el color y la formacién de la corteza del queso de cabra fresco artesanal, lo que da como resultado
una mejor apariencia visual y una mayor retencién de humedad. Este método también ayuda a mantener el comporta-
miento reologico del queso a lo largo del tiempo, haciéndolo similar a su estado inicial, extendiendo asi su vida util y
reduciendo la pérdida de humedad, lo que es econémicamente beneficioso para los productores (Frau ef al., 2020). Por
lo que, las estrategias de envasado eficaces son esenciales para mantener la calidad, la seguridad y la viabilidad econo-
mica de los quesos artesanales. En México han sido documentados casos de alteraciones en la calidad del queso artesa-
nal en México debido a un empaque deficiente. Los estudios han demostrado que la calidad microbiana de los quesos
vendidos en varios puntos de venta minorista en México, incluidos supermercados, mercados callejeros y tiendas de
comestibles de conveniencia a menudo no cumple con los estandares mexicanos (Gizman-Hernandez et al., 2016). Por
lo cual, en la presente investigacion fue evaluada la calidad microbiolégica de 31 quesos de diferentes tipos (fresco,
molido, panela y asadero) y con diferentes procesos de empacado (bolsas plasticas, platos desechables, emplayado o al
vacio), comercializados en diversos municipios de Nuevo Ledn.Proporcione suficientes detalles para permitir al lector
reproducir el experimento. Debe incluir area de estudio, disefio experimental, variables evaluadas, analisis estadistico,
etc., y ser congruente con el objetivo, descrito clara, concisa y detalladamente. Si algunos métodos se refieren a otros
articulos publicados, la descripcion podria resumirse si el lector normal puede acceder a ellos. También deben descri-
birse las modificaciones a los métodos citados. Los datos de los articulos de investigacién deben haber sido analizados
estadisticamente utilizando métodos estadisticos aprobados. Las formulas deberan elaborarse con el editor de texto de
Microsoft Word.

2. Materiales y métodos

Los compuestos quimicos y reactivos utilizados fueron de grado reactivo de Sigma Aldrich (San Luis, Misuri, Es-
tados Unidos). Los medios de cultivos fueron de la marca comercial BD (Becton, Dickinson and Company, New Jersey,
U.S.A). Todas las soluciones fueron preparadas con agua bidestilada de Laboratorios Monterrey, S.A. (Monterrey,
Nuevo Ledn, México).

2.1. Muestreo de los quesos artesanales

Se recolectaron 31 muestras de quesos comerciales (fresco, panela, molido y asadero) en diversos municipios del
Estado de Nuevo Ledn durante el verano de 2023. Los quesos fueron adquiridos en diferentes establecimientos comer-
ciales y se presentaron en diversos tipos de empaque: bolsa plastica, plato desechable envuelto en bolsa plastica, empa-
cado al vacio y empacado en film plastico. Las muestras fueron transportadas en cadena de frio (4 °C) y procesadas en
el laboratorio en menos de 24 h.

2.2. Disefio experimental y andlisis microbioldgico

Fue utilizado un disefio factorial de 3 x 5, donde cada queso fue considerado una unidad experimental. De cada
queso se tomo una muestra compuesta de 10 g, a partir de la cual fueron realizadas diluciones seriadas y siembras en
placas Petri por triplicado.

