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Resumen. Los quesos caprinos producidos en nuestro pais proceden principal-
mente de la tecnologia quesera artesanal. La elaboracion de queso de cabra
para autoconsumo, o para comercializar en centros turisticos, es una actividad
tradicional de los agricultores familiares del Noroeste de Cérdoba. Se utilizan
practicas productivas y de elaboracién que les confieren sabores particulares.
Estos procesos vinculados a las tradiciones de los productores, no condicen en
su totalidad con los requerimientos que exige la normativa. Por este motivo se
decidié realizar una investigacion exploratoria de la calidad microbioldgica de
los quesos caprinos, con el propdsito de conocer su estatus higiénico sanitario,
para lo cual se midieron parametros indicadores de inocuidad. Se llevd a cabo
el recuento de Coliformes Totales, Fecales, aislamiento de E. coli, recuento de
estafilococos coagulasa positivos, determinacion de la presencia de Salmonella
y recuentos de Hongos y Levaduras. Se analizaron 14 muestras de queso en
total, del Departamento de Pocho (Noroeste de Cérdoba). Como resultado de
la evaluacién microbioldgica se concluyd que estos quesos no rednen los requi-
sitos establecidos en el Codigo Alimentario Argentino. Situacidn que plantea la
necesidad de realizar mejoras adaptadas a los procesos productivos reales. Es
preciso asegurar la inocuidad conservando las practicas artesanales, lo cual ga-
rantiza la conservacién de las caracteristicas propias de los quesos por las cuales
son reconocidos y consumidos.
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Abstract . The goat cheeses produced in our country come mainly from artisan
cheesetechnology. The production of goat cheese for self-consumption or to market
intouristcentersisatraditionalactivity offamilyfarmersinthe Northwestof Cordoba.
Production and processing practices are used that give them particular flavors.
These practices linked to the traditions of the producers, do not fully conform to
the requirements of the regulations. For this reason, it was decided to carry out
an exploratory investigation of the quality of goat cheeses, with the purpose of
knowing their sanitary hygiene quality, for which safety indicator parameters were
measured. Total and Fecal Coliform count, E. coli isolation, Coagulase positive
staphylococcus count, determination of the presence of Salmonella spp and Yeast
and Fungal counts were carried out. A total of 14 cheese samples were analyzed,
from the Department of Pocho, (Northwest of Cérdoba). As a result of the microbi-
ological evaluation, it was concluded that these cheeses do not meet the require-
ments established in the Argentine Food Code. Situation that raises the need to
make improvements adapted to real production practices. It is necessary to ensure
safety by preserving artisanal practices, which guarantees the conservation of the

characteristics of the cheeses for which they are recognized and consumed.

INTRODUCCION

El queso caprino en Argentina es producido princi-
palmente en forma artesanal, asociado a pequeia
escala de produccidn y comercializacion local o re-
gional (Chavez, 2017). La elaboracién de quesos ar-
tesanales emplea protocolos de elaboracidn que se
trasmiten de forma oral. En la mayoria de los casos
se usa leche cruda, fermentos naturales y cuajo
comercial. Son quesos frescos sin maduracion.

Estas practicas artesanales estan fuertemente vin-
culadas a las tradiciones y cultura de los produc-
tores. Es necesario revalorizar los quesos caprinos
porque constituyen un patrimonio cultural y con-
tribuyen al desarrollo regional. Se considera impor-
tante entender esta produccion en el contexto de su
identidad. La elaboracién de estos quesos involucra
un conjunto de valores tales como: un “saber hac-
er tradicional”, una calidad de leche vinculada a los
recursos naturales, con un saber hacer ganadero y
hecho patrimonio, en el sentido de que se transmite
dentro de una comunidad “localizada” y le otor-
ga una reputacion, territorializandolo (Villegas de
Gante y Cervantes Escoto, 2011).

El queso caprino es un producto con alto valor nu-
tricional y excelente digestibilidad, debido a que
la leche de cabra posee mayor contenido de grasa
poliinsaturada y menor concentracion de lactosa, en
comparaciéon con la leche de vaca (Ocampo et al.,
2016).

El Caodigo Alimentario Argentino (CAA), en el capitu-
lo VIII (alimentos lacteos), menciona caracteristicas
y especificaciones para quesos elaborados con leche
bovina. En el Art. 605 establece que la leche debera
ser sometida a pasteurizacién, o tratamiento térmi-
co equivalente. Si bien, esta legislacién no contemp-
la los alimentos producidos por la agricultura famil-
iar, en diciembre de 2018 se incluyd en el Art. 642
bis el “Quesillo”, definiéndolo como queso caprino
fresco, elaborado siguiendo recetas culinarias tradi-
cionales del acervo cultural.

