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INTRODUCCION

La actividad quesera inevitablemente produce como subproducto una
gran cantidad de suero de leche (aproximadamente el 83% del
volumen de la leche utilizada en la elaboracién de queso) y su
aplicacién o eliminacién es una importante consideracion industrial.
Ademés de las pérdidas monetarias y el impacto ambiental que
conlleva su eliminacion, este contiene nutrientes valiosos, por lo que
en los udltimos afios se ha impulsado su uso extensivo en la
alimentacion humana (Robinson et al, 2002).

En este sentido, una de las formas méas ventajosas de utilizar el suero
es la fabricacion de requeson. Este se puede obtener mediante la
fermentacion del suero de leche por la accién de lactobacilos, con
ayuda de un medio acido y sometiendo a calentamiento (90-95°C) y
su consumo es recomendable por su contenido proteico (Panisello,
2004).

En Latinoamérica se calcula que alrededor del 80% de la leche que se
consume Yy por tanto los derivados lacteos, incluyendo el requesén se
encuentran presentes en el mercado informal (Bennet et al, 2006), lo
que comUnmente se llama en México “talleres artesanales”, que no
cumplen con los requisitos legales correspondientes incluyendo los
requisitos sanitarios que demanda el mercado; esta produccion se
realiza en la mayoria de los casos en instalaciones sucias, el personal
que trabaja en la fabricacion no adopta las mas elementales normas de
higiene y por lo general adquiere habitos empiricos, el equipamiento
que utilizan es inadecuado, el proceso de elaboracion carece de
estandares y normas de calidad e higiene, el producto terminado no
tiene garantia, fecha de elaboracion, fecha de vencimiento y direccion,
no cuentan con ningln tipo de registro sanitario (Barsky & Llovet,
1982). Lo anterior, hace que se elaboren productos no inocuos, que no
cumplen con lo establecido en la normatividad mexicana y por lo
tanto, no garantizan la calidad y seguridad alimentaria NOM-251-
SSA1-2009. Estos productos pueden repercutir en la salud del
consumidor, ya que pueden estar siendo comercializados con
cantidades considerables de patgenos (nocivos al organismo), los



cuales provocan Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA"S)
gue causan principalmente trastornos del tracto intestinal e incluso
pueden provocar la muerte (Bravo, 2004), por lo que con el presente
trabajo se pretende concientizar sobre el impacto que tiene en la salud
el consumo de requesones artesanales expendidos en el Estado de
México, pero también resaltar que si se fabrican con los requisitos
sanitarios adecuados son benéficos en la dieta diaria, ya que sus
proteinas (lactoglobulina y lactoalbimina) son de mayor valor
nutritivo que la caseina del queso comun, sobre todo por su contenido
de lisina y aminoécidos azufrados (Rodriguez & Magro, 2008),
contiene alto contenido de elementos vestigiales y sales minerales,
bajo contenido de grasa y un precio accesible (Scholz, 1995).
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RESUMEN

Para este trabajo se evalud la conformidad con base a la normatividad
mexicana para productos lacteos de nueve requesones expendidos en
el Estado de México (siete artesanales y dos comerciales). También se
realizd6 una comparaciéon de las diferencias tanto composicionales
como higiénicas entre los requesones elaborados artesanalmente y los
gue se producen a nivel industrial.

Para la evaluacion de la conformidad se realizd la determinacion de la
composicién quimica de cada requesén por medio de Analisis
Quimico Proximal (AQP) y la presencia de microorganismos
patégenos (coliformes totales y fecales, Salmonella spp,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Vibrio cholerae y
hongos) segin la NOM-243-SSA1-2010, lo que permitié conocer su
composicion y saber si los requesones fueron elaborados bajo Buenas
Practicas de Fabricacién y el riesgo que representa el consumo de los
fabricados en ausencia de estas.

Los resultados obtenidos permitieron comprobar que el consumo de
requesén en la dieta diaria puede resultar benéfico para la poblacion,
debido al alto contenido proteico y al bajo contenido de grasa que
posee, ademas de ser un alimento que en su mayoria se comercializa a
un precio accesible. Sin embargo, también derivaron en una alta
cantidad de microorganismos patogenos, lo que permitié comprobar
que tanto los talleres artesanales como los puntos de venta de
requeson artesanal no siguen los lineamientos basicos de higiene
como son las Buenas Practicas de Manufactura, establecidos en la
normatividad. Por lo que se puede decir que la produccion artesanal
de requeson en el Estado de México es deficiente en cuanto a calidad
higiénica.

Asi mismo se encontré que los requesones elaborados a nivel
industrial analizados para este proyecto tampoco cumplen con todos
los lineamientos establecidos en dicha normatividad, sobre todo en
cuanto al etiquetado.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. Leche

1.1.1 Definicion

Desde principios de siglo se ha definido a la leche de varias y distintas
maneras, siendo algunas de estas las siguientes:

1)

2)

3)

La Secretaria de Salud define la leche como: “el producto
destinado para consumo humano proveniente de la secrecion
natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas o de
cualquier otra especie animal, excluido el calostro” (NOM-
243-SSA1-2010).

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial la define
como: “el producto obtenido de la secrecion de las glandulas
mamarias de las vacas, sin calostro, el cual debe ser sometido
a tratamientos térmicos u otros procesos que garanticen la
inocuidad del producto; ademas puede someterse a otras
operaciones tales como clarificacién, homogeneizacion,
estandarizacion u otras, siempre y cuando no contaminen al
producto” (NOM-155-SCF1-2012).

La leche se define en el CODEX ALIMENTARIUS (CODEX
STAN 206-1999) como: “la secrecion mamaria normal de
animales lecheros, obtenida mediante uno o mas ordefios, sin
ningun tipo de adicion o extraccion, destinados al consumo en
forma de leche liquida o a elaboracion ulterior”.

Debe entenderse por leche Unicamente la de vaca ya que la leche de
otras especies de mamiferos se denominan explicitamente: leche
humana, leche de cabra, leche de oveja, etc. (Bylund, 2003).
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1.1.2 Composicion quimica

La leche es un alimento casi completo, ya que s6lo es pobre en hierro,
vitamina D y vitamina C (Maza et al, 2011). En general la leche esta
compuesta por agua, proteinas, grasas, azlcares, vitaminas y
minerales, ademas de otras sustancias que estan presentes en menor
concentracién y que en conjunto forman un sistema fisicoquimico
relativamente estable; esto se debe a que todos los constituyentes se
encuentran en equilibrio estableciendo tres estados de dispersion
(Badui, 2006 y Francis & Gaona, 1999).

o Fase disuelta o fase hidrica: lactosa, sales minerales y
organicas, proteinas de suero (no agregadas), fragmentos de
proteinas (péptidos, proteosa-peptona), nitrdgeno no proteico,
vitaminas hidrosolubles, elementos traza y otros componentes
minoritarios (carbohidratos, &cidos organicos, aminoacidos,
acidos grasos, acidos nucleicos, nucleétidos y nucleosidos).

e Fase coloidal o suspension micelar (suspension de la caseina
ligada a sales minerales): caseina micelar, caseina soluble,
vesiculas y fragmentos de membrana, enzimas (plasmina,
glicoproteinas, glicolipidos, colesterol, entre otras), proteinas
del suero (agregadas, incluidos los componentes adsorbidos) y
sales minerales y organicas.

e Fase dispersa (emulsion de la materia grasa bajo forma
globular): glébulos grasos (mono, di y triglicéridos, colesterol
y vitaminas liposolubles), incluida la membrana y otros
componentes adsorbidos, entre otros, sales minerales y
organicas, elementos traza y enzimas como la fosfatasa
alcalina y la xantin oxidasa.

Lo que permite la divisién de los compuestos en 3 grandes grupos:
agua, solidos no grasos (solidos del suero de leche) y grasa.
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La suma de los s6lidos no grasos y la grasa forma los sélidos totales o
extracto seco total (Schlimme & Buchheim, 2002 y Revilla, 1982).

La especie animal que produce mayor cantidad de leche en todo el
mundo es la vaca, que puede encontrarse en todos los continentes. Sin
embargo existen otras especies animales cuya leche es de gran
importancia para determinadas poblaciones como fuente de proteinas
animales y otros constituyentes de alto valor nutritivo.

La importancia de conocer la composicion quimica de los distintos
tipos de leche radica en que de esta dependera la composicién de los
derivados lacteos y estara en funcion de diversos factores como son:

o Especie, raza y genética del mamifero.

e Salud, alimentacién y edad del mamifero.

e Medio ambiente.

e Nivel de produccion.

o Etapa de lactancia.

e Epoca del afio.

e Cantidad de granos en la dieta del mamifero.

e Uso de aditivos para incrementar la produccién de leche y el
rendimiento de sus componentes (Maza et al, 2011).

En la tabla 1 se muestra la composicion de leche procedente de
distintas especies animales, las cifras dadas son valores medios, ya
que la composicion de la leche de las diversas especies puede verse
afectada por los factores mencionados anteriormente.
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Tabla 1. Composicion quimica de leches de distintas especies.

Especie Humedad Proteina | Casei | Seroproteina | Grasa | CHOS | Cenizas
Total % | na% % % % %
Humana 87.8 1.2 0.5 0.7 3.8 7.0 0.2
Caballo 89.4 2.2 13 0.9 1.7 6.2 0.5
Vaca 87.3 3.5 2.8 0.7 3.7 4.8 0.7
Bufalo 83 4.0 3.5 0.5 7.5 4.8 0.7
Cabra 87 3.3 2.7 0.6 4.2 4.7 0.8
Oveja 81 5.8 4.9 0.9 7.9 45 0.8

Fuente: Bylund, 2003 y De Cos et al, 2005.

La leche de oveja contiene casi el doble de proteina que las leches de
vaca y cabra. El contenido proteico de la leche de cabra es a su vez
menor que el de la leche de vaca, sin embargo ofrece la ventaja para el
ser humano de mayor digestibilidad, ya que el tamafio medio de los
glébulos de grasa es inferior a los de vaca, por lo que son mas
facilmente atacados por las enzimas digestivas, por tanto, es mas
digerible. La leche de vaca también contiene mas del doble de
proteinas y minerales que la leche humana (Gil, 2010).

1.1.3 Propiedades fisicoquimicas

La leche debe ser un liquido blanco, opaco, mate, mas o menos

amarillento segun el contenido en B-carotenos de la materia grasa, dos

veces mas viscoso que el agua, con un olor poco acentuado pero

caracteristico y sabor ligeramente dulce (Chamorro & Losada, 2002).

Las propiedades fisicoquimicas de la leche son consecuencia de su
composicion y estructura. Las principales caracteristicas se muestran
en latabla 2.
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Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de distintas leches.

Propiedad Leche de Leche de Leche de
vaca oveja cabra

Densidad a 20°C 1.0270 a 1.0340 a 1.0260 a
(g/mL) 1.0320 1.0350 1.0420
Viscosidad 1.236 2.936 1.186
(mPa.s)
Tension superficial 50 49.9 52
(N/m)
Indice de refraccion 1.3440 a 1.3490 1.3454 a
(N29) 1.3485 1.4548
Temperatura de -0.53a0.59 -0.583 -0.570
Congelacién (°C)
Acidez 0.15a0.18 0.18a0.22 0.16 a0.18
(% Acido lactico)
pH 6.5a6.8 6.60-6.68 6.50 a 6.80

Fuente: Gil, 2010 y Chamorro & Losada, 2002.

Los componentes de la leche contribuyen de manera decisiva en las
propiedades fisicoquimicas. La concentracion de lactosa por ejemplo,
contribuye de manera proporcional al descenso del punto de
congelacion y al aumento de la temperatura del punto de ebullicién.

El punto de congelacion es un parametro muy importante ya que
permite detectar fraudes por adicion de agua, uno de los mayores
problemas en la industria lactea (Schlimme & Buchheim, 2002).

1.1.4 Parametros de calidad

Un producto de calidad es aquel que cumple con las necesidades del
consumidor. De esta manera la calidad tiene 3 aspectos conocidos
como las 3 C’s:
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e Conformidad (con las expectativas del cliente).

e Costo (los consumidores quieren recibir valor por su dinero).

e Consistencia (en las caracteristicas que el cliente espera del
producto).

Tomando como base las 3 C’s la leche de calidad sera aquel producto
gue cumpla consistentemente con las expectativas nutricionales,
sanitarias y organolépticas del consumidor y cuya composicion
justifique lo que se estd pagando por ella (Maza et al, 2011). La
calidad se puede dividir en:

e Calidad organoléptica: tanto para la leche como para sus
derivados es la que mayor influencia tiene en el consumidor.
Se considera buena cuando satisface a un buen nimero de
consumidores. En este tipo de calidad cada consumidor
encuentra en el alimento cualidades caracteristicas de cada
alimento como gustativas, olfativas, visuales y de textura
(Serra & Buguefio, 2004).

e Calidad composicional: esta calidad define la bondad de un
alimento como nutriente, su contenido en grasas, proteinas,
vitaminas, carbohidratos, etc. Desde el punto de vista
cualitativo busca un equilibrio nutricional del alimento, o un
enriquecimiento de un elemento en particular (Serra &
Buguefio, 2004). En el caso de la leche corresponde al
contenido de sélidos grasos y no grasos determinado por
factores genéticos y nutricionales (Acoleche et al, 1999).

e Calidad higiénica o microbiologica: corresponde al
contenido de bacterias y organismos patgenos en la leche y
sus derivados y a la presencia de residuos de medicamentos
que pueden afectar la salud humana o afectar la produccién de
algunos derivados lacteos (Acoleche et al, 1999).
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Esta dltima requiere mucha atencién, ya que mientras la calidad
composicional, una vez determinada es inmutable, la calidad
higiénica, especificamente en el aspecto microbiano esta en constante
cambio (Francis & Gaona, 1999), ya que debido a su composicion
guimica, la leche es una materia prima facilmente alterable, ya sea por
condiciones ambientales, como por contaminaciones microbianas, lo
gue la convierte en un alimento perecedero y de alto riesgo, ademas
muchas veces, un producto final no puede ser de mayor calidad que
las materias primas con las que se elabora.

Por lo anterior tanto para el consumidor como para el productor es de
fundamental importancia mantener y mejorar la calidad de la leche, ya
que esta determina la calidad de cualquier derivado lacteo (Oliszewski
et al, 2001). En la tabla 3 se muestran los principales aspectos que
determinan la calidad de la leche y por lo tanto garantizan al
consumidor la calidad higiénica y nutritiva del producto.

Tabla 3. Aspectos que determinan la calidad de la leche
-Estado de salud de la vaca (ausencia de mastitis).
-Buenas Précticas de ordefio.
-Color, olor y sabor caracteristicos a leche.
-Composicién quimica.
-Ausencia de calostro.
-Ausencia de patogenos, aflatoxinas, residuos quimicos, adulterantes y
antibidticos.
-Audencia de alteraciones en proteina 0 agua (densidad y punto
crioscopico).
-Acidez de la leche.
-Ausencia de materia extrafa.
-No coagular por ebullicion.
-Prueba de alcohol al 68% negativa.
-Someterse a tratamiento térmico.
Fuente: Oliszewski et al, 2001; NOM-155-SCFI-2012 y NOM-184-SSA1-2002.
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La tabla 4 muestra las temperaturas y los tiempos a los que debe ser
sometida la leche para asegurar un buen tratamiento térmico.

Tabla 4. Temperaturas y tiempos para tratamiento térmico de la leche

TRATAMIENTO TEMPERATURAY TIEMPO

Lenta: 62-65*°C/30 min.

Pasteurizacion Répida: 71-72°C**/15 seg.

Ultrapasteurizacién y 135°C a 149°C/2 a 8 seg. y 120°C/20
esterilizacion min

*63°C comUnmente, ** 72°C cominmente
Fuente: NOM-243-SSA1-2010 y Jeantet et al, 2005.

Pasteurizacion: se refiere al tratamiento térmico suave para los
alimentos, menos drastico que la esterilizacion (Geankoplis, 1998).
Tiene por finalidad la destruccion de las formas vegetativas,
incluyendo ciertos patégenos (Salmonella, Brucella, Listeria, etc.), no
destruye esporas resistentes al calor. La actividad residual de las
enzimas de la leche es un buen indicador de la naturaleza del
tratamiento térmico, ya que la pasteurizacion debe inactivar la
fosfatasa alcalina, pero preservar la peroxidasa (leche considerada de
“alta calidad”) (Jeantet et al, 2005).

1.1.5 Principales estados productores de México

En México la produccion lechera se desarrolla en todo su territorio,
pero durante el periodo de 2005 a 2010 se concentr6 en cuatro
estados, los que contribuyeron conjuntamente con el 45% de la
produccion nacional en este periodo; destacandose Jalisco, Coahuila,
Durango y Chihuahua. Cabe sefialar, que los estados de Coahuila y
Durango se encuentra ubicados en la Region Lagunera, que es la mas
importante cuenca lechera del pais, y que ocupa el primer lugar en
produccion a nivel nacional (SE, 2012).

En la figura 1 se muestra la distribucién geogréafica de los principales
estados productores de leche para el afio 20009.
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Jalisco

Coahuila "=
Durango
Chihuahua

1.-
2.

3.-

4.-

5.- Veracruz
6.- Guanajuato
7.- México
8.- Hidalgo
9.-

Aguascalientes
10.- Puebla

Figura 1. Distribucion geogréfica de principales estados productores de leche, 2009;
(SAGARPA, 2010).

En la figura 2 se observa que para el 2009 la produccion se concentra
principalmente en 9 entidades federativas, que aportaron en conjunto
el 74.2% del total nacional. Se consolidaron como principales estados
Jalisco con 18% del total de la produccion, la regién lagunera
(Coahuila y Durango) con 21.3%, Chihuahua con 8.8%, seguido por
Veracruz, Guanajuato, Estado de México, Hidalgo y Puebla (SE,
2012).

lalisco
18.0%

Las demis Caahuila
25.7% 12 79

Duran
9.1

Puebla

3
% Hida
4.2

Chihuahua
BE%M%

Miéxico Gulnajuﬂm Veracruz
a.a% 7.2% 6.7%

Figura 2. Participacion en la produccion de leche por estado, 2009; (SAGARPA,
2009).
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1.1.6 Productos y derivados lacteos

La leche y sus derivados, son alimentos que el ser humano ha
consumido desde hace milenios, desde que la primera tribu se hizo
sedentaria y domesticd cierto tipo de animales.

Los derivados productos lacteos son aquellos que el ser humano fue
capaz de desarrollar a partir de leche y que proporcionan al organismo
nutrientes de elevado valor biolégico (Aranceta & Serra, 2005). Un
poco mas de la mitad del consumo total de leche es en forma de leche
fluida y el resto se utiliza para la elaboracion de dichos productos
lacteos (SAGARPA, 2009).

La figura 3 muestra el principal uso de la leche fluida en México para
el afio 2009.

Leche en polve
Pastewrizada v 1 ?‘6%
Ultrapasteurizada Otros productos
30.9% 16.9%

Crema, mantequilla,
margarina y grasa
butirica
3.9%

15.7%

Rihidratada
6.1%

Figura 3. Principal uso de la leche fluida en México en 2009; (SAGARPA, 2009).

Con el fin de agrupar de una manera simple a los productos lacteos, el
Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios de México
y Maza et al, 2011 los clasifica en:
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1) Productos lacteos: son el resultado de la transformacion de
la leche o modificacion de sus componentes y que se han
obtenido mediante la adicion o sustraccion de otros
componentes de la misma leche y a los que se les han afiadido
aditivos alimentarios y otros ingredientes diferentes a la leche
0 los obtenidos a partir de ella, con el fin de conferir al
producto final una determinada cualidad fisicoquimica o
bioldgica.

2) Derivados lacteos: son los lacteos obtenidos a partir de un
determinado componente de la leche mediante una
transformacién caracteristica y a los que no se les afiade
ningln otro ingrediente o aditivo. Normalmente se usan como
materia prima para la elaboracion de otros productos y son
componentes separados de la leche.

La tabla 5 muestra cuales son considerados productos lacteos y
derivados lacteos segun el Reglamento de Control Sanitario de
Productos y Servicios de México.

