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RESUMEN

Los quesos elaborados con leche cruda presentan un elevado riesgo de contaminacion por bacterias
patdégenas, lo que pone en riesgo la salud del consumidor. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad
microbiolégica de tres tipos de queso de mayor demanda en Tepic, Nayarit, México. Se muestrearon
aleatoriamente quesos artesanales (fresco, panela y adobera) en 14 cremerias para cuantificar su carga
microbiana. Los mesofilicos aerébicos totales excedieron los valores oficiales, aunque el queso fresco
mostrd el valor menor (2.2x10° ufc/g) (p<0.05). Las tres variedades de queso presentaron cuentas altas y
similares (4.47x10* ufc/g) de coliformes totales (p=0.05) y la panela mostré el contenido mas alto (2.3x10*
ufc/g) de coliformes fecales (p<0.05). La carga de Salmonella spp. excedi6 el limite establecido oficialmente
y fue mayor en queso panela y adobera (p<0.05). Asimismo, el conteo de Staphylococcus aureus (3.3 x10°
ufc/g) rebaso el limite oficial y fue similar (p=0.05) en las tres variedades de queso. Ademas, hubo exceso
de mohos y levaduras en todos los quesos, la panela mostré el valor mas alto (5.8x10° ufc/g) (p<0.05) y
71 % de las muestras presentaron Micobacterium. En conclusion, debido a su carga microbiolégica los
guesos analizados representan un riesgo para la salud de los consumidores.

Palabras clave: quesos, carga microbiana, riesgo de salud.
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ABSTRACT

Cheeses-making from crude milk are of dubious hygienic quality and risk to consumer health. The objetive
was to assess the microbiological quality of three types of cheese varieties most consumed in Tepic, Nayarit,
México. Artisanal cheeses (fresco, panela and adobera) were randomly sampled in 14 creameries from
Tepic to quantify their microbial load and verify the hygienic quality. Total aerobic mesophiles of all samples
exceeded the official limit and the lowest value (2.2x10° cfu/g) corresponded to fresh cheese (p<0.05). The
three cheese varieties presented high and similar counts (4.47x10* cfu/g, average) of total coliforms (p=0.05)
and panela showed the highest contents (2.3x10* cfu/g) of fecal coliforms (p<0.05). Salmonella spp values
exceeded the official limit and were higher in panela and adobera cheeses (p<0.05). Likewise,
Staphilococcus aureus was similar (p20.05) in the three cheese varieties (3.3 x10° cfu/g) and exceeded the
official value. Besides, mold and yeast loads were higher than official limit, panela cheese showed the
highest value (5.8x10° cfu/g) (p<0.05) and Micobacterium in 71% of the samples was present. In conclusion,

the cheeses analized represent a great risk to consumers health due to the microbiological concentration.
Keywords: cheeses, miocrobial load, health risk.

INTRODUCCION

El queso es un alimento de amplio consumo a nivel mundial debido a sus propiedades
sensoriales, nutritivas y funcionales. Existen mas de mil variedades de queso en todo el
mundo Y difieren segun el tipo de leche utilizada, condiciones de proceso, maduracion,
conservacion, empaque y presentacion; lo cual influye en sus caracteristicas higiénicas,
fisicoquimicas y organolépticas (Bensal & Mishra, 2020; FAO, 2024). El queso fresco es
el de mayor consumo en México y Latino América, se elabora con leche de vaca o de
cabra, es tipo suave, no prensado ni madurado. La panela es un queso de pasta blanda
y fresca que no incluye maduracion y es prensado por su propio peso. Por su parte, el
gueso adobera se elabora con leche de vaca, es tipo suave, prensado, molido, fresco o
ligeramente madurado (Gonzalez et al., 2016). La calidad microbiologica de los quesos
depende de la salud del ganado lechero, el método de ordefio utilizado, manipulacién de
la leche y la cuajada durante su produccion, ademas de las circunstancias bajo las cuales
el queso es distribuido y comercializado hasta llegar al consumidor (Rysha et al., 2014).
A nivel mundial anualmente se enferman cerca de 600 millones de personas por ingerir
alimentos contaminados y 420 000 mueren por esta misma causa (OMS, 2020). En ese
sentido, tanto en los Estados Unidos de América, como en Latino América se han
reportado brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs), muchas de estas
asociadas al consumo de productos elaborados con leche cruda (Merchan et al., 2018).
También se documentd que el consumo de esos alimentos causa el 96% de las ETAs y
45 veces mas hospitalizaciones que por consumir productos lacteos elaborados con
leche pasteurizada. Por lo tanto, si continda el consumo de alimentos elaborados con
leche cruda, la tasa de ETAs también incrementara (Costard et al., 2017). Los quesos
elaborados con leche sin pasteurizar son reconocidos en todo el mundo por sus
caracteristicas sensoriales especiales, aunque también son posible fuente de transmisién
de diferentes enfermedades (Rysha et al., 2014). En nuestro pais, con la finalidad de
evitar el riesgo sanitario, la Norma Oficial Mexicana (NOM-243-SSA1-2010) define al

