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Resumen

El presente trabajo trata sobre la higiene de la leche y el queso fresco elaborado con
leche cruda de cabra. Surge a partir de la busqueda de las enfermedades transmitidas por
alimentos (ETAS) y en particular, de las enfermedades producidas por el consumo de
leche y sus derivados. Los datos obtenidos nos hacen pensar en la necesidad de
implementar medidas para la elaboracion de alimentos inocuos que garanticen la
seguridad alimentaria.

De esta manera, se aplica el sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control
Criticos (APPCC) en la elaboracion del queso fresco elaborado con leche cruda de
cabra, con el fin de garantizar la inocuidad de este alimento, ya que este sistema es una
herramienta que permite identificar peligros especificos y medidas para su control. Las
medidas de control se aplican en cada etapa de la elaboracién de este tipo de queso, que
son: ordefio, colado/tamizado, coagulacion, corte de la cuajada y desuerado, moldeo,
prensado, salado y conservacion. Si se prefiere queso curado se debe llevar a cabo la
fase de maduracion/afinado, pero esta es opcional.

Como conclusiones tras la aplicacion del sistema APPCC en este proceso de
elaboracion, consideramos como puntos de control criticos (PCCs) la fase de
coagulacion y conservacion, las cuales deberan llevarse a cabo de manera correcta y en
condiciones adecuadas de higiene.
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Abstract

The present work deals with the hygiene of milk and fresh cheese made with raw goat's
milk. It arises from the search for foodborne diseases and, in particular, from the
diseases caused by the consumption of milk and its derivatives. These data make us
think of the need to improve on measures for the production of safe food to ensure food
security.

In this way, the Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) system is
applied in the production of fresh cheese made from raw goat's milk, in order to
guarantee the safety of this food, since this system is a Tool that identifies specific
hazards and measures for their control. The control measures are applied at each stage
of the preparation of this type of cheese, which are: milking, sieving / sieving,
coagulation, curd and bleeding, molding, pressing, salting and preservation. If cured
cheese is preferred, the maturation / refining phase should be carried out, but this is
optional.

As a conclusion after the application of the HACCP system in this process of
elaboration, we consider as critical control points (PCCs) the coagulation and
conservation phase, which must be carried out correctly and under adequate hygienic
conditions.
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Introduccion/justificacion

Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso
fisico y econémico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una
vida activa y sana (Cumbre Mundial sobre la Alimentacién, 1996).

Esta definicion, comunmente aceptada, plantea cuatro dimensiones primordiales de la
seguridad alimentaria: la disponibilidad fisica de los alimentos, el acceso econémico y
fisico a los alimentos, la utilizacién de los alimentos y la estabilidad en el tiempo de las
tres dimensiones anteriores (FAO, 2011).

La creciente globalizacion de los intercambios comerciales de productos alimentarios
hace que aumente el riesgo de que puedan distribuirse rapidamente por todo el planeta
alimentos contaminados. Por medio de INFOSAN (Red Internacional de Autoridades en
materia de Inocuidad de los Alimentos), la OMS ayuda a los Estados Miembros a
gestionar los riesgos relacionados con la inocuidad de los alimentos, garantizando el
intercambio rédpido de informacién en las situaciones de emergencia, a fin de impedir
que los alimentos contaminados se dispersen por distintos paises (INFOSAN OMS,
2017).

La contaminacion de los alimentos por agentes microbioldgicos es un problema de
salud publica en todo el mundo. En las Gltimas décadas, la mayoria de los paises han
registrado un importante aumento en la incidencia de enfermedades provocadas por la
presencia de microorganismos en los alimentos, en particular de agentes patdégenos
como Salmonella o Escherichia coli enterohemorréagica (OMS, 2017).

En el afio 2013 Espafia notificd 424 brotes alimentarios procedentes del sistema de
declaracion de brotes de la Red Nacional de Vigilancia Epidemioldgica (RENAVE),
con un total de 4.588 casos, 396 hospitalizados y 2 fallecidos (Red Nacional de
Vigilancia Epidemioldgica, 2014).

Mas concretamente en Castilla y Leon, nuestra Comunidad Auténoma, en el afio 2014
se declararon 44 brotes de ETAs (Enfermedades Transmitidas por Alimentos), 3 de
ellos hidricos, que afectaron a 865 personas y ocasionaron 64 ingresos hospitalarios y 3
fallecidos. Se produjo un incremento en el nimero de brotes notificados en 2014 frente
al 2013 (44 frente a 38). Ademas, desde el afio 2011 se observa una tendencia
ascendente en el ndmero de brotes de ETAs notificados (Red de Vigilancia
Epidemioldgica de Castillay Leon, 2014).

En el 63,6% de los brotes declarados en Castilla y Leon en 2014, el consumo de
alimentos se realizd fuera del ambito familiar y con mayor frecuencia en restaurante/bar
y campamentos. En el 36,4% de los brotes declarados, el alimento se consumié en el
hogar privado (Figura 1).
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Figura 1. Brotes de origen alimentario en Castilla y Ledn. Lugar de consumo de alimentos. Afio
2014. Fuente: RENAVE.

En relacion con la leche cruda, los informes de brotes alimentarios publicados por la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) sefialan que en Europa se han
producido ocho brotes asociados a la misma desde el afio 2008, destacando los afios
2011y 2012 con tres brotes cada uno (Boletin Epidemiologico Semanal, 2014).

Entre 2002 y 2012 se notificaron 19 brotes que presentaban asociacion con el consumo
de leche cruda. Ademas, se notificaron 206 casos correspondientes a estos brotes, 12
personas hospitalizadas y ninguna defuncion en el periodo estudiado (Figura 2). El
89,5% de los brotes se debe a queso y solo dos brotes a leche. En el 94,7% de los brotes
notificados se realizaron determinaciones microbiolégicas y de 204 muestras que se
tomaron, 147 dieron positivo. En 2005 se produjo un brote por Salmonella sp que dio
lugar a 46 casos debido al consumo de queso fresco producido con leche no
higienizada, procedente de una granja y adquirido por venta ambulante (Boletin
Epidemiolégico Semanal, 2014).
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Figura 2. Brotes de transmision alimentaria asociados a leche cruda y casos producidos en
estos brotes. Espafia. Afios 2002-2012. Fuente: Centro Nacional de Epidemiologia. Instituto de
Salud Carlos II1.



