INOCUIDAD

CARACTERIZACION DE CALIDAD

Y ESTUDIO DE INOCUIDAD DE LECHE

Y QUESOS ARTESANALES PRODUCIDOS
EN TAMBOS FABRICA DE ENTRE RIOS

INTRODUCCION

La elaboracion de quesos artesanales en la Argentina se
desarrolla en la mayoria de los establecimientos leche-
ros como recurso economico complementario. En
Entre Rios, esta actividad es relevante, con un volumen
apreciable y una demanda acotada del mercado local,
que podria ser mas promisoria si se ofreciera al consu-
midor un producto seguro y de calidad uniforme. Estos
productos no se hallan contemplados en la legislacion
vigente. Se elaboran utilizando metodologias que se
transmiten familiarmente en forma oral. En las elabora-
ciones se utiliza leche entera cruda de vaca. Durante el
proceso, muchos pasos se realizan manualmente. La
venta de quesos se produce en un mercado informal, sin
ser sometidos a una maduracién completa y evaluacion
microbiologica previa a su destino final, el consumidor
(Butarelli y Erbetta, 2010). La situacion del sector pro-
ductivo de quesos artesanales en diversas regiones del
pais indica la imperiosa necesidad de realizar acciones
conducentes a mejorar las practicas de elaboracion. Sin
embargo, es indispensable contemplar la idiosincrasia
particular de los productores, con costumbres fuerte-
mente arraigadas y que no evidencian en principio inten-
cion de cambio. El objetivo de este trabajo fue realizar
una caracterizacion de calidad y estudio de inocuidad de
leche y quesos artesanales para contribuir a la formaliza-
cion y desarrollo de la queseria artesanal a través de la
mejora de calidad e inocuidad de los productos.
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MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron para este estudio 18 tambos-fabrica
de dos zonas productoras de quesos de la provincia de
Entre Rios: nueve tambos de la zona Centro-Norte y
nueve tambos-fabrica de la zona Sur-Oeste. Los tambos-
fabrica seleccionados se caracterizaron por no pasteurizar
la leche para la elaboracion de los quesos y por comercia-
lizar estos productos antes de cumplir con el periodo de
maduracion minimo exigido por el Cddigo Alimentario
Argentino (CAA). En cada uno de ellos, se realizd un
muestreo de leche y agua en las cuatro estaciones del
afio. Ademas, en dos estaciones del afio se realizaron
muestreos de los quesos elaborados con esas leches.

MUESTRAS DE LECHE

En las muestras de leche se realizaron analisis de com-
posicién quimica por metodologia IR, segtin norma ISO
9622 IDF 141:2013. Ademas, se evaluo la calidad higié-
nico sanitaria de las muestras a través de la determina-
cion de recuentos de células somaticas (RCS) y de bac-
terias totales (RBT). También se realizaron andlisis de
microorganismos indicadores de higiene y patégenos:
bacterias coliformes y E.coli (segiin métodos alternativos
oficiales AOAC 986.33, 989.10 y 991.14), Salmonella
(FIL 93B:1995), Staphylococus aureus (FIL 145A:1997) y
Brucella (prueba en placa con antigeno BPA y ensayo de
polarizacion fluorescente —FPA- en microplacas, Manual
de Diagnostico Seroldgico de la Brucelosis Bovina
—SENASA- basado en la metodologia descripta en la



norma de referencia internacional OIE, Bovine
Brucellosis, version vigente).

MUESTRAS DE AGUA

Con la finalidad de establecer si el agua de los estableci-
mientos se encontraba dentro de los parametros micro-
bioldgicos exigidos por el CAA, se realizaron analisis de
RBT, bacterias coliformes, E. coliy Pseudomonas, utili-
zando métodos oficiales.

QUESO0S

Se realizaron analisis de composicion fisicoquimica en
los quesos por métodos normalizados: proteinas, grasa y
humedad de acuerdo a las normas internacionales IDF
(IDF, 1993; IDF, 1997; IDF, 1982). Los resultados de pro-
teinas y grasa se expresaron en base seca. NaCl se deter-
mind segun norma IRAM 14023-2 (2008). EI pH fue
determinado por medio del método descripto por Bradley
et al. (1993) por inmersion de un electrodo de pH Schott
(Schott Instrument, Mainz, Alemania) en un homogenei-
zado de queso triturado en agua destilada en una propor-
cion 1:1. Los recuentos de Coliformes, E.coli, Salmonella
y S. aureus se realizaron utilizando las normas menciona-
das para leche. Los analisis fisicoquimicos y microbiolo-
gicos se realizaron en el momento en que l0S quesos
salen a la venta (15 dias) y a los 60 dias de maduracion,
0 sea al minimo tiempo de maduracion exigido por el CAA
para quesos elaborados con leche cruda.