2


mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12524
https://www.fao.org/dairy-production-products/products/es/
https://doi.org/10.3168/jds.2015-10103
https://doi.org/10.1111/1471-0307.12080
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/food-safety
https://revepidemiologia.sld.cu/index.php/hie/article/view/171
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC5443421/
https://doi.org/10.1111/1471-0307.12080
https://dof.gob.mx/normasOficiales/4156/salud2a/salud2a.htm

ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com a M

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario
Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

gueso como un producto elaborado con leche estandarizada y pasteurizada de vaca u
otras especies; ademas, establece las buenas précticas de higiene durante el proceso de
elaboracion, asi como los limites microbioldgicos permitidos en el producto. Sin embargo,
en México aproximadamente el 25% de la leche producida es utilizada por granjeros o
microempresarios para producir de forma artesanal quesos como el fresco, la panela y
adobera con leche cruda y sin implementar buenas practicas de higiene (Gonzalez et al.,
2016). En ese sentido, la falta de control sanitario no garantiza la inocuidad de los quesos,
lo cual genera riesgos de contaminacién con bacterias patdgenas y la transmision de
ETAs al consumidor (Kandasamy et al., 2020; FAO, 2024). La produccién de quesos en
Nayarit se hace con leche sin pasteurizar y la autoridad gubernamental no exige el
cumplimento de la normativa oficial, ademas no existen reportes cientificos sobre la
calidad microbiolégica de los quesos consumidos. Por lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue evaluar la calidad microbiologica de tres tipos de queso de mayor demanda
en Tepic, Nayarit, México.

MATERIAL Y METODOS

Recoleccion de muestras

Se hizo un muestreo aleatorio de quesos artesanales (fresco, panelay adobera) entre los
meses de mayo a octubre en tres mercados (Juan Escutia, Morelos y de abastos) de
Tepic, Nayarit, México. En cada uno de los mercados se seleccionaron tres expendios al
azar, ademas de otras cinco cremerias distribuidas en la ciudad y asi sumar 14 puntos
de venta donde se colectaron las muestras. Se obtuvieron porciones de 250 g de queso
de cada variedad y punto de venta y se colocaron en bolsas de plastico estériles, se
conservaron en hielo y fueron llevadas inmediatamente al Laboratorio de Microbiologia
del Centro de Tecnologia de Alimentos de la Universidad Autébnoma de Nayarit, donde se
mantuvieron a 4 °C durante un tiempo maximo de 24 h para su analisis.