Tabla 5. Productos y derivados lacteos

Productos lacteos Derivados lacteos
¢ Crema. * Caseina o caseinatos de
* Dulces de leche y helados grado alimentario.
* Jocoque. * Requeson.
« Leche acidificada, fermentada, * Sueros.

azucarada, evaporada, en polvo o
rehidratada.

* Leche combinada y recombinada y
reconstituida.

* Mantequilla.

* Queso.

* Yogurt.

Fuente: Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios de México, 1999.

22



1.1.6.1 Produccion de lacteos

La mayor produccion de estos productos se encuentra asociada entre
otros factores, al comportamiento de la demanda de estos productos,
apoyada en la estabilidad de la economia en general y en
modificaciones en las preferencias de algunos segmentos de la
poblacién. La tabla 6 muestra la produccién industrial de leche y los
principales derivados lacteos en México hasta el afio 2011 (INEGI,
2011).

Tabla 6. Produccidn industrial de leche y lacteos (toneladas)

PRODUCTO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Leche 3,049,707 2,978,866 | 2,871,632 | 2,834,948 | 2,811,882 | 2,791,100 | 2,742,719
Pasteurizada

Leche Ultra 1,448,734 1,512,869 | 1,601,620 | 1,748,865 | 1,790,263 | 1,650,258 | 1,482,043
pasteurizada

Yogurt 447,689 448,917 637,119 632,745 647,573 706,324 730,925
Crema 158,016 202,552 216,809 137,224 139,329 136,518 140,556
natural

Leche en 207,471 225,580 253,041 247,826 237,311 248,121 239,226
polvo

Quesos 187,405 202,593 229,498 239,364 255,670 275,316 275,413
Mantequilla 36,084 36,020 37,475 36,238 35,082 40,551 42,989

Fuente: Encuesta mensual de la industria manufacturera (INEGI, 2011).

Entre 2005 y 2011, la produccion industrial de leche y productos
lacteos registra un comportamiento favorable en la mayor parte de los
productos, con base en informacion del INEGI destacan la
produccion de yogurt y quesos, con una tasa de crecimiento promedio
de 7.3 y 5.7%, mientras que la produccion de leche en polvo y de
mantequilla crecio por arriba del 2.0% en promedio; en contraste, la
leche ultrapasteurizada crece marginalmente, mientras que la leche
pasteurizada, reporta un decremento en su produccion en el periodo
referido. A continuacion se describe brevemente las caracteristicas de
los lacteos de mayor consumo en México:

23




Crema: segun la NOM-185-SSA1 llama asi “al producto en el que se
ha reunido una fraccion determinada de grasa y sélidos no grasos de la
leche, ya sea por reposo, por centrifugacion o reconstitucion, sometida
a pasteurizacion o cualquier otro tratamiento térmico que asegure su
inocuidad” (Maza et al, 2011).

Queso: segin la NOM-243-SSA1-2010 se define como “un producto
elaborado con la cuajada de leche estandarizada y pasteurizada de
vaca 0 de otras especies animales, con o sin adicién de crema,
obtenida por la coagulacion de la caseina con cuajo, gérmenes
lacticos, enzimas apropiadas, &cidos organicos comestibles y con o sin
tratamiento ulterior por calentamiento, drenada, prensada o no, con o
sin adicion de fermentos de maduracién, mohos especiales, sales
fundentes e ingredientes comestibles opcionales, dando lugar a las
diferentes variedades de quesos pudiendo por su proceso ser: fresco,
madurado o procesado” (NOM-243-SSA1-2010). Es basicamente el
resultado de la concentracion de los principales componentes de la
leche (proteinas y materia grasa) por accion de acidificacion y una
enzima (Mahaut et al, 2003).

Las operaciones fundamentales en la elaboracion del queso son:
normalizacion de la leche en cuanto a grasa en relacién a los solidos
no grasos (caseina), tratamiento térmico de la leche, adicion de
cultivos iniciadores bacterianos cuya misién es la produccion de acido
lactico a partir de lactosa, adicion de sales y aditivos, coagulacion por
accion del cuajo o mediante acidificacion del medio, desuerado,
salado y madurado (a excepcion del queso fresco). Existen sin
embargo quesos cuya materia prima es precisamente el suero y no la
leche, como en el caso del requesdn y sus propiedades fisicas,
fisicoquimicas y nutrimentales cambian radicalmente (Gil, 2010 y
Hernandez & Sastre, 1999).
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Yogurt: es el producto obtenido de la fermentacion de leche,
estandarizada o no, por medio de laaccién de microorganismos:
Streptococcus termophilus, el cual confiere aroma y textura y
Lactobacillus delbrueckii subespecie bulgaricus, que es responsable
de la acidez y por tanto, de la reduccion del pH. Estas bacterias
lacticas son las responsables de las transformaciones metabdlicas en
los carbohidratos, proteinas y lipidos de la leche, la transformacién
mas importante es la fermentacion lactica, que utiliza lactosa como
sustrato. (De Cos et al, 2005 y NOM-181-SCF1-2010).

Mantequilla: segin la NOM-185-SSA1-2002 se llama asi al producto
obtenido a partir de la grasa de la leche o grasa de la crema, la cual ha
sido pasteurizada, sometida a maduracion, fermentacion o
acidificacion, batido o amasado, pudiendo ser o no adicionada con sal.
Se puede elaborar a partir de nata dulce o acidificada (Hernandez &
Sastre, 1999).

La mantequilla debe ser densa, de sabor fresco y consistencia suave, el
contenido de agua debe estar disperso en forma de finas gotas, de tal
manera que la grasa aparezca como un producto seco (Bylund, 2003).
El proceso clasico de su elaboracion se resume en los siguientes
pasos:

Obtencion de la nata por centrifugacion de la leche, pasteurizacion y
refrigeracion de la nata, maduracion fisica de la nata a temperatura de
refrigeracion, el tiempo suficiente para obtener una relacion optima de
grasa sOlida y liquida, batido de la nata para invertir la emulsion de
esta (con esto se obtienen los “granos de mantequilla” y el suero
resultante 0 “mazada”), salado opcional, amasado de los granos,
moldeado, envasado y almacenamiento en frio (Gil, 2010).

Leche en polvo: es la leche que ha sido sometida a un proceso de
secado por aspersién (deshidratacion generalmente mediante

atomizacion y evaporacion).
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Puede estar estandarizada (en su contenido de grasa) o no, y Si su
contenido de grasa esté entre el 12 y 14% puede denominarse “leche
semidescremada”. Este producto llega también a producirse a partir de
leche con grasa vegetal. Se presenta como un polvo color crema y
para su consumo debe rehidratarse con agua (Maza, et al, 2011), se
utiliza para muchas aplicaciones, tales como: recombinacion de leche,
en la industria panadera para aumentar el volumen del pan y mejorar
su capacidad de absorcién de agua y como sustituyente de huevo, para
la produccion de chocolate con leche, en la produccién de alimentos
infantiles como sustituto de leche materna y en la produccion de

helados (Bylund, 2003).

La tabla 7 nos muestra la composicion media de algunos productos

lacteos.

Tabla 7. Composicion en porcentaje de algunos productos lacteos.

Producto Grasa | Proteinas | CHOS | Cenizas | Agua
Leche (entera) 3.5 31 4.5 0.7 88.2
Leche desnatada 0.1 3.2 4.6 0.7 90.6
Leche en polvo (entera) | 26.0 24.5 39.0 7.0 35
Leche evaporada 7.6 6.8 9.8 15 74.4
Leche* condensada 8.6 8.2 55.0 1.7 27.3
Leche concentrada 14.0 13.2 18.0 2.8 51.0
Mantequilla 82.0 0.6 0.4 0.1 16.0
Queso semiduro 35.0 24.0 - 3.8 36.5
Queso fresco 22.0 16.0 0.7 2.2 57.0
Yogurt natural 3.6 3.8 4.9 0.7 87.0

*Contenido en lactosa mas sacarosa

Fuente: Hernandez & Sastre, 1999 y De Cos et al, 2005.
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1.2 Suero de leche

1.2.1 Caracteristicas generales

1) Es un liquido blancuzco con tonalidad amarillo-verdosa
resultante de la coagulacion de la leche durante la elaboracion
del queso, se obtiene tras la separacion de las caseinas, la
grasa y una parte de los demas componentes en forma de
cuajada (Zadow, 1992)

2) Como una definicion méas extensa la NOM-243-SSA1-2010 lo
define como el liquido obtenido de la coagulacion de la
caseina de la leche, mediante la accion de enzimas
coagulantes de origen animal, vegetal o microbiano, por la
adicién de &cidos organicos o minerales de grado alimentario;
acidificacion por intercambio i6nico hasta alcanzar el punto
isoeléctrico de la caseina.

El suero de leche seglin su acidez se divide en suero dulce con pH
mayor a 5.8, suero medio acido con pH entre 5.8 y 5.0 y suero &acido
con pH menor a 5.0. En México los primeros dos son los que se
producen principalmente y su produccion se incrementa afio con afio
de acuerdo con los datos de produccion de queso de la Camara de
Productos Alimenticios Elaborados con Leche (Garcia et al, 2004 y
Zadow, 1992).

1.2.2 Aplicaciones
El suero de leche o suero de queseria constituye del 80-90% del

volumen de la leche y contiene del 50-55% de sus nutrientes
(Acevedo, 2010).
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En afios pasados el suero se consideraba un producto residual de
desperdicio, sin embargo con el tiempo se descubridé que su
eliminacion es una importante consideracion industrial, debido al
valor de los nutrientes que contiene (proteinas, de alto valor nutritivo,
sales vestigiales y minerales y lactosa) y al impacto ambiental que
conlleva su eliminacion (Scholz, 1995). En la actualidad la presion
ecologista y la mayor conciencia del valor nutritivo inherente de los
componentes del suero han cambiado completamente el panorama
respecto al suero y su manipulacion y han impulsado su uso en la
alimentacion humana (Robinson et al, 2002). La tabla 8 muestra
algunos usos del suero.

Tabla 8. Algunos usos del suero de la leche

Suero Liquido Suero en polvo
-Alimentacién de ganado -Alimentacién de ganado
-Pasteleria -Panaderia y pasteleria
-Bebidas carbdnicas (bebidas de suero) -Alimentos infantiles
-Jarabes de lactosa y/o galactosa/glucosa -Fermentacion para bebidas
-Preparados farmacéuticos y cosméticos alcohdlicas (cerveceria)
-Obtencion de albdmina -Quesos fundidos
-Produccién de quesos de suero -Industria chocolatera

-Fermentacion para obtencion de
riboflavina, alcohol butilico y acetona
-Fabricacion de acido lactico

-Suero pasteurizado y azucarado
-Crema de suero

-Mantequilla de suero

-Medio de fermentacion para producir
antibidticos.

-Fabricacion de vinagre

-Barnices, resinas, curtientes, plasticos

Fuente: Robinson et al, 2002; Cant(, 1975 y Garcia et al, 2004.
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1.2.3 Composicion quimica

Su composicion varia dependiendo de las caracteristicas de la leche,
del tipo de queso del cual proviene, del pH al que el lactosuero se
separa de la cuajada y de las condiciones de elaboracion del queso
(Acevedo, 2010).

Las leches con mayor porcentaje de grasa y proteina daran como
resultado suero con mayor proporcién de las mismas sustancias. La
clase de queso influye principalmente en el porcentaje de grasa,
porque la temperatura alcanzada en la coccion y la mayor o menor
division de la cuajada hace que pasen al suero cantidades distintas de
materia grasa, por esta razon los quesos de pasta dura, que exigen alta
temperatura y mayor division de la cuajada, dan lugar a un suero mas
rico en grasa que el que produce la fabricacion de quesos frescos y
blandos (Cantd, 1975).

En cuanto a las condiciones de elaboracién los contenidos de proteina
y grasa dependen en gran medida de cdmo se haya tratado el coagulo,
los finos de cuajada en el suero aumentan la proteina, mientras que la
manipulacion poca cuidadosa de la cuajada aumenta el nivel de grasa.
El filtrado y la centrifugacion del suero alteraran tanto los contenidos
de grasa como de proteina.

Por otra parte el contenido mineral es relativamente constante, pero
puede alterarse por adicién de sustancias quimicas a la leche como
nitratos, cloruro de calcio o hidroxido de calcio (Robinson et al,
2002). Aln con estas variaciones la tabla 9 muestra la composicion
quimica general del suero de leche.
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Tabla 9: Composicién quimica general del suero de leche
Agua | Acido lactico | Proteina* | Grasa | Lactosa | Cenizas

93% 0.2% 0.9% 0.3% 4.9% 0.6%

*70% del nitrégeno total (proteina cruda) corresponde a proteina verdadera.
Fuente: Garcia et al, 2004 y Hernandez et al, 2003

1.2.3.1 Proteinas

Ya que el valor del suero de queseria y por lo tanto de sus derivados
estd en funcién de la calidad de sus proteinas, que aungue se
encuentren en baja proporcién poseen alta calidad nutritiva y se
encuentran en alto porcentaje en sus derivados, es conveniente
describirlas.

Las proteinas del suero o seroproteinas suponen alrededor del 20% del
contenido total de las proteinas de la leche. Se suele definirlas como
las proteinas que quedan en solucién cuando el pH de la leche se lleva
hasta 4.6 (punto isoeléctrico de la caseina) ya que son menos
susceptibles al pH &cido en comparacion con las caseinas y son
proteinas sensibles al calor, de forma que cuando se someten a
tratamientos térmicos se desnaturalizan (Gil, 2010).

A diferencia de las caseinas las proteinas del suero son compactas,
globulares, con un peso molecular que varia entre 14000 y 1000000
daltones y son solubles en un intervalo de pH muy amplio (incluso a
pH &cido siempre y cuando no se hayan desnaturalizado)
(Badui, 2006).

Se clasifican principalmente en albuminas y globulinas, entre las que
se incluyen a-lactoalbuminas, B-lactoglobulinas, inmunoglobulinas,
proteasas-peptonas y otros compuestos nitrogenados minoritarios no
especificos como lactoferrina y lisozima.
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Las seroproteinas son consideradas proteinas de alto valor bioldgico
gue cuentan con un amplio perfil de aminoacidos que incluye
aminoécidos azufrados como la cisteina y la metionina, aminoacidos
de cadena ramificada, lisina y triptéfano, con lo que se compensan las
deficiencias de la caseina (Maza, et al, 2011). La tabla 10 muestra la
composicién quimica de los aminoécidos de las proteinas presentes en
el suero de leche.

Tabla 10: Composicion de aminoacidos de las proteinas del suero de

leche.
Proteinas de suero

Aminoacidos B-Lg-A | a-La-B | Albamina | Inmuno-globulinas
Acido aspartico 10.2 17.1 9.4 8.1
Treonina 4.5 5.0 4.9 8.9
Serina 3.4 4.3 35 9.5
Acido glutamico | 17.9 11.9 14.4 10.7
Prolina 4.3 14 4.1 8.4
Glicina 1.0 24 14 4.0
Alanina 55 15 5.0 3.8
Cisteina 0.6 0 55 2.70.
Cistina 2.3 5.8 - -
Valina 55 4.2 5.0 8.1
Metionina 2.9 0.9 0.7 0.8
Isoleucina 6.3 6.4 2.2 2.6
Leucina 13.8 10.4 10.6 8.3
Tirosina 3.6 4.6 4.6 6.0
Fenilalanina 3.3 4.2 5.9 35
Triptofano 2.1 5.3 0.5 2.4
Lisina 10.7 10.9 11.2 6.0
Histidina 15 2.9 3.3 1.8
Arginina 2.6 11 5.3 3.7

Fuente: Badui, 2006 y Belitz et al, 2009.
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A continuacién se describen brevemente las proteinas del suero:

B-Lactoglobulina: es la proteina soluble més abundante en la
leche de vaca. Pertenece a la familia de las lipocalinas y como
la mayoria de estas puede ligar pequefias moléculas
hidrofébicas dentro de la cavidad central (Acevedo, 2010).
Posee un peso molecular cercano a los 18 kD y un punto
isoeléctrico de 5.1 a pH neutro y temperatura ambiente,
interviene en la desnaturalizacion proteica tras calentamiento
de la leche por la formacion de puentes disulfuro entre la B-
lactoglobulina y la k- caseina y/o a-lactoalbimina. Se ha
propuesto que tiene un efecto regulador sobre el metabolismo
de los fosfatos en la glandula mamaria.

Suma aproximadamente 45% del total de las proteinas del
suero y ejerce una influencia decisiva en la estabilidad térmica
de los lacteos (Gil, 2010 y Badui, 2006). Es la responsable de
las reacciones alérgicas en infantes alimentados con leche de
vaca (Acevedo, 2010).

a-Lactoalbumina: es por orden de importancia la segunda en
el lactosuero. Tiene un peso molecular préximo a los 16 kD,
su punto isoeléctrico esta entre 4.2 y 4.5 y supone del 20 al
25% de las proteinas del suero. Su papel esencial es el de
intervenir como cofactor en la sintesis de la lactosa, por
regulacion de la actividad de la enzima galactosiltransferasa
(Acevedo, 2010).

Albumina sérica: es exactamente igual a la albdmina del
suero sanguineo y constituye aproximadamente 10% del total
de las proteinas del suero, su peso molecular aproximado es
de 65 KkD. Su papel principal es en la sangre y es transportar
acidos grasos libres (Gil, 2010 y Badui, 2006).
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e Proteasas-peptonas: son péptidos que provienen de la
protedlisis de la B-caseina. Constituye una fraccion muy
heterogénea que todavia no esta bien definida. Poseen un peso
molecular inferior a los 10 kD y contienen en su estructura
glucidos y &cido sialico en proporciones variables. Se les ha
definido como la fraccién de proteinas de la leche que no
precipitan por calentamiento a 95°C durante 30 min, seguida
de acidificacién a pH 4.6, son importantes en la industria
quesera ya que su acumulacion esta asociada a la aparicion de
sabores amargos (Gil, 2010 y Badui, 2006).

e Inmunoglobulinas y otras proteinas: Las inmunoglobulinas
son especificas de la leche, puesto que se sintetizan en los
linfocitos B producidos en la médula 6sea y son transportados
por la sangre. Desempefian un papel fundamental en la
transferencia de anticuerpos de la madre al ternero, por lo que
el calostro es muy rico en estas globulinas.

Otras proteinas del suero son las que se denominan metalproteinas, al
tener la capacidad de fijar especificamente y de forma reversible cobre
y hierro y son las siguientes: lactoferrina, transferrina, ceruloplasmina
(Gil, 2010 y Badui, 2006).
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1.3 Requeson

1.3.1 Definicion

1)

2)

El requesdn es un derivado lacteo perteneciente al grupo de
los quesos de suero, estos en general son productos obtenidos
a partir del suero de leche entera, semidescremada,
o descremada pasteurizada de vaca, cabra u oveja, el cual es
coagulado por calentamiento en medio &cido para favorecer la
obtencion de la cuajada, la que es salada, drenada, moldeada,
empacada y etiquetada y posteriormente refrigerada para su
conservacion NOM-243-SSA1-201 y NOM-035-SSA1-1993).
En muchas ocasiones se llama requeson a todos los quesos de
suero, sin embargo debe referirse con este término Gnicamente
al elaborado a partir de leche de vaca, los elaborados con
suero de leche de cabra u oveja se denominan simplemente
guesos de suero (Maza, et al, 2011).

La FAO define al requesbn como un precipitado de las
proteinas séricas, aloumina y lactoglobulina, que atrapan en su
estructura a la lactosa y a la materia grasa remanentes del
suero de queseria (FAO, 2011)

1.3.2 Caracteristicas generales

El requeson se produce en la mayoria de los estados de México tiene
sabor suave y delicado, de forma amorfa y pasta blanda (Cervantes et
al, 2008). Se obtiene de la fermentacion por lactobacilos del suero
sobrante de la elaboracién de otros quesos. En la elaboracién artesanal
se utiliza solucion acuosa de &cido acético (vinagre) o jugo de frutas
acidas (soluciones acuosas de acido citrico), en cantidades que
suponen entre un 5y 10% del volumen del propio lactosuero.
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Después de su fermentacion, el suero se calienta a temperaturas
préximas a ebullicion (80-90°C), para que sus proteinas precipiten y
formen un coagulo débil de consistencia blanda y color blanco, que
asciende lentamente a la superficie y se retira con un tamiz o tela que
se coloca en moldes apropiados donde permanecerd algunas horas
para que escurra el suero y adquiera la consistencia necesaria, dando
como resultado requeson (Cantd, 1975 y Panisello, 2004).