DIAGNOSTICO DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS

En todos los tambos participantes de este estudio, en
conjunto INTA e INTI desarrollaron diagnésticos técni-
co-territoriales para determinar el estado de situacion
de las unidades productivas bajo estudio, evaluando las
condiciones de infraestructura en las cuales se produ-
cen 10s quesos. Se utilizaron como herramientas una
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lista de chequeo (Check- list), registros fotograficos,
muestreos en diferentes puntos del proceso (leche,
agua, cuajada, producto final), controles higiénicos y
ambientales y un seguimiento microbioldgico de los
quesos durante su maduracion.

ACCIONES DE INTERVENCION

Se realizaron talleres con los productores y el equipo de
trabajo INTA-INTI, en los cuales se presentaron y discu-
tieron los resultados obtenidos, también se llevaron a
cabo cursos tedrico-practicos de elaboracion de quesos.
Ademas, se entregaron en los talleres cartillas y protoco-
los de elaboracion con sugerencias a tener en cuenta
para mejorar la calidad de los productos elaborados.

LECHE

Composicion quimica. En la tabla 1 se presentan las
estadisticas descriptivas de las variables analizadas.
Los promedios de grasa, proteina y lactosa fueron 3,49,
3,29 y 4,7%, respectivamente. Los valores hallados
coinciden con los frecuentemente encontrados en las
leches de la Argentina (Taverna, 2007).

Tanto la concentracion de grasa como de pro-
teinas presentaron variacion estacional (Figura 1). Los
valores maximos y minimos de grasa se hallaron en
verano y primavera, respectivamente, mientras que los
valores maximos de proteina se presentaron en invier-
no, encontrandose en primavera el minimo valor. En la
leche producida en la Argentina por lo general se pre-
sentan valores maximos de grasa y proteina en invier-
no, mientras que en verano se presentan los valores
mas bajos en ambos parametros (Taverna, 2007), datos
que no concuerdan con lo encontrado en el presente
estudio. La composicion de la leche varia bajo el efecto
conjunto de factores ligados al ambiente o el manejo
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en este estudio.

TABLA 1 - Valores promedio + DE de las variables analizadas en leche cruda. Los valores corresponden al pro-
medio de los muestreos realizados en las cuatro estaciones del afio en las dos zonas de muestreo analizadas

- Grasa Proteinas Lactosa Solidos Totales
B (%) (%) (%) (%)
6,7+0,11 {349+044| 329+0,17 476 +£0,13 12,29 £ 047

4,2
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FIGURA 1 - Variacion estacional de las variables grasa y proteina.
Los valores corresponden al promedio de las dos zonas analizadas.

4 ---------------------------------------------

Calidad higiénico-sanitaria. Los dos
parametros mas importantes que definen
la calidad higiénico-sanitaria de la leche
son el Recuento de Células Somaticas
(RCS) y el Recuento de Bacterias Totales
(RBT). En la figura 2 se presenta el por-
centaje de tambos agrupado por rangos
de RCS (hasta 200.000 cel/ml; entre 200 y

w
=

400.000cl/ml y méas de 400.000 cl/ml) y

Concentracion (%)

ot
[¥]

w

RBT (hasta 50.000 UFC/ml; entre 50 y
200.000 UFG/ml y méas de 200.000
UFC/ml). Los resultados por zona fueron
similares, por esta razon se presenta para

N
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cada parametro el promedio de las dos
zonas. Se observo que mas del 50% de
los tambos presentaba valores mayores a

(alimentacion, estacion del afio, ordefio) y al animal (fac-
tores genéticos, momento y nimero de lactancia, sani-
dad) (Walstra et al., 2001). En la préctica, ciertos facto-
res resultan poco o nada modificables por el productor
(momento de la lactancia o estado fisioldgico), mientras
que otros, como la genética, la alimentacion y la sanidad,
pueden ser manipulados. Bajo este contexto, se reco-
mienda trabajar en éstos Gltimos aspectos mediante la
capacitacion y el asesoramiento, realizando mayores
ajustes nutricionales en las dietas suministradas.