Preparacion de la muestra y analisis microbiologico

Se pesaron 10 g de muestra y se colocaron en su respectiva bolsa de plastico estéril.
Enseguida se afiadieron 90 ml de solucién de fosfatos (pH 7.0); la mezcla se homogenizo
durante 3 min y a partir de la primera dilucién (101) se realizaron las diluciones seriadas
correspondientes segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-110-SSA1-1994). La cuenta
viable de microorganismos se realiz6 con la técnica de vertido en placa, para lo cual se
utilizaron los medios de cultivo: agar para métodos estandar (mesofilos aerobios totales),
agar PDA (hongos y levaduras), Agar Baird Parker (Staphylococcus aureus), agar
Salmonella Shigella (Salmonella spp.), agar RBV (rojo bilis violeta) para coliformes totales
y fecales, agar MRS (Man Rogosa y Sharpe) para bacterias lacticas y agar Lowenstein -
Jensen para micobacterias. De cada una de las diluciones seleccionadas se tom6 1 mly
se coloco en el centro de la superficie del medio de cultivo en cajas de Petri por triplicado.
Enseguida la alicuota se extendid homogéneamente por toda la superficie del medio de
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cultivo con una varilla de vidrio esterilizada, inmediatamente las placas se incubaron en
forma invertida durante 48 h a 37°C (mesofilos aerobios totales, hongos y levaduras,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., bacterias lacticas y micobacterias) y a 44°C
(coliformes totales y fecales). Una vez alcanzado el tiempo de incubacion se hizo el
conteo en las placas que presentaron de 30 a 300 colonias y se registraron como
unidades formadoras de colonias (ufc/g). Ademas, se detecto la presencia o ausencia de
micobacterias en los quesos.

Andlisis estadistico

Todas las mediciones (cuentas microbiolégicas) de las tres variedades de queso
obtenidas de los 14 puntos de venta se hicieron por triplicado y los resultados se expresan
como el rango, la media y desviacion estandar. Ademas, la carga de cada tipo de
microrganismo en las tres variedades de queso se analiz6 mediante ANDEVA para un
disefio completamente al azar y la comparacion de medias se hizo con la prueba de
Tukey (a = 0.05). El analisis se realiz6 con el programa Statistica 7.

RESULTADOS Y DISCUSION

La microbiota presente en los quesos depende de muchos factores como son la fuente
de leche (vaca u oveja, etc.), pasteurizacion, el manejo y ambiente de produccion; asi
como el afiejamiento y distribucion; sin embargo, los quesos elaborados con leche sin
pasteurizar pueden ser portadores de bacterias patégenas (Trmcéi¢ et al., 2016). Las
cuentas viables de mesofilicos aerobicos totales de las tres variedades de queso
obtenidas en los 14 puntos de venta fueron de 1.6x10° a 1.9x107 ufc/g y el valor mas
bajo y el mas alto correspondio al queso fresco y panela, respectivamente (Tabla 1). Esos
valores concuerdan con lo reportado para quesos de pasta dura y semidura (Spoerry-
Serrano et al., 2018), asi como en quesos fresco y adobera (Vazquez et al., 2018; Soria
etal., 2019), elaborados con leche sin pasteurizar. Las cuentas de bacterias acido lacticas
(BAL) fueron de 2.8x10%a 2.5x107 ufc/g y predominaron en el queso adobera (Tabla 1),
debido muy probablemente a que este tipo de queso es madurado ligeramente (Gonzalez
etal., 2016). En ese sentido, se ha reportado la importancia de las BAL en la fermentacion
de los quesos, debido a que contribuyen al desarrollo del sabor, aroma, textura,
composicion nutrimental, diversas propiedades funcionales y la vida de anaquel (Li et al.,
2020; Reuben et al., 2023). En base a la norma oficial mexicana los quesos frescos y
madurados deben presentar una carga maxima de mohos y levaduras de 500 ufc/g. El
contenido de esos microorganismos en los quesos analizados fue alto con valores entre
0y 2.4x10°8 ufc/g (Tabla 1) y el 90.47 % de las muestras rebasaron el valor estipulado
oficialmente. Esos resultados son desfavorables ya que la carga excesiva de mohos y
levaduras perjudica la apariencia exterior, genera mal olor y produce metabolitos
secundarios toxicos en los quesos (Kandasamy et al., 2020).
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de diferentes puntos de venta de Tepic, Nayarit, México

Variedad
de queso

P.V.