En cuanto a la calidad microbiolégica de la leche, los peligros microbioldgicos son un
importante problema de inocuidad de los alimentos en el sector lechero porque la leche
es un medio ideal para el crecimiento de bacterias y otros microbios. Estos se pueden
introducir en la leche a partir del medio ambiente o de los mismos animales lecheros.
Por esto, la calidad higiénica de la leche tiene una importancia fundamental para la
produccion de una leche y productos lacteos que sean inocuos e idoneos para los usos
previstos. Para lograr esta calidad, se han de aplicar buenas practicas de higiene a lo
largo de toda la cadena lactea (FAO, 2017).

La inocuidad de los alimentos es un elemento fundamental de la salud publica. Una gran
diversidad de riesgos transmitidos por los alimentos, plantean riesgos para la salud que
deben evaluarse y gestionarse. Para ello, se debe realizar el analisis de riesgos, que
incluye tres componentes: la evaluacion de riesgos, la gestion de riesgos y la
comunicacion de riesgos (FAO/OMS, 2007).

En este caso, el componente mas importante es la evaluacion de riesgos, que es la
determinacion de los efectos adversos para la salud de los consumidores que pueden
producirse como consecuencia de su exposicion a peligros de origen alimentario. La
evaluacion de riesgos consta de las siguientes fases (AECOSAN, 2017):

- ldentificacién del factor de peligro: determinacion de los agentes biolégicos, en
este caso, que pueden causar efectos nocivos para la salud y que pueden estar
presentes en un determinado alimento o grupo de alimentos.

- Caracterizacion del factor de peligro: evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de
la naturaleza de los efectos nocivos para la salud relacionados con el agente que
se esta trabajando.

- Determinacion de la exposicion: evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de la
ingestion probable del agente a través de los alimentos.

- Caracterizacion del riesgo: estimacion cualitativa y/o cuantitativa de la
probabilidad de que se produzca un efecto nocivo, conocido o potencial, y de su
gravedad para la salud. Esta basada en las tres fases anteriores.

A su vez, el sistema de APPCC (Anadlisis de Peligros y Puntos de Control Criticos) es
una herramienta que permite identificar peligros especificos y establece medidas para su
control con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos. Tiene fundamentos
cientificos y caracter sistematico, y se centra en la prevencion en lugar de basarse

principalmente en el ensayo del producto final (FAO, 1997).

En conclusion, la realizacion de este trabajo se justifica por la incidencia de ETAs y en
particular, de enfermedades transmitidas por el consumo de leche y queso fresco, y la
necesidad de incrementar la seguridad alimentaria mediante la aplicacién del sistema

APPCC y el estudio analitico de los distintos alimentos.



Objetivos
Generales

1. Revisar los criterios microbioldgicos de los distintos tipos de leche y quesos.

Especificos

2. Descripcion de la metodologia analitica para la deteccion de microorganismos

en el queso fresco.
3. Aplicacion del sistema APPCC en la elaboracion del queso fresco elaborado con

leche cruda de cabra.



Definicion de leche v derivados lacteos (C.A.E.. 2016)

Se entiende por leche natural el producto integro, no alterado ni adulterado y sin
calostros, del ordefio higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las hembras

mamiferas domesticas sanas y bien alimentadas.

Con la denominacion genérica de leche se comprende Unicamente la leche natural de
vaca. Las leches producidas por otras hembras de animales domésticos se designaran

indicando ademas el nombre de la especie correspondiente.
Segun el tratamiento que se aplique a las leches naturales, se clasifican en:

- Leche higienizada: es la leche natural sometida a un proceso tecnoldgico
autorizado que asegure la total destruccion de los gérmenes patdgenos y la casi
totalidad de la flora banal, sin modificacion sensible de su naturaleza fisico-
quimica, caracteristicas biologicas y cualidades nutritivas.

- Leche certificada: es la procedente de explotaciones ganaderas, en las que los
procesos de produccion, obtencion, envasado y distribucion estdn sometidos a
un riguroso control sanitario oficial que garantice la inocuidad y valor nutritivo
del producto.

- Leches especiales: son las procedentes de la leche natural mediante ciertas
operaciones que cambian o modifican su composicion caracteristica:

e Leche concentrada a un cuarto o a un quinto de su volumen como
maximo. Son las leches naturales higienizadas, enteras, que han sido
privadas de parte de su agua de constitucion hasta reducirlas a un cuarto
0 a un quinto de su volumen primitivo como maximo.

e Leches desnatadas. Son las higienizadas o conservadas, privadas parcial
o totalmente de su contenido graso natural, con la modificacion relativa
de los deméas componentes normales.

e Leches fermentadas o acidificadas. Son las modificadas por la accion
microbiana o fermentos lacticos, que son especificos para cada uno de
esos tipos de leche.

e Leches enriquecidas. Son las modificadas mediante la adicion de

principios inmediatos, minerales y/o vitaminas.



Leches

Leches adicionadas de aromas y/o estimulantes. Son las modificadas
mediante la adicibn de sustancias aromaéticas y/o estimulantes
autorizados.

conservadas: Son las procedentes de la leche natural manipulada

industrialmente para asegurar la duracion de su aprovechamiento alimenticio por

mas de

treinta dias:

Leche esterilizada. Es la leche natural sometida a un proceso tecnoldgico
tal que asegure la destruccion de los gérmenes y la inactividad de sus
formas de resistencia.

Leche evaporada. Leche esterilizada privada de parte de su agua de
constitucion.

Leche condensada. Es la leche higienizada «concentrada con azucar»,
privada de parte de su agua de constitucion y cuya conservacion se
consigue mediante la adicion de sacarosa.

Leche en polvo. Es el producto seco y pulverulento que se obtiene
mediante la deshidratacion de la leche natural, o de la total o
parcialmente desnatada, higienizada al estado liquido antes o durante el

proceso de fabricacion.