400.000 células somaticas (RCS/ml) y el
23% de ellos obtuvo valores por encima de 200.000 bac-
terias (UFC/ml). EI Codigo Alimentario Argentino estable-
ce que la leche para ser considerada apta para su indus-
trializacion y consumo debe tener como maximo un RCS
de 400.000 cel/ml y un RBT de hasta 200.000 UFC/m.
Esto demuestra la necesidad de trabajar en la calidad
higiénico-sanitaria de la leche a través de la transferencia
y capacitacion de los productores en temas como rutina
de ordefo, lavado de equipos, instalaciones (callejones,
ingreso y salida del corral de espera, corrales de encierro)

de RBT y RCS en leche cruda

RBT

= <50,000 =50,000-200,000 =>200,000 w=<200,000

FIGURA 2 - Porcentaje de tambos agrupados por recuentos

RCS

= 200,000-400,000

y, sobre todo, en la aplicacion de
planes preventivos y curativos de
mastitis, entre otros.

Bacterias coliformes. Las bacte-
rias coliformes son consideradas
como indicadores de la higiene
general y de riesgos sanitarios por
contaminacion fecal. También son
responsables del hinchado precoz
y de la aparicion de gustos indese-
ables en quesos. Por esta razon,
un namero reducido de estas bac-
terias minimiza los riesgos men-

= >400,000
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cionados y permite obtener quesos sin defectos. El
97% de las muestras presentaron valores inferiores a
1000 UFG/ml.

Bacterias patdgenas. A través del proceso de pasteu-
rizacion de la leche es posible eliminar a las bacterias
patdgenas presentes. El CAA establece que cuando la
leche es de buena calidad higiénico- sanitaria y es des-
tinada a la elaboracion de quesos que se sometan a un
proceso de maduracion a una temperatura superior a
los 5°C durante un lapso no menor de 60 dias, queda
excluida de la obligacion de ser pasteurizada o de reali-
zar algin otro tratamiento térmico (ANMAT 2016,
Caddigo Alimentario Argentino. Cap. VIII: Alimentos lac-
teos). La caracterizacion de bacterias patdgenas se rea-
liz6 teniendo en cuenta que en ninguno de los estableci-
mientos analizados se lleva a cabo el proceso de pasteu-
rizacion como paso previo a la elaboracion de quesos, y
ademas los mismos son consumidos antes de completar
el periodo de maduracion de 60 dias. El 80% de los tam-
bos presento valores de E. coli<10 UFC/mI. Sin embargo,
el 20% de ellos presentd valores elevados, indicando un
riesgo para la salud de los consumidores, sobre todo
considerando que no se lleva a cabo el proceso de pas-
teurizacion de la leche. En el 57% de los tambos se
encontré presencia de Staphylococcus aureus. Este
patdgeno puede provenir de la vaca (glandula mamaria
infectada, piel de los pezones, etc.), de los operarios, de
los utensilios o del ambiente. Este dato refuerza la nece-
sidad de trabajar siguiendo una correcta rutina de orde-
fio, asegurando la limpieza de equipos e instalaciones e
identificando casos de vacas con mastitis. Todos los
tambos fueron negativos para brucelosis.

AGUA

Calidad higiénico-sanitaria. La calidad bacterioldgica
del agua en los establecimientos lecheros es de rele-
vancia para las distintas actividades realizadas durante
el ordefo vy, en el caso de tambos-fabricas de Entre
Rios, para el proceso de manufactura. En los estableci-
mientos bajo estudio, el agua que se utiliza para ambas
actividades proviene de perforaciones (agua de pozo).
En ambas zonas, el recuento de coliformes superé el
valor limite para consumo humano segun la normativa
vigente (<3 UFC/ml). En el caso del Recuento de
Bacterias Totales (RBT) en la zona norte, el 33,3% de
los tambos super6 el valor establecido por el CAA
(>500 UFG/ml). En la zona sur, el RBT estuvo por deba-