Meséfilos
aerdbicos totales

BAL

Mohos y levaduras

Fresco

Panela

10

11

12

13

14

1

2.6x10°+6.9 x10*

8.3x10°+3.0x10°

6.1x105+2.1x10°

4.1x10°+9.2x10*

2.3x10°+4.3x10*

3.7x10°+8.9x10°

4.9x10°+1.1x10°

1.2x10°+2.0x10°

1.2x10%*+9.2x10°3

9.4x105+3.8x10°

1.6x107+2.6x10°

1.6x10%*+5.2x10°

1.9x106+4.6x10°

1.6x10%+9.6x10?

1.1x106+2.8x10°

1.0x106+6.6x10°

3.6x105+4.2x10°

1.7x106+1.2x10°

6.5x105+7.4x108

1.1x10%+4.9x10*

1.1x10°%+1.3x10°

7.0x106+2.5x10°

2.3x10°+8.4x10*

5.5x10°+7.0x10*

1.6x10°+1.7x10°

1.6x10°+3.1x10*

2.1x10°+3.0x10*

1.3x10%*+2.1x10*

1.1x10%+2.5x10°

2.7x10%+2.7x10?

7.7x10%+4.0x10°

7.3x10*+6.3x10*

2.8x10%+6.6x10*

6.7x106+2.9x10°

1.6x107+5.1x10°

9.6x108+1.2x107

3.7x105+5.5x10*

3.2x105+4.8x10°

8.2x10%+2.7 x10*

1.1.x10%45.9x10°

2.2x10°+2.4x10%

3.2x10°+8.9x10*

2.1x10°+3.6x10*

3.0x10°+1.8x10°

1.9x10%+2.3x10°3

4.5x10%+1.7x103

5.6x10%+1.1x10°

2.2x10*+5.6x10*

2.7x10%+1.8x10°

1.7x10%+9.5x10*

4.3x10%+8.3x10°

7.1x105+3.7x10°

9.3x10*+5.2x10°

8.3x10%+3.9x10*

4.7x10°+1.5x10°

8 Y

Tabla 1. Mesofilicos aerdbicos totales, BAL, mohosy levaduras (ufc/g)* en tres variedades de queso
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Adobera

10

11

12

13

14

10

11

12

13

6.2x105+1.1x10°

8.1x105+9.4x10°

1.9x107+6.7x10°

1.2x107+6.6x10°

2.0x105+1.6x10°

5.5x105+3.0x10°

1.2x10%+2.1x10°

3.1x10°+1.5x10°

8.2x10°+1.5x10°

6.7x10%+1.2x10°

4.0x10%+1.3x10°

6.1x108+3.1x10°

1.3x106+3.5x10°

6.7x103+5.8x10°

9.9x105+6.7x108

3.7x105+2.0x10°

4.4x106+1.5x10°

1.6x107+1.4x10

2.6x10°+9.9x10*

2.9x105+5.6x10*

8.9x105+1.1x108

1.5x10%+1.7x10°

2.4x107+2.3x106

5.1x105+2.2x10°

1.6x107+9.3x10°

1.1x107+9.9x10°

3.5x106+3.4x10°

2.4x107+1.5x106

8.5x105+8.6x10°

2.2x10°+3.3x10°

1.5x107+1.1x10°

6.8x10%+2.8x10°

7.6x10°+1.1x10°

1.2x107+7.8x10°

1.6x10%+1.4x10°

6.7x10%+5.8x10?

2.5x107+7.8x10?

3.0x10°+2.2x10°

1.3x107+1.9x10°

1.6x107+5.7x10°

6.4x10%+8.8x10?

8.7x10%+1.1x10*

1.1x107+4.3x10°

1.4x10%+9.7x10°

7.5x10%+3.1x10*

2.8x10°+5.2x10*

2.4x106+3.5x10*

2.5x10°+2.0x10°

7.1x10°+2.6x10°

5.2x10°+1.1x10°

4.2x10%+1.4x10°

4.0x10°+2.9x10°

1.6x10°+1.4x10°

4.5x10%+4.8x10*

4.2x10%*+5.9x10°

3.5x105%+2.7x10*

3.4x105+4.9x104

6.7x10%+1.2x102

5.6x10%+3.2x10°

9.0x10*+1.6x10*

8.2x105+1.0x10°

1.7x10%+1.3x10*

2.2x10*+1.6x10*

6.3x10°+5.4x10°

2.2x10*+1.4x10*

8 Y
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6 V)

1.2x105+2.2x10*

14 2.4x107+4.5x10° 2.4x107+6.1x10°

* Valores promedio + desviacion estandar, obtenidos en cada punto de venta, (n=3).
P.V. = Punto de venta.
BAL = Bacterias &cido lacticas.