El CAA en el capitulo VIII, menciona especifica-
ciones para quesos elaborados con leche bovina,
no asi para quesos cuyo origen es la leche de cabra.
Sin embargo en el articulo 605 hace la descripcién
de Queso, estableciendo diferentes tipos, segun el
contenido de humedad, independientemente de la
leche de origen vy la tecnologia usada.
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El CAA clasifica a los quesos acuerdo con el conteni-
do de humedad. Quesos de baja: humedad <36%,
de mediana humedad: 36 % < humedad < 46%, de
alta humedad: 46% < humedad < 55% y de muy alta
humedad: humedad> 55%.

La produccidn de leche caprina y la elaboracién de
guesos constituyen actividades tradicionalmente
asociadas a la agricultura familiar del Noroeste de
la Provincia de Cérdoba. Ademas del valor simbélico
y de las caracteristicas tipicas de estos quesos, cabe
destacar la importancia socioeconémica que la ac-
tividad cabritera y la produccién del queso caprino
tiene en la vida de los agricultores familiares de esa
region (Freire et al., 2013).

Elaborar un queso caprino que conserve su identi-
dad, que resulte seguro y pueda ser comercializado,
permitiendo el desarrollo de este sistema agroali-
mentario localizado, requiere abordar el tema bajo
la premisa de respetar los procedimientos artesana-
les pero, garantizando la seguridad higiénico-sani-
taria (Oliszewski et al., 2016).

El interés por cuidar la identidad local de la produc-
cion y apoyar el desarrollo econdmico, social y pro-
ductivo de los pequenos productores de la region,
se materializé en el marco de un programa de in-
vestigacion (Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, 2012-2014). Se
propuso una investigacién exploratoria de la calidad
higiénico sanitaria de los quesos caprinos en el sur
del Dpto. Pocho, Noroeste de la Provincia de Cor-
doba, Argentina; para lo cual se miden pardmetros
indicadores de inocuidad. Esta informacidn permitié
identificar posibles fuentes de contaminacién, vy
acercar recomendaciones a los productores a los
fines de incorporar buenas practicas de ordeno y
manufactura adaptadas a los procesos productivos
reales.

MATERIALES Y METODOS

Entre octubre 2012 y julio 2013 se recolectaron 14
muestras de quesos caprinos artesanales (Figura
1) elaborados en sistemas campesinos del sur del
Dpto. de Pocho.

Las muestras recolectadas proceden de: Comuna de
Chancani (2) y de los Parajes de: El Quemado (1), La
Patria (2), los Médanos (2), Medanito (1) y Los Que-
brachitos (5). Y una de Pocho (1).

- -

Figura 1. Muestra de queso de cabra

Recoleccidon de las muestras

Las muestras se recolectaron usando metodologia
estandarizada de muestreo (FIL 50C:1999) y se
transportaron al laboratorio en condiciones de re-
frigeracién (4-6 2C).

Determinacion del contenido de humedad

Se realizd la determinacién del porcentaje de hume-
dad por desecacion en estufa a 100 2C hasta peso
constante, siguiendo la metodologia descrita por
la Association of Official Analytical Chemist (AOAC.
950.46, 1990).

Analisis microbiolégicos

Las muestras de queso se extrajeron usando un
sacabocados, desde la superficie hacia el centro,
descartando la parte externa (aproximadamente 2
cm). Se tomaron porciones de diferentes sitios del
producto para tener una muestra representativa, se
homogeneizaron 10 g de cada muestra en 90 ml de
agua peptonada al 0,1% vy se realizaron diluciones
seriadas.

Recuento de bacterias Coliformes Totales

Se utilizé la técnica de tubos multiples de Numero
Mas Probable (NMP) modificado en caldo lactosa-bi-
lis-verde brillante con campana Durham, empleando
series de tres tubos incubados a 37 2C durante 24-
48 h. Con la tabla de NMP se calculd el nimero de
bacterias presentes en la muestra, se informé como
NMP/100 gr (ICMSF. Metodologia analitica 1983).
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Recuento de Coliformes Fecales

De los tubos positivos de la prueba anterior, se
transfirid una ansada a tubos con caldo lactosa bi-
lis-verde brillante estéril y se incubo 24-48 h a 45 9C,
examinandose la produccidn de gas. El valor obte-
nido se expresé como NMP/g de Coliformes Fecales
(APHA 1992).

Prueba confirmativa para Escherichia coli

Coliformes fecales es un grupo de microorganismos
gue pueden fermentar la lactosa a 45 2C. En su may-
oria estan representados por E. coli, pero se pueden
encontrar de forma menos frecuente las especies
del género Citrobacter y Klebsiella. A los efectos de
confirmar la presencia de E. coli, de los tubos con re-
sultados positivos de coliformes fecales; se transfirid
una ansada a medio de cultivo Levine y posterior-
mente se identificé mediante pruebas bioquimicas
(ICMSF 1983).

Recuento de Estafilococos coagulasa positivos

Diluciones apropiadas se cultivaron en agar Baird
Parker a 35 2Cy posteriormente se realizé la prueba
de la coagulasa, segun la normativa establecida (FIL
145:1990).

Determinacion de presencia de Salmonella y Shi-
gella en 25 gr.

El aislamiento se realizd mediante enriquecimien-
to no selectivo en caldo lactosado, seguido de en-
riquecimiento selectivo en caldo Selenito Cistina y

Tetrationato. Posteriormente se cultivd en medio
selectivo Salmonela Shigella (FIL 93A:1985)

Recuento de Hongos y levaduras

Diluciones apropiadas se sembraron en medio agar
Hongos y Levaduras a 25 2C por 5 dias (FIL 94B:
1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

Procedencia de las muestras

La muestra, no probabilistica, se determiné en base
al conocimiento de informantes calificados de la
region, en particular del técnico de la Subsecretaria
de Agricultura Familiar y Desarrollo de la Nacidn,
docentes del Instituto Provincial de Ensefianza de
nivel Medio de la comuna de Chancani (IPEM 354)
y la Agencia de Extension de INTA Villa Dolores. Se
realizaron encuestas a 25 productores campesinos
y se determind que, 23 eran elaboradores de queso
artesanal caprino. Las 14 muestras analizadas, rep-
resentaban el 60,8% de los sistemas queseros rele-
vados en el area.

Determinacion del contenido de humedad

Las muestras recolectadas en el drea de estudio es-
tan comprendidas en la categoria de quesos de me-
diana humedad, (36% < humedad < 46%).

Los requisitos microbioldgicos que deben cumplir
estos quesos estan presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Requisitos Microbioldgicos establecidos por el CAA.

MICROORGANISMOS CRITERIOS DE ACEPTACION

Coliformes Totales/g m<1.10>° M <5. 103
Coliformes Fecales/g m<1.10> M =<5.10%
Estafilococos coagulasa + /g m<1.102 M<1.10°
Salmonella spp./ 25g m=0
Listeria monocytogenes/25 g m=0

m: nivel maximo, para una CALIDAD ACEPTABLE;
M: nivel maximo, para una CALIDAD ACEPTABLE PROVISIONALMENTE
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Tabla 2. Analisis microbioldgicos de los quesos

Mediana Humedad

Microorganismos Indicadores

Valores Minimos Valores Maximos
Coliformes totales NMP/gr 7,5.10* >2,4.108
Coliformes fecales NMP/gr 1,5.10* >2,4.108
Estafilococos coag. + UFC/gr 1,5.10* 2,02.108
Salmonella spp./ 25 gr A
E coli 6/14
Hongos y Levaduras <1.103 | 4,9 .10%

NMP: Numero Mas Probable; A: Ausencia

Analisis microbioldgicos de los quesos

Los resultados obtenidos del andlisis de las muestras
se observan en la tabla 2.

Recuento de bacterias Coliformes Totales

Los elevados recuentos de Coliformes Totales de-
terminados en los quesos, se pueden adjudicar al

empleo de leche con alta carga microbiana, por
deficientes practicas de higiene en el ordefio, o du-
rante la elaboracién y posterior al procesado, ya
que este grupo microbiano se encuentra en gran-
des cantidades en el ambiente (agua, vegetaciony
suelos). Resultados semejantes, fueron registrados
en otros paises de América Latina (Tabla 3).

Tabla 3. Recuentos de Coliformes Totales en quesos artesanales de América Latina

Coliformes Totales Promedio (NMP/g)

Brasil* Peru?
(n=8) (n=30)
6,2.10¢ 6,9.10%

WMates Ribas, 2019; ¥ Rodriguez Ubillus, 2019

Tabla 4. Recuentos de Coliformes Fecales en quesos artesanales de América Latina

Coliformes Fecales Brasil' (n=8)

1,5.10%®

(NMP/g)

Venezuela?(n=30)

Colombia®(n=31)

10 - 1.10* 3,99. 10°®

WMates Ribas, 2019; ¥ Caldas Isea y Ogeerally Ortiz, 2008;® Merchan et al., 2019.
2: Valor Promedio
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Recuento de bacterias Coliformes Fecales

Los resultados de los recuentos de este grupo de mi-
croorganismos se presentan en la tabla 4. La presen-
cia de Coliformes Fecales indica potencial contam-
inacion fecal y puede sugerir la presencia de otros
microorganismos patégenos entéricos que consti-
tuyen un riesgo para la salud. Elevados valores de
Coliformes fecales también se registran en quesos
artesanales elaborados en diversos paises de Améri-
ca Latina.

Prueba confirmativa para Escherichia coli

El aislamiento e identificacion de esta bacteria no
constituye un requisito exigido por el CAA. Sin em-
bargo, considerando los elevados recuentos de Coli-
formes Fecales hallados en los quesos analizados se
decidid llevar a cabo el aislamiento e identificacion
de E. coli.

Se determiné la presencia de E coli, en el 42,8% del
total de muestras (Tabla 2).

En estudios realizados por nuestro grupo de traba-

jo se analizé la calidad bacterioldgica del agua de la
Pedania de Chancani utilizada en la limpieza de los
utensilios empleados en la manufactura de los que-
sos (Nill A et al., 2019). Se analizaron 20 muestras de
agua, procedente de aljibes y pozo balde, mostran-
do la presencia de E. coli en el 15% de las mues-
tras, sefialando contaminacion de origen fecal. Se
comprobd que el 100% de las muestras de agua de
pozo balde no eran aptas para consumo. Las mues-
tras analizadas no reunieron los requisitos exigidos
por el CAA.

Por lo tanto se podria inferir que el asilamiento de E.
coli en quesos se relaciona, directamente con la cal-
idad de agua usada en la limpieza de los utensilios
empleados en la elaboracidn.

La presencia de lagunas usadas como bebedero
para las cabras, préximas a las perforaciones para
los pozos balde, es una posible fuente de contami-
nacién. En numerosos estudios se puede observar la
presencia de E. coli en estos productos artesanales
(Tabla 5).

Tabla 5. Presencia de E. coli en quesos artesanales

Argentina Formosa !

(n=17)

Venezuela 2

(n=60)

México? Suecia* Italia®

(n=52) (n=19) (n=50)

31(%)

43,3(%)

63(%) 34% 44%

WCostabel et al., 2019; @ Rodriguez et al., 2009; ® Guzman-Hernandez et al. 2016; ) Rosen-
gren et al., 2010; ® Giammanco et al., 2011.

62



Revista Ab Intus FAV-UNRC
2020, 6 (3): 57-67 ISSN 2618-2734

Tabla 6. Recuento de S. aureus en quesos artesanales.

Presente estudio
Cérdoba. Argentina (n=14)

gr.

3,9x 107

S. aureus UFC/

Colombia !
(n=31)

1,6.10°

Grecia*
(n=3)

Polonia3
(n=12)

Brasil?
(GELY))]

3,9.10%*1,5.10° 2.10% 1.10%

W Merchan et al., 2019; @ Andreta et al., 2019; ©® Pyz-tukasik et al., 2018; ¥ Pappa et al., 2017.
2: valor promedio

Recuento de Estafilococos coagulasa positivos

Este microorganismo es habitante normal de piel y
vias aéreas superiores del ser humano, por lo que
las practicas de higiene inadecuadas por parte del
personal, son unas de las principales causas que fa-
vorecen su crecimiento. Ademas, es causa de mas-
titis en las cabras, siendo una fuente importante de
contaminacion de la leche y de los quesos. Altos
recuentos de S. aureus en los quesos representa un
riesgo por la posible presencia de enterotoxinas si
se dan las condiciones adecuadas, y esta posibilidad
se incrementa cuando los recuentos se encuentran
en el orden de > 10° UFC/g. (Marques Ramos, 2012).

Las enterotoxinas estafilocdcicas responsables de
brotes de enfermedades de transmisién alimenta-
ria, son proteinas termoestables y resistentes a la
accion de las enzimas proteoliticas del tracto gas-
trointestinal humano. En los quesos muestreados
se encontrd que el 64% (9/14) registraron recuentos
bacterianos iguales o mayores a dicho umbral (> 10°
UFC/g). Valores de S. aureus superiores a los exigi-
dos por el CAA también se registraron en quesos de
diversas procedencias, segun lo refleja la bibliografia
(Tabla 6). No obstante, las muestras analizadas en
el presente estudio arrojaron un valor promedio de
3,9 x 107 UFC/gr, ligeramente superior a los quesos
artesanales de Colombia, Brasil, Polonia y Grecia.

Un estudio epidemioldgico molecular de cepas de
Staphylococcus aureus aisladas de 2 quesos frescos
en el estado de San Pablo Brasil, permitié identifi-
car la fuente de contaminacion: proceso de salado,
utensilios como la lira y la leche (Silva Candido et al.,
2019).

Aislamiento de Salmonella spp.

En esta investigacién, Salmonella spp. estuvo aus-
ente en todos los quesos analizados, (Tabla 2). Esto
se ajusta al criterio microbioldgico establecido por
el CAA. Nuestros resultados son superadores a los
informados a partir del estudio de 31 muestras de
gueso artesanal analizados en el Departamento de
Boyacd, Colombia. Los autores reportaron que en el
3,1% de las muestras se aislé este microorganismo
(Merchan et al., 2019).

Recuento de Hongos y levaduras

La determinacién de este grupo microbiano no es un
requisito exigido por el CAA en quesos de medianay
alta humedad. Los recuentos de hongos y levaduras
en el presente trabajo, permitieron informar valores
maximos de 4,9. 108 UFC/gr. Nuestros resultados es-
tan proximos a los valores maximos informados en
quesos de diversas procedencias (Tabla 7).
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Tabla 7. Recuento de Hongos y Levaduras en quesos artesanales

Argentina, Corrientes?

Hongos y Le-
vaduras

(UFC/gr.)

(n=100)

102-5.10°

Estados Unidos*

(n=24)

Polonia®
(n=12)

Colombia?
(n=31)

4,1.10% 1,6. 10%° 10* - 10*

W Vasek et al., 2008; ? Merchan et al., 2019; ® Pyz-tukasik et al., 2018; ¥ Brooks et al., 2012.
a: valor promedio

b: recuento de levaduras solamente

La presencia de estos microorganismos en el interior
de los quesos, usualmente representa una situacion
indeseable. Las propiedades organolépticas pueden
modificarse por el crecimiento de hongos debido a
su accién deteriorante, lo que resulta en cambios en
el sabor, textura, color y aroma. Ademas, algunas
especies son capaces de producir micotoxinas, pro-
ductos fungicos con capacidad mutagénica y can-
cerigena (Hymery et al., 2014).

Evaluacion microbiolégica de los quesos caprinos

Las muestras de quesos analizadas no reunen los
requisitos establecidos en el CAA, en cuanto a los
siguientes parametros: Coliformes Totales, Fecales,
Estafilococos coagulasa positivo. Mientras que la to-
talidad de las muestras cumplen con la exigencia de
ausencia de Salmonella. En el presente estudio no
se llevé a cabo el aislamiento de Listeria monocyto-
genes.

Propuestas mejoradoras

Los resultados de esta investigacién exploratoria
sefialaban que los quesos caprinos analizados pre-
sentaban una carga microbiolédgica que excedia los
parametros exigidos por el CAA. Esto implicaba la
necesidad de proponer mejoras adaptadas a sus
practicas productivas y que a la vez fueran congru-
entes con las exigencias que el cédigo Alimentario
Argentino requiere.

A partir de los resultados de calidad de estos que-
sos, nuestro equipo trabajo conjuntamente con los
productores caprineros de la regién, el INTI, el INTA,
la Subsecretaria de Agricultura Familiar, ademas de
autoridades y docentes del Instituto Provincial de
Ensefianza Media (IPEM 354) en la elaboracion de
una Guia para los pequefios productores de Cérdo-

ba: “Buenas Practicas en la elaboracién de quesos
caprinos artesanales” (Freire et al., 2015). La pro-
duccién de este se llevé a cabo en el marco de un
proyecto financiado por el Programa de Trasferencia
de Resultados de Investigacion (PROTRI), Secretaria
de Ciencia y Tecnologia (SECyT) Cérdoba.

Posteriormente, con otro proyecto PROTRI se tra-
bajo con estudiantes de nivel medio, docentes y
autoridades del Instituto Provincial IPEM 354 de
Chancani, y se generd un Documento de Divulgacién
Cientifica: “Enfermedades de transmisién alimenta-
ria” (Lasagno, et al., 2018).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos determinaron la necesidad
de continuar trabajando con la implementacion de
buenas practicas en la elaboracidon quesera arte-
sanal, afin de que éstas puedan adaptarse e incorpo-
rarse en los procesos de elaboracién. Sin embargo,
la mejora de la calidad microbiolégica no sélo re-
quiere el esfuerzo de los productores; sino también
la imperiosa necesidad de la intervencién de politi-
cas publicas para asegurar el aprovisionamiento de
agua potable debidamente almacenada en cisternas
cerradas para estos sectores rurales marginados.
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