Es una importante fuente proteica ya que contiene cuatro veces mas
proteinas que la leche. Ademas sus proteinas lactoglobulina y
lactoalbimina (componente mayoritario, coagula con calor), son de
mayor valor biolégico que las presentes en otros lacteos como la
caseina. Esto se debe a que se elabora a partir del suero lacteo cuyas
proteinas se caracterizan por tener los aminoacidos esenciales (lisina,
leucina y triptéfano).

Su contenido graso (3-9%) es menor que el de la mayoria de los
guesos (la mitad que el fresco y casi ocho veces que uno semicurado)
y aporta 75 kcal por cada 100g. Por otra parte es un alimento de facil
digestion.

En cuanto a sales minerales aporta la mitad de calcio que la leche y en
cuanto a vitaminas destacan principalmente su contenido de B1, B2 y
acido folico (Panisello, 2004 y Cantu, 1975).

En el mercado formal existen muy pocas industrias que comercializan
requeson, esto se debe probablemente a que la demanda de este
alimento no es muy alta, pero principalmente a la amplia diferencia en
precio entre el comercializado formalmente y el informal (artesanal),
con una diferencia aproximada del (300%), es por eso que en México
la mayor produccion de este derivado lacteo se lleva a cabo a nivel
artesanal.
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1.3.3 Produccion artesanal

Los quesos que actualmente se industrializan en grandes volimenes,
se empezaron a elaborar con procedimientos artesanales, con el
tiempo se han mejorado, pero aun existen deficiencias que se deben
erradicar para que recobren el lugar que les corresponde como parte
de la cultura de nuestro pais (Cervantes et al, 2008).

El gran inconveniente de la produccion artesanal es que normalmente
los talleres no cumplen con los requisitos sanitarios que demanda el
mercado, la produccién se realiza en la mayoria de los casos en
instalaciones sucias, el personal que trabaja en la fabricacion no
adopta las mas elementales normas de higiene y por lo general
adquiere habitos empiricos, el equipamiento que utilizan es
inadecuado, el proceso de elaboracién carece de estandares y normas
de calidad de higiene, el producto terminado no tiene garantia, fecha
de elaboracién, fecha de vencimiento, ni direccion donde se elabora el
producto y no cuentan con ninguln tipo de registro sanitario (Guidi &
Mamani, 2001 y Barsky & Llovet, 1982). Todo esto repercute en la
salud del consumidor, por lo que es de vital importancia la produccion
de un producto tan perecedero como es el requeson bajo Buenas
Préacticas de Manufactura, las cuales se describiran mas adelante.

La tabla 11 muestra la diferencia entre la produccion artesanal e
industrial de requesdn en México:
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Tabla 11. Contraste entre la produccion artesanal e industrial quesera
en México.

ARTESANAL

INDUSTRIAL
-Plantas  transformadoras  de
grandes volimenes de leche

(>20,000 L/dia). Son escasas en el
pais.

Plantas transformadoras de bajos
volimenes de leche (<20,000 L/dia).
Innumerables en el pais.

Presentan mejor nivel tecnoldgico:
mayor y mejor equipo, mejor
conocimiento técnico y mayor
organizacion empresarial.

Disponen de menor nivel técnico:
equipo escaso, mayor obsolescencia,
predomina conocimiento empirico y
deficiente organizacion empresarial.

Derivados con leche pasteurizada,
emplea aditivos y ejerce mayor

Elaboracion de productos con leche
cruda o bronca, no emplea aditivos,

control de calidad en matera prima, | control de calidad limitada o
procesos y productos. inexistente.
Sensible a cambios tecnoldgicos, Conservadora, poco sensible a

administrativos, etc.

innovaciones.

Productos con marca.

La mayoria no posee marca.

Difusion comercial de amplio
alcance en el mercado nacional.

Alcance comercial regional.

Quesos mas homogéneos y con
mayor vida de anaquel.

Quesos mas heterogéneos y menor
vida de anaquel.

Tiende a cumplir la normatividad.

Desconoce, evade o0
normatividad.

incumple la

Gran importancia economica, por
los volimenes procesados.

Importancia no solo econémica, sino
social porque existen muchas queserias
involucradas.

Fuente: Cervantes et al, 2008
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1.3.4 Obtencion de requeson

La elaboracion del requesdn es relativamente sencilla a partir de la
obtencion del suero. La figura 4 muestra el diagrama general de
proceso de su elaboracion.

Suero
Calentamiento y agitacion T°=85°C
l T°=90°C
Calentamiento

| t =10 min

Acido citrico o — > Acidiﬁcacién

acético l

Reposo t =30 min

L

Filtracion t—  Requeson

Desuerado o prensado

Figura 4. Diagrama de proceso para elaboracién de requeson.
Fuente: Hernandez et al, 2003; Scholz, 1995 y Valencia, 2001.

Una vez que se obtiene el suero de queseria, que normalmente resulta
con una temperatura aproximada de 35-40°C se calienta hasta 85°C (la
albimina inicia su coagulacion a 80°C), debe agitar constantemente
(cada 3 minutos).
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Al alcanzar 85°C se deja de agitar para que el suero alcance una
temperatura de 90°C, evitando la ebullicién que provocaria que la
masa formada volviera a disolverse afectando el rendimiento y
consistencia del producto final, para lo cual se pueden afiadir
pequefias cantidades de suero, tras alcanzar esta temperatura se
acidifica, con lo que la precipitacién en pequefios fléculos de la
proteina del suero se hace mas grosera y puede separarse con mayor
facilidad del resto del suero. La acidificacién puede llevarse a cabo
con acido citrico o acético, existen distintas propuestas en cuanto a la
cantidad de acido a afiadir, que tienen que ver con el rendimiento del
requeson, las mas comunes son 6 mL de una solucion al 50% de &cido
citrico o 20 mL de una solucion de acido aceético al 40% en 10 litros
de suero.

Se debe incorporar el medio acidificante con suavidad y sin remover
para no destruir el precipitado grueso que ha comenzado a formarse.

Si el suero es &cido ya no es necesario acidificarlo. Al cabo de 50 6
minutos de mantener la temperatura a 90°C el requeson esta hecho, se
deja en reposo de 20 a 30 minutos, periodo en el cual la capa de
requesén aumenta y la proteina sérica se hace bastante consistente y
sobrenada en la superficie en su mayor parte. A continuacion se filtra
por un fino tamiz o un pafio y se comprime ligeramente. A las 6 horas
aproximadamente se separa el suero restante del requesén por
compresion, el cual ya estd en condiciones de consumirse
(Cantu, 1975; Scholz, 1995; Valencia, 2001 y Hernandez et al, 2003).

Después de su elaboracién se puede agregar sal, azGcar o miel,
envasar y refrigerar a 4°C durante toda la cadena de frio. Se debe tener
especial cuidado en su elaboracion y manipulacion ya que al ser un
producto rico en proteina es muy perecedero (FAO, 2011).
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1.3.5 Composicion quimica y aporte nutritivo

Al ser un derivado del lactosuero su composicion quimica depende de
la composicion de este, por lo que es muy variada. Las tablas 12 y 13
muestran la composicion quimica del requesén segun distintos
autores.

Tabla 12: Composicidn quimica y aporte nutritivo de requeson por

100g.
Componentes primarios
Agua 68.6 g
Carbohidratos 3.3¢
Grasas 564
Proteinas 209¢
Cenizas 1649
Minerales
Potasio (K) 0.1409 g
Sodio (Na) 0.132¢g
Calcio (Ca) 0.117g
Magnesio (Mg) 0.069 g
Hierro (Fe) 0.050 ¢
Fésforo (P) 0.198 g
Azufre (S) 0.289 ¢
Cloro (CI) 0.301g
Cobre (Cu) 0.125¢g
Vitaminas
Vitamina B1 (Tiamina) 0.03 mg
Vitamina B2 (Riboflavina) 0.2¢g
Vitamina B3 (Niacina) 0.1g

Fuente: Mataix et al, 2003.
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100g.
Componentes primarios
Agua 78 ¢
Carbohidratos 2.68 ¢
Grasas 451g¢
AGS 2.85¢
AGM 1.28¢
AGP 0.14 g
Colesterol 15 mg
Proteinas 12.49¢
Minerales
Calcio (Ca) 60 mg
Hierro (Fe) 0.14 mg
Magnesio (Mg) 5 mg
Zinc (Zn) 0.37 mg
Sodio (Na) 4.5mg
Potasio (K) 84 mg
Fésforo (P) 132 mg
Cobre (Cu) 0.03 mg
Cloro (CI) 550 mg
Selenio (Se) 9ug
Vitaminas
Vitamina B1 (Tiamina) 0.02 mg
Vitamina B2 (Riboflavina) 0.16 mg
Vitamina B3 (Niacina) 3.3mg
Vitamina B5 (Pantotenato) 0.21 mg
Vitamina B6 (Piridoxina) 0.07 mg
Vitamina B12(Cianocobalamina) | 0.62 pg
Acido félico (Folato) 12 pg
Vitamina A (Retinol) 48 pg
Vitamina D (Calciferol) 0.03 g
Vitamina E (Tocoferol) 0.12mg

Fuente: Farran et al, 2004.

Tabla 13: Composicion quimica y aporte nutritivo de requeson por
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En las tablas anteriores podemos observar que la cantidad de grasa
presente en el requesdén es mucho menor que en la mayoria de los
quesos que contienen de 10% siendo desnatados hasta 60% de grasa
considerandose extra grasos (NOM-121-SSA1-1994), ademas los
acidos grasos saturados presentes no exceden mas de una tercera parte
de los acidos grasos consumidos como en la mayoria de los quesos
(NOM-043-SSA2-2005). EI requesén es uno de los derivados lacteos
que aporta menos calorias al organismo, por estas caracteristicas es un
alimento recomendable para personas con problemas de obesidad.

Es un alimento rico en proteina (cuatro a cinco veces mas que la
leche), ademéas sus proteinas contienen todos los aminoacidos
esenciales y en muchos casos en mayor cantidad que las caseinas del
queso comun, los cuales tienen que ser ingeridos con la alimentacion,
ya que nuestro organismo no los sintetiza: isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina (Mendoza &
Calvo, 2010).

Su contenido de carbohidratos no es elevado por lo que presenta un
indice glucémico muy bajo (préacticamente la carga glucémica es
nula), lo que lo convierte en un alimento ideal para diabéticos (NOM-
015-SSA2-1994).

En cuanto a micronutrientes minerales destacan el calcio, fésforo y
potasio que son esenciales para el organismo, ademas de que los tres
pertenecen al grupo de los macrominerales, por lo que el cuerpo
requiere que sean consumidos en mayor cantidad que los otros (Ca:
800-1200 mg/dia, P: 800-1200 mg/dia y K: 2000 mg/dia). EI 99% del
calcio y el 80% del fosforo del cuerpo forman huesos y dientes,
previniendo también enfermedades como osteoporosis, raquitismo y
caries dental; el calcio también tiene un papel importante en la
contraccidén muscular, renovacion de tejidos organicos, coagulacion de
la sangre y mejora la transmision de impulsos nerviosos; el fésforo
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ayuda al cuerpo a producir ATP, molécula que el cuerpo necesita para
almacenar energia y el potasio regula el pH y la osmolaridad
(mantiene la presion normal en el interior y exterior de las células), es
importante para el metabolismo de proteinas y carbohidratos vy
participa en el mecanismo de contraccion y relajacion de masculos
(De Cos et al, 2005).

Destacan también las vitaminas del grupo B, principalmente
riboflavina (B2), niacina (B3) y pantotenato (B5), que participan en el
metabolismo de macronutrientes. Ademas la riboflavina participa en
la regeneracion y conservacion de tejidos y en la funcién de las
glandulas suprarrenales y el ojo, la niacina participa en el
metabolismo del etanol y en la sintesis de acidos grasos y colesterol y
el pantenonato o &cido pantenonico es esencial en la sintesis del grupo
“hemo” de la hemoglobina y se relaciona con el funcionamiento del
sistema nervioso (Marin, 2000)

1.3.6 Calidad

En primera estancia para obtener un producto conforme, el requeson
debe elaborarse con el suero obtenido de leche que cumpla todos los
aspectos que determinan la calidad de la leche citados en la tabla 3
(pagina 15), ya que esta determina la calidad de cualquier derivado
lacteo (Oliszewski et al, 2001).

e Calidad composicional o quimica: La calidad composicional
del requeson no tiene un rango, esta en funcién de la riqueza
de las sustancias quimicas que lo caracterizan, principalmente
el contenido proteico y el contenido de grasa, se considera de
mayor calidad entre mas proteina y menos grasa contenga.
Seguida de la cantidad de vitaminas y minerales que contenga
(calcio, fosforo, potasio y vitaminas del grupo B) (Barioglio,
2001).
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e Calidad microbioldgica: Recién hecho, el requesén es
practicamente estéril, todas las bacterias y microorganismos
dafiinos mueren durante la larga ebullicién del suero. Pero una
vez terminado, la manipulacién y las condiciones de
transportacion y almacenamiento que se le den pueden
contaminarlo (De Santos, 2009). Ademas la calidad
composicional del requeson, asi como su pH favorecen la
proliferacion de dichos microorganismos y muchos de estos
pueden ser patégenos. Es por esto que la mala calidad
microbioldgica no solo representa un problema de calidad si
no de seguridad. Un alimento seguro, es aquel que no
representa riesgo a quien lo consume (Forsythe, 2003), por
esta razon la Secretaria de Salud establece limites permisibles
para cada tipo de alimento.

En la tabla 14 se muestra el limite maximo de microorganismos
permitido por la Secretaria de Salud para que el requesén sea un
producto apto para consumo, segin la NOM-035-SSA1-1993 y la
NOM-243-SSA1-2010.

Tabla 14. Limite maximo permitido de patdgenos en requeson.

Microorganismo Limite m&ximo
Coliformes Totales <100 UFC/g
Staphylococcus aureus 1000 UFC/g
Salmonella spp Ausente en 25 g
Listeria monocytogenes Ausente en 25 g
Vibrio cholerae Ausente en 509
Mohos y levaduras 500 UFC/g

Fuente: NOM-243-SSA1-2010 y NOM-035-SSA1-1993.

44



e Calidad organoléptica:
El requeson debe presentarse a simple vista como una masa suave, de
color blanco, sin materia extrafia y debe tener un sabor neutro (De
Santos, 2009).
Puede presentar diversos defectos, que pueden estar asociados a la
materia prima o al proceso de elaboracion y deben estar ausentes en su
totalidad.
La calidad organoléptica dependera de la acertada eleccion y
aplicacion de los factores que intervienen en su produccion. La tabla
15 muestra los defectos mas comunes en el requesén.

Tabla 15. Defectos més comunes en requeson.

DEFECTO CAUSA
Grasa inestable Mala agitacion y manipulacion.
Manchas de Inclusién de granos de caseina.
color claro
Color marrén Calentamiento excesivo.
0scuro
Textura corta Grasa lactea dura, leche agria 0 mezcla no uniforme de
grasa, proteina y agua.
Textura dura Contenido de materia seca excesivamente alto por
(seca) desuerado demasiado pronunciado, sinéresis causada

por bacterias.

Textura blanda Contenido de materia seca bajo por desuerado

(fluyente)* insuficiente (por bajas temperaturas, presencia de
residuos quimicos etc.) 0 grasas excesivamente
blandas.

Textura arenosa | Por enfriamiento rapido que produce grandes cristales
de lactosa.

Hinchamientos Se presenta como una multitud de pequefios agujeros.

precoces Lo causan gérmenes productores de gas a través de la

fermentacion de la lactosa (levaduras como
Kluyveromyces, bacterias coliformes y bacterias lacticas
fermentativas).
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Continuacidn tabla 15

DEFECTO

CAUSA

Defectos de origen
fngico*

-Manchas azuladas, verdosas causadas o pardas
por Penicillum.
-Manchas negras debido a las esporas de Mucor.

Defectos de sabor y
olor por bacterias
(alteracion de
alimentos).

Se debe al crecimiento no deseado de
microorganismos normalmente no patdgenos que
durante su metabolismo producen compuestos
volatiles detectados por olfato y gusto.

Sabor acido

Por uso de leche agria o suero demasiado
acidificado.

Sabor a quemado

Por temperatura demasiado alta

*Son los mas comunes.

Fuente: Mahaut et al, 2003 y Robinson et al, 2002.

1.3.7 Buenas Practicas de Manufactura

Para evitar dafios tanto al alimento como al consumidor por los
microorganismos mencionados en la tabla 15 y otros materiales, se
deben seguir una serie de lineamientos llamados Buenas Practicas de
Manufactura (BPM’s), que son las medidas necesarias para garantizar
la inocuidad de los productos, esto quiere decir aquello que no hace o
causa dafio a la salud (NOM-251-SSA1-2010).

Existen cuatro eslabones en los cuales deben llevarse a cabo las
BPM’s (Armendériz, 2012):
e Produccién primaria: encargados de obtener la materia prima

(leche).

e Industria alimentaria: fabricacién, manipulacion, envasado,
almacenamiento y transporte.
e Comercializacion: manipulaciéon y almacenamiento en los

puntos de venta.

e Consumidor: es responsable de la forma en que adquiere los
alimentos, los conserva y los prepara.
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La tabla 16 muestra el resumen de las BPM’s bésicas que deben
llevarse a cabo en la elaboracion de requesén:

Tabla 16. Buenas Practicas de Manufactura para elaboracion de

requeson.

Instalaciones y
areas

Deben evitar la contaminacion tanto de la materia prima como del
producto, contando con pisos, paredes y techos limpios, sin
grietas, encharcamientos en piso y condensaciones en paredes y
techo; puertas y ventanas con proteccion que no permitan entrada
de suciedad y plagas del exterior y evitando que cables, tuberias,
etc. pasen por el area de produccion; evitar que haya materiales
ajenos al proceso.

Equiposy
utensilios

Deben estar limpios y desinfectados y ser resistentes a la
corrosion. Los equipos de refrigeracion y congelacion deben
encontrarse limpios, sin escurrimientos y con termémetro (los
termometros digitales deben calibrarse con regularidad).

Servicios

El agua en contacto con los alimentos debe ser potable y se debe
contar con instalaciones apropiadas para almacenarla y
distribuirla sin contaminarla; los bafios deben estar fuera de areas
de produccion y los drenajes deben proveerse de trampas contra
olores y otras que eviten entrada de plagas; se debe contar con
area de lavado y desinfeccion de manos; la ventilacion debe evitar
condensacion, asi como acumulacion de polvo y suciedad y debe
contarse con iluminacion adecuada que permita la realizacion de
operaciones de manera higiénica, los focos y lamparas deben
tener proteccion contra estallamiento.

Salud e higiene
personal

El personal debe estar aseado, usar ropa y calzado limpio,
mantener ufias cortas, limpias y sin barniz, usar cofia y
cubrebocas, no se deber comer, beber, mascar chicle y fumar en
area de produccidn, evitar joyeria, productos personales y
magquillaje, en caso de cortadas o heridas cubrirse adecuadamente
con un material impermeable, evitar estornudar y toser sobre el
producto, lavarse las manos adecuadamente cuando se empiece a
elaborar el producto y al regreso de cada ausencia del area de
produccion y evitar tener contacto con el requesdn o materias
primas si se tiene una enfermedad contagiosa, sobre todo si se
trata de ETA’s.
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Continuacidn de tabla 16.

Control de
materia prima

No debe aceptarse leche o suero en descomposicion, con
materia extrafia u olor, sabor y color que no sean caracteristicos,
deben permanecer en envases limpios y cerrados y almacenarse
a temperatura adecuada (4°C); respetar primeras entradas
primeras salidas (PEPS).

Control de
operaciones

Se deben respetar las temperaturas del proceso para acabar con
microorganismos; los equipos de refrigeracion deben
mantenerse maximo a 4°C; el requesén terminado no debe estar
en contacto con materia prima no procesada (leche, suero) o
producto en elaboracién (evitar contaminacion cruzada); el pafio
o0 tamiz para la obtencion de requeson debe encontrarse limpio y
estéril; proteger el reques6n tapandolo para evitar
contaminacion por el ambiente o materiales extrafios y no debe
depositarse ropa u objetos personales en area de produccion.