Si los procedimientos de elaboracién de quesos no son higiénicos, el producto se
convierte en un alimento de riesgo que puede causar ETAs. En ese sentido, los
microorganimos de mayor riesgo son Escherichia coli y otros coliformes fecales, capaces
de causar disenteria (Ramirez et al., 2024). El 80.95 % de las muestras de quesos
analizadas presentaron coliformes totales en un rango de 3.3 x10°a 6.7x10° ufc/g (Tabla
2). De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-243-SSA1-2010), el valor permitido
de coliformes totales en queso es <100 ufc/g; el cual fue registrado Unicamente en
33.33 % de las muestras analizadas. Ademas, se encontraron coliformes fecales en 43% ,
93 % y 43 % de las muestras de queso fresco, panela y adobera; respectivamente, con
un rango de 1.7x10% a 2.2x10° ufc/g y no hubo presencia de esos microrganismos en
40.47 % del total de las muestras. La presencia y alto contenido de coliformes en los
guesos analizados concuerda con lo reportado por Fernandes-Silva et al. (2022) y
Ramirez et al. (2024) para quesos frescos; ademas, demuestran la carencia de buenas
practicas de higiene en la cadena de produccion y comercializacion de los quesos para
asegurar la salud del consumidor.

Tabla 2. Coliformes totales y fecales, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus (ufc/g)* en tres
variedades de queso de diferentes puntos de venta de Tepic, Nayarit, México

Variedad P.V. Coliformes Coliformes Salmonella S. aureus

de queso totales fecales

Fresco 1 5.9x10'+7.5x10* 0 7.7x10'+3.8x10* 1.3 x105+5.1x10°
2 1.1x10%1.9x10° 2.9x10%'+7.5x10° 2.4x10°+2.8x102 2.8x10°+1.0x10°
3 9.2x10%+1.4x10° 1.5x10%+4.7x10°® 5.6x10%+2.8x10* 5.4x10°%£6.2x10°
4 1.8x10%+2.2x10% 2.7x10'+1.0x10' 2.3x10%+3.0x10? 2.9 x10°+6.2x10%
5 0 0 1.5x10%+6.8x10? 3.0 x10%+3.0x103
6 3.1x10%+3.3x10%? 1.7x10'+2.1x10' 1.1x10*+6.5x10° 2.8 x106+1.3x10°
7 3.3x10°+5.8x10° 0 0 2.0 x10°+1.0x10°
8 0 0 0 0
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Panela

Adobera

10

11

12

13

14

10

11

12

13

14

1

3.3x10°45.8x10°

3.3x10°45.8x10°

5.4x10%+2.6x10?

1.2x10%+1.6x10*

6.7x10°+1.2x10°

1.7x105+7.4x10%

9.2x10%+9.0x10*

9.6x10'+4.2x10*

2.9x10%+8.7x10°

1.1x10%+5.1x10°

4.0x10%+5.4x10°

3.3x10%+2.4x10*

2.4x105+1.3x10*

2.3x10%+5.2x102

3.9x10%+1.5x10*

8.6x10%+3.0x103

3.2x10%+3.4x10°

4.1x10%+1.4x103

9.3x10%+1.6x102

3.1x105+5.3x10°

2.5x10%+1.5x10°

3.3x10°45.8x10°

1.1x10%+7.0x10*

2.2x10°+3.0x10*

2.8x10%45.7x10°

1.3x10%+3.1x10*

3.3x10%+1.1x10°

1.6x10%+9.8x10?

4.0x10%+9.8x10?

3.5x10%+5.6x10°

2.0x10%+6.1x102

6.6x10%+2.7x10°

2.5x103%+1.5x10°

4.5x10%+2.7x10?

4.8x10%+2.9x10?

2.4x10%+3.0x102

2.3x10%+2.4x102

8.5x10%+3.2x10?

1.4x10%+1.2x10%

2.8x10'+3.3x10*

6.3x10%+4.9x10?

2.1x10°+3.5x10*

4.5x10%+1.0x10*

1.3x10%+1.6x10*

2.8x10%+2.3x10?

1.8x10%+1.3x10°3

4.5x10%+1.5x10°

8.5x103%+1.3x10°

2.8x10%+2.3x10*

2.0x10%+5.1x10?

5.4x10%+1.6x10*

1.2x10%+1.2x10*

6.7x10°+5.8x10°

3.9x10%+2.2x10?

2.5x108%+5.1x10?

1.1x10+4.1x10?

8 Y

7.2x10%+4.9x103
4.2 x10°45.5x10°

1.8 x10°+1.8x10*
1.3 x10%+2.4x10°

6.6 x10°+3.1x10°
2.5 x10%+3.7x10°
4.6 x105+1.2x108
2.4 x10°+6.5x10*
1.4 x10°+8.3x10*
1.0 x17+3.7x10°
2.4 x10°+5.0x10*
6.1 x10%+1.2x10*
1.9 x105+9.3x10°
2.1 x10%+1.6x10*
1.0 x105+6.8x10°
8.2 x10*+2.3x10*
7.6 x10°+3.4x10*
6.8x10°+5.1x10°
1.3x10%+1.8x10*

3.3x10°+7.8x10*
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6 V)

3 3.3x10%+3.4x10%> 3.4x10'+5.9x10' 2.8x10%+3.0x10? 3.4x10%+2.1x10*
4 1.1x10°4+1.9x10° 0 8.8x10%+3.2x10? 9.8x10°+3.8x10°
5 0 0 3.8x10%+2.2x10? 0
6 3.3x10°+5.8x10° 0 1.4x10%+2.7x10* 4.0x10°+2.1x10°
7 5.8x10+4.0x10! 0 0 0
8 2.2x10%+3.7x10% 4.0x10°+9.8x10% 1.2x10°+1.1x103 3.2x10%+1.5x10*
9 7.3x10%+1.1x10? 0 2.0x10%+6.4x10* 3.6x10%+1.7x10*
10 0 3.9x10%+6.0x102 0 1.0x10'+1.010!
11 0 0 0 0
12 2.6x10%+5.5x102 4.8x10%+9.2x10% 6.3x10%+9.5x10? 3.6x108+3.7x108
13 0 0 1.0x10%+1.7x10* 1.8x10%+5.5x103
14 6.2x10%+1.2x10* 1.2x10%+6.9x10%® 1.6x10%t1.0x10° 6.9x10°+8.6x10°

* Valores promedio + desviacion estandar, obtenidos en cada punto de venta, (n=3).
P.V. = Punto de venta.