Be sure. te&o
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2 TABLA 2 - Valores promedio + DE de las variables analizadas en quesos. Los valores promedio corresponden a
a los muestreos realizados en dos estaciones del afio
o
= Zona | Parametros | Grasa (%) | Proteina (%) | Humedad (%) | CINa (%) pH
= X 50,86 2624 38,67 2,16 55
Max. 62,19 30,67 44 .02 2,86 5,99
Norte :
Min. 30,32 2225 33,22 123 524
DE 780 211 312 045 0.23
X 53,81 2518 37,56 242 5,38
g Max. 61,37 26,76 4209 3.02 564
= Min. 44 58 2378 31.72 155 5.16
DE 352 1,00 3,16 034 0,16

jo de lo establecido en el CAA. Todos los establecimien-
tos presentaron resultados positivos a E. coliy la tota-
lidad de ellos present6 ausencia de Pseudomonas. Los
resultados de este estudio muestran que los tambos
evaluados tienen agua de calidad bacteriol6gica defi-
ciente, no apta para el proceso de manufactura. Estos
valores pueden ser un indicio de falta de buenas practi-
cas higiénicas en el sistema de almacenamiento del
agua, lo que pone de manifiesto la necesidad de contar
con algtin método potabilizador del agua.

QUESOS

Composicion fisicoguimica. La tabla 2 muestra las
caracteristicas fisicoquimicas y el pH de los quesos
analizados a los 60 dias de maduracion. Teniendo en
cuenta los valores promedios y considerando los crite-
rios de clasificacion del CAA en funcién del contenido
de humedad, los quesos clasifican como quesos de
pasta semidura o de mediana humedad (contenido de
humedad entre 36 y 54,9%). Sin embargo, en ambas
zonas existen quesos que clasifican como quesos de
pasta dura (humedad hasta 35,9%). En funcion del con-
tenido de grasa, se clasifican como quesos grasos
(contenido de materia grasa en el extracto seco entre
45y 59,9%). Hay que considerar que estos valores se
deben a que la leche no es estandarizada antes de rea-
lizar las elaboraciones en ninguno de los establecimien-
tos estudiados. El valor promedio de NaCl de los que-
sos fue 2,29%. Si bien el contenido de sal no esta esta-
blecido en el CAA, los quesos presentaron valores
superiores a los frecuentemente encontrados en este
tipo de quesos (menores al 2%). Esto se debe a que en
la mayoria de los establecimientos no se respeta el
tiempo de permanencia de los quesos en salmuera, que
deberia ser de un dia por kilo, sino que los quesos per-
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manecen en salmuera hasta el momento en que son
retirados por el acopiador. Se observé una gran variabi-
lidad entre los valores de composicion quimica y pH
encontrados en los quesos, entre las dos zonas e inclu-
so dentro de la misma zona. Esto se debe a que no se
trabaja bajo un procedimiento estandarizado, lo que se
deberia ajustar si se quiere hablar de un producto
caracteristico de la region.

Bacterias coliformes. A los 15 dias de maduracion, los
quesos de un 6 y un 17% de los tambos de la zona Norte
y Sur, respectivamente, presentaron un recuento de coli-
formes totales por encima del valor establecido por el
CAA (< 10 UFCG/g), lo que evidencia problemas de higiene
general. A los 60 dias de maduracion, el nivel de colifor-
mes disminuye, presentando los quesos de la zona norte
valores 6ptimos, mientras que un 6% de los quesos de la
zona sur presentaron un recuento >10 UFC/g.

Escherichia coliy Salmonella. Los recuentos de ambos
microorganismos estuvieron dentro de los limites esta-
blecidos por el CAA (Ausencia de E. coliy Salmonella).
Durante la maduracién se generan en los quesos condi-
ciones adversas para el desarrollo de los microorganis-
mos patégenos (bajo pH, anaerobiosis, bajo contenido de
humedad), lo cual pudo ocasionar que al final de la madu-
racion se obtuvieran quesos que presentaron un recuen-
to adecuado para esos microorganismos.

Staphylococcus aureus. A 'los 15 dias de maduracion,
en las dos zonas estudiadas, el 50% de los quesos tenia
presencia de S. aureus. EI CAA establece que en los
quesos este microorganismo debe estar ausente. A los
60 dias de maduracion, si bien los recuentos disminu-
yeron, los valores no se volvieron negativos, ya que en




FIGURA 3 - Evolucién del recuento de bacterias coliformes,
expresados en log10 UFC/mI, durante el proceso de elaboracion

logjo UFC/ml
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realiza un procedimiento adecuado de
limpieza y desinfeccion. En cuanto al
equipamiento y utensilios, el 90%
cuenta con tinas y mesas de acero
inoxidable y un 79% utiliza utensilios
de madera. El 74% de las prensas uti-
lizadas en el proceso estan construi-
das de material apto para el contacto
con productos alimenticios. Si bien el
78% recibe la materia prima de forma
directa del tambo, ésta no cumple con
los criterios microbiol6gicos debido a
una baja calidad sanitaria de la leche y
un deficiente procedimiento de lim-

un 44% de los quesos analizados se detectd presencia
de este microorganismo.