Envasado

Debe hacerse en condiciones que no contaminen el requeson;
los envases deben encontrarse limpios y deben ser de materiales
adecuados; deben contener una etiqueta de identificacion, asi
como fecha de caducidad.

Almacenamiento

Deben evitar la contaminacion del producto; encontrarse lejos
de agentes quimicos y utensilios (escobas, trapos, etc.) para
lavado y desinfeccion; del requeson debe colocarse en
estructuras limpias y desinfectadas y por ningin motivo en el
piso; debe permanecer en refrigeracion a no mas de 4°C y
respetar PEPS-

Control de
plagas

No se debe permitir la presencia de animales domésticos y el
&rea debe encontrarse libre de insectos, roedores, aves, etc.
(incluye area de transporte); tomar medidas preventivas contra
infestacion; si hay patios deben evitarse condiciones que
favorezcan proliferacion de plagas (chatarra, hierbas,
desperdicios, etc.); los drenajes deben tener cubierta apropiada
para evitar plagas provenientes del alcantarillado; en caso de
plaga se deben tomar medidas para su erradicacion.

Transporte y
distribucion

El requeson debe estar transportado en condiciones que eviten
su contaminacion fisica, quimica o bioldgica; los vehiculos
deben estar limpios; el requesén no se debe transportar en el
piso; se debe mantener temperatura de refrigeracion (4°C) y
proteger contra la humedad.

Fuente: NOM-251-SSA1-2010 y NOM-120-SSA1-1994.
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1.4 Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA s)
y microorganismos patégenos presentes en requeson

Las Enfermedades Transmitidas por alimentos se presentan cuando se
ingieren alimentos contaminados con microorganismos patégenos
(causantes de dafio a la salud) o sus toxinas. Cuando ocurre un dafio a
la salud por el consumo de estas toxinas, se habla de “toxiinfecciones
alimentarias”. Los sintomas mas comunes son molestias estomacales,
nauseas, vémitos, diarrea y fiebre. Solo una pequefia porcién de los
casos son atendidos, esto se debe a que muchos microorganismos
originan una sintomatologia leve (Forsythe, 2003).

Mundialmente y sobre todo en paises en vias de desarrollo, las
infecciones gastrointestinales causadas por el consumo de alimentos
contaminados son una de las principales causas de mortalidad, que
afecta a grupos de cualquier edad, pero sobre todo nifios y ancianos
(Hernéndez et al, 2011).

En México las ETA’s son uno de los principales problemas de salud
publica (Hernandez et al, 2011). A continuacién se muestran datos
estadisticos sobre estas, para comprender la importancia de
microorganismos presentes en alimentos que en muchos casos pueden
comercializarse y/o elaborarse bajo malas practicas de higiene:

e La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2011) estima
que cada afio tienen lugar 1,500 millones de episodios en
paises en vias de desarrollo, México es uno de ellos,
resultando de estos en 1,5 millones de muertes.

e En México un estudio gubernamental realizado en 2003
report6 4,556 decesos causados por infecciones intestinales.
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En 2011 la Secretaria de Salud (SSA, 2011) informo que las
enfermedades gastrointestinales, ocasionadas por bacterias o
parasitos, ocupaban la segunda causa de morbilidad a nivel
nacional, aumentando anualmente, y los estados con mayor
problematica eran: Chiapas, Oaxaca, Guanajuato, Veracruz,
Puebla, Jalisco, Nuevo Ledn, Estado de México y Distrito
Federal.

De acuerdo con estadisticas del Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS), las infecciones como gastroenteritis,
salmonelosis, tifoidea y coOlera representan un severo

problema de salud publica en nuestro pais.

La tabla 17 muestra las incidencias reportadas por la Secretaria de

Salud de enfermedades gastrointestinales para 2011.

Tabla 17. Incidencias por enfermedades gastrointestinales en 2011.

Poblacién
Estado General Masculina Femenina
Casos | Incidencia Casos Incidencia | Casos | Incidencia
AGS 104,393 8,873.87 49213 8,620.45 55,180 9,112.80
Baja 119,663 3,582.55 54,445 3,111.75 65,218 4,100.47
California
BCS 35,371 5,965.72 16,125 5,178.81 19,246 6,836
Campeche | 69,123 8,488.17 31,919 7,956.46 37,204 9,004.44
Coahuila | 180,006 6,714.95 78,853 5,895.41 101,153 7,531.07
Colima 47,589 7,724.76 22,468 7,261.42 25,121 8,192.29
Chiapas 240,129 5,221.74 103,180 4,589.99 136,949 5,825.87
Chihuahua | 223,673 6,480.82 93,971 5,341.40 129,702 7,665.55
Distrito 421,546 4,763.05 192,264 4,498.53 229,282 5,010.08
Federal
Durango 135,019 8,652.31 59,355 7,753.85 75,664 9,517.42
Guanajuato | 239,708 4,691.30 109,780 4,554.15 128,928 4,814.77
Guerrero 214,917 6,871.89 95,223 6,349.76 119,694 7,352.89
Hidalgo 125,693 5,140.75 58,176 4,986.61 67,517 5,281.42
Jalisco 375,131 5,266.68 173,277 4,942.72 201,854 5,580.67
México 672,361 4,417.02 307,732 4,047.88 364,629 4,785.31
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Continuacion de tabla 17

Michoacan 209,057 5,314 93,115 4,957.99 115,942 5,639.21
Morelos 101,695 5,983.42 46,263 5,574.53 55,432 6,373.59
Nayarit 92,396 9,485.05 42,270 8,754.22 50,126 10,203.37

Nuevo Leén 252,571 5,544.89 113,789 4,969.25 138,782 6,126.81
Oaxaca 261,820 7,383.80 117,216 6,976.22 144,604 7,750.86
Puebla 241471 4,193.45 106,639 3,856.12 134,832 4,505.13

Querétaro 92,602 5,198.63 41,398 4,756.26 51,204 5,621.37

Quintana Roo 78,887 5,593.37 35,535 5,027.90 43,352 6,161.37
San Luis 145,226 5,796.52 65,493 5,424.51 79,733 6,142.54
Potosi
Sinaloa 198,932 7,481.97 85,187 6,370.52 113,745 8,606.52
Sonora 180,328 7,060.84 81,885 6,326.07 98,443 7,815.96
Tabasco 169,114 8,168.48 75,607 7,454.19 93,507 8,854.54

Tamaulipas 167,480 5,126.69 73,821 4,517.78 93,659 5,736.04
Tlaxcala 61,271 5,262.72 27,259 4,851.31 34,012 5,646.49

Veracruz 319,377 4,369.15 139,553 3,997.64 179,824 4,708.75
Yucatan 143,719 7,296.40 66,594 6,813.90 77,125 7,771.58

Zacatecas 107,679 7,829.66 47,893 7,228.44 59,786 8,388.57

Total 5,283,896 4,837.85 2,705,498 | 5,048.05 | 3,321,449 5,971.15

Fuente: SSA, 2011.

Las figuras 5, 6, 7 y 8 muestran algunos ejemplos de cifra
relacionadas con Enfermedades Transmitidas por Alimentos del afio

2000 al 2008.

En las figuras 5y 6 se observa que de 2002 a 2006 el nimero de casos
de intoxicaciones alimentarias en México aumentd considerablemente,
en 2007 el nimero descendid y al parecer se ha mantenido constante.

51




Mumero de casos

12000000

10000000

8000000

6000000

4000000 4

2000000 +

0

T T
<1 1a4 5a9 10al14 15a19 20a24 25244 45a49 50ab58 60aBd4 =65

Grupo de edad (anos)

Figura 5. Numero de casos de enfermedades del tracto intestinal. Datos recopilados de
2000 a 2008 (Hernandez et al, 2011).
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Figura 6. Distribucion de casos de intoxicacién alimentaria bacteriana por afio
(Hernandez et al, 2011).
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Figura 7. NUmero de casos de colera presentados en la Republica Mexicana entre
1990 y 2008 (Hernandez et al, 2011).

Después del brote de colera presentado en la década de los 90°s y
gracias a los diversos programas de vigilancia epidemioldgica para la
prevencion y control del colera, se observa una disminucion de las
toxiinfecciones provocadas especificamente por este patégeno, sin
embargo, en el afio 2013 nuevamente se presentaron casos.

Contrario al célera se encuentra el caso de la fiebre tifoidea y otras
salmonelosis, que cada afio aumentan como la figura 8.

Es importante mencionar que en México no existen estadisticas
confiables en cuanto a las ETAS's, ya que incluso organismos como la
SSA y la OMS reconocen que por cada ETA reportada, hay
aproximadamente 99 que no lo son.
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Figura 8. Nimero de casos de fiebre tifoidea de 2000 a 2008 (Hernandez et al, 2011)

1.4.1 Salmonella spp

La salmonella es un género de la familia enterobacteriaceae, son
bacilos gramnegativos, anaerobios facultativos, no forman endosporas
y la mayor parte son moviles (poseen flagelos peritricos) excepto
Salmonella pullorum y Salmonella gallorum, poseen fimbrias y pilis,
su metabolismo es oxido fermentativo y de la glucosa, suelen producir
acido sulfhidrico y gas, son catalasa positivas y oxidasa negativas,
utilizan el citrato como Unica fuente de carbono y descarboxilan la
lisina, la arginina y la ornitina (Gutiérrez et al, 2010 y Bourgeois et
al, 1994).

La mayoria de los alimentos involucrados con contaminacion por

salmonella (figura 9) son los de origen animal (carnes de abasto,
pollo, mariscos, leche, huevos y subproductos de origen animal).
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Se encuentra presente en la superficie de los canales de los animales
como consecuencia de contaminacidn por contenido intestinal, al igual
puede estar presente en patas, piel y pelo, también en carnes
elaboradas mediante fermentacion, ya que resisten este proceso, y en
alimentos sanos que se contaminan con productos en malas
condiciones de salubridad o son mal manipulados (Pascual, 2005).

Figura 9: Colonias de Salmonella spp en agar XLD

1.4.1.1 Salmonelosis

Las salmonellas invaden el intestino delgado, donde se multiplican.
Después atraviesan la seccion final del intestino delgado (ileon) y en
menor grado el colon, donde se produce una reaccion inflamatoria, los
foliculos linfaticos pueden aumentar de tamafio y se pueden ulcerar.
Los ganglios meséntericos con frecuencia se inflaman, a veces
atraviesan las barreras mucosa y linfatica, llegan a la corriente
sanguinea y originan abscesos en varios tejidos. Las cepas invasoras
como Salmonella typhi atraviesan la mucosa intestinal, pasan al
sistema linfético y son englobadas por los fagocitos, en cuyo interior
se multiplican, después vuelven a entrar en la corriente sanguinea
causando septicemia (Baird-Parker et al, 1998).
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El tipo de sindrome clinico estd determinado por los factores de
defensa del huésped, la cepa y el nimero de microorganismos
ingeridos (Romero, 2007). Las formas de infeccion se pueden dividir
en cinco grupos principales (Lundbeck et al, 2000 y Romero, 2007):

1) Infecciones asintomaticas agudas: se presentan sintomas
muy leves o ninguno.

2) Bacteriemia: presencia de bacterias en la sangre que invaden
y pueden diseminarse y afectar tejidos como corazén, rifiones
y pulmones. Algunas Salmonellas conducen a septicemia que
es la respuesta inflamatoria a la infeccion y es una
combinacion de sepsis y bacteriemia.

3) Estado de portador crénico asintomatico: no se presenta
infeccion al portador, pero si se puede transmitir.

4) Las fiebres tifoideas y paratifoideas (causadas por
Salmonella typhi y Salmonella paratyphi): fiebre de 39 a
40°C, acompafiada de taquicardia, dolor de cabeza,
estrefiimiento, dolores abdominales, nauseas, vomitos y falta
de apetito, ocasionalmente diarrea y manchas en abdomen y
torax.

5) Las infecciones entéricas (causadas principalmente por
Salmonella enteritidis): son las mas comunes, afectan el
intestino delgado y la primera porcion del intestino grueso,
colonizando la pared intestinal y se caracterizan por nauseas,
vomito y diarrea acuosa muy fétida y a veces sanguinolenta.

Los sintomas de las infecciones anteriores son muy variados
dependiendo del tipo de infeccion y de especie de Salmonella
involucrada y pueden presentarse algunos de los siguientes: ritmo
cardiaco lento, fiebre, falta de apetito, dolor de cabeza, dolor
abdominal, dolor y espasmos musculares, nauseas, Vvémito,
estrefiimiento, diarrea acuosa, diarrea sanguinolenta y manchas
rosadas en abdomen térax.
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Estas infecciones pueden tener complicaciones en casos muy graves
como perforacién de intestino, hepatitis, necrosis hepatica, etc.
(Gutiérrez et al, 2010 y Romero, 2007).

1.4.2 Escherichia coli

Al igual que Salmonella pertenece al género enterobacteriaceae y al
igual que todas las bacterias de este género son bacilos gramnegativos
con tamafio promedio de 0.5 p de ancho y 3 u de largo, no forman
esporas y la mayoria son moviles, es una bacteria anaerobia
facultativa, la mayoria forma fimbrias y pilis, fermenta glucosa y otros
azucares con produccion de gas, son catalasa positivos, oxidasa
negativos y reducen nitratos a nitritos. Tienen informacidn genética en
los plasmidos que son responsables por la produccién de toxinas y la
resistencia a antimicrobianos (Romero, 2007 y Gutiérrez et al, 2010)

Es la bacteria anaerobia facultativa mas comdn de la microbiota
intestinal, su nicho ecoldgico natural es el intestino delgado y grueso,
por lo que se encuentra en las materias fecales del hombre y muchas
especies animales. Se encuentran en calidad de saprobio sin causar
dafio, por el contrario muchas cepas de Escherichia coli producen
sustancias Utiles para el huésped como las colicinas, que tienen efecto
inhibitorio sobre otras cepas patdgenas (Romero, 2007), sin embargo
en personas inmunosuprimidas o cuando las barreras que presenta el
tracto gastrointestinal son alteradas y la bacteria sale de su héabitat
natural, pueden infectar y causar enfermedad (Gutiérrez et al, 2010).

Las infecciones por Escherichia coli se adquieren principalmente por
ingestion de alimentos o agua contaminados con desechos humanos y
animales. Se ha aislado de gran variedad de alimentos como café,
carne de cerdo y pollo, carne de cordero y oveja, salsas, embutidos,
leche, jugos, hortalizas regadas con aguas contaminadas, etc.
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Esta bacteria puede ser un indicador de mala manipulacién de
alimentos por parte de portadores y al poder desarrollarse en gran
variedad de alimentos es uno de los mayores riesgos para la salud
publica (Lundbeck et al, 2000 y Pascual, 2005).

La Escherichia coli Se clasifica con base en sus propiedades de
virulencia como: enterotoxigénica (ETEC), enteropatégena (EPEC),
enteroinvasiva (EIEC), enterohemorragica (EHEC) o enteroagregativa
(EAEC). Cada grupo causa enfermedad por mecanismos diferentes y
los sindromes difieren por lo comun en cuanto a sus manifestaciones
clinicas (Ray & Ryan, 2011).

1.4.2.1 Infecciones por E. coli

Existen dos formas de esta infeccion, la primera producida por cepas
toxigénicas y la segunda por cepas invasoras. Algunas cepas pueden
ser tanto toxigénicas como invasivas y existen dos clases de toxinas:
termoestable (ST) y termolabil (LT) (Lundbeck et al, 2000).

Puede ser responsable de infecciones urinarias (en mas del 70% de los
casos), enteritis, enterocolitis, bacteriemia, septicemias, infecciones
nosocomiales en varios sitios del cuerpo (causa mas frecuente por
gramnegativos),  meningitis, sobre  todo  neonatal, etc.
(Romero, 2007 y Forbes et al, 2009).

La tabla 18 muestra en resumen las caracteristicas de las infecciones
para cada enteropatogeno.
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Tabla 18. Enfermedades causadas por E. coli

Microorganismo

Espectro de enfermedades infecciosas

E. coli Diarrea del viajero y de la infancia, caracterizada por
enterotoxigénica diarrea acuosa. Se transmite a través de alimentos
(ETEC) (principalmente crudos) y agua contaminados.
E. coli Disenteria (necrosis, ulceracién e inflamacién del
enteroinvasora intestino grueso): por lo general en nifios pequefios
(EIEC) (<5 afios) que viven en zonas con servicio sanitario
deficiente.
E. coli Diarrea que puede llegar a ser diarrea crénica,
enteropatogena principalmente en lactantes de paises en vias de
(EPEC) desarrollo.
E. coli Inflamacion y sangrado de la mucosa del intestino

enterohemorragica

grueso que causa diarrea sanguinolenta (colitis
hemorrégica), también puede producir el sindrome
urémico hemolitico por dafio renal mediado por
toxinas. Su principal transmisién es por carne mal
cocida y leche cruda.

E. coli
enteroagregativa
(EAEC)

Diarrea acuosa que en algunos casos puede ser
prolongada (>14 dias), en ocasiones con sangre y
moco. Se da mayoritariamente en lactantes y nifios.
No se observan células inflamatorias.

Fuente: Forbes et al, 2009 y Ray & Ryan, 2011.
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1.4.3 Listeria monocytogenes

La Listeria monocytogenes es una bacteria con bacilos cortos,
gramnegativos positivos, no esporulados y anaerobios facultativos.
Contienen flagelos y son moviles a 25°C pero no a 35°C, resiste
condiciones muy diversas a pesar de no ser esporulada como pH
acido, altas concentraciones de sal, deshidratacion, calor vy
congelacion (Forsythe, 2003), pudiendo multiplicarse a temperaturas
de refrigeracion hasta alcanzar cifras significativas si transcurre
suficiente tiempo, por lo que se debe tener especial cuidado durante el
almacenamiento, ademas tiene alta capacidad de formar biopeliculas
lo que hace que las superficies y empaques sean mas dificiles de
descontaminar (Buchanan et al, 2004 y Koneman & Allen, 2008).
Esta bacteria produce una zona estrecha de hemdlisis en medios de
agar sangre (B-hemolitico) (Baker, 2009).

La Listeria monocytogenes estd ampliamente extendida en el ambiente
y en los alimentos, que son el principal vector de infeccion humana
por esta bacteria (Buchanan et al, 2004), ha sido aislada en una gran
diversidad de habitats, entre los que se incluyen el suelo, las aguas
residuales, ambientes donde se elaboran alimentos, las carnes crudas y
las heces de las personas y de animales sanos (Baird- Parker et al,
1998).

Es un patgeno oportunista que casi siempre afecta a personas con
una enfermedad o circunstancia subyacente grave como: VIH,
diabetes, afecciones crénicas como la cirrosis, a mujeres embarazadas,
fetos, recién nacidos y personas mayores.

No se conoce con exactitud la dosis infecciosa minima pero se cree

que es elevada (>100 células viables), varia con la cepa y la
sensibilidad de la victima (Ahmed & Carlstrom, 2006).
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Los alimentos mas comunes contaminados con Listeria
monocytogenes son: leche, quesos frescos no pasteurizados, comidas
rapidas, vegetales crudos no lavados, carnes blancas mal cocidas,
embutidos y alimentos marinos (Baker, 2009).

Los principales factores de virulencia son las proteinas de superficie
asociadas con la invasién, denominadas internalinas, asi como una
citotoxina formadora de poros, la listeriolisina O (LLO) (Ahmed &
Carlstrom, 2006).

1.4.3.1 Listeriosis

La listeriosis es wuna enfermedad poco comun, que ataca
principalmente a personas con enfermedades graves, mujeres
embarazadas, nifios y ancianos (Baker, 2009).

Por lo general la listeriosis no presenta sintomas hasta que existe una
infeccion  diseminada, aunque en ocasiones se presentan
manifestaciones gastrointestinales de infeccion primaria tales como
nauseas, dolor abdominal, diarrea y fiebre (Ray & Ryan, 2011). La
tabla 19 describe en general los sintomas de la enfermedad.

61



Tabla 19: Tipos de listeriosis

Tipo de
listeriosis

Sintomas

Enfermedad
neonatal

Puede ser enfermedad de comienzo precoz, adquirida en el
GUtero por via transplacentaria y que puede ocasionar aborto
y la enfermedad de comienzo tardio, que se adquiere en el
nacimiento o poco después de este, durante la lactancia o el
parto vaginal.

Los sintomas son variados y pueden ser formacion de
abscesos, lesiones cutaneas y granulomas diseminados en
multiples 6rganos, fiebre, meningitis y septicemia. La tasa
de mortalidad es muy alta con ambos tipos

Enfermedad
en adultos

En adultos sanos normalmente la enfermedad es
asintomatica o en forma de enfermedad leve tipo gripal o
con sintomas digestivos. Sin embargo en personas con
deficiencias de la inmunidad celular las formas mas
frecuentes son mediante sepsis aguda, meningitis y
encefalitis, aunque los sintomas con este microorganismo
no son especificos. En pacientes con inmunodeficiencias se
asocia con alta mortalidad (20-50%)

Bacteriemia
primaria

Pueden presentarse escalofrios y de fiebre, o una forma de
presentacion mas aguda con fiebre elevada e hipotension.
Solo los pacientes con inmunodepresion grave y los recién
nacidos de mujeres embarazadas con sepsis parecen terne
riesgo de muerte.

Fuente: Baird-Parker et al, 1998; Murray et al, 2009 y Forsythe, 2003.
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1.4.4 Vibrio cholerae

Son bacilos mesofilos, con temperatura Optima de 37°C,
gramnegativos curvos o rectos, cortos, no esporulados, aerobios o
anaerobios facultativos, muy mdviles, se mueven con rapidez, tienen
largos pelos filamentosos, baja tolerancia al acido, pero crecen bajo
condiciones alcalinas (pH 8.0-9.5) que inhiben a muchas bacterias,
también presentan baja tolerancia al calor y la radiacion (Lundbeck et
al ,2000 y Ray & Ran, 2011).

Se distingue de los demas Vibrio por sus reacciones bioguimicas y por
su produccion de la toxina cdlera (Ray & Ryan, 2011).

Vibrio choleare tiene dos biotipos (cholerae clasico y el Tor) que se
diferencian basandose en el caracter hemolitico y otras propiedades
(Lundbeck et al, 2000). Existen mas de 150 serotipos antigénicos O,
solo dos de los cuales (O1 y 0139) causan colera, el Tor es una
variante de O1, el resto se llaman Vibrios no aglutinables o Vibrios no
coléricos (Ray & Ryan, 2011).

Tiene una difusiéon muy amplia en rios y aguas marinas cercanas a
costas, por lo que los principales factores de riesgo son los alimentos
de origen acudtico, principalmente el marisco de moluscos y
crustaceos, otro medio de riesgo son las aguas residuales y alimentos
en contacto con esta, como hortalizas (Baird-Parker et al, 1998).

1.4.5.1 Colera

La infeccion asintomética es muy frecuente (Ray & Ryan, 2011), pero
en su forma grave es una enfermedad intestinal aguda, se caracteriza
por un comienzo repentino de diarrea acuosa, profusa sin dolor
(inicialmente de color café, después se torna clara y con moco
tomando aspecto de agua de arroz, con olor fétido), vdémitos
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ocasionales, debilidad, ansiedad, calambres musculares, y en casos no
tratados deshidratacion rapida (en casos graves hasta 1L de agua por
hora con evacuaciones de 10 a 30 al dia) y desequilibrio de
electrolitos, acidosis, colapso circulatorio, hipoglucemia en nifios e
insuficiencia renal (Gutiérrez et al, 2010). Estos efectos provienen de
la toxina del colera secretada por Vibrio cholerae, a pesar de los
efectos fisioldgicos extremos, no hay fiebre o inflamacion, ni se
produce dafio directo a la mucosa intestinal (no hay invasion).

En nifios son comunes los casos leves, en donde solo se presenta
diarrea, pero en casos graves no tratados, la persona puede morir en
horas, con una tasa de letalidad por arriba del 50% que con
tratamiento apropiado se reduce a 1%.Su periodo de incubacion es de
1 a5 dias (Gutiérrez et al, 2010).

A fin de producir colera Vibrio cholerae debe llegar el intestino
delgado, nadar al interior de las criptas intestinales, multiplicarse y
producir factores de virulencia. En personas sanas se requiere de la
ingesta de grandes cantidades para superar la barrera de acido en el
estdmago. La caracteristica sobresaliente es la capacidad que las cepas
virulentas tienen para producir la TC, que es la responsable de la
enfermedad (Ray & Ryan, 2011). Esta toxina determina que el
revestimiento intestinal segregue grandes cantidades de fluido
isotdnico que se excreta en forma de diarrea acuosa en la que hay
hasta 10® células de Vibrio cholerae por mL. Todas las
manifestaciones clinicas mencionadas anteriormente son producidas
por la secrecion de este fluido isotonico, rico en potasio y bicarbonato.
Si no se recuperan tanto el agua como los constituyentes ionicos
perdidos por administracion oral o intravenosa se puede sufrir un
choque hipovolémico; se agotaran las reservas del organismo en
potasio y se producira la acidosis metabolica. Una falta de fluidos
mayor del 12% en el organismo acarrea la muerte (Lundbeck et al,
2000).
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1.4.5 Staphylococcus aureus

El género Staphylococcus incluye alrededor de 42 especies diferentes.
Algunas de ellas forman parte de la flora microbiana normal de la piel
y mucosas en humanos y otros solo entre la flora de mamiferos y aves.
(Pahissa, 2009).

El Staphylococcus aureus se encuentra cominmente en el conducto
nasal y en la garganta del hombre, asi como en ropa y objetos
personales, también estd presente en las manos y en la piel,
especialmente en heridas infectadas. Por eso se dice que esta bacteria
es un problema asociado directamente al hombre (Bravo, 2004).

Son cocos, gran positivos, en forma de racimo de uvas de 0.5 a 1.5um
de didmetro que se agrupan en forma irregular (Figura 10), bacterias
mesofilas con temperatura 6ptima de 37°C y de 40 a 45° para la
produccion de enterotoxinas, p-hemoliticas (figura 11), productores de
enzima coagulasa la cual que permite coagular el plasma, inmdviles,
no forman esporas, no poseen capsula y son anaerobios facultativos.
Esta bacteria es sensible a la acidez, pero resiste altas concentraciones
de cloruro sédico y reducidas actividades acuosas (Aw).

Es uno de los principales patdgenos involucrados en intoxicaciones
alimentarias (Pahissa, 2009 y Baird-Parker et al, 1998).
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Figura 10. Agrupacion caracteristica en “racimo de uvas” de S. aureus (Prats, 2008).
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X3

Figura 11. Colonias B-hemoll’ticés de S. aureus en agar sangre (Prats, 2008).

Produce una gama amplia de sustancias (agresinas y exotoxinas)
asociadas con infecciosidad, pero las enterotoxinas llamadas A y D
son las responsables de la intoxicacion alimentaria (Baird- Parker et
al, 1998).

1.4.5.1 Intoxicacion alimentaria estafilococica

Los alimentos més susceptibles a contaminacion por esta bacteria son:
carne de mamiferos y aves cocinada, queso, natillas, productos de
pasteleria, leche, leche en polvo y alimentos a base de huevo
(Lundbeck et al, 2000).

Aunque esta bacteria se caracteriza por una amplia variedad de
enfermedades como:  neumonia,  osteomielitis,  meningitis,
endocarditis, mastitis, bacteremia, abscesos, enterocolitis, sindrome
del choque séptico, etc., la m&s comdn por ingesta de alimentos es la
intoxicacion alimentaria (Gutiérrez et al, 2010).

Es un sindrome causado por enterotoxinas estafilocdcicas
caracterizado por nauseas, vomitos, espasmos abdominales y diarrea,
en casos menos frecuentes hay dolor de cabeza, mareo y debilidad., no
suele haber fiebre, incluso en algunos casos la temperatura se
encuentra por debajo de lo normal; los sintomas se manifiestan de 1 a
7 horas después de consumir el alimento (Calderén & Pascual, 2000).
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Raramente es mortal, los casos graves pueden complicarse,
presentdndose deshidratacion, cefalea y colapso (Lundbeck et al,
2000).

El modo de accion de la toxina no ha sido esclarecido del todo pero se
cree que tanto los vémitos como la respuesta diarreica son el resultado
de la estimulacion de neurorreceptores locales existentes en el tracto
intestinal y de la transmision de los estimulos al centro del vomito del
cerebro a través del vago y otras partes del sistema nervioso
simpatico. La cantidad de toxina que causa enfermedad depende del
peso y sensibilidad individual, pero generalmente se encuentra entre
0.1-1.0 pg/Kg (Baird-Parker et al, 1998).

1.4.6 Micotoxinas y micotoxicosis

Las micotoxinas son compuestos altamente toxicos que son el
resultado de un metabolismo secundario de origen flngico, es decir,
compuestos que no son esenciales para el desarrollo y crecimiento de
los hongos, y que son producidos en diferentes sustratos bajo ciertas
condiciones de humedad, temperatura, pH y tiempo (Martinez &
Anadén, 2012).

La presencia de hongos, no siempre indica que estan presentes las
micotoxinas y viceversa no es necesario que esté presente el hongo
que las libero y un hongo puede liberar mas de una micotoxina
(Romero, 2007).

Las micotoxinas tienen lugar cuando la fase de crecimiento de un
moho llega a su etapa final y durante la fase estacionaria (figura 12),
son moléculas relativamente pequefias (Pm<700), que pueden
contaminar los alimentos originando un grupo de enfermedades y
trastornos, denominados micotoxicosis.
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Ademas la presencia de estas micotoxinas en los alimentos puede ser
individual o simultanea con otras, lo que puede provocar efectos
sinérgicos en su accion sobre el organismo aumentando su toxicidad y
representando un riesgo alto (figura 13) (Soriano, 2007).

Sintesis de micotoxinas
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Figura 12: Fases de crecimiento fungico
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Figura 13: Riesgos para la salud humana

Los alimentos en los que se han encontrado micotoxinas incluyen:
productos agricolas, particularmente cereales, nueces y aceite de
semillas, productos fermentados y alimentos madurados con
levaduras, alimentos de origen animal, tales como carne, leche o
huevo y en alimentos de todo tipo conservados o almacenados durante
mucho tiempo en condiciones inapropiadas.
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Ademas las micotoxinas exhiben una resistencia variable al
procesamiento de alimentos (molienda, tueste, fermentacion, coccién,
etc.), en general son quimicamente estables y resistentes (Martinez &
Anadén, 2012).

La micotoxicosis puede causar efectos adversos agudos (vémito, dolor
abdominal, edema pulmonar, infiltracion grasa y necrosis del higado)
y cronicos (cancer hepatico, dafio renal, etc.) sobre la salud, que
pueden afectar a distintos 6rganos, aparatos o sistemas, especialmente
al higado, rifién, sistema nervioso, endocrino e inmunitario. El
mecanismo de accion depende del tipo de micotoxina (Soriano, 2007).

1.5 Identificaciéon bacteriana

1.5.1 Medios de cultivo

Un medio de cultivo es un material nutritivo para el crecimiento de
microorganismos. Algunos microorganismos pueden crecer bien en
casi cualquier medio de cultivo y otras requieren medios especiales,
cuando estos se introducen en un medio de cultivo se denominan
inéculo (Tortora et al, 2007).

Los medios de cultivo deben contener los nutrientes necesarios, la
mayoria son ricos en proteinas o derivados como proteasas, peptonas,
péptidos 0 aminoacidos, también se incluye extracto de carne que es
basico en muchos medios, ademas de carbohidratos y sales minerales
(Gamboa et al, 2005), pueden ser sélidos, liquidos o semisélidos (para
conservacion de cepas).

Antes de preparar un medio para cualquier microorganismo, es

necesario entender sus necesidades basicas; los componentes basicos
de cualquier medio son:
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Agua, carbono, energia, nitrdgeno, minerales, determinado pH y
factores de crecimiento que el organismo no pueda sintetizar (Olivas
& Alarcon, 2004). La tabla 20 muestra una de las clasificaciones mas
utilizadas para medios de cultivo.

Tabla 20. Clasificacién de medios de cultivo

TIPO DE CARACTERISTICAS MEDIOS MAS
MEDIO COMUNES
Medios Poseen los requisitos Agar nutritivo, caldo
simples nutricionales minimos para nutritivo, agar y extracto de

permitir el desarrollo bacteriano | higado, caldo de triptona y
en general. soya, agar sabouraud
dextrosa.
Medios Son medios simples a los que se Agar sangre, agar

enriguecidos

afiaden componentes como
sangre, suero, huevo, glucosa,
vitaminas, etc. Que permiten el
aporte de factores de
crecimiento o sustancias que
neutralizan agentes inhibidores
de crecimiento, en bacterias
exigentes nutricionalmente.

chocolate, caldo de suero,
agar de suero, agar infusion
cerebro corazén, medio de

Levinthal, agar proteosa,

agar de Mueller-Hinton.

Medios
selectivos

Inhiben el crecimiento de
bacterias no deseadas y
favorecen el de las deseadas. Se
logra afiadiendo reactivos
nocivos para las bacterias cuyo
crecimiento no interesa o
alterando las condiciones fisicas
del medio, permitiendo el
aislamiento de unas cuantas.

Agar Mac Conkey, agar
Thayer-Martin, agar verde
brillante, caldo lactosado
bilis verde brillante, medio
de Loweénstein Jennsen.
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Continuacion de tabla 20

TIPO DE CARACTERISTICAS MEDIOS MAS
MEDIO COMUNES
Medios Contienen sustancias Agar sangre, agar eosina

diferenciales

nutritivas o indicadoras
que permiten desarrollar a
las bacterias con una
apariencia colonial
distintiva, permiten
diferenciar unas especies
de otras.

azul de metileno, agar
Salmonella-Shigella, agar
Baird-Parker, DLA.

Medios de
enriguecimiento

Son por lo general medios
liquidos enriquecidos que
contienen sustancias
inhibidoras, con lo que se
crea un ambiente
favorable, méas bien
estrechos de bacterias.

Caldo tetrationato, caldo
de Thioglicolato, caldo de
bilis, caldo de Muller-
Kauffman.

Medios de
mantenimiento

Preservan la viabilidad de
los organismos,
conteniendo
concentraciones limitadas
de nutrientes. Evita que se
reproduzcan alterando la
muestra inicial.

Medio de Stuart.

*Un mismo medio puede pertenecer a mas de una categoria (medios mixtos).
Fuente: Gamboa et al, 2005; Montoya, 2008 y Bailon et al, 2003.

1.5.2 Colonias caracteristicas.

Al ser cada microorganismo distinto y con necesidades especificas,
crecen y se desarrollan en medios distintos, en los que establecen
colonias tipicas, con esto y con la ayuda de pruebas de identificacion
denominadas pruebas bioquimicas, es posible identificar el tipo de
microorganismo, asi como la cantidad aproximada de unidades
formadoras de colonias presentes en un alimento.
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La tabla 21 muestra las colonias caracteristicas en distintos medios de
cultivo para los microorganismos encontrados en requeson.

Tabla 21. Colonias caracteristicas de microorganismos presentes en

requeson.
Microorganismo Medios de Colonias caracteristicas
cultivo
Coliformes totales | Agar rojo violeta | Color rojo oscuro, rodeadas de un

bilis (RVBA)

halo de precipitacién de color rojo
claro o rosa debido a las sales
biliares, con un diametro de 0,5 a
2,0 mm.

Staphylococcus
aureus

Medio de Baird-
Parker

Negras, circulares, brillantes,
convexas, lisas, de didmetro de 1
a 2mm y muestran una zona opaca
y un halo claro alrededor de la
colonia.

Salmonella spp

Agar XLD

Rosas 0 rojas que pueden ser
transparentes con 0 sin centro
negro o completamente negras.

Agar verde
brillante

Rojas o rosas que pueden ser
transparentes rodeadas por medio
enrojecido.Las fermentadoras de
la lactosa dan colonias amarillas.

Agar entérico

Verdes o azul-verdes con o sin

Hektoen centro negro.
Agar sulfitode | Cafés, grises o0 negras; con o
bismuto sin brillometalico. Generalmente

el medio circundante (halo) es
café, tornandose posteriormente
negro. Algunas cepas producen
colonias verdes sin halo.

Agar Salmonella-
Shigella

Translicidas opacas, algunas dan
centro negro.
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Listeria
monocytogenes

Medio LPM

Color blanco o azul iridiscentes.

Agar Oxford
(OXA)

Negras,con halo negro. Algunas
pueden aparecer con un tono café
0Sscuro

Vibrio cholerae

Agar tiosulfato

Grandes,lisas,amarillas (positivas

citrato bilis para la fermentacionde la
sacarosa (TCBS) | sacarosa) y ligeramente achatadas,
con el centro opaco y los bordes
transldcidos.
Escherichia coli Caldo lauril Turbidez y produccidn de gas.

Agar McConkey

Tipicas fermentadoras de color
rojo rodeadas de un halo opaco de
precipitacion de sales biliares.

Mohos y
levaduras

Agar papa
dextrosa

El medio es acidificado, no apto
para bacterias. Las colonias de

mohos son de tipo aterciopleado y
las levaduras son colonias muy
redondeadas cremosas.

Fuente: NOM-243-SSA1-2010 y Restrepo et al, 2003.

1.5.3 Pruebas bioquimicas

En caso de la existencia de colonias caracteristicas, se procede a
identificar con pruebas bioguimicas o seroldgicas, que se basan en las
actividades metabdlicas y enzimaticas de las bacterias. Cada
microorganismo posee caracteristicas Unicas que permiten su
identificacion, e incluso pueden separarse por especie, no Unicamente
por género (Tortora et al, 2007).

En estas pruebas se utilizan las pruebas del metabolismo bacteriano,
donde intervienen enzimas, las cuales son especificas para cada
microorganismo. La identificacion bacteriana se puede realizar de la
siguiente manera (Garcia & Silva, 2004):

73




e Sembrando la bacteria en un medio que contenga el sustrato a
investigar con posterior incubacion en condiciones adecuadas
(indol, citratos, etc.).

e Cultivando la bacteria en un medio que no contenga el
sustrato y después de obtener colonias aisladas, se pone

directamente en contacto con el (oxidasa, catalasa, etc.).

En ambos casos, si se altera el sustrato sobre el que actta la enzima,

indica que la bacteria no posee la enzima estudiada.

La tabla 22 muestran las caracteristicas mas representativas de las
bacterias que nos conciernen, que permiten su identificacion y se
pueden determinar mediante pruebas bioquimicas primarias (para
identificacion de género) y secundarias (para identificacion de
especie). Algunas de dichas pruebas se muestran en las tablas 23 y 24.

Tabla 22. Caracteristicas metabolicas de bacterias.

Microorganismo

Caracteristicas

Resultado

Listeria
monocytogenes

Movilidad

Catalasa

Reduccién de nitratos

Dextrosa

Esculina

Maltosa

H>S

Rojo de metilo

Vogues Proskauer

Manitol

Gelatina

Ureasa

CAMP* (Hemolisis)
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Continuacidn de tabla 22.

Microorganismo

Caracteristicas

Resultado

Escherichia
coli**

Indol

+

Rojo de metilo

+

Vogues Proskauer

Citratos

Movilidad

Fermentacién de
glucosa

Gas

Ureasa

H-,S

Vibrio
cholerae

Aglutinacion con
antisueros O o I***

Motilidad

Oxidasa

Gas

Fermentacion de
glucosa

Indol

Gelatinasa

Reduccioén de nitratos

Manitol

Inositol

Sacarosa

Manosa

Lisina descarboxilasa

Ornitina descarboxilasa

Arginina dihidrolasa

Arabinosa

H>S
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Continuacion tabla 22.

Microorganismo

Caracteristicas

Resultado

Staphylococcus
aureus

Coagulasa

+

Termonucleasa

Fosfatasa

Manitol

Trealosa

CAMP (Hemolisis)

Salmonella spp.

H>S

Indol

Movilidad

Gas/Glucosa

|||+ F| ]+ +

Fermentacién lactosa

Descarboxilacion lisina

Citratos

Rojo de metilo

Vogues Proskauer

Malonato™

Ureasa

*Salmonella arizonae es positivo.

** Prueba IMVIC: indol, rojo de metilo, Vogues-Proskauer, citratos.

***Antisueros monoespecificos Ogawa e Inaba.
Fuente: NOM-243-SSA1-2010; MacFaddin, 2003; Prats, 2008 y Forbes et al,

20009.
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Tabla 23. Pruebas bioquimicas primarias.

PRUEBA FUNDAMENTO
BIOQUIMICA
Catalasa La catalasa es una enzima que descompone el

peréxido de hidrégeno en oxigeno y agua. El
peréxido de hidrégeno se forma como uno de
los productos finales del metabolismo oxidativo
aerébico de los carbohidratos.

Oxido-Fermentacion

Permite diferenciar las bacterias segtn el rol del

(OF) oxigeno atmosférico en la utilizacion de
carbohidratos.
Oxidasa El sistema citocromo oxidasa estd constituido

por hemoproteinas capaces de catalizar la
oxidacion de un citocromo reducido por el
oxigeno molecular. Las bacterias que obtienen
su energia por respiracion y utilizacion del
oxigeno molecular como aceptor final de
electrones  contienen  diferentes  sistemas
citocromo oxidasa, en tanto que las bacterias
anaerobias obligadas no contienen tales
sistemas.

Fermentacion de la
glucosa

Estudia la fermentacién de la glucosa. Se afiade
glucosa a un caldo a una concentracioén final de
1% vy rojo de fenol como indicador de pH, la
incorporacion de una campana de Durham
(invertida) permite detectar la produccion de
gas.

Fuente: NOM-243-SSA1-2010; Bailon et al, 2003; Prats, 2008 y MacFaddin, 2003.
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Tabla 24. Pruebas bioguimicas secundarias.

PRUEBA FUNDAMENTO
BIOQUIMICA
Coagulasa Se estudia la presencia de coagulasa libre

determinando la capacidad del microorganismo
de coagular el plasma de conejo.

Indol

Se produce a partir del triptéfano. El indol se
detecta al afiadir una solucién alcohdlica de p-
dimetil-amino-benzaldehido (reactivo de
Kovacs) y se combina con el aldehido para dar
lugar a una coloracion roja de la fase alcohdlica.

Citrato Simmons

Es un medio sintético que lleva como Unica
fuente de carbono el citrato sédico y azul de
bromotimol, como indicador. Las bacterias
capaces de utilizar el citrato como Unica fuente
de carbono y energia creceran alcalinizando el
medio.

Movilidad, Indol,
Ornitina (MIO)

El medio semisdlido contiene glucosa, ornitina,
triptofano y puarpura de bromocresol como
indicador. La bacteria utiliza el azlcar
acidificando el medio que vira a amarillo. Si se
produce decarboxilacion de la ornitina, se
alcaliniza el medio compensando la acidez, por
lo que el medio no varia de color (lila). La
movilidad se manifiesta por el crecimiento de la
bacteria (Enturbiamiento). Si se afiade reactivo
de Kovacs, se detectara la produccién de indol a
partir del triptéfano

Voges- Proskauer

Detecta la produccién de acetoina a partir del
acido pirtvico en la degradacion de la glucosa.
La produccion de acetoina se detecta afiadiendo
una solucion alcohdlica de a-naftol al 5%
(intensificador de color) y en segundo lugar una
solucion acuosa de KOH al 40% (oxidante). La
acetoina es oxidada a diacetil, que a su vez se
combina con determinados compuestos de las
peptonas virando el color del reactivo a rojo en
cinco minutos.
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Continuacion de tabla 24

Agar lisina-hierro
(LIA)

Formulado para detectar en las especies de
enterobacterias la  produccién de lisina
descarboxilasa (LDC), lisina de aminasa (LDA) y
la produccién de H2S EIl medio se incuba en pico
de flauta.

Contiene glucosa y lisina y el indicador de pH es
el parpura de bromocresol. La fermentacion de la
glucosa produce catabolitos &cidos y la base del
medio vira de violeta amarillo. Si la lisina es
descarboxilada, se producen catabolitos alcalinos
(cadaverina) que neutralizan los acidos y dejan el
medio del color inicial. La desaminacion de la
lisina alcaliniza con mayor intensidad el medio y
vira el indicador en la pendiente a rojo. La
produccion de H,S da lugar a un precipitado
negro.

Rojo de metilo

Se basa en el empleo de un indicador de pH para
determinarla concentracién de iones hidrogeno
presentes cuando un organismo fermenta la
glucosa.

Ureasa

La ureasa descompone la urea en dos moléculas
de amonio.

Fuente: NOM-243-SSA1-2010; Bailon et al, 2003; Prats, 2008 y MacFaddin, 2003.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Problema de investigacion

Determinar la calidad microbiolégica y composicion quimica
proximal de requesén, tanto artesanal, como comercial elaborado en el
Estado de México para determinar la conformidad de dichos
productos con la legislacion vigente en México para este tipo de
productos.

2.2 Justifiacion

Desde tiempos histéricos la elaboracion de requeséon se ha
implementado como una de las principales formas de aprovechar el
suero de leche sobrante de la produccion de queso, que en caso
contrario se desecha, desaprovechando asi los nutrientes de alto valor
biolégico que contiene, contaminando el medio ambiente y
repercutiendo en pérdidas monetarias .Su produccion, no solo en
México, sino en todos los paises en los que se consume ha sido de
manera artesanal y ain con el tiempo, aungue el proceso ha mejorado,
no se han logrado erradicar las malas préacticas de fabricacion.

Lo anterior provoca que el requeson artesanal se comercialice con
cargas elevadas de microorganismos patégenos que pueden impactar
en la salud de quien lo consume y causar dafios en el organismo
humano (ETA’s), que dependiendo del microorganismo que las
provoca, pueden ser graves e incluso letales, ademas de que en
México como lo observamos en la tabla 17 (pagina 34) las incidencias
provocadas por patdgenos, consecuencia de las malas practicas de
higiene son numerosas, por lo que resulta de interés realizar un
estudio sobre el requeson elaborado artesanalmente, al ser este un
producto tan perecedero, que en su mayoria se adquiere en mercados
ambulantes y al mismo tiempo tan nutritivo para el organismo
humano.

8o



2.3 Objetivos

GENERAL

Evaluar y comparar la calidad microbioldgica y la composicién
quimica proximal de nueve variedades de requeson expendidos en el
Estado de México (siete artesanales y dos industriales), con base en la
normatividad vigente para este tipo de alimentos (NOM-243-SSA1-
2010 y NOM-F-713-COFOCALEC-2005), para establecer la
conformidad de dichos productos con la legislacién vigente.

PARTICULARES

1)

2)

Determinar la composicién quimica (humedad, grasa, proteina
y cenizas) de siete variedades de requeson artesanal
expendidos en el Estado de México, mediante un Analisis
Quimico Proximal (AQP), para establecer la conformidad de
dichos productos con la legislacion vigente (NOM-F-713-
COFOCALEC-2005 y NOM-243-SSA1-2010) y comparar
con dos requesones elaborados a nivel industrial.

Determinar la calidad microbiolégica (hongos, coliformes
totales y fecales, Staphylococcus aureus, Salmonella spp,
Vibrio cholerae y Listeria monocytogenes), de siete
variedades de requeson artesanal expendidos en el Estado de
México con base en los analisis microbioldgicos descritos en
la NOM-243-SSA1-2010, para establecer la conformidad de
dichos productos con la legislacion vigente (NOM-F-713-
COFOCALEC-2005 y NOM-243-SSA1-2010) y comparar
con dos requesones elaborados a nivel industrial.
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2.4 Materiales y métodos

2.41. Muestreo

Las muestras estudiadas fueron adquiridas en distintos
establecimientos ubicados en el Estado de México, las muestras
fueron analizadas entre los meses de Marzo y Junio del 2013 y se
realizaron observaciones de las condiciones higiénicas y sanitarias de
los puntos de venta, Unicamente se visito el taller artesanal en el cual
se elabor6 el requesdn artesanal 1 en Jilotepec, Estado de México, al
resto de los talleres no se tuvo acceso. Las muestras se transportaron y
mantuvieron en frio, almacenandose en un envase estéril desde su
adquisicion hasta su analisis en el laboratorio. El procedimiento de
muestreo del requeson se sujetd a lo establecido en la NOM-110-
SSA1-1994.La tabla 25 muestra el lugar de procedencia de los nueve
requesones artesanales analizados.

Tabla 25. Lugar de procedencia de requesones analizados.

Requesén Lugar de procedencia
Requesdn artesanal 1 Jilotepec, Estado de México.
Requeson artesanal 2 Cuautitlan lzcalli, Estado de México.
Requesdn artesanal 3 Cuautitlan lIzcalli, Estado de México.
Requeson artesanal 4 Cuautitlan lIzcalli, Estado de México.
Requeson artesanal 5 Cuautitlan lIzcalli, Estado de México.
Requeson artesanal 6 Cuautitlan de Romero Rubio, Estado de

México.
Requesén artesanal 7 Toluca, Estado de México.
Requeson industrial 1 Cuautitlan lIzcalli, Estado de México.
Requeson industrial 2 Cuautitlan lIzcalli, Estado de México.

Para el andlisis de los resultados obtenidos se realizé un analisis de
varianza de un factor (ANOVA), con la ayuda del software MINITAB
16.
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2.5 Analisis Quimico Proximal

AQP: Consiste en un procedimiento analitico que permite cuantificar
de una forma aproximada los grupos de nutrientes 0 componentes que
constituyen un alimento. Estos son: humedad, proteina, grasa, cenizas
0 minerales y carbohidratos (Baez, 1993).

En la tabla 26 se muestran las referencias en donde se encuentra paso
a paso la metodologia llevada a cabo en el presente trabajo para la
determinacion del Analisis Quimico Proximal. Cada una de las
determinaciones se realizo por triplicado.

Tabla 26. Técnicas de AQP.

Componente Técnica Referencia

Humedad Estufa NOM-116-SSA1-1994

Cenizas Método general NMX-F-066-S-1978

Proteina Micro Kjeldahl NOM-155-SCFI-2012

Grasa Roese-Gottlieb (Hidrélisis NOM-086-SSA1-1994
alcalina)

Carbohidratos | Lane y Eynon NOM-155-SCFI-2012

2.5.1 Prueba de lugol para determinacion de almidones

Este método se basa en la identificacion de la presencia de almidones
o féculas por la aparicion de una coloracion azul. Esta coloracion se
debe a una reaccion quimica que resulta de la formacion de cadenas de
poliyoduro a partir de la reaccion del almidén con el yodo presente en
la solucion de lugol. Laamilosa, el componente del almidon de
cadena lineal, forma hélices donde se juntan las moléculas de yodo,
formando un color azul oscuro a negro (Morrison & Boyd, 1998).
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http://es.wikipedia.org/wiki/Amilosa

Tabla 27. Reactivos, materiales y equipo para prueba de yodo.

Reactivos Materiales Equipo
Yodo Matraz aforado de 200 Microscopio
mL CELESTRON
Yoduro de Cubreobjetos
potasio
Agua destilada Portaobjetos
2 pipetas

Preparacion de lugol: Se disolvi6 1g de yodo en 2 gramos de yoduro
de potasio y se afor6 a 200 mL con agua destilada.

Procedimiento: Con una pipeta se tom6 una gota del suero presente
en el requesén y se colocd en el portaobjetos, se agregd una gota de
lugol y se homogenizé la mezcla, se colocé el cubre objetos y se llevo
al microscopio con lente 10x. El resultado se expres6 como positivo al
observarse una coloracién azul y negativo cuando no se observo dicha
coloracion (NMX-F-374-1983 y Morrison & Boyd, 1998).

2.6 Analisis microbiologico

Anélisis microbiol6gico: Permite conocer un numero estimado de
microorganismos presentes en un alimento, asi como identificar el tipo
de microorganismo, por medio de técnicas especificas para cada
alimento y microorganismo.

La tabla 28 muestra las referencias (norma) y el apartado de la norma
en donde se encuentra paso a paso la metodologia del andlisis
microbiologico llevada a cabo para el presente trabajo, esta
metodologia incluye las pruebas bioquimicas de identificacion para
cada bacteria en caso de ser necesarias. Cada una de las
determinaciones se realiz6 por duplicado.
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Tabla 28. Técnicas de analisis microbioldgico

Microorganismo Técnica Referencia Apartado
Coliformes Totales Cuentaen NOM-243-SSA1-2010 B.10
placa
Staphylococcus Cuentaen NOM-243-SSA1-2010 B.11
aureus placa
Salmonella spp Método NOM-243-SSA1-2010 B.12
convencional
Listeria Método NOM-243-SSA1-2010 B.13
monocytogenes convencional
Vibrio cholerae Método NOM-243-SSA1-2010 B.14
convencional
Hongos Cuenta en NOM-243-SSA1-2010 B.17
placa
Coliformes fecales NMP NOM-243-SSA1-2010 B.18
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CAPITULO III. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Los resultados obtenidos y el analisis estadistico del Analisis Quimico
Proximal de las nueve muestras de requesones analizados (siete
artesanales y dos elaborados a nivel industrial) se muestran en la tabla
29 para facilitar su comprension.

La norma que se incluye en la tabla es la NOM-F-713-COFOCALEC-
2005, ya que no hay otra norma que de especificaciones
composicionales para quesos de suero o especificamente requeson.

M se refiere al promedio de las tres muestras analizadas de cada
requeson y las letras “a-e¢” indican si existen o no diferencias
significativas entre la composicién de los nueve distintos requesones,
indicando “a” el porcentaje menor de cada componente y “f” el
porcentaje mayor del mismo.

El signo + representa la composicion quimica de requesén reportado
en la bibliografia. Cabe mencionar que al existir muchas
composiciones diferentes para este producto, se tomé la que mas se
asemeja a los requesones analizados en el presente estudio.
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Tabla 29. Andlisis estadistico comparativo de AQP.

AQP 1 2 3 4 5 6 7 Industrial | Industrial | Requesén | NORMA
1 2 referencia

M% M% M% M% M% M% M% M% M% % %

Humedad | 70.37% | 73.15° | 70.10% | 74.979 | 74579 | 71.33" | 71.20° 72.56° 72.82° 68.6" <80

Proteina | 21.06% | 19.36% | 22.05%" | 15.31° | 18.07° | 19.84% | 17.70¢ 7.532 16.30¢ 20.90* >10
Grasa 5.11P* | 4.178* | 4,73%c+ | 5.82¢0+ | 3,982 | 5.29bcd+ | 6.45% 11.49¢ 5.05P¢* 5.60* >2y<10

CHOS 1.83% | 2.12%* | 1.45% | 2,08* | 2.33%* | 2,09% | 3.820* 7.444 4.83% 3.30* No
especifica

Cenizas | 1.62°" | 1.20®° | 1.67¢ | 1.82° | 1.05* | 1.45°* | 1.00% 0.982 0.99? 1.60* No
especifica
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Con los resultados obtenidos, de la tabla 29 se pueden destacar
algunos puntos relevantes:

Todos los requesones artesanales se apegan en su composicion
guimica a lo establecido en la NOM-F-713-COFOCALEC-2005 para
guesos de suero.

Se puede observar que el componente mayoritario del requesén es el
agua, siendo entre los artesanales la humedad mas baja reportada de
70.10%, perteneciente al requeson 3 y la mas alta es de 74.97% en el
4, presentando entre ellos una diferencia estadistica a un nivel de
significancia del 95%.

Como era de esperarse, conforme esta humedad disminuyo el resto de
los componentes aumento, reflejandose principalmente en la proteina,
la cual representa el compuesto mas importante en los requesones y el
segundo componente con mayor porcentaje. Como también se
esperaba, los artesanales de menor humedad (1 y 3) resultaron con
mayor porcentaje de proteina en comparacion con el resto y los de
mayor humedad (4 y 5) contienen el porcentaje de proteina mas bajo.
El artesanal 3 contiene el porcentaje mas alto de proteina con un
porcentaje de 22.05% y la menor lo contiene el requeson artesanal 4
de 15.31%, entre ellos existe un cv de 0.25.

Aungue todos los requesones analizados presentan una composicién
guimica diferente, existen similitudes entre ellos. El requeson
artesanal 1y 3 son los mas parecidos entre si en su composicion al no
presentar diferencias significativas en su composicion, después de
estos se encuentran los artesanales 2 y 5, los cuales presentan
diferencia significativa Unicamente en el contenido de humedad. El
requeson artesanal 7 es el de menor similitud con el resto, ya que
contiene el mayor porcentaje de grasa y carbohidratos, razon por la
que presenta diferencia significativa con la mayoria de los requesones
artesanales, los cuales contienen menos de 6% de grasa y 3% de
carbohidratos en todos los casos.
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En cuanto a grasa el artesanal 7 contiene 6.45%, contrastando con el
porcentaje mas bajo de 3.98% que esta en el requeson artesanal 5, con
un cv entre ellos de 0.33 y en cuanto a carbohidratos contiene 3.82%,
contrastando con el artesanal 3 que contiene 1.45%.

En cuanto al contenido de cenizas, estas se encuentran en diversas
concentraciones, el requeson artesanal 4 presenta el mayor porcentaje,
siendo este de 1.82% y el mas bajo con una valor de 1% le
corresponde al artesanal 7.

En la tabla 29 también se observa que ninguno de los requesones tiene
la misma composicion quimica que la reportada en la bibliografia, los
requesones artesanales 3 y 6 son los mas similares, presentando
Unicamente diferencia significativa en la humedad; ademas este
componente es el Unico con el que ninguno de los requesones coincide
con la bibliografia, siendo mas alta en todos los casos.

La grasa es el Unico componente en el que la mayoria de los
requesones (excepto 5) son iguales al requesén de referencia
(reportado en la bibliografia).

En cuanto a la comparacién en composicion quimica de los
requesones elaborados a nivel industrial con los artesanales, podemos
destacar lo siguiente:

Los dos requesones industriales analizados varian mucho entre si, ya
que solo coinciden sin presentar diferencia significativa en el
porcentaje de humedad y de cenizas. El industrial 2 es el requeson que
mas se asemeja a los artesanales, sin embargo el requesén industrial 1
presenta diferencias significativas con la mayoria y en casi todos los
componentes, como se menciona a continuacion.

En promedio el contenido de humedad es igual entre artesanales e
industriales, la proteina de los requesones artesanales es 2.75% menor
que el requeson industrial 2, pero 11.25% menor que el industrial 1,
en contenido de carbohidratos la diferencia es de 2.6% con el
industrial 2 y de 5.2% con el industrial 1, siendo mayor en los
elaborados a nivel industrial.
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Con relacién a grasa practicamente no hay diferencia entre los
requesones artesanales y el industrial 2, sin embargo con el comercial
1 la diferencia es de 6.41% y finalmente en el porcentaje de cenizas la
diferencia promedio entre los artesanales y ambos comerciales es de
0.5%. Este Gltimo componente es el mas parecido entre el industrial 1
y los requesones artesanales, al no presentar diferencia significativa
con los requesones artesanales 2, 5y 7, ni con el requesén industrial 2;
el segundo componente que mas se asemeja con el resto de requesones
es la humedad, que aunque es parecida, estadisticamente presenta
diferencias significativas con todos, excepto con el artesanal 2 y el
industrial 2.

Los requesones artesanales 5y 7 son los mas parecidos al industrial 2,
sin diferencias significativas en tres de sus componentes: proteinas,
carbohidratos y cenizas.

El contenido de grasa del industrial 2 no presenta diferencias
significativas con cinco de los siete requesones artesanales (1, 2, 3,4y
6), por lo que es el Unico componente que se puede considerar igual
entre los requesones elaborados a nivel industrial y los artesanales.

El segundo componente que mayoritariamente se asemeja es el
contenido de cenizas, que al igual que en el industrial 1 no presenta
diferencias con los artesanales 2,5y 7.

Como se puede ver el requeséon industrial 1 tiene un porcentaje muy
elevado de grasa (11.49%) y de carbohidratos (7.44%) y muy bajo de
proteina (7.53%) en comparacién con todos los requesones artesanales
analizados e incluso con el industrial 2. El requeson industrial 1 se
comercializa segin su etiqueta como requesén, sin embargo, al
analizar los resultados anteriores se puede decir que no presenta las
caracteristicas que distinguen al requeson de otros tipos de quesos, las
cuales deben ser alto contenido de proteinas (10% min) y bajo
contenido de grasa y carbohidratos (NMX-F-713-COFOCALEC-
2005).
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Al igual que los requesones artesanales, los industriales tampoco
coinciden con el tipo de requesén reportado en la bibliografia; el
industrial 1 no se parece en ninguno de sus componentes a este y el

industrial 2 Unicamente coincide en contenido de grasa Yy
carbohidratos.

Las figuras 14, 15, 16, 26 y 27 que se presentan a continuacion
facilitan la visualizacion y comparacion entre las distintas variedades
de requeson (siete artesanales y dos industriales).
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Figura 14. Comparacion de porcentaje de humedad.

Como se puede ver en la tabla 29 la humedad es el componente
mayoritario del requeson, esto se debe a que el requeson proviene del
suero de leche (queso de suero) y estos son considerados como uno de
los quesos con mayor contenido de humedad disponibles en el
mercado, incluso mayor gque en el queso fresco o blando que contienen
un porcentaje mayor a 67% segin la NMX-F-713-COFOCALEC-
2005; ademés las proteinas del suero presentes en el requeson se
componen de diversos grupos polares aportados por la mayoria de los
aminoacidos que contienen, que forman enlaces con la molécula de

agua y asi logran retener grandes cantidades de esta (Rodriguez &
Simon, 2008).
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En la figura 14 se puede observar que la humedad maxima encontrada
es de 74.57% en el requeson artesanal 5, por lo que todos los
requesones tanto artesanales como industriales cumplen con la
especificacion de porcentaje de humedad estipulado en la misma
norma, la cual marca que debe ser no mayor al 80%.

Este componente es el que mayor variacion tiene entre los requesones
y puede atribuirse a distintos factores, uno de ellos es que en la
produccién artesanal e incluso en algunas producciones a nivel
industrial se desconoce el mamifero de donde proviene la leche y
otros aspectos como raza, salud, alimentacién, edad, etapa de
lactancia, caracteristicas de ordefio, etc., que influyen principalmente
en los componentes solidos de la leche y afectan directa o
indirectamente en su contenido de humedad y por consiguiente la
composicién quimica del derivado lacteo, por lo que el rango de
variacion puede ser alto (Maza et al, 2011).

Lo anterior aplica para cualquier derivado lacteo pero se refleja
mayoritariamente en el requeson, ya gque aungue el término deberia ser
usado Unicamente para el elaborado con leche de vaca, se usa
indistintamente y se elabora también con leche de cabra u oveja.

El contenido de humedad para leche de vaca, cabra y oveja es de
87.3%, 86.8% y 81% respectivamente, por lo que la cantidad de agua
del requeson puede variar mucho si se elabora con el suero obtenido
de leche de oveja, por lo que la especie y raza del animal son un factor
determinante para este parametro (De Cos et al, 2005).

Otra de las razones por la que la cantidad de agua presenta estas
variaciones es porque es un componente susceptible a disminuir por
diversas condiciones, como son las condiciones de manipulacion,
transporte y almacenamiento, la humedad relativa del ambiente,
temperatura, entre otros. Ademas el requeson, sobre todo el artesanal
se comercializa en bolsas de plastico, que no tienen impermeabilidad
suficiente y permiten el paso de agua en forma de vapor cuando la
temperatura no es adecuada, favoreciendo pérdidas de humedad.
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El proceso de elaboracion y las operaciones que conlleva también son
criticas para la humedad del requeson; la de mayor importancia para el
parametro de humedad es el prensado, si los requesones no son
prensados lo suficiente el producto final tendra mayor humedad. Lo
anterior puede deberse a la falta de estandarizacion en el proceso, lo
gue ocurre normalmente en una produccion de tipo artesanal o por
otro lado, puede ser intencional para obtener un mayor rendimiento y
con ello mayor ganancia.

Al ser todos los requesones elaborados con leche de animales distintos
y manipulados bajo diversas condiciones durante toda su cadena de
produccién, transporte, almacenamiento y comercializacion, eran de
esperarse las variaciones en el contenido de humedad. Lo anterior
también explica porque en la bibliografia existen un gran nimero de
composiciones distintas para requeson, para fines comparativos se
tomo la referencia que presenté mas semejanzas con la mayoria de los
requesones estudiados, aunque tanto artesanales como comerciales
presentaron diferencias significativas en casi todos sus componentes
con la reportada bibliograficamente. En el caso de la humedad, esta
fue mas baja en el reporte bibliografico y presenta diferencias con
todos los requesones analizados experimentalmente.
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Figura 15. Comparacion de porcentaje de proteina.
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Después de la humedad la proteina es el compuesto que mayor
variacion tiene entre las variedades de requesdn como se muestra en la
figura 15. Este es el compuesto considerado de mayor importancia en
el requesdn debido al valor biolégico que las seroproteinas aportan al
organismo, de la misma forma y como todos los compuestos estan
principalmente en funcion de la composicion de la leche con la que se
elabord el requesédn.La leche de cabra y oveja por ejemplo, son méas
ricas en seroproteinas, lo que influye de manera determinante en la
composicién del requeson sobre todo si este se elabora con leche de
oveja que contiene mucho menos humedad y mayor contenido en
proteinas y grasas que la leche de vaca y cabra (Bylund, 2003).

Pero ademas también se ve afectada por la pérdida de humedad, ya
que asi como algunas proteinas son capaces de retener agua, estas
pueden estar disueltas en la misma, como es el caso de las albuminas
que son altamente hidrosolubles (Bello, 2000).

Asi que con la pérdida de agua, un compuesto muy susceptible a

perderse por los factores antes mencionados, también se puede perder
proteina.

Porcentaje de carbohidratos en requesones
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Figura 16: Comparacion de porcentaje de carbohidratos.
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Como se observa en la tabla 29 y la figura 16 los carbohidratos son el
componente mas parecido entre las distintas muestras analizadas de
requesén artesanal, siendo el requeson 7 el U(nico que presenta
diferencia significativa con la mayoria. Esto se debe a que las tres
distintas leches con las que es posible elaborar el requesén (vaca,
cabra y oveja) contienen aproximadamente la misma cantidad de
carbohidratos en su composicién (entre 4.5-4.8%) y al ser tan parecido
el contenido de carbohidratos entre las leches la variacion en el
porcentaje de carbohidratos entre los requesones tampoco es
significativa.

De la misma manera se puede ver que el porcentaje de este
componente es bajo en la mayoria de los requesones a pesar de que el
suero de leche es rico en carbohidratos, especificamente en lactosa,
siendo este carbohidrato el segundo componente méas abundante en el
suero después del agua, con un contenido mucho mayor que de
proteina. El bajo contenido de lactosa se debe a que durante la
acidificacion de la leche por un medio &cido, con el fin de obtener la
precipitacion de las proteinas, la mayor parte de la lactosa se fermenta
convirtiéndose en acido lactico, el que posteriormente es desechado
durante el prensado y desuerado, dejando al requesén con un
porcentaje bajo de carbohidratos, como se muestra en la tabla 29 y
figura 16 (Gil, 2010).

Sin embargo, los requesones industriales y el artesanal 7 contienen
alto contenido de carbohidratos en comparacion con el resto de
artesanales, lo que puede deberse a que han sido adicionados con
féculas o almidones con la intencién de aumentar su volumen y
obtener mayores ganancias econémicas; estas féculas y almidones
estan constituidos por un gran nimero de azucares combinados entre
si (polisacéridos), que por consiguiente aportan carbohidratos al
alimento que las contiene y son muy comunes en la produccion a nivel
industrial y en los dltimos afios también en la produccién artesanal
para mejorar las propiedades organolépticas de los productos lacteos
(Spong & Peterson, 2003).
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La presencia de estos aditivos se ha demostrado experimentalmente
por medio de la prueba de yodo o lugol. La coloracién azul resultante
de la presencia de almidones o féculas se muestra en las figuras 17,

18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25.

Figura 17: Presencia de almidones en requeson industrial 1

Figura 18: Presencia de almidones en requesoén industrial 2.
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Figura 19: Ausencia de almidones en requeson artesanal 1.

Figura 20: Ausencia de almidones en requeson artesanal 2.

Figura 21: Ausencia de almidones en requeson artesanal 3.
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Figura 22: Ausencia de almidones en requeson artesanal 4.

Figura 24: Ausencia de almidones en requeson artesanal 6.
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Figura 25: Presencia de almidones en requeson artesanal 7.

Se observa en las figuras 17 y 18 que ambos requesones elaborados a
nivel industrial contiene almidones o féculas, pero también las figuras
23 y 25 muestran que también se encontraron estos aditivos en los
requesones artesanales 5y 7.
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Figura 26. Comparacion de porcentaje de grasas

En cuanto al contenido de grasa, la variabilidad de este componente en
los requesones podria ser un indicativo del origen de la leche, ya que
se han reportado diferentes contenidos de grasa en leche (leche de
vaca (3.7%), cabra (4.1%) y oveja (7.9%) y la grasa es el segundo
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componente, después de la humedad, con mayor variacion entre las
tres posibles leches con las que pudo ser elaborado el requeson (De
cos et al, 2005).

El tipo de queso del cual se obtuvo el suero, también es un factor
determinante para el contenido de grasa, ya que la temperatura
alcanzada en la coccion y la mayor o menor division de la cuajada
hace que pasen al suero cantidades distintas de materia grasa, por esta
razén los quesos de pasta dura, gue exigen alta temperatura y mayor
division de la cuajada, dan lugar a un suero mas rico en grasa que el
gue produce la fabricacion de quesos frescos y blandos (Cant(,1975),
por lo que los requesones con mayor contenido de grasa como los
artesanales 4 y 7 vy el industrial 1 pudieron ser elaborados con suero
obtenido a partir de queso de pasta dura.

La grasa es el segundo componente con menor diferencia significativa
entre los distintos requesones, como se puede ver en la tabla 29. Al
analizar las estadisticas y observar que la mayoria de los requesones
no presentan diferencias significativas entre si y contienen
relativamente bajo porcentaje de grasa, se puede pensar, que la
mayoria de los requesones artesanales fueron elaborados con leche de
vaca, ademas debido al bajo costo con el que se comercializa el
requesén artesanal y el costo mayor de la leche de cabra y oveja en
comparacion con la leche de vaca, lo anterior es lo mas viable.

Los requesones industriales presentan mayor contenido de grasa que
los artesanales (figura 26), pudiendo explicarse por dos razones: la
primera es que pudieron ser elaborados con mezclas de sueros, y la
segunda y mas importante es que pueden ser productos recombinados,
esto quiere decir adicionados con grasa, para mejorar la textura del
producto lo que es muy comun en la produccion a nivel industrial para
aumentar las ventas. Los productos que son recombinados son
aquellos a los cuales se les afiade grasa lactea y en ocasiones también
solidos lacteos no grasos, los cuales mejoran las propiedades
organolépticas, sobre todo en cuestion de aroma y consistencia,
convirtiéndolos en productos mas deseables para el consumidor
(Bylund,2003).
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La adicion de componentes de este tipo, o las féculas mencionadas
anteriormente para mejorar las propiedades organolépticas del
requesén o simplemente para aumentar el volumen de produccion,
explican porque los requesones elaborados a nivel industrial se
comercializan con un precio casi tres veces mayor gque los artesanales.

Requeson vs Cenizas
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Figura 27. Comparacion de porcentaje de cenizas

Las cenizas constituyen el residuo inorganico que queda después de
que la materia organica se ha quemado y no tienen necesariamente la
misma composicion que la materia mineral presente en el alimento
original, ya que pueden existir pérdidas por volatilizacién o alguna
interaccion entre los constituyentes debido a las altas temperaturas del
proceso (Caravaca et al, 2005), por esta razdn el contenido puede ser
muy variado y dependiendo de las condiciones de tiempo vy
temperatura en las que se llevd a cabo la determinacion de este
componente, la volatilizacion y pérdida de minerales mencionadas
anteriormente se ven reflejadas en cada uno de los requesones,
también es muy importante el cuidado con el que se manejan las
cenizas a lo largo del andlisis para evitar variaciones muy grandes.

Como observamos en la tabla 29 y la figura 27, el porcentaje minimo
de cenizas es de 0.98% en el industrial 1 y el maximo de 1.82% en el
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artesanal 4. La tabla 29 muestra que no existen diferencias
significativas entre cinco de los nueve requesones (industrial 1,
industrial 2, artesanal 2, artesanal 5 y artesanal 7), tampoco hay
diferencias entre los artesanales 1, 3 y 4; en cuanto a la comparacion
con el requesén reportado bibliograficamente, no hay diferencias con
los requesones artesanales 1,3 y 6, pero si con el resto.

Se observa que la diferencia en el porcentaje de cenizas entre los
distintos requesones no es tan grande (<1%) como en el resto de los
componentes, ya que este componente oscila entre 1% y 2% en
productos lacteos y de 1% a 5% en la mayoria de alimentos en
general, por lo que un contenido de cenizas mayor a 2% en el
requesén representaria un indicio de que la leche con la que se elabor6
este, o el producto en si, fue adulterado o contaminado con algun
adulterante inorganico, como nitratos, cloruro de calcio, hidroxido de
calcio, etc.

La cantidad de agua, muchas veces es directamente proporcional a la
cantidad de cenizas de un producto, si este es alterado, es decir, si se
la ha afiadido agua adicional a la que tiene de manera natural del
producto, debido a que el agua también puede proporcionar minerales,
lo anterior se puede observar con el requeson artesanal 4 que contiene
el mayor contenido de agua y cenizas (74.97% y 1.82%)
respectivamente.

3.1.1 Composicion quimica de requesones comerciales
comparada con establecida en etiqueta.

La tabla 30 y las figuras 28 y 29 muestra la comparacién de los
resultados de  Andlisis  Quimico Proximal obtenidos
experimentalmente con los valores reportados en la etiqueta del
producto, cabe resaltar que en la etiqueta no se reportan todos los
componentes. Esta tabla también muestra las especificaciones que
debe tener el requeson segun la NOM-F-713-COFOCALEC-2005.
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Tabla 30. Composicion quimica proximal de requesén comercial

comparada con lo establecido en su etiqueta.

AQP Industrial 1 | Industrial [ CV | Industrial2 | Industrial | CV | NORMA
experimental 1 experimental 2
etiqueta etiqueta
Humedad 72.56% N/R N/A 72.82% Méx 76% | .030 Méx
80%
Proteina 7.53% Min 10% | .199 16.30% Min 18% | .070 | Min 10%
Grasa 11.49% Méx 17% | .274 5.05% Min 5% .007 | Min2%
CHOS 7.44% Min 6% 152 4.83% N/R N/A N/E
Cenizas 0.98% N/R N/A 0.99% N/R N/A N/E
N/R= No reportado en etiqueta.
N/E=No especificado.
N/A No aplica.
Requesén industrial 1
18
16
14
12
o 10
=) 8 '
6 u Experimental
4 m Etiqueta
2
0

Protein
oteina Grasa

CHOS
Macro nutriente

Figura 28. Comparacion entre resultados experimentales y valor en etiqueta industrial

1.
*Se graficaron Gnicamente valores reportados en etiqueta
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Requeson industrial 2

m Experimental

m Etiqueta

&&{b &é&% fb%(b

Macro nutriente

Figura 29. Comparacion entre resultados experimentales y valor en etiqueta industrial
2
*Se graficaron Gnicamente valores reportados en etiqueta

En la tabla 30 se puede ver que los requesones industriales solo
reportan en su etiqueta tres de los cinco componentes, coincidiendo en
dos de ellos (grasa y proteina). El requesén industrial 2 cumple con lo
especificado en la NMX-F-713-COFOCALEC-2005 para quesos
elaborados con base en suero de leche, sin embargo, el industrial 1 no
cumple con la especificacion para el contenido de proteina.

En cuanto al etiquetado del empaque, ambos requesones comerciales
cumplen con la leyenda manténgase en refrigeracion”, la fecha de
caducidad y el porcentaje minimo de grasa, sin embargo el industrial 1
no cumple con la especificacion de humedad, requerimientos
establecidos en la NMX-F-713-COFOCALEC-2005 para gquesos de
suero.

También ambos requesones comerciales cumplen con la lista minima
de ingredientes, pais de origen, identificacion de lote, el contenido
neto y con datos claros y legibles, ninguno de los dos declara
alérgenos, ni composicion bromatoldgica completa y Unicamente el
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industrial 2 declara contenido energético, especificaciones requeridas
en la NOM-051-SCFI-SSA1-2010 para etiquetado de alimentos y
bebidas no alcohdlicas. Por lo que los requesones cumplen
parcialmente con la normatividad para etiquetado.

En el caso del requeson industrial 1 el porcentaje de grasa y
carbohidratos reportados en la etiqueta coinciden con el porcentaje
obtenido mediante Andlisis Quimico Proximal, pasa lo mismo con el
requesén industrial 2 para porcentaje de grasa y humedad. Sin
embargo el porcentaje de proteina de los dos requesones comerciales
se encuentra por debajo de lo que establece la etiqueta con la que se
comercializan los productos.

3.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO

La tabla 31 muestra los resultados del analisis estadistico comparativo
entre las distintas variedades de requeson.

El limite maximo se obtuvo de la NOM-243-SSA1-2010, cabe
destacar que no existe en la normatividad vigente un limite de
coliformes fecales para quesos de suero, por lo que se usé el de quesos
frescos, ya que son los mas parecidos en composicién. El color azul en
la tabla indica que los requesones se encuentran dentro del limite
maximo permitido por esta norma.

M se refiere al promedio de las dos muestras analizadas de cada
requeson y las letras “a-f” indican si existen o no diferencias
significativas entre los nueve distintos requesones, indicando “a” la
menor cantidad de microorganismos encontrados y “f” la mayor.
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Tabla 31. Andlisis estadistico comparativo de analisis microbiolégico.

M.O 1 2 3 4 5 6 7 Industrial | Industrial | Limite
1 2
M M M M M M M M M M
UFClg UFCl/g UFCl/g UFClg UFClg UFClg UFClg UFClg UFClg UFClg
C.totales 330,000f 250P 950°¢ 6500 1600¢ 95,0008 602 2500 02 <100
UFClg
C.fecales 930f 9.12 3.68 4304 930f 640°¢ 43b 93¢ 02 <10
NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g
Hongos 100,000¢ 1,500° 25,000¢ 802 16,500¢ | 39,000 302 202 02 500
UFClg
S.aureus Ausente Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente Ausente <1000
UFC/g
Salmonella Ausente Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente Ausente Ausente
25¢ 25¢g 25¢g 25¢g 25¢g 25¢ 259 25¢g 25¢g 25¢g
V.cholerae Ausente Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente Ausente Ausente
509 50¢g 509 50¢g 509 50¢g 509 50¢g 50¢g 509
L.monocytogenes | Ausente Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente Ausente Ausente
259 25¢g 259 25¢g 259 25¢g 259 25¢g 25¢g 259
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Con los resultados obtenidos se puede comentar que:

El consumo de cualquiera de los siete requesones artesanales
analizados representa un riesgo potencial para la salud, al contener
coliformes totales, coliformes fecales y hongos y no apegarse a la
normatividad, por lo que no se consideran inocuos.

Se observa en la tabla 31 que los requesones artesanales 2 y 3 se
encuentran dentro del limite permisible de coliformes fecales para
quesos frescos establecido por la NOM-243-SSA1-2010, se utiliz6
esta especificacion con fines comparativos, ya que como se menciono
anteriormente no existe una norma con limites de coliformes fecales
para productos elaborados a partir de suero de leche. Los requesones 4
y 7 se encuentran dentro del limite permitido por la misma norma de
hongos y este dltimo (7) también se encuentra dentro del limite de
coliformes totales, por lo que es el requeson artesanal con menor carga
microbiana 'y se encontr6 incluso con menor nimero de
microorganismos que uno de los requesones industriales, sin embargo,
no quiere decir que haya sido elaborado bajo las BPM’s, ya que
sobrepasa los limites de coliformes fecales. El resto de los requesones
artesanales (1, 5 y 6) sobrepasan los limites en todos los casos, siendo
el mas riesgoso el requeson artesanal 1 elaborado en Jilotepec, Estado
de México, ya que presentd la carga microbiana mas alta, conteniendo
mayor cantidad de coliformes totales, coliformes fecales y hongos
(mohos y levaduras). El requeson artesanal 6 fue el segundo requesén
méas contaminado, con gran cantidad de coliformes totales y
posteriormente los artesanales 3 y 5.