Caracteristicas de las leches:

Tipo de leche

Leche natural
entera (vaca)
Leche natural
desnatada
Leche natural
semidesnatada
Leche natural
de oveja
Leche natural

de cabra

Materia Extracto Acidez
grasa Lactosa | Proteinas | Cenizas | seco magro | (acido
lactico)
3% 4.2% 3.2% 0.65% 8.2% <0.2g/100mL
<0.3% 4.2% 3.2% 0.65% - 0.199/100mL
1.5% 4.2% 3.2% 0.65% - 0.199/100mL
7% 4.6% 4.7% 1% 10.3% <0.3g/100mL
3.3% 4% 3.8% - 8.4% <0.2g/100mL



Derivados de la leche:

Son productos obtenidos a partir de la leche mediante tratamientos tecnoldgicos

adecuados. Se clasifican en los siguientes grupos:
1. Nata:

Es el producto rico en materia grasa, separado de la leche por reposo o por
centrifugacion. La nata se elaborara con leche de vaca, procedente de animales que no
padezcan procesos infecciosos, peligrosos para la salud publica, y forzosamente habra
de ser sometida a un tratamiento de higienizacion. Si se fabrica con leche de otras

especies debera afiadirse a la palabra nata la de la especie de que proceda.
2. Mantequilla

Es el producto graso obtenido por procedimiento mecanico de la leche o nata

higienizadas.
3. Quesos y quesos fundidos.

Es el producto fresco o madurado obtenido por separacién del suero, después de la
coagulacion de la leche natural, de la desnatada total o parcialmente, nata, suero de

mantequilla o de sus mezclas.
Clasificacion: los quesos se clasifican:

I.  De acuerdo con el procedimiento de elaboracion, en:

a. Fresco: es aquel producto de elaboracion reciente que no ha sufrido
ninguna transformacion ni fermentacion, salvo la lactica.

b. Afinado, madurado o fermentado: es aquel que ademas de la
fermentacion lactica ha sufrido otras fermentaciones y transformaciones
en su masa.

En estos se consideraran los siguientes:
A. Quesos de pasta blanda:
a) De corteza lavada.
b) De corteza enmohecida.
c) Enmohecidos interiormente o de pasta azul.
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B. Quesos de pasta prensada:
a) Quesos de pasta no cocida.
b) Quesos de pasta cocida.

c. Fundidos: son los obtenidos mediante la molturacion, mezcla y fusion de
una o mas variedades de queso con ayuda de tratamiento térmico y, en su
caso, de agentes emulsionantes autorizados, con o sin adicion de leche o
productos lacteos, asi como de otros productos alimenticios.

Il.  De acuerdo con su contenido graso, calculado en peso sobre el extracto seco, en:

a. Doble graso, el que contenga un minimo del 60 por 100.

b. Extragraso, el que contenga un minimo del 45 por 100.

c. Graso, el que contenga un minimo del 40 por 100.

d. Semigraso, el que contenga un minimo del 25 por 100.

e. Magro, el que contenga menos del 25 por 100.

4. Sueros lacteos

Con la denominacion de sueros lacteos o sueros de lecheria se entienden los liquidos
formados por parte de los componentes de la leche que resultan de diversos procesos de

elaboracion de productos lacteos, y son:

- Suero del queso: es el liquido residual de la elaboracion de queso.

- Suero de mantequilla o mazada: es el liquido resultante del batido que separa la
materia grasa de la nata.

- Suero en polvo: se obtiene a partir del suero de queso sometido a

manipulaciones de desecacion.

Queda prohibido usar en la alimentacion humana sueros lacteos procedentes de leches

gue no hayan sido higienizadas.
5. Caseina

Es la materia proteica separada por procedimientos tecnoldgicos autorizados de las

demaés proteinas de la leche desnatada.
6. Requeson

Es el producto obtenido precipitando por el calor, en medio acido, las proteinas que

existen en el suero del queso para formar una masa blanda.
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Cuajo

Es el extracto liquido, pastoso o en polvo procedente de la maceracion de los cuajares

de los rumiantes lactantes.
Caracteristicas:
Se distinguen:

- Cuajo liquido o solucidn de cuajo con el poder coagulante del uno partido por
diez mil (1:10.000).

- Cuajo solido, con un poder coagulante del uno partido por cuarenta mil
(1:40.000).

En ambos casos no deben existir mas de 25 coliformes por gramo.
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Marco legislativo: Normas microbioldgicas

REGLAMENTO (CE) n° 2073/2005 de 15 de noviembre de 2005 relativo a los criterios

microbioldgicos aplicables a los productos alimenticios.

=>» (1) Uno de los objetivos fundamentales de la legislacion alimentaria es asegurar
un nivel elevado de proteccion de la salud publica (...). Los riesgos
microbioldgicos de los productos alimenticios constituyen una de las principales
fuentes de enfermedades de origen alimentario para las personas.

= (4) Los criterios microbiolégicos sirven también de orientacion sobre la
aceptabilidad de los productos alimenticios y sus procesos de fabricacion,
manipulacion y distribucién. La utilizacion de criterios microbiolégicos deberia
formar parte integrante de la aplicacién de procedimientos basados en los
principios de analisis de peligros y puntos de control critico (HACCP) y de otras
medidas de control de la higiene.

= (5) La seguridad de los productos alimenticios se garantiza principalmente
mediante un enfoque preventivo, como la adopcion de buenas practicas de
higiene y la aplicacion de procedimientos basados en los principios HACCP.
(...) es conveniente fijar criterios microbioldgicos que definan la aceptabilidad
de los procesos, asi como criterios microbioldgicos para la seguridad de los
alimentos que establezcan un limite por encima del cual un producto alimenticio
deba considerarse contaminado.

=>» (26) Los criterios microbioldgicos establecidos en el presente Reglamento deben
poder ser revisados, y ser modificados o complementados, si procede, con el fin
de tener en cuenta la evolucion en el ambito de la seguridad alimentaria y la
microbiologia de los alimentos, lo que incluye los progresos cientificos,
tecnoldgicos y metodologicos, los cambios en los niveles de prevalencia y de
contaminacion, los cambios en la poblacion de consumidores vulnerables, asi

como los posibles resultados de evaluaciones del riesgo.

El presente Reglamento establece los criterios microbiologicos para determinados
microorganismos y las normas de aplicacion que deben cumplir los explotadores de
empresas alimentarias al aplicar las medidas de higiene generales y especificas. La
autoridad competente verificard el cumplimiento de las normas y los criterios

establecidos.
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Leche pasterizada 'y
otros productos lacteos
liquidos pasterizados

Enterobacterias

< 1 ufc/ml 5 ufc/ml

Final del proceso de
fabricacion

Comprobar la eficacia del
tratamiento térmico,
prevenir la
recontaminacion y
verificar la calidad de las
materias primas.