DIAGNOSTICO DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS

Analizando la informacion obtenida, se puede mencio-
nar que el 79% de los establecimientos no cuenta con
ingreso sanitario y el 68% no presenta instalaciones
eléctricas aptas. Las condiciones edilicias generales
fueron precarias en un 84% de los casos. Ninguno de
los establecimientos posee agua potable y el 89% no

Mas de 70 afios
de experiencia en
el mercado argentino

www.aperam.com/argentina

pieza y desinfeccion del circuito.
Durante el proceso de elaboracion, el 80% no controla
parametros productivos como pH, acidez y densidad de
salmuera. Al analizar la evolucion del recuento de coli-
formes durante el proceso de elaboracion, se observo
que la mayor contaminacion microbioldgica se presen-
t6 en etapas en las cuales existe manipulacion de la
cuajada (corte y moldeo), lo que pone de manifiesto
una higiene de manos y utensilios inadecuada (Figura
3). El 84% no realiza un mantenimiento adecuado de la
salmuera, lo que evidencia en altos recuentos de hon-
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FIGURA 4 - Ejemplos de cartillas entregadas a los productores queseros
durante los talleres de presentacion y discusion de resultados
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CONCLUSIONES

En relacion a la materia prima, se
observd una deficiente calidad
higiénico-sanitaria de la misma, lo
que pone de manifiesto la necesi-
dad de trabajar en practicas sanita-
rias. En cuanto a los quesos,
teniendo en cuenta que la materia
prima no es apta y que los mismos
se elaboran con leche sin pasteuri-

Preparar una solucién de
detergente al 0,5 % (medio vasito
en 10 litros de agua) en agua tibia

(50 °C) y luego proceder mediante
cepillo a desincrustar los restos de
materia orgénica adherida

L

suciedad no adheridaa visible previamente
la superficie. desincrustada. Deturgents
2 pesinteccion | Y

Pulverizarsobre la

superficie una solucién

de alcohol 70 °GL

(agregar a unlitrode

alcohol comercial ¥
litro de agua)

zar, se deberian realizar analisis
microbiologicos del producto
She cuando sale a la venta, para garan-
tizar su inocuidad.

Este estudio pone de mani-
fiesto que al partir de una materia
/ prima de calidad no apta, los 60

dias de maduracion establecidos

gos y levaduras. En ningln establecimiento se cumple
con la maduracion completa de los quesos debido a su
forma de comercializacion.

ACCIONES DE INTERVENCION

Se realizaron dos talleres, uno por zona, en los cuales
se presentaron y discutieron los resultados obtenidos.
Se hizo principal énfasis en acciones de mejoras de facil
adopcion por parte de los mismos. Se destaco la impor-
tancia de trabajar bajo protocolos y cuidando en todo
momento la higiene durante las elaboraciones. En la
figura 4 se presentan algunas de las cartillas entrega-
das. Las mismas se entregaron plastificadas, de modo
de que los queseros las puedan colgar en sus estable-
cimientos, permitiéndoles una facil visualizacion y
adopcion.

Se realizaron dos capacitaciones tedrico-prac-
ticas en una queseria de la zona sur de Entre Rios y una
capacitacion en la zona norte. En las mismas se volvio
a poner particular énfasis en cuestiones asociadas a
higiene durante la manufactura de los productos.
Participaron de las capacitaciones los queseros de los
tambos queserias involucrados en este estudio. Al igual
que en los talleres, se destacaron procedimientos nece-
sarios de implementar para garantizar quesos de cali-
dad e inocuidad.
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por el CAA no alcanzan para garan-
tizar la inocuidad de quesos duros.

De los resultados del diagndstico en las unida-
des productivas, se observa que es necesario imple-
mentar mejoras edilicias en la mayoria de los casos. No
obstante, se mejoraria mucho si se adquieren y refuer-
zan aspectos relacionados con BPM.

Se observé predisposicion por parte de los
productores por mejorar la calidad de sus quesos, lo
que les permitiria agregar valor a sus productos,
pudiendo acceder a nuevos mercados.
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