La salmonelosis es una de las enfermedades de transmisidon alimentaria mas comunes y
ampliamente extendidas, ya que afecta anualmente a decenas de millones de personas
en todo el mundo y provoca mas de cien mil defunciones (Spoerry-Serrano et al., 2018;
Ehuwa et al., 2021). El 83.3 % de las muestras analizadas estuvieron contaminadas con
Salmonella (6.7x10°a 2.1x10° ufc/g) (Tabla 2). Estos resultados exceden a lo reportado
por Martinez et al. (2013) quienes encontraron Salmonella spp. en 19 % de muestras de
gueso fresco, ausencia en varios tipos de quesos (Spoerry-Serrano et al., 2018) y un
3.3 % en muestras de queso adobera (Soria et al., 2019). La intoxicacidén alimentaria por
Staphylococcus spp. es una de las ETAs mas comunes como resultado de la presencia
de enterotoxinas presentes en el alimento y no debido a la infeccion; sin embargo, un
tercio de las cepas de Staphylococcus aureus producen enterotoxinas (Rashky, 2018).
Segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-243-SSA1-2010) el valor maximo permitido de
Staphylococcus aureus en quesos fresco y panela es de 1000 ufc/g. Al respecto, el
85.72 % de las muestras presentaron cuentas excedidas de Staphylococcus aureus en
unrango de 1.1x10'a 1.1x107 ufc/g y solo tres muestras de queso fresco estuvieron libres
de ese microorganismo patdégeno (Tabla 2). La misma norma estipula que los quesos
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madurados pueden presentar valores de Staphylococcus aureus <100 ufc/g, lo cual se
cumplio solo en cuatro muestras de queso adobera que puede ser sometido a maduracion
(Gonzalez et al., 2016); sin embargo, solo tres muestras de queso fresco fueron libres
del patégeno (Tabla 2). Estos resultados evidencian el riesgo de salud para el
consumidor, ya que se han reportado brotes de infeccion asociados con el consumo de
gueso en los que predominaron como responsables Salmonella y Staphylococcus aureus
(Little et al., 2008). Micobacterium bovis es el agente etioldgico de tuberculosis bovina y
puede causar tuberculosis humana con sintomas clinicos indistinguibles de aquellos
causados por Micobacterium tuberculosis; ademas, muchos casos de la llamada “TB
zoonotica, M. bovis” en humanos son subestimados debido a la falta de reportes en
paises endémicos y capacidad limitada de laboratorios para el diagnéstico (Kanipe &
Palmer, 2020; Mabe et al., 2024). En ese sentido, la transmision de tuberculosis zoondtica
a los humanos se debe al consumo de alimentos contaminados, especialmente queso
fresco no pasteurizado, o la utilizacion de leche cruda procedente de ganado infectado.
(Cezar et al., 2016; SAGARPA, 2016). La contaminacion también puede ocurrir durante
el proceso de elaboracion del queso, distribucion o venta, debido a malas practicas de
higiene. El 71 % de los quesos analizados mostraron presencia de micobacterias, lo cual
hace posible la transmision de tuberculosis, entre otras enfermedades para los
consumidores (Lara et al., 2024). En la Tabla 3 se presenta la carga microbiana promedio
y la comparacion estadistica de mesofilicos aerobicos totales, BAL, mohos y levaduras
de las tres variedades de queso obtenidos en los 14 puntos de venta.

Tabla 3. Cuentas de mesofilicos aerébicos totales, BAL, mohos y levaduras (ufc/g)* de quesos
comercializados en Tepic, Nayarit, México

Variedad de Meséfilicos BAL Mohos y levaduras
queso aer6bicos totales
Fresco 2.2x105+4.4x106 9.4x10°+1.8x106p 2.6x10°+3.4x10°%p
Panela 5.6x105+5.7x106 4 1.0x107+8.6x10° a 5.8x10°+6.7x10%4
Adobera 5.0x105+7.8x106 4 7.4x106+9.2x106 4 1.8x10%+2.8x10%

*Valores promedio + desviacion estandar, obtenidos de los 14 puntos de venta y analizados por triplicado.
apValores con subindice distinto en cada columna difirieren estadisticamente (p<0.05).
BAL = Bacterias &cido l4cticas.

La carga de mesofilicos aerdbicos totales fue estadisticamente igual en los quesos
panela y adobera, pero superior al queso fresco (p<0.05). Las cuentas de BAL mostraron
diferencia significativa (p<0.05) y fueron mas altas en el queso panela y adobera; 1.0x10
ufc/g y 7.4x108 ufc/g, respectivamente (Tabla 3). Esos resultados pueden influir en la
aceptacion de los quesos por el consumidor, ya que las BAL se caracterizan por su
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habilidad fermentativa para mejorar los atributos sensoriales, enriquecimiento de
nutrientes y beneficios para la salud (Mathur et al., 2020). Con respecto a los valores
promedio de mohos y levaduras, las tres variedades de queso rebasaron el limite oficial
y la panela mostré el valor mas alto (5.8x10° ufc/g) (p<0.05). Las cifras elevadas de mohos
y levaduras reflejan mala calidad de los quesos; por lo tanto, también debe considerarse
la posible presencia de micotoxinas en el producto (Soria et al., 2019).