Los requesones artesanales no se parecen entre si en cuanto a su carga
microbioldgica, ya que todos presentan diferencias significativas, por
lo menos en dos de los tres tipos de microorganismaos presentes.
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En ninguno de los requesones analizados hubo presencia de
Staphylococcus aureus, Salmonella, Listeria y Vibrio, lo que resulta
conveniente, ya que los Gltimos tres son los microorganismos de
mayor patogenicidad y que segin la NOM-243-SSA1-2010 deben
estar ausentes.

En cuanto a los requesones industriales se puede comentar que:

El requeson industrial 1 se encuentra dentro del limite permisible por
la normatividad mexicana de Staphylococcus aureus, Salmonella,
Listeria, Vibrio, mohos y levaduras, sin embargo sobrepasa el limite
de coliformes totales, a pesar de que las UFC presentes fueron
menores que en la mayoria de los requesones artesanales (excepto en
el artesanal 2 que fueron iguales y el 7 en el que fueron menores).
Tampoco se encontrd dentro del limite permisible para coliformes
fecales, e incluso tres de los siete requesones artesanales se encuentran
con un indice menor de este tipo de microorganismos (2, 3y 7) que el
industrial 1.

El requeson industrial 2 es el Unico que cumple con la normatividad,
al no presentar ninguno de los 7 microorganismos patdgenos
analizados. Este requeson presenta diferencias significativas con seis
de los siete distintos requesones artesanales por lo menos en dos de los
tres microorganismos encontrados, excepto con el artesanal 7, el cual
no presenta diferencias significativas en dos de los patdgenos
presentes: coliformes totales y hongos (mohos y levaduras).

Con lo anterior se puede decir que los dos requesones comerciales no
se parecen entre si en cuanto a su carga microbiana; Gnicamente no
presentan diferencia significativa en la carga de mohos y levaduras.
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3.2.1 Pruebas bioquimicas de identificaciéon

Al encontrarse coliformes fecales en los requesones, fue necesario
realizar pruebas bioquimicas para identificar el microorganismo fecal
presente, para lo cual se realizd la prueba de IMViC (figura 31).
Obteniéndose que en todos los casos el coliforme fecal presente fue
Escherichia coli (figura 30).

Figura 30. Colonias caracteristicas de E. coli en agar MacConckey

Figura 31. Prueba de IMViC para E. coli.
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Tabla 32. Resultados de la prueba IMViC a las colonias desarrolladas
en Agar MacConkey.

IMViC
Requesén Indol Rojo de Vogues- Citratos TSI
metilo Proskauer | Simmons
1 + + - - +
2 + + - - +
3 + + - - +
4 + + - - +
5 + + - - +
6 + + - - +
7 + + - - +
Comer 1 + + - - +
* TSI: Utilizacion de la glucosa y lactosa, produccion de gas y &cido sulfhidrico. En
ningln caso hubo presencia de H2S.
Tabla 33. Pruebas bioquimicas para identificacion de E.coli.
IMViC TSI
Bacteria | Indol | Rojo Vogues- Citrato Hz2S | Gas/Glucosa | Lactosa
de Proskauer | Simmons
metilo
E.coli + + - - - + \A

*V: variable
Fuente: (Prants, 2005)

Tomando en cuenta que las pruebas bioquimicas realizadas dieron
positivas a las pruebas de indol, rojo de metilo y gas y negativas a las
pruebas citrato de Simmons y Vogues-Proskauer), se lleg6 a la
conclusion que el coliforme fecal presente en todos los casos fue
Escherichia coli (tabla 32 y 33).

La elevada carga microbiana en los requesones artesanales e incluso
en el industrial 1 refleja las deficiencias higiénicas en el proceso y
manipulacion del requeson artesanal que se comercializa en el Estado
de México, lo cual representa un riesgo potencial para la salud de
quien lo consume, como ha sido mencionado por Delgado y Torres
(2003) quienes realizaron un estudio sobre enfermedades
gastrointestinales en México.
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De los resultados mostrados en la tabla 31 que se muestra en la pagina
83 se puede observar que todos los requesones a excepcién del
industrial 2 fueron elaborados en ausencia o con deficiencias de
normas de higiene y Buenas Préacticas de Manufactura, lo que indica
gue la elaboracion artesanal de requesén en el Estado de México se
encuentra lejos de cumplir los lineamientos minimos de la
normatividad mexicana marcados en la NOM-251-SSA1-2009.

El caso particular del requesén artesanal 1 es un claro ejemplo de la
falta de BPM’s. Después de resultar con la mayor carga microbiana de
los requesones estudiados, se visitd el taller artesanal donde se elabord
y se encontrd que: el taller se encuentre cerca de un rio de aguas
negras, el personal no contaba con uniforme especial para producir los
quesos, el sanitario y area de comida se encontraba en el exterior del
taller por lo que al salir y regresar a este llevaban consigo
contaminacion del exterior (contaminacion cruzada), el lavado de
manos era deficiente y no obligatorio, los utensilios no eran lavados y
desinfectados adecuadamente, en ningin momento se aplica una
cadena de frio al producto, el requeson se comercializa en hojas secas
de maiz que son almacenadas en el piso y se distribuye en hieleras que
contienen hielo de procedencia desconocida para mantener “fresco” el
producto y que al derretirse tiene contacto directo con el requesén,
todo esto corrobora el incumplimiento de la NOM-251-SSA1-2009.

El resto de los requesones a excepcion de los industriales se
comercializan sin empaque, solo con bolsa plastica y Unicamente los
requesones industriales, el artesanal 4 y el 7 seencontraron
almacenados en refrigeradores en el lugar donde se compraron.

El hecho de que el 85.7% de los requesones se haya encontrado
contaminado puede atribuirse ademas de la ausencia de BPM’s antes
mencionadas y a muchas otras causas que no se conocieron al no tener
acceso a los talleres artesanales donde fueron elaborados (a excepcion
del taller en el que se elabor6 el requeson artesanal 1), a dos cosas en
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particular que tienen que ver con su composicion quimica y convierten
al requesbn en un alimento muy perecedero y potencialmente
peligroso (altamente susceptible a contaminacién microbiana):

e Al alto contenido de humedad

Los microorganismos para su desarrollo necesitan de ciertas
condiciones de pH, oxigeno, presion, temperatura, nutrimentos y
actividad de agua (aw). Esta dltima es la cantidad de agua libre que
contiene un alimento y la responsable de reacciones quimicas,
enzimaticas y microbioldgicas, por lo que puede ser aprovechada por
los microorganismos y tiene que ser mayor a medida que las otras
condiciones sean desfavorables; En el caso del requesén es muy alta al
contener también alto contenido de humedad, lo que favorece la
presencia y desarrollo de microorganismos, afectando asi la
estabilidad del requeson.

e Alto contenido de proteinas

Como se menciond los microorganismos requieren de ciertos
nutrientes y estos varian segun el microorganismo, ya que cada uno de
ellos tiene requerimientos distintos. El requeson tiene alto contenido
de proteinas y muchos hongos y bacterias son proteoliticas o
lipoliticas, es decir, hidrolizan las proteinas y grasas y las usan como
nutrientes (Borbolla et al, 2003). El requesén comercial 4 por
ejemplo, es el requeson artesanal con menor proteina (tabla 29) y es
uno de los que presentan menor nimero de microorganismos.

Por su composicion un alimento como el requesén requiere
condiciones especiales de almacenamiento, transporte, manipulacion,
entre otros, que con los resultados obtenidos se puede comprobar que
no se llevaron a cabo.
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De los resultados obtenidos también se puede decir que la mayor parte
de la contaminacién pudo darse después de la precipitacion de las
proteinas (obtencién de requeson); durante las etapas de desuerado,
envasado, almacenamiento y transporte, por mala manipulacion,
temperaturas de refrigeracion y condiciones de los lugares de
almacenamiento y transporte inadecuados, etc., ya que las bacterias
encontradas son meséfilas, lo cual quiere decir que prefieren para su
desarrollo y crecimiento temperaturas menores a 45°C y durante la
precipitacion de las proteinas se alcanzan temperaturas cercanas a los
90°C, temperatura que no es Optima para este tipo de bacterias,
ademas en las etapas anteriores se alcanza un pH ligeramente acido
gue tampoco favorece su crecimiento. Bajo estas condiciones incluso
se eliminan la mayoria o en su totalidad dichas bacterias, por lo que el
requeson recién hecho se encuentra inocuo, incluso si la leche con la
gue se realiza se encuentra ligeramente contaminada, no asi si la leche
tiene altos niveles de contaminacion (Vera, 2003).

En el caso de los hongos, estos son mas resistentes a temperaturas
altas y pH é&cido, sin embargo, una temperatura de 90°C es elevada
aun para ellos, por lo que si se alcanzan las temperaturas adecuadas en
el proceso de elaboracién del requesén tampoco deben estar presentes,
su presencia en los requesones se da en las etapas posteriores a la
precipitacién de las proteinas.

En las figuras 32 y 33, se muestra el comparativo de coliformes totales
y fecales respectivamente de los distintos requesones (siete artesanales
y dos industriales).
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Figura 32. UFC/g de coliformes totales presentes en requesones.
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Figura 33. NMP/g de coliformes fecales presentes en requesones.
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La figura 32 muestra los coliformes totales presentes en los
requesones, estos son uno de los principales microorganismos
indicadores de calidad sanitaria, por lo que su presencia en los
requesones evidencia un alto grado de contaminacion de los mismos y
un riesgo potencial para la salud si se consumen (Ramirez et al, 2004).

La figura 33, muestra que entre los coliformes presentes en los
requesones habia coliformes fecales casi en todos, lo que es aun peor,
su presencia habla de contaminacion por heces ya que se encuentran
en el intestino humano y de animales. Escherichia coli fue el
microorganismo fecal encontrado en todos los casos, lo que no es
sorprendente ya que es la bacteria mas comln de este grupo, su
presencia es la de mayor importancia de los microorganismos
encontrados en lo requesones ya que causa graves ETA’s; algunas
especies de E. coli son mas resistente que el resto de las bacterias a
condiciones adversas (incluso es termotolerante) y el que esté en los
requesones se debe principalmente a falta de higiene del personal, por
ejemplo, falta de lavado de manos sobre todo después de ir al bafio y
antes de manipular el requeson, otra razon puede ser una mala
ubicacion del lugar de produccion con ventilacion inadecuada que
permita el paso de fauna nociva o polvo del exterior, que muy
probablemente se encuentre contaminado con materia fecal de
animales, drenajes desprotegidos y cerca de area de produccion y por
Gltimo y una de las razones mas comunes por las que se contamina
con este microorganismo es que el producto haya tenido contacto con
agua no apta para consumo humano o contaminada ya sea durante la
produccion o posteriormente (Calderon & Pascual, 2005 y Ramirez et
al, 2004), en el caso del requeson artesanal 1 la cercania del canal de
aguas negras fue determinante.

Se visitaron todos los puntos de venta de los requesones, donde se
encontré que efectivamente estos se encuentran ubicados en lugares
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inadecuados y la mayoria no toma medidas preventivas para evitar la
contaminacion de la leche y del producto terminado.

Como se menciond anteriormente en las normas mexicanas no existe
un limite de coliformes fecales para quesos elaborados a partir de
suero de leche y mucho menos especificamente para requeson, sin
embargo, la normatividad no debiese permitir la presencia de estos

microorganismos que hablan de Malas Précticas de Manufactura y
contaminacion fecal.

UFC/g de hongos en requesones
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Figura 34: UFC/g de Hongos presentes en requesones.

En cuanto al contenido de hongos (figura 34) que se encontraron en
seis de los requesones, tres de ellos dentro del limite permitido, se
puede decir que su presencia se debe principalmente a contaminacion
en el medio a lo largo del proceso de elaboracion y manipulacion del
requeson; Los mohos y levaduras estdn ampliamente distribuidos en la
naturaleza (tierra, piso y aire) (Tortora et al, 2007), también se
encuentran en instalaciones sucias, equipos y utensilios mal lavados,
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mal sanitizados o con deterioro fisico, y en paredes y techos
propensos a condensaciones, por lo que estas condiciones en los
talleres pudieron favorecer su presencia en el requeson.

Se puede observar de los resultados obtenidos en el presente estudio,
que en la mayoria de los requesones estudiados, la cantidad de
colonias de mohos y levaduras fueron mas altas que las de bacterias y
al igual que estas se encontraron por arriba de lo marcado por la
NOM-243-SSA1-2010, lo que refuerza la falta de BPM's. A
diferencia de la presencia de coliformes totales y fecales que fueron
indicativos de la falta de BPM’s en el personal, los hongos fueron el
indicador de précticas sanitarias inadecuadas principalmente durante
la produccion, ya que son termoresistentes, es decir, producen esporas
y metabolitos tdxicos termoresistentes, lo que indica que las
temperaturas no se alcanzaron durante la elaboracion de los
requesones, durante el almacenamiento y transporte, ya que los
hongos se encuentran en el ambiente, principalmente en lugares
sucios, con facil acceso a contaminacion del exterior y prefieren
atacar alimentos que se almacenan en lugares himedos y con poca
ventilacion como el requesén y por Gltimo también pueden ser
indicativo del uso de materia prima inadecuada, contaminada con
hongos antes de la elaboracion del requeson.

Sobre las bacterias analizadas que no se encontraron podemos decir
que:

Se esperaba encontrar la presencia de Salmonella, ya que también es
un microorganismo de origen fecal y es un problema grave de salud
publica mundial, sin embargo, no se detectd. La presencia de este
microorganismo se evalud, segun la normatividad en 25 g de muestra
tomada al azar, sin embargo, es probable que estuviera presente en
mayor cantidad de muestra o que la muestra no se haya homogenizado
correctamente y se tomara de partes del requeson donde no se
encontraba, lo que explicaria que no se haya podido aislar.
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Ademas se encuentra con mayor frecuencia en carnicos crudos y pollo
(Hernédndez et al, 2011).

S. aureus es indicador de contaminacién post proceso usualmente
debida a contacto humano o contacto con superficies indebidamente
limpias y sanitizadas (Borbolla et al, 2003). La presencia deS.
aureus podria indicar contaminacion a partir de piel, la boca o fosas
nasales de portadores de la infeccion y al no encontrarse se descarta
que el personal que manipul6 el requesdn estuviera infectado (Torres
& Delgado, 2003).

Si Vibrio cholerae se hubiese encontrado representaria una falta de
normas de higiene muy grande. Su ausencia pudo deberse
principalmente a que se encuentra con mayor frecuencia en aguas
residuales, aunque no es fecal. Una persona enferma o portadora
puede excretar entre 100 y 1000000 de Vibrio por gramo de heces, por
lo que un manipulador portador de esta bacteria pudo contaminar
facilmente el producto con practicas de higiene deficientes, como lo es
un simple lavado de manos, por lo que se puede deducir que ningun
manipulador del requeson era portador.

Ademas esta bacteria prefiere pH’s basicos y el requeson tiene pH de
ligeramente &cido a neutro, lo que le da una proteccién natural al
requeson, ademas esta bacteria es mas comun en frutas y verduras, al
ser regadas con aguas residuales y en mariscos (Lundbeck et al,
2000).

En el caso de Listeria monocytogenes no se encontré ya que suele
desarrollarse principalmente en alimentos con un largo periodo de
almacenamiento (incluso si se encuentran en refrigeracion o
congelacion) (Baker, 2009), pero este no es el caso del requesén que
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al ser un producto perecedero por lo regular se comercializa
inmediatamente después de su produccién y no se almacena por largos
periodos en refrigeracion por ser muy susceptible a sinéresis, ni en
congelacion ya que los cristales de hielo afectan de manera
determinante su estructura (Bylund, 2003).

La figura 35 muestra el porcentaje de requesones contaminados
microbioldgicamente.

% de requesones contaminados por

microorganismos
120.00%
100.00%
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C. totales C.fecales Hongos
Microorganismo

Figura 35. Porcentaje de requesones contaminados
microbiolégicamente.

Se puede ver en la figura 35 que el 57.2% de los requesones
analizados se encontraron fuera del limite permitido por la
normatividad mexicana para quesos de suero de coliformes totales y
fecales y Unicamente el 28.5% dentro del limite; En cuanto a hongos
el 42.85% de los requesones se encontraron dentro del limite
permitido y el mismo porcentaje fuera de este. Unicamente el 14.30%
de los requesones analizados no tuvieron ningun tipo de
microorganismo.
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CONCLUSIONES

El factor de mayor influencia en la composicion quimica del
requesén es la composicion de la leche utilizada en su
elaboracion.

El consumo de requeson en la dieta diaria resulta benéfico por
su alto contenido de proteinas, ademas de que estas provienen
del suero de leche y son de mayor valor biolégico, es decir,
mejor aprovechadas por el organismo que las caseinas de
cualquier otro queso.

El requesén contiene menor cantidad de grasa que cualquier
otro queso.

El contenido de carbohidratos y cenizas no varia mucho entre
los distintos requesones debido a que el contenido de estos
componentes tampoco Vvaria significativamente entre las
distintas leches (vaca, cabra y oveja) con las que se puede
elaborar requeson.

Todos los requesones artesanales se apegan a la normatividad
(NOM-F-713-COFOCALEC-2005) en cuanto a su
composicién, no asi los requesones comerciales que no
reportan todos sus componentes, entre otros aspectos en la
etiqueta, como lo establecen la NOM-051-SCFI-SSA1-2010
y la NOM-035-SSA1-1993, el requeson comercial 1 no tiene
las caracteristicas que debe tener el requeson segin la norma
anterior.

Los requesones comerciales varian mucho en comparacion
con los artesanales en cuanto a su contenido de carbohidratos
debido a la adicién de almidones o féculas, entre otros
componentes, que permiten obtener mayor ganancia al
productor.

Los requesones artesanales presentaron mayor contenido de
proteina que los comerciales.

120



No todos los requesones comerciales garantizan ser
totalmente inocuos, como en el caso del comercial 1, que
presentd una cantidad considerable de microorganismos. Sin
embargo existen marcas reconocidas en el mercado que si
aseguran la inocuidad de sus productos, como el comercial 2.
El requesén comercial 2 fue el mejor en cuanto a calidad
sanitaria y cumple las caracteristicas en su composicion para
ser considerado requesdén de buena calidad, aunque dio
positivo a la presencia de almidones.

La produccion artesanal de requesén en el Estado de México
no cumple con los lineamientos basico en la normatividad
mexicana para su comercializacién, al presentar
contaminacién microbioldgica en el 85.7% de los casos, de
los cuales el 57.2% sobrepasa los limites de coliformes totales
y fecales y el 42.85 % el de hongos.

No se detectd la presencia de algunos de los microorganismos
patégenos mas peligrosos (Salmonella spp, S. aureus, Vibrio
cholerae y Listeria monocytogenes).

La presencia de microorganismo en el requeson podria
reducirse considerablemente mediante una adecuada higiene y
la implementacion de las BPM’s en los sitios de elaboracion,
aunado a una buena manipulacién en los puntos de venta.
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RECOMENDACIONES

Si los requesones se comercializaran en un empagque adecuado
y se mantuviera la cadena de frio en todo momento, la carga
microbioldgica disminuiria considerablemente.

Es recomendable realizar campafias de capacitacion vy
concientizacion sobre habitos higiénicos y medidas de
prevencion contra las infecciones intestinales transmitidas por
alimentos y BPM’s en los talleres artesanales.

Que el requeson sea elaborado a nivel industrial no implica
que esté libre de microorganismos dafiinos para la salud,
como es el caso del requeson comercial 1, por lo que se
recomienda adquirir este producto de marcas reconocidas en
el mercado.

Si el requeson se elabora bajo las BPM’s necesarias puede ser
beneficioso para la salud debido al alto porcentaje de
proteinas con alto valor biol6gico y bajo contenido de grasa y
CHOS.

Tomando en cuenta las altas concentraciones detectadas de
Escherichia coli en los requesones analizados en el presente
estudio, seria recomendable fijar los limites maximos de
coliformes fecales y Escherichia coli para quesos de suero en
la normatividad vigente.
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