Listeria monocytogenes

Aus/25g

Antes de que el alimento
haya dejado el control
inmediato del explotador
de la empresa alimentaria
que lo ha producido.

Listeria monocytogenes

100 ufc/g

Durante su vida util.

No es Util realizar pruebas
regulares sobre Listeria
monocytogenes en
alimentos con tratamiento
térmico sin posibilidad de
recontaminacion.

Leche en polvo y suero
en polvo

Enterobacterias

10 ufc/g

Final del proceso de
fabricacion

Comprobar la eficacia del
tratamiento térmico y
prevencion de la
recontaminacion.

Estafilococos coagulasa
positivos

10 ufc/g 100 ufc/g

Final del proceso de
fabricacion

Mejoras en la higiene de la
produccién. Si se detectan
valores > 10°ufc/g, el lote
deberd ser sometido a
pruebas para enterotoxinas
estafilocdcicas.
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Leche en polvo y suero
en polvo

El reglamento excluye el
criterio para Salmonella a
aquellos productos cuando

el fabricante pueda

Queso a base de leche o
suero sometido a
tratamiento térmico

Queso a base de leche
sometida a un
tratamiento inferior a la
pasteurizacion

Salmonella Aus/ 259 Durante su vida Util. demostrar, a satisfaccion
de las autoridades
competentes, que por la a,
del producto, no existe
riesgo
Se considera que un
Listeria monocytogenes 100 ufc/g Durante su vida Util. alimento no favorece su
desarrollo por su aw<0.92.
En el momento del Mejoras en la higiene de
proceso de fabricacién en la produccion y en la
E. coli 100 ufc/g 1000 ufc/g el que se prevea que el seleccion de las materias
recuento de E. coli sera el primas.
maximo.
Mejoras en la higiene de
la produccion y seleccion
Final del proceso de de las materias primas. Si
Estafilococo coagulasa fabricacion, en el que se se detectan valores > 10°
positivos 100 ufc/g 1000 ufc/g prevea que el nimero de ufc/g, el lote de queso
S. aureus sera el maximo. debera ser sometido a
pruebas para
enterotoxinas
estafilocdcicas.
Salmonella Ausencia / 259 Durante su vida util.
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Quesos a base de leche
sometida a un
tratamiento térmico
inferior a la
pasterizacién

Listeria monocytogenes

Aus / 25g

Solo se aplica si se
considera que puede
favorecer el crecimiento
de L.monocytogenes.

Listeria monocytogenes

100 ufc/g

Productos
comercializados durante
su vida util

Quesos a base de leche
cruda

Estafilococos coagulasa

En el momento del
proceso de fabricacién en

Mejoras en la higiene de

positivos 10* ufc/g 10° ufc/g el que se prevea que el la produccién y seleccion
nimero de estafilococos | de las materias primas.
serd el maximo.
Salmonella Aus/25g Durante su vida Util.
En la fase anterior a la que
el alimento haya dejado el
Listeria monocytogenes Aus/25¢ control inmediato del
explotador de la empresa
que lo ha producido.
Listeria monocytogenes 100 ufc/g Durante su vida util.
Campylobacter termdfilo Aus/25g
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Quesos blandos no
madurados (quesos
frescos) a base de leche
0 suero sometido a
pasteurizacién o un
tratamiento térmico
mas fuerte

Estafilococos coagulasa

10 ufc/ml 100 ufc/ml

Final del proceso de

Mejoras en la higiene de

positivos fabricacion la produccion.
Durante el proceso de
E. coli 102 ufc/g 10°ufcly  fabricacion, en el que se

prevea que el n° de E.
coli sera maximo.

Listeria monocytogenes

Aus/25g

Antes de que el alimento
haya dejado el control
inmediato del explotador
de la empresa alimentaria
que lo ha producido.

Listeria monocytogenes

100 ufc/g

Durante su vida util.

Wn es el nmero de unidades que componen la muestra y ¢ es el nimero de muestras que dan valores entre m y M.

©@'m es el limite minimo permitido y M es el limite maximo.

Estos criterios microbioldgicos no se aplican a los productos destinados a una transformacion posterior en la industria alimentaria.
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Eactor fectan al crecimient terian MS. 201

Existen muchos factores que afectan al crecimiento bacteriano y, por consiguiente,
pueden aumentar la probabilidad de la incidencia de enfermedades transmitidas por
alimentos. Estos factores pueden relacionarse con las caracteristicas del alimento
(factores intrinsecos) o con el medio en el que se encuentra el alimento (factores

extrinsecos) (Tabla 1).

Factores intrinsecos Factores extrinsecos
Actividad de agua (aw) Temperatura
Acidez (pH) Humedad relativa
Potencial de 6xido reduccién Composicion atmosférica
Composicion quimica del alimento Condiciones de produccion y envasado
Presencia de sustancias antimicrobianas Conservacion
naturales
Microbiota competitiva Distribucion

Tabla 1. Factores que afectan al crecimiento bacteriano. Fuente: elaboracion propia a
partir de datos de la OMS, 2015.

En el caso de la leche, es un medio excelente para el crecimiento de la mayor parte de
los microorganismos, ya que su composicion y pH permiten el desarrollo de bacterias,
mohos y levaduras. Por consiguiente, la leche constituye un producto altamente
perecedero que puede ser vehiculo de bacterias patégenas para el hombre (Pascual
Anderson, 1992). Con el fin de destruir esta flora, la leche se somete a un tratamiento
térmico de pasteurizacion (62°C durante 30 minutos: pasteurizacion baja; 72°C durante

15 segundos: pasteurizacion alta).

Para comprobar que la higiene de la leche es adecuada, se deben llevar a cabo una serie
de andlisis microbioldgicos, mediante los cuales se realizan distintos recuentos o

investigaciones de microorganismos (Pascual Anderson, 1992):

Recuento de colonias aerobias mesofilas (31 + 1°C).

- Investigacion y recuento de Enterobacteriaceae lactosa-positivas (coliformes).
- Investigacion y recuento de Enterobacteriaceae totales.

- Investigacion y recuento de Escherichia coli.

- Investigacion de Salmonella-Shigella.

- Investigacion y recuento de St. aureus enterotoxigénico.

- Investigacion y recuento de Clostridium sulfito-reductores.
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- Recuento de mohos y levaduras.

Sin embargo, el desarrollo microbiano en la leche al igual que origina una serie de
modificaciones quimicas que pueden dar lugar a procesos alterativos, puede dar lugar a

procesos utiles para la elaboracion de otros productos, como son el yogur y el queso.

A continuacion nos vamos a centrar en el queso fresco y cdmo conseguir una correcta

calidad microbioldgica.

Ejemplo practico: queso fresco elaborado con leche cruda de cabra

1. Descripcién de la metodologia analitica (Pascual Anderson, 1992)

Preparacion de la muestra

En este caso, nos centraremos en los microorganismos que pueden presentarse en el
queso fresco. Antes de comenzar con el andlisis microbiol6gico como tal, se realiza la

preparacion de la muestra de este derivado lacteo.

Es imprescindible operar sobre la totalidad del queso, sin quitar la corteza. Con sonda o
cuchillo estériles, tomar porciones del queso e introducirlas en el triturador
homogeneizador. Afadir el diluyente, fosfato dipotésico al 2%, precalentado a 45-46°C.

Triturar — homogeneizar.
Anélisis
Salmonella

Es un género bacteriano, perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, integrado por
gérmenes de forma bacilar, no esporulados, habitualmente méviles mediante flagelos
peritricos. Gramnegativos, aerobios-anaerobios facultativos, fermentan la glucosa con
produccién de gas. No fermentan la lactosa. Reducen nitratos a nitritos. Son citocromo-
oxidasa negativos. Forman colonias tipicas sobre medios de cultivo sélidos y poseen

caracteristicas bioquimicas y seroldgicas definidas.
- Aislamiento e identificacion de Salmonella

Dentro de la sistematica analitica para el aislamiento e identificacion de bacterias del

género Salmonella, se utilizan, habitualmente, varias etapas:
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1. Preenriquecimiento en medio liquido no selectivo.

El medio de eleccion es el agua de peptona tamponada que, al mantener un pH
constante, favorece el desarrollo de las Salmonella. Por otra parte, la peptona y los
fosfatos revitalizan al germen. Pesar, asépticamente y en envase estéril, 25 g del
producto por analizar. Afadir 225 ml de agua de peptona tamponada para obtener una

solucién al 1:10. Mezclar bien e incubar a 37°C durante 16-20 horas.
2. Enriquecimiento en medios liquidos selectivos

En esta etapa se estimula y favorece el crecimiento de las Salmonella y se restringe la

proliferacion de la flora competitiva:

Hay que agitar el cultivo de preenriquecimiento y sembrar, con pipeta estéril, en los

siguientes medios liquidos selectivos:

= 10 ml de cultivo sobre 100 ml de caldo tetrationato-bilis-verde brillante (Muller
Kauffmann), incubando a 42-43 °C durante 18-24 horas.

= 0,1 ml de cultivo sobre 10 ml de caldo Rappaport-Vassiliadis peptona de soja
(RVS), incubando a 42 °C + 1 °C durante 18-24 horas.

= 10 ml de cultivo sobre 100 ml de caldo selenito-cistina, incubando a 37 °C
durante 18-24 horas.

3. Aislamiento diferencial sobre medios sé6lidos selectivos.

En esta etapa se restringe, ain mas, el crecimiento de la flora competitiva y se estimula
el de las Salmonella. Por otra parte, la composicion de los distintos medios permite el

crecimiento de colonias con aspecto caracteristico en cada uno de ellos.

A partir de los cultivos obtenidos en los distintos medios liquidos selectivos, sembrar,
por duplicado y sin recargar el asa en la segunda placa, sobre:

- Agar-verde brillante-rojo fenol (BGA): las colonias de Salmonella son de color
rosado, transparentes, rodeadas de un halo rojo, al no fermentar la lactosa.

- Agar-xilosa-lisina-desoxicolato (XLD): las colonias de Salmonella son rojas con
centros negros.

- Agar Hektoen (HE): las colonias de Salmonella son de color verde azuladas, con
centro negro o sin él.
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- Agar sulfito bismuto (SB): las colonias de Salmonella muestran un centro negro
rodeado de un borde claro.

- Agar-manitol-lisina-cristal violeta-verde brillante (MLCB): las colonias de
Salmonella son grandes, de color parpura negro.

Es necesario incubar en estufa a 37 °C todas las placas sembradas, durante 24-48 horas.
De los medios sélidos selectivos mencionados, se elijen al menos dos de ellos.

Ademas, hay que aislar, como minimo, dos colonias con aspecto tipico de Salmonella
de cada uno de los medios de aislamiento selectivo utilizados. Sembrar cada colonia en
agar hierro triple azucar (TSI) y en agar lisina hierro (LIA). Incubar los tubos de TSI a
37 °C durante 24 horas y los de agar LIA a 37 °C durante 48 horas.

4. Confirmacion bioquimica y seroldgica de las colonias sospechosas

Es necesario sembrar las colonias sospechosas sobre agar nutritivo, contenido en placas
de Petri. Incubar a 37 °C durante 18-24 horas. Comprobar la pureza del cultivo, que

servira para efectuar las pruebas de confirmacion.

Con la confirmacién seroldgica se puede identificar a nivel de especie.

Staphylococcus aureus

Es una especie bacteriana muy sensible a la accion del calor y de los desinfectantes. Su
presencia o la de sus toxinas en los alimentos es signo evidente de falta de higiene. Una
caracteristica muy importante de este germen es que sus toxinas pueden ser causa de

intoxicacion cuando se ingieren con los alimentos.
Investigacion y recuento de Staphylococcus aureus
- Método de enriquecimiento en tubos para conocer la Presencia-Ausencia

Se parte de la suspensién madre del producto que se va a analizar, sembrando, por
duplicado, 1 ml de dicha suspensiéon en tubos que contengan 19 ml de caldo de
enriquecimiento Giolitti Cantoni. Cubrir la superficie con parafina estéril para evitar el
crecimiento de Micrococcus. Incubar en estufa a 37 °C durante 18-24 horas. Se

consideran positivos los tubos que presenten ennegrecimiento. De los tubos positivos, se
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resiembra 0,1 ml sobre placas con medio sélido selectivo Baird-Parker. Incubar las
placas en estufa a 37 °C durante 48 horas, con lectura a las 24 horas. Las colonias
tipicas de Staphylococcus aureus sobre agar Baird-Parker son redondas, de bordes
lisas, convexas, de 2-3 mm de diametro, humedas, brillantes, negras, con un borde

blanco fino, rodeadas de una zona opaca y de un halo claro de 2-5 mm.
- Método de recuento en placas

Se utiliza cuando se sospecha que el alimento por analizar contiene mas de 100 St.

aureus por gramo.

A partir de la serie de diluciones decimales, se siembra, por duplicado, 0,1 ml de cada
dilucién sobre la superficie de agar Baird-Parker. Incubar en estufa a 37 °C durante 48

horas.

Después, hay que seleccionar para el recuento placas que contengan entre 20 y 200
colonias tipicas. Una vez contadas estas colonias, la cifra se multiplica por el factor de
dilucién de la placa, lo que da como resultado el recuento total de St. aureus en 0,1 g del
producto analizado. A su vez, esta cifra, multiplicada por 10, expresa el recuento total

de St. aureus por gramos o mililitro de muestra.
- Método del Numero Més Probable (NMP)

Se utiliza cuando se sospecha que la cifra de St. aureus es < 100 gérmenes por gramo 0

mililitro.

A partir de la serie de diluciones decimales, se siembra 1 ml de la dilucién 1:10 en cada
uno de una serie de tres tubos conteniendo 10 ml de caldo Giolitti Cantoni. De la
dilucién 1:100 se siembra 1 ml en cada tubo de una segunda serie de tres tubos con 10
ml del mismo medio y, finalmente, de la dilucién 1:1.000 se siembra 1 ml en cada tubo
de una tercera serie de tres tubos con 10 ml de caldo Giolitti Cantoni. Cada tubo se
cubre con una capa de parafina estéril para evitar el crecimiento de Micrococcus. Una
vez solidificada la parafina, se incuban todos los tubos en estufa a 37 °C durante 48
horas. El ennegrecimiento del medio pone de manifiesto la posible presencia de St.

aureus.
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Listeria monocytogenes (Analisis microbioldgico de los alimentos Vol. 1, 2011)

L. monocytogenes es un bacilo anaerobio facultativo que no forma esporas ni contiene
capsula y es ubicuo, es decir, estd ampliamente distribuido en el medio ambiente. Es
resistente a ambientes poco favorables para el crecimiento de otras bacterias, como
pueden ser los ambientes acidos o de alto contenido en sales, asi como su capacidad de

sobrevivir y multiplicarse a temperaturas de refrigeracion <5°C (ELIKA, 2013).
1. Enriquecimiento primario

Se siembra la muestra en el medio de enriquecimiento liquido selectivo Caldo Half
Fraser que contiene una concentracion reducida de agente selectivo. Incubacion a 30°C
durante 24h.

2. Enriquecimiento secundario

Inoculacion del medio de enriquecimiento liquido selectivo Caldo Fraser con el cultivo

obtenido anteriormente. Incubar a 35°C o0 37°C durante 48h.
3. Estriado en placa e identificacién
A partir de estos cultivos obtenidos, estriar en dos medios solidos selectivos:

- Agar Listeria de acuerdo a Ottaviani y Agosti (ALOA).
- El segundo medio solido selectivo lo elige el laboratorio complementario al
ALOA.

Incubar el ALOA a 37°C £ 1°C y revisar después de 24h + 3h y si es necesario incubar

por 24h + 3h mas para observar las colonias caracteristicas de Listeria monocytogenes.
El segundo agar selectivo se incuba de acuerdo a las indicaciones del fabricante.
4. Confirmacion

Aislamiento de las colonias sospechosas de L. monocytogenes obtenidas y confirmacion

por caracteristicas morfoldgicas y propiedades bioguimicas.
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2. Descripcion breve del sistema APPCC (FAO, 1997)

El sistema de APPCC (Anélisis de Peligros y Puntos de Control Criticos) es una
herramienta que permite identificar peligros especificos y medidas para su control con
el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos. Tiene fundamentos cientificos y
caracter sistematico, y se centra en la prevencion en lugar de basarse principalmente en

el ensayo del producto final.

El sistema de APPCC puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria, desde el
productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacion debera basarse en pruebas
cientificas de peligros para la salud humana. La aplicacion del sistema de APPCC
ademas de mejorar la inocuidad de los alimentos, puede ofrecer otras ventajas como son
facilitar la inspeccion por parte de las autoridades de reglamentacion y promover el

comercio internacional al aumentar la confianza en la inocuidad de los alimentos.

Para establecer, aplicar y mantener un plan de APPCC son necesarias siete actividades,
que en las Directrices del Codex (1997) se denominan los “siete principios”. Estos

principios son los siguientes.

e Principio 1. Realizar un andlisis de peligros. Identificar los peligros y evaluar
los riesgos asociados que los acompafian en cada fase del sistema del producto.
Describir las posibles medidas de control.

e Principio 2. Determinar los puntos
criticos de control (PCC). Un PCC es una ’

sExisten medidas preventivas de control?

Modificar Ia fase del
- % proceso o producto
fase en la que se puede aplicar un control y v s T
- - . - esta fase para asegurar la * B
este es esencial para prevenir o eliminar un inocuidad?
@ > Eo & un PCC) * lal.lto“

eliminar o reducir a un nivel aceptable ln
probabilidad de que se produzea un peligro? **

pe“gro para Ia‘ inOCUidad de Ios alimentos 0 P2 ;Ha sido especificamente concebida la fase para
}—-M

para reducirlo a un nivel aceptable. La :
Na

aplicacion de un arbol de deciSiones PUEAE 15 [ roats produiee ums contaminacion con pefe ‘

identificados en niveles superiores a los aceptables o
podran éstos aumentar hasta niveles inaceplables?*

facilitar la determinacion de un PCC.
. L. L . L. m N0 e un POC
e Principio 3. Establecer limites criticos. e ?

L5e diminarin los peligros identificados o se
reducird a un nivel aceptable la probabilidad de

Cada medida de control que acompafia a un e seprodarn o o poseior” | i

PCC debe llevar asociado un limite critico o M P.iii‘.f.‘?—ﬁf’}%‘&‘v‘éﬁ“—‘
:Nn e um POC '—’ |A|In"|

que separa lo aceptable de lo que no lo es TPl s pelare e il aiveles seeptle

en los parametros de control.
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e Principio 4. Establecer un sistema de vigilancia. La vigilancia es la medicion
u observacion programadas en un PCC con el fin de evaluar si la fase esta bajo
control, es decir, dentro del limite o limites criticos.

e Principio 5. Establecer las medidas correctoras que habran de adoptarse
cuando la vigilancia en un PCC indique una desviacion respecto a un limite
critico establecido.

e Principio 6. Establecer procedimientos de verificacion para confirmar que
el sistema de APPCC funciona eficazmente.

e Principio 7. Establecer un sistema de documentacion sobre todos los
procedimientos y los registros apropiados para estos principios y su

aplicacion.
Directrices para la aplicacion del sistema de APPCC:

Antes de aplicar el sistema de APPCC a cualquier sector de la cadena alimentaria, el
sector debera estar funcionando de acuerdo con los Principios Generales de Higiene de
los Alimentos del Codex, los Cddigos de Préacticas del Codex pertinentes y la

legislacion correspondiente en materia de inocuidad de los alimentos.

La finalidad del sistema de APPCC es lograr que el control se centre en los PCC y

debera aplicarse por separado a cada operacién concreta.
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3. Aplicacién del sistema APPCC en la elaboracion del queso fresco elaborado con

leche cruda de cabra

a. Definicién del producto

El queso fresco es aquel producto de elaboracion reciente que no ha sufrido ninguna
transformacion ni fermentacion, salvo la lactica (C.A.E., 2016). En concreto, el queso
fresco elaborado con leche cruda de cabra, es el queso elaborado con leche de cabra que
no ha sido calentada a una temperatura superior a 40°C térmicamente, ni sometida a un

tratamiento de efecto equivalente.

En este caso concreto, se trata de una explotacion familiar que lleva realizando este

producto dos generaciones.
b. Identificar el uso pretendido
Este queso esta destinado a consumo domestico privado.

REGLAMENTO (CE) N° 852/2004 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO, de 29 de abril de 2004, relativo a la higiene de los productos alimenticios

=>» (9) Las normas comunitarias no deben aplicarse ni a la produccién primaria para
uso doméstico privado ni a la preparacion, manipulacion o almacenamiento

domésticos de alimentos para su consumo doméstico privado. (...)

Por esta razén, no es necesario aplicar el sistema APPCC en la produccién de este queso
fresco elaborado con leche cruda de cabra, pero en este caso se realiza a modo de

ejemplo de aplicacion del sistema APPCC.

26



c. Diagrama de flujo

ORDENO DE LA CABRA

(Figura 1, anexo 1)

TRATAMIENTO DE LA LECHE

COAGULACION (35°C) J

RECONSTITUCION DEL
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|

CORTE DE LA CUAJADAY SU

DESUERADO

MOLDEO J

PRENSADO J

l

SALADO J

/

MADURACION (152C) CONSERVACION EN FRIO (42C)

. 4 DIAS
60 DIAS
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La transformacion de la leche en queso generalmente comprende siete etapas:

Tratamiento de la leche: consiste en el filtrado de la leche para eliminar
macro-sustancias extrafias procedentes de su manipulacion (Figura 2,
anexo 1).

Coagulacion: se afiade a la leche el cuajo, comprado en la farmacia. Es
un fermento natural que se debe afadir segin se explica en su etiqueta.
“Una cucharadita pequefia, de las de café, es una medida para cuajar de
40 a 60 litros de leche a 37 grados en 45 minutos, variando segun los
tipos de queso y leche” (Cuajo Nievi; fermento natural procedente de
cuajares de ternera y cordero con alto contenido en quimosing,;
www.cuajonievi.com). Con esto, la leche se transforma pasando de un
estado liquido a un estado solido o semisdlido, debido a la aglutinacion
de las micelas de la proteina caseina, formandose la cuajada, que retiene
ademas los globulos de grasa, agua y sales (Figura 3, anexo 1).

Corte de la cuajada y desuerado: una vez transcurrido el tiempo de
coagulacién (2 horas, aproximadamente) y comprobando que la cuajada
tiene la consistencia y textura adecuadas, se procede a la separacion de la
leche cuajada y el suero mediante la introduccion de un recipiente en el
cubo para aplastarlo (Figura 4, anexo 1).

Moldeo: consiste en el llenado de los granos de la cuajada en el molde.
Actualmente, los moldes son de acero inoxidable o plastico alimenticio,
pero antiguamente eran de esparto o madera (Figura 5, anexo 1).
Prensado: este paso consiste en aplastar los granos de la cuajada con las
manos Y tiene como finalidad dar la forma definitiva al queso, evacuar el
suero y el aire atrapados entre los granos y favorecer la unién de los
granos de la cuajada (Figura 6, anexo 1).

Salado: una vez que se hace el queso, se echa sal por un lado y a las ocho
horas se le da la vuelta y se echa la sal por el otro lado. Esta fase tiene el
propésito fundamental de regular el proceso microbiano evitando el
crecimiento de microorganismos indeseables, contribuir al desuerado de
la cuajada y potenciar el sabor (Figura 7, anexo 1). A las 24 horas de
esto, se quita el molde/cincho y ya esta listo para el consumo en fresco en
3-4 dias (Figura 8, anexo 1).

Maduracion y afinado (opcional): es necesaria una curacion de dos meses
(60 dias) a temperatura ambiente sin coincidir con meses calurosos, sino
se tendria que realizar la curacion en refrigeracion. Durante esta fase se
deben realizar procesos mecanicos frecuentes como el volteo y limpieza
del queso, sobre todo al principio, que suelta mas suero. De esta forma se
consigue que la maduracién sea uniforme y se evita que se deformen los
quesos. Esta etapa es muy importante ya que se producen en el queso una
serie de reacciones y cambios fisico-quimicos que determinaran el
aroma, el sabor, la textura, el aspecto y la consistencia.
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d. Brotes asociados al consumo de leche cruda

Con la finalidad de mostrar la gravedad y la importancia que poseen los microorganismos que pueden crecer en la leche cruda y con ello, en el

queso fresco elaborado con leche cruda, se buscan datos sobre los brotes que han producido hasta el afio 2015. Los brotes se han obtenido de las

bases de datos de Centers for Disease Control and Prevention (CDC, 2016). Si bien es cierto, hemos buscado los brotes asociados al consumo de

leche cruda porque al buscar los brotes asociados al consumo de queso fresco no se obtenian resultados.

Alimento | Microorganismos | Brotes | Hospitalizaciones | Muertes | Gravedad | Otros factores que contribuyen a su significancia
Proceso serio para los nifios y ancianos; contaminaciones
cruzada entre carne de pollo y otras especies; los huevos y

Leche Salmonella 82 5 0 Il. la carne de pollo pueden contaminarse durante la

cruda produccidn; algunos serotipos de Salmonella son muy
virulento, produce artritis en el 1-2% de los casos.

Listeria 2 2 1 Il. Se consumen con frecuencia cantidades pequefias de este
monocytogenes microorganismo en muchos alimentos.
Gravedad:

Dado que los microorganismos se clasifican segun su gravedad, a continuacion se define cada grupo (ICMSF, 2002):

= |.A: Grave peligro para la poblacion en general, peligro de muerte o secuelas importantes cronicas o de larga duracion.

= |.B: Peligro grave para grupos de poblacion restringidos, peligro de muerte o secuelas importantes de larga duracion.

= |l.: Peligro serio; incapacitante, pero la vida no corre peligro; secuelas infrecuentes; duracién moderada.
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= 1ll.: Moderado, la vida no suele correr peligro; sin secuelas; por regla general de

corta duracién, los sintomas son limitantes; puede provocar un malestar.

e. Factores intrinsecos y extrinsecos

En el queso fresco realizado a base de leche cruda, pueden crecer distintos tipos de
microorganismos como son Staphylococcus aureus, Salmonella y Listeria
monocytogenes (REGLAMENTO (CE) n° 2073/2005, 2005) (Tabla 2):

Alimento/ Temperatura Temperatura aw pH
Microorganismos optima (°C) Min/Méx (°C)
Queso fresco 0.68-1.0 6.5-7.0
Staphylococcus 40-45 10/ 48 0.85-0.99 4.0-9.6
aureus
Salmonella 35-43 5.2/ 46.2 0.93->0.99 3.8-95
Listeria 30-37 -1/ 45 0.90 - 0.97 40-9.6
monocytogenes

Tabla 2. Factores intrinsecos y extrinsecos de los microorganismos. Fuente: elaboracion

propia a partir de datos de Elika, 2013.
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f. Analisis de peligros

ETAPA DE PROCESADO PELIGROS MEDIDAS DE CONTROL PCC
Ordefio Microbiolégicos Temperatura (35°C). No debe transcurrir mucho tiempo entre el ordefio y la NO
coagulacién para que actlie de manera correcta el fermento.
El manipulador/persona que ordefia debe cumplir las normas higiénicas
(correcta limpieza de manos, utilizacion de ropa limpia...)
Limpieza adecuada de las ubres de las cabras.
Utilizacion de cubos limpios.
Colado/tamizado Macroscopicos (restos de paja, Temperatura. NO
etc) Higiene adecuada del tamiz con el que se cuela la leche y de los cubos
empleados para verter la leche.
Higiene del manipulador.
Coagulacién Contaminacion del fermento Temperatura de la leche (35°C) Si
natural El cuajo comercial debe estar en buenas condiciones.
Reconstitucién correcta del fermento segun instrucciones del fabricante.
Corte de la cuajada y desuerado Microbiolédgicos (manipulador, Temperatura.
higiene de los utensilios Condiciones higiénicas adecuadas de los utensilios empleados en la NO
Moldeo utilizados, etc) realizacion del queso (cubo, plato, molde...)
Correcta higiene de manos del manipulador, no llevar anillos o pulseras que
Prensado puedan contaminar la leche cruda.
Salado Microbiologicos (manipulador, Temperatura. NO
sal sucia) Higiene de manos del manipulador.
Sal limpia.
Conservacion/maduracién Microbiol6gicos Conservacion en refrigeracion, a temperaturas entre 4-5°C. Si

Para su consumo en fresco no conservarlo durante mas de 4 dias.

Para su maduracion, conservar durante 60 dias a temperatura ambiente sin
coincidir con meses calurosos, sino en refrigeracion.

Correcta higiene de manos del manipulador.

Condiciones higiénicas adecuadas de utensilios utilizados (plato,
cuchillo...)
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g. Arbol de decisiones de PCCs

Aplicando el arbol de decisiones (descrito en la pagina 23), se consideran puntos de
control criticos (PCCs) las fases de coagulacion y conservacion.

Dada la informacion de la que disponemos, consideramos que la fase de coagulacion es
un PCC debido a que es una fase en la que se puede inhibir el crecimiento de
microorganismos patogenos, ya que al afiadir el cuajo disminuye el pH de la leche.

Por otra parte, la fase de conservacion también la consideramos PCC porque si no se
mantiene a una temperatura adecuada (4°C) podrian crecer microorganismos patégenos
y contaminar el producto listo para el consumo.

Por estas razones, hay que realizar con especial cuidado estas fases, teniendo en cuenta
las temperaturas, tiempo e higiene del manipulador y de los utensilios utilizados.
Ademas, es muy importante que el cuajo natural utilizado en la fase de coagulacion, esté
en perfecto estado y se reconstituya tal y como se indica en su etiqueta.
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ion

Es muy importante tomar leche correctamente higienizada para evitar la
aparicion de ETAs asociadas a este producto.

Para conseguir realizar un queso fresco elaborado con leche cruda de cabra con
una calidad microbiol6gica adecuada, es necesario tener en cuenta una serie de
medidas de control.

Consideramos que la fase de coagulacion es un punto de control critico (PCC)
debido a que es una fase en la que se puede inhibir el crecimiento de
microorganismos patogenos.

La fase de conservacion también la consideramos PCC porque si no se mantiene
a una temperatura adecuada (4°C) podrian crecer microorganismos patdégenos y
contaminar el producto listo para el consumo.

Por estas razones, se podria recomendar realizar un tipo de queso con leche que
haya sido previamente sometida a tratamiento térmico, asegurandonos que se
inhibe asi el crecimiento de microorganismos patdgenos.
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ANEXO 1

Figura 1. Ordefio de la cabra.

N
285559

Figura 2. Tratamiento de la leche. Figura 3. Coagulacion.

Figura 4. Corte de la cuajada y desuerado.
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Figura 5. Moldeo.

Figura 7. Salado.

Figura 8. Queso fresco listo para consumo.
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