La preparacién y dilucion de las muestras de queso artesanal fue llevada a cabo siguiendo la NOM-110-SSA1-1994,
norma mexicana para la preparacion y dilucion de muestras de alimentos con fines de analisis microbioldgico. Se reali-
zaron diluciones seriadas utilizando homogenizadores y tubos estériles que contenian 90 mly 9 ml de agua peptonada,
respectivamente. Estos materiales fueron esterilizados previamente. Para obtener la dilucién 10, se agregaron 10 g de
muestra al homogenizador y se procesaron durante cuatro ciclos de 30 s cada uno (Castro y Guevara-Mufioz, 2018). En
el caso del recuento de mesoéfilos aerobios totales fueron diluciones seriadas de 10-% a 106 (Castro y Guevara-Mufoz,
2018). Fue utilizado el agar para Métodos Estandar, esterilizado a 121 °C durante 15 min. La siembra fue realizada por
la técnica de vertido en placa, agregando 1ml de cada dilucién en las placas Petri para posteriormente ser adicionado el
agar. La incubacion fue realizada a 38 °C durante 24 h, siguiendo la NOM-092-SSA1-1994. Para determinar las bacterias
psicréfilas, se repitio el procedimiento anterior, incubando las placas a 4 °C durante 24 h. Las bacterias coliformes totales
fueron determinadas en medio Agar Rojo Violeta y Bilis (RVBA), de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-113-
SSA1-1994. Se utilizaron diluciones seriadas entre 102y 10+, y la técnica de vertido en placa, como se describi6 anterior-
mente. Las placas fueron incubadas a 37 °C durante 24 h. Para determinar la concentracién de bacterias lacticas (BAL),
fueron preparadas diluciones seriadas 102y 10~ de las muestras en agua peptonada como se describié anteriormente.
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Un mililitro de cada dilucién fue sembrado por la técnica de vertido en placas Petri con agar MRS. Las placas se incu-
baron en posicion invertida a 37 °C durante 48 h en atmdsfera aerobia. Posteriormente, fueron contabilizadas las colo-
nias y se expresaron como unidades formadoras de colonia (UFC/g). La determinacion de hongos y levaduras fue
realizada de acuerdo con la NOM-111-SSA1-1994. Fue utilizado el medio papa dextrosa agar suplementado con acido
tartarico al 10% para el recuento de hongos. Las muestras se sembraron por vertido en placas Petri y se incubaron a 37
°C durante 24 h. Todos los resultados de los analisis fueron expresados en Logio UFC / g de muestra.

2.3. Andlisis estadistico

El analisis estadistico de los datos se llevé a cabo utilizando el software IBM SPSS Statistics para Windows. Fue
realizado un analisis de varianza (ANOVA) seguido de una prueba de Tukey para comparar las medias de los grupos
(p £0.05). La correlacion entre las variables fue evaluada mediante el coeficiente de Pearson (p < 0.05). Los resultados se
expresan como media + desviacion estandar.

3. Resultados y Discusion

3.1. Andlisis microbioldgico

En la Figura 1 se muestran los valores obtenidos para cada grupo de microorganismos en los diferentes tipos de
queso (molido, panela, fresco y asadero). Con respecto al contenido de mesofilos, no fue observada diferencias estadis-
ticamente significativas entre los tipos de queso (p < 0.05), aunque el queso asadero presento el valor mas alto con 4.12
Logi UFC/g. Por otra parte, el recuento de coliformes totales mostré diferencias estadisticamente significativas (p >
0.05). El queso molido presentd el menor contenido (1.97 Logi UFC/g), mientras que el queso asadero tuvo la mayor
carga microbiana (3.45 Logi UFC/g). Los quesos panela (2.81 Logiw UFC/g) y fresco (3.18 Logi UFC/g) presentaron
valores intermedios.En cuanto a las bacterias lacticas acido (BAL), los diferentes tipos presentaron diferencias estadis-
ticamente significativas (p > 0.05). El queso panela presento el mayor valor numérico (4.84 Logio UFC/g), seguido del
queso asadero (4.37 Logi UFC/g), el queso fresco (4.02 Logio UFC/g) y finalmente el queso molido (3.31 Logio UFC/g).
De los analisis realizados, se observé que los hongos y las levaduras presentaron los conteos mas bajos. El queso asadero
fue el que presento el mayor conteo (2.77 Logi UFC/g), mostrando una diferencia estadisticamente significativa (p >
0.05) con respecto a los otros quesos. Cabe mencionar que, en lo que respecta al riesgo microbiologico, la Norma Oficial
Mexicana NOM-243-55A1-2010 establece limites maximos para coliformes totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
hongos y levaduras en quesos de suero. Asimismo, se exige la ausencia de Salmonella spp, Listeria monocytogenes y Vibrio
cholerae. Sin embargo, los mesofilos aerobios no estan incluidos en esta norma, posiblemente debido a la importancia de
las bacterias acido-lacticas en el proceso de maduracion del queso. Estas bacterias, al tener la capacidad de utilizar
proteinas a largo plazo, contribuyen al desarrollo del aroma, sabor y caracteristicas regionales del producto (Sanchez-
Valdés et al., 2022). Diversos estudios han reportado altas cargas microbianas en quesos artesanales, lo que representa
un riesgo para la salud del consumidor. Por ejemplo, Reséndiz et al. (2012) encontraron altos recuentos de coliformes
totales en quesos artesanales mexicanos. De manera similar, Sanchez-Valdés et al. (2016) y Ercan et al. (2014) reportaron
resultados similares en sus respectivos estudios. De la Rosa-Alcaraz et al. (2020) evaluaron la calidad microbiolégica de
quesos de Poro de Tabasco y encontraron que los recuentos de coliformes totales se encontraban dentro de un rango
especifico. Aunque las normas mexicanas no establecen limites permisibles de coliformes en quesos frescos, un alto
recuento de estos microorganismos suele ser indicativo de contaminacion fecal y de practicas de fabricacion inadecua-
das. Esta contaminacién puede originarse en diversas etapas del proceso de elaboracién, desde la produccién de leche
hasta la comercializacién del producto, como han senalado varios estudios (De la Rosa-Alcaraz et al., 2020; Ercan et al.,
2014; Perin et al., 2017).
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Figura 1. Promedio de microrganismos por tipo de queso. < Medias con una letra comtin no son significativamente
diferentes (p > 0.05) por grupo de microorganismo.

