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Resumen:

El Queso de Prensa, también Ilamado Costefio es elaborado artesanalmente a partir de leche
cruda de vaca en la region de la Costa Chica del estado de Guerrero. Con el fin de conocer
las caracteristicas de los quesos artesanales mexicanos, el objetivo de esta investigacion fue
analizar los cambios en el recuento de bacterias mesoéfilas aerobias (BMA), microorganismos
coliformes totales (CT), bacterias acido lacticas (BAL) y estafilococos coagulasa positivos
(ECP), durante la maduracion (5, 30, 60 y 90 dias) de quesos de prensa, elaborados por cuatro
diferentes queserias (A, B, C y D) de Cuajinicuilapa, Guerrero, México. Una porcién (25 g)
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de cada muestra de queso se homogeneizo con diluyente de peptona (225 ml) y se prepararon
diluciones desde 10 * a 10 ® con las que se sembraron placas 3M ™ Petrifilm™. Después de
incubar a diferentes condiciones, segun el tipo de microorganismo, se hicieron recuentos de
BMA, CT, BAL y ECP. Los resultados mostraron que conforme avanzo el tiempo de
maduracion del Queso de Prensa, la carga microbiana disminuyd: BMA de 4a2,CT de 6 a
3,BALde6a2yECPdeb5a2logio UFC g?. Los cambios en los recuentos de los grupos
bacterianos estudiados, pueden ser atribuidos a las transiciones fisicoquimicas y
microbiologicas propias de la maduracion del queso y a las caracteristicas de la microbiota
presente en cada una de las queserias. Los resultados de esta investigacion aportan elementos
para la caracterizacion microbiana de los quesos artesanales mexicanos.

Palabras clave: Bacterias acido lacticas, Bacterias mesofilas aerobias, Estafilococos
coagulasa positivos, Leche cruda, Microbiota, Microorganismos coliformes totales, Quesos
artesanales.
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Introduccion

Alrededor del mundo, el queso ademas de ser una rica fuente de nutrientes es un alimento
esencial utilizado en la gastronomia local de diferentes sociedades™?. Actualmente se
conocen alrededor de 1,833 variedades de quesos ubicados en 74 paises®; dicha diversidad
estd determinada por los procesos tecnoldgicos empleados para su elaboracion, tales como
origen de la leche, relacion grasa-proteina, tipos de cultivos y de agentes coagulantes; la
forma, el tamafio del queso y las condiciones de maduracion®>9).

La maduracién del queso consiste en su almacenado, bajo ciertas condiciones de temperatura
y humedad, durante un periodo de tiempo que puede oscilar de 3 a 7 dias, hasta 2 afios®".
El proceso de maduracion, ademas de impartir caracteristicas sensoriales, es un método de
conservacion®®®. En esta etapa se presentan cambios bidticos y abidticos que repercuten de
forma directa sobre la microbiota presente en el queso®"9,

En su mayoria, los quesos artesanales son elaborados a partir de leche cruda, con

fermentacion espontéanea, procesos de fabricacion no tecnificados y tiempos de maduracion
variados®719),
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En México existen alrededor de 40 quesos artesanales(”), entre ellos se encuentran quesos
madurados como el Cotija de la Sierra JalMich, el queso Afiejo de Zacazonapan, el queso
Maduro de Veracruz, el queso Chihuahua y el queso artesanal de la region de Ojos Negros
de Baja California, de los cuales se han publicado algunos aspectos de su microbiologia®*-
14)

El queso de prensa (QP), se elabora con leche de vaca, sin pasteurizar, cuajo liquido
comercial y sal; pasa por una etapa de prensado cuya duracion varia a criterio del fabricante
de 1 a 3 dias, posteriormente se deja madurar por periodos de hasta tres meses. El queso asi
obtenido tiene variaciones de color entre blanco y amarillo®®),

Generalmente tiene forma rectangular o circular, su consistencia es firme, y su peso es de 1
a 14 kg por pieza (Figura 1)),

Figura 1: Queso de Prensa en formas rectangular y cilindrica

El QP es elaborado desde hace mas de 100 afios en el suroeste de México, principalmente
en la regién de la Costa Chica del estado de Guerrero en los municipios de Cuajinicuilapa y
Ometepec, asi como en el municipio de Pinotepa Nacional, en la costa del estado de
Oaxaca™®. De acuerdo con el INEGI®®, el clima de la regién Costa Chica es calido
subhimedo y sus temperaturas oscilan de 22 a 28 °C.

Actualmente se realizan estudios para identificar las caracteristicas de los quesos artesanales
de México"), el objetivo de esta investigacion fue analizar los cambios que ocurren en el
recuento de bacterias mesofilas aerobias, microorganismos coliformes totales, bacterias
acido lacticas y estafilococos coagulasa positivos, durante la maduracion (5, 30, 60 y 90 dias)
de los quesos de prensa elaborados por cuatro queserias (A, B, C y D) de Cuajinicuilapa,
Guerrero, México.
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Material y métodos

Muestras de queso

Se analizaron muestras de QP producido de forma artesanal en el municipio de
Cuajinicuilapa, Guerrero, México (16°28'18’ N, 99°24'55" O), en julio de 2018. Con base a
un muestreo dirigido, se seleccionaron como unidades de muestreo, cuatro queserias que en
adelante se nombraran A, B, C y D. En cada queseria se adquirieron cuatro quesos recién
elaborados, de 1 kg de peso. Las muestras se trasladaron al municipio de San Marcos,
Guerrero (16°47'46' N, 99°23'05" O) a un espacio con caracteristