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Introduccién

Un gran numero de pequefias y medianas agroindustrias queseras en nuestro pais elaboran variedades de
productos lacteos artesanales a partir de leche cruda para mantener las caracteristicas organolépticas que
los hacen muy apreciados en cada region, pero esta practica incrementa el riesgo de enfermedades de
transmisién por alimentos (ETA) [1]. La presencia de microorganismos patégenos en productos lacteos
artesanales depende de la calidad de la leche como materia prima y el cumplimiento en general de las
practicas de higiene para el proceso de alimentos [2]. Actualmente se utilizan tres grupos de indicadores
microbianos con diferentes aplicaciones; la deteccién de bacterias del grupo coliforme se usan como
indicador de la calidad sanitaria del agua o como indicador de las condiciones sanitarias en el procesamiento
de alimentos. Los coliformes totales (OCT), organismos coliformes fecales (OCF) y E. coli continuan siendo
el indicador de eleccion que manifiesta contaminacion fecal reciente o condiciones higiénicas inadecuadas.
Una de las técnicas mas utilizadas para la determinacion del grupo de coliformes es la técnica del Numero
mas Probable (NMP), la cual proporciona una estimacion estadistica de la densidad microbiana presente en
la muestra con base a la probabilidad de obtener tubos con crecimiento positivo disminuye conforme es
menor el volumen de muestra inoculada [3].

Por otro lado, el sector lechero de Jalisco es uno de los principales productores a nivel nacional con la
aportacion de 19 % del lacteo, es decir, se produce la quinta parte de la leche del pais de acuerdo a lo
informado por el secretario de Desarrollo Rural en la entidad en el 2018 [4]. Sin embargo, en el estado de
Jalisco; en los municipios de Zapotlan el Grande y Tepatitlan de Morelos Jalisco, es escasa la informacion
sobre la calidad de la leche que se utiliza como materia prima para la elaboracion de productos lacteos
artesanales. Por lo anterior se busca que el presente trabajo brinde informaciéon sobre la calidad de leche
cruda que se utiliza para la elaboracion de productos lacteos artesanales en estos dos municipios y asi
poder desarrollar estrategias de prevencion y lograr una mayor seguridad alimentaria. El objetivo de esta
investigacion fue determinar la presencia de organismos coliformes totales y fecales en la leche cruda
entregada por los productores a empresas de derivados lacteos artesanales de Tepatitlan de Morelos y
Zapotlan el Grande, Jalisco.

Metodologia

El estudio de este trabajo fue de tipo correlacional descriptivo con medidas repetidas. Se analizaron
muestras de 60 productores de leche (30 de cada municipio), en el Laboratorio de Microbiologia del Centro
Universitario del Sur (CUSur) ubicado en Ciudad Guzman y en el Laboratorio de Microbiologia de los
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Alimentos del Centro Universitario de los Altos (CUAltos) ambos de la Universidad de Guadalajara. El
procedimiento de la obtencién de las muestras se realizé de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-
109-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Procedimientos para la toma, manejo y transporte de muestras de
alimentos para su analisis microbiolégico. Todo el material y equipo que se uso para la toma de muestra,
fue previamente esterilizado tal cual lo estipula la norma y las muestras se trasladaron al laboratorio en
refrigeracion para su respectivo andlisis [5]. El analisis de las muestras se llevé a cabo de acuerdo ala NOM-
210-SSA1-2014 mediante la técnica del NMP. Se realiz6 la prueba presuntiva, las muestras de leche se
inocularon en tubos con caldo lauril triptosa y fueron incubadas a 35°C de 24 a 48 horas. Los tubos positivos
se pasaron a la prueba confirmativa, en la cual se inoculé una asada a tubos con caldo verde brillante bilis
al 2%, mismos que se incubaron 35°C durante 48h para la identificacién de OCT y tubos con caldo EC para
la identificacion de OCF, estos fueron incubados a bafio Maria con recirculacion continua a 45°C durante 24
a 48 horas [3].

Se utilizaron dos softwares para el andlisis estadistico; Minitab 19 Statistical Software y Statgraphics
Centurion XVI.I. Antes de realizar el analisis estadistico, se aplico la prueba de Levene para analizar la
homogeneidad en las varianzas y también la prueba de Kolmogorov-Smirnov para corroborar la normalidad
de los datos, cuando los datos no pasaron las pruebas, se realizé una transformacién de Box-Cox para
corregir sesgos en la distribucion de errores, varianzas desiguales y para que los datos siguieran una
distribucion normal para después volver a aplicar las pruebas. Posteriormente se realizdé el analisis
estadistico, se tomd una significancia estadistica de p<0.05. Se compararon los resultados de un municipio
contra el otro, para OCT se optd por una prueba paramétrica ANOVA donde se compararon las medias,
mientras que en los OCF se realizé una prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para comparar las medianas.

Resultados y discusion

La NOM-243-SSA1-2010, establece las especificaciones sanitarias y limites maximos de contenido
microbiano para leche y derivados lacteos. De acuerdo a dicha norma, el limite maximo de OCT para la
leche utilizada en una planta procesadora de lacteos es de <10 UFC/g o mL [6]; sin embargo, no se
establecen los limites permisibles para OCF. Por lo anterior, se decidié tomar como referencia los limites
establecidos por las normas NOM-121-SSA1-1994 para quesos frescos, maduros, procesados y quesos de
suero (<100 NMP/mL); en el supuesto de que, si la materia prima no cumple con los limites establecidos,
es posible que los productos artesanales tampoco lo hagan.

En la Tabla 1, se reporta el NMP de OCT y OCT de las muestras analizadas; se puede observar que existié
mayor poblacién de OCT y OCF en las muestras correspondientes al municipio de Zapotlan el Grande. En
el caso de los OCT, en dicho municipio sélo cumplieron con el limite establecido por la normatividad 3 de
las 30 muestras analizadas (lo que representa el 10%). De manera similar, 6 de las 30 muestras analizadas
del municipio de Tepatitlan de Morelos cumplieron con el limite normativo (equivalente al 20%).

Tabla 1. NMP de OCT y OCF de 60 muestras evaluadas en los municipios de Zapotlan el Grande y
Tepatitlan de Morelos, Jalisco.

Numero de Zapotlan el Grande Tepatitlan de Morelos
muestra OCT NMP/mL OCF NMP/mL  OCT NMP/mL  OCF NMP/MI

1 15000 11000 <3 <3

2 110000 24000 11000 3.6

3 4600 240 93 43
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4 110000 110000 2400 3
5 110000 46000 240 9.1
6 46000 2100 240 43
7 110000 4300 43 23
8 460 240 <3 <3
9 46000 2400 11000 <3
10 240 3.6 240 23
11 7.3 3.6 1100 43
12 110000 <3 15000 7.3
13 4600 <3 3.6 <3
14 240 240 91 <3
15 11000 4.3 23 3.6
16 7.3 7.3 <3 <3
17 3.6 <3 23 <3
18 1100000 21000 3 3
19 46000 15 240 93
20 1100000 20000 43 9.1
21 110000 460 3.6 <3
22 390000 30000 240 240
23 110000 110000 43 23
24 46000 2000 460000 23
25 1100 1100 2400 9.1
26 110000 4400 11000 2400
27 1100 460 240 <3
28 23 23 15000 23
29 93 3.6 23 3.6
30 24000 4600 23 23

Las muestras que cumplieron los limites permisibles se presentan en negrita.

En el caso de los OCF, para las 30 muestras de Zapotlan el Grande, se contabilizé un total de 219 tubos
positivos de caldo EC mientras que, para las 30 muestras de Tepatitlan de Morelos, solo se reportaron 63
tubos positivos. Tomando en cuenta el limite de 100 NMP/mL establecido por la NOM-121-SSA1-1994, sélo
10 de 30 muestras pertenecientes Zapotlan cumplieron con la normativa (33.3%). Por su parte, 28 de las 30
muestras de Tepatitldn cumplen con la normatividad (93.3%). Ademas de las practicas de higiene
deficientes, estas diferencias se pueden atribuir a que las muestras fueron tomadas en temporada de
invierno; y la temperatura ambiental registrada es mas baja en Tepatitlan de Morelos que en Zapotlan el
Grande. Aunado a lo anterior, el horario de toma de muestra también pudo ser un factor a considerar, ya
que los productores de Tepatitlan entregan la leche a la empresa mas temprano que los productores en
Zapotlan el Grande, lo cual también influye en la temperatura ambiental mas baja y por lo tanto menor
crecimiento bacteriano.

Mediante la tabla ANOVA, se desordend la varianza de los OCT en dos componentes los cuales fueron:
dentro y entre los grupos. La razon-F fue de 17.63, el cual fue el cociente entre el estimado entre grupos y
el estimado dentro de grupos. Puesto que el valor-p de la prueba-F fue menor a 0.05, hubo una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de OCT de los dos municipios con un nivel de 95% de
confianza (ver Tabla 2).
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Tabla 2 Tabla Anova de OCT por Municipio

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razoén- Valor-p
Medio F

Entre grupos 205.5 1 2055 17.63 0.0001

Intra grupos 675.931 58 11.654

Total (Corr.) 881.431 59

Las siglas G/ tienen como significado Grados de Libertad

Adicionalmente, mediante la prueba de Kruskal Wallis se evalué la hipétesis nula de las medianas dentro
de cada uno de los dos niveles de municipio fueran iguales. Primero se combinaron los datos de todos los
niveles y se ordenaron de menor a mayor. Después se calculd el rango promedio para los datos de cada
nivel. Puesto que el valor-p fue menor a 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas de OCF de los dos municipios con un nivel del 95% de confianza (ver Tabla 3).

Tabla 3 Prueba de Kruskal Wallis para OCF por municipio

Municipio Tamaro Muestra Rango Promedio
Tepatitlan de Morelos 30 21.5167
Zapotlan el Grande 30 39.4833

Estadistico = 16.0539 Valor-p = 0.000061566

Investigaciones previas sugieren que la presencia de organismos coliformes esta directamente relacionado
a factores como la higiene de la vaca y la limpieza en los utensilios, maquinas y la higiene correcta durante
la extraccion [7]. Aunado a lo anterior, otros autores, obtuvieron como resultado una diferencia
estadisticamente significativa en cuanto al sistema de ordefio empleado, en donde el ordefio de tipo manual
presentd una menor poblacién de coliformes a comparacion del ordefio mecanico [8].

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente trabajo demuestran que un alto porcentaje de las muestras
analizadas no cumplen con los limites establecidos en la normatividad respecto a los OCT y OCF; lo anterior
microbiolégicamente es indicio de contaminacién fecal debido a las malas practicas de higiene durante el
proceso de ordefio y transporte de la leche a las empresas. Aunado a lo anterior, los productores evaluados
entregan leche caliente a las empresas; por lo tanto, es necesario implementar métodos como la
refrigeracion y las buenas practicas de higiene durante la cadena de produccion que mejorara la calidad de
la leche, evitando el riesgo para los consumidores de productos lacteos artesanales.
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