Con respecto al material de empaque, este juega un rol importante en la vida ttil de los productos alimenticios. Por esta
razon, fueron considerados los tipos de materiales de empaque cominmente utilizados en quesos artesanales. En la
Figura 2 son mostrados los resultados obtenidos para bolsa plastica, plato desechable en bolsa plastica, empaque al
vacio y emplaye. Fue observada una diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05) en el contenido de mesofilos
aerobios del queso empacado en plato desechable en bolsa plastica (2.46 Logio UCF/g), mientras que no se encontraron
diferencias significativas entre los otros tipos de empaque (p > 0.05). Los valores obtenidos para coliformes totales osci-
laron entre 2.25 y 3.75 Logi UCF/g y no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los materiales (p >
0.05). Asimismo, las bacterias lacticas acido (BAL) tuvieron valores mayores que los otros grupos de microorganismos
analizados (3.69 a 4.65 Logio UCF/g), sin mostrar diferencias significativas entre los diferentes materiales de empaque
(p > 0.05). Finalmente, se observé una diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05) en el contenido de hongos y
levaduras del queso empacado en plato desechable en bolsa de plastico, en comparacion con los otros materiales de
empaque. Asi, diversos estudios han destacado la importancia de las bacterias dcido-lacticas en la calidad de los quesos
artesanales. Perin et al. (2017) encontraron una alta presencia de estas bacterias en quesos de Minas Gerais, Brasil, mien-
tras que De la Rosa-Alcaraz et al. (2020) identificaron diferentes especies de lactobacilos en quesos de Poro de Tabasco.
Estas bacterias contribuyen al sabor, aroma y textura de los quesos, ademas de inhibir el crecimiento de microorganis-
mos patogenos. Los resultados obtenidos en este estudio no muestran una relacién clara entre el tipo de material de
empaque y la carga microbiana. Esto sugiere que otros factores, como las materias primas, las practicas de higiene y la

cadena de frio, tienen una mayor influencia en la calidad microbiolégica de los quesos artesanales.
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Figura 2. Promedio de microorganismoss por tipo de material de empaque. ** Medias con una letra comtin no son

significativamente diferentes (p > 0.05) por grupo de microorganismo.

En la Figura 3 son mostrados los resultados por localidad, donde puede observarse que las muestras de la localidad
B presentaron el menor contenido de mesofilos aerobios, con un valor de 2.46 Logio UFC/g (p < 0.05), mientras que el
resto de las localidades no mostraron diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05), con un promedio de 4.02
Logio UFC/g. Mientras que, los valores de coliformes totales oscilaron entre 2.25 y 3.44 Logio UFC/g, sin mostrar dife-
rencias estadisticamente significativas entre las localidades (p > 0.05). En el caso de las bacterias lacticas acido (BAL), no
se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las localidades (p > 0.05), aunque la localidad C present6
la mayor concentracion de estas bacterias, con 5.03 Logio UFC/g. En cuanto a los hongos y levaduras, la localidad C
presento el mayor contenido de este grupo de microorganismos (2.91 Logio UFC/g), mostrando una diferencia estadis-
ticamente significativa (p < 0.05) con respecto a las otras localidades. Cabe mencionar que, la norma mexicana NOM-
243-SSA1-2010 establece un limite maximo de 500 UFC/g (2.69 Logio UFC/g) para hongos y levaduras en quesos frescos.
Todos los productos estudiados, excepto el queso asadero, cumplieron con esta especificacion. De la Rosa-Alcaraz et al.
(2020) encontraron recuentos de hongos y levaduras en queso artesanal Poro de Tabasco que excedian los limites esta-
blecidos por la norma mexicana. De manera similar, Chavez-Martinez et al. (2019) reportaron conteos elevados de hon-
gos y levaduras en diferentes tipos de queso comercializados en México.
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Figura 3. Promedio de microorganismoss por origen (localidad) del queso. > Medias con una letra comtn no son

significativamente diferentes (p > 0.05) por grupo de microorganismo. BAL: bacterias acido-lacticas

El analisis de correlacion, presentado en la Tabla 1, muestra las relaciones entre diferentes variables relacionadas
con la calidad microbiologica de los quesos, como los mesdfilos aerobios, coliformes totales, bacterias dcido-lacticas
(BAL) y hongos y levaduras.

Tabla 1. Analisis de correlacién

Tipo de Tipo de empa-

Origen CT MA BAL HyL
queso que

Origen 1.00 4.5x106 0.00 0.01 0.02 0.02 0.22
Tipo de queso 0.47 1.00 1.3x10-10 8.6x10+  0.02 0.95 3.8x104
Tipo de empaque 0.83 0.62 1.00 4.7x10°  0.03 0.47 0.07
CT 0.27 0.35 0.30 1.00  6.9x10°% 0.03 0.04
MA 0.25 0.25 0.24 0.54 1.00 1.4x10° 0.04
BAL -0.24 0.01 -0.08 0.24 0.45 1.00 0.94
HyL 0.13 0.37 0.20 0.22 0.22 -0.01 1.00

CT= Coloformes totales; MA=Mesofilicos aerobias; BAL= bacterias acido-lacticas; H y L=Hongos y levaduras
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Los datos sugieren que el tipo de queso es la variable que presenta una correlacién mas fuerte con la calidad
microbioldgica. Asimismo, el tipo de empaque puede influir en los niveles de microorganismos presentes en el queso.
Se observd una fuerte correlacion entre la presencia de coliformes totales y mesdfilos aerobios, y una correlacién positiva
entre la presencia de BAL y mesofilos aerobios. Estos resultados son consistentes con la literatura cientifica. Montel et
al. (2014) destacaron la diversidad y riqueza de la microbiota asociada a los quesos tradicionales, lo cual puede conferir
beneficios en términos de aroma, sabor y seguridad alimentaria. Bevilacqua et al. (2012) enfatizaron la influencia del
tipo de queso y los métodos de produccion en la microbiota y, por consiguiente, en la calidad microbiolégica del queso.
Galvez et al. (2007) indicaron que las bacterias acido-lacticas son un componente significativo de la microbiota en los
productos lacteos y pueden tener efectos beneficiosos en la seguridad alimentaria. Es importante aclarar que el analisis
de correlacion presentado en la Tabla 1 solo permite identificar asociaciones entre variables, pero no establece relaciones
de causalidad. Se requieren estudios adicionales para comprender en profundidad cémo interactian las diferentes

variables y como influyen en la calidad microbioldgica de los quesos.

4. Conclusiones

La presencia de microorganismos como coliformes totales y mesoéfilos aerobios en los diferentes tipos de quesos
artesanales de la regién resulta preocupante. Esta situacion podria estar relacionada con la falta de supervision de cali-
dad alo largo de todo el proceso productivo y de distribucion. Por lo tanto, se considera necesario establecer programas
de capacitacion para los productores, con el fin de sensibilizarlos sobre la importancia de implementar medidas de
inocuidad en todas las etapas de produccién, desde la seleccién de la materia prima hasta la distribucion del producto
final. Asimismo, es fundamental establecer Normas Oficiales Mexicanas especificas para la produccion de queso arte-
sanal, dado el vacio normativo actual en relacién con estos productos. De esta manera, se garantizara que los pequefios
productores conozcan los riesgos asociados al incumplimiento de las normas sanitarias y se les proporcionara la infor-
macion necesaria para producir alimentos inocuos y de calidad.
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