Las cuentas viables de coliformes totales fueron altas con un promedio de 4.47x10*ufc/g,
sin existir diferencia significativa entre variedades de queso (p=0.05) (Tabla 4). Por su
parte, la carga de coliformes fecales fue diferente (p<0.05) y el valor mas alto (2.3x10*
ufc/g) lo presento el queso panela, debido muy probablemente a la malas practicas de
higiene durante la fase de produccion (Gelen & Ceylan, 2020). Recientemente se reportd
una prevalencia alta (42 %) de coliformes totales en quesos elaborados con leche cruda
(Jinghui et al., 2022), lo cual concuerda con nuestros hallazgos.

Tabla 4. Cuentas de coliformes totales y fecales, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus (ufc/g)*
de quesos comercializados en Tepic, Nayarit, México

Variedad Coliformes Coliformes Salmonella Staphylococcus

de queso totales fecales aureus
Fresco 1.0x10%+6.2x10%a  1.3x10%+4.1x10%,  6.3x10%+1.6x10%; 8.8x10°+1.5x10°% 4
Panela  9.4x10%*+3.1x10%°a 2.3x10%+5.7x10*a  2.8x10%+5.5x10%a 1.6x106+2.8x10° »

Adobera  3.0x10*+1.4x10%a2 4.6x10%+1.3x10%p  1.2x10%*+3.7x10%a 8.8x10°+2.1x10°% 5

*Valores promedio + desviacion estandar, obtenidos de los 14 puntos de venta y analizados por triplicado.
apValores con subindice distinto en cada columna difirieren estadisticamente (p<0.05).

El género Salmonella es asociado comunmente con desordenes gastrointestinales y es
mas frecuente en paises subdesarrollados tales como México. Aunque son escasos los
datos sobre enfermedades causados por el consumo de productos lacteos, hay reportes
de brotes de salmonelosis ligadas al consumo de queso fresco (Torres-Vitela et al., 2012).
Los valores de Salmonella spp. fueron muy altos y diferentes entre variedades de queso,
destaca la panela y el queso adobera con cargas de 2.8x10% ufc/g y 1.2x10* ufc/g,
respectivamente (Tabla 4); por lo tanto, se incumplié rotundamente la Norma Oficial
Mexicana (NOM-243-SSA1-2010) que establece la ausencia del microorganismo en 25 g
de muestra. Esos resultados concuerdan con una incidencia de 34 % y 20 % de
Salmonella spp. en quesos panela y adobera, respectivamente, reportado por Torres-
Vitela et al. (2012). Staphylococcus aureus produce enterotoxinas que son termoestables
y puede causar desde diarrea hasta una intoxicacion severa cuando se ingiere leche
cruda o sus derivados (Baran et al., 2017). Las cuentas de Staphylococcus aureus en las
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tres variedades de queso fueron iguales (p=0.05) (Tabla 4); excedieron el valor de la
normativa oficial mexicana y superaron lo reportado por Bastam et al. (2021). Las cargas
elevadas de coliformes, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus se deben muy
probablemente al uso de leche cruda y condiciones higiénicas insuficientes durante la
elaboracién, almacenamiento, presentacion y periodo de venta de los quesos analizados;
por lo cual son de riesgo para la salud de los consumidores (FAO, 2009; NOM-243-SSA1-
2010; OMS, 2022).

CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion demuestran que la calidad microbioldgica e
inocuidad de los quesos analizados provenientes de Tepic, Nayarit, México no es
aceptable de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana y los estandares internacionales del
Codex Alimentarius. Ademas, se puede afirmar que en los sistemas de produccion y
puntos de venta no se tiene control de calidad ni buenas practicas higiénicas; por lo tanto,
los quesos analizados evidencian un importante riesgo para la salud de los
consumidores. Se recomienda implementar la pasteurizacion de la leche para elabor los
guesos y otras medidas sanitarias durante la comercializacién; ademas, de acuerdo a los
resultados de esta investigacion se sugiere la supervision oficial y el cumplimiento de la
normativa para prevenir la trasmision potencial de enfermedades por el consumo de
guesos contaminados en esta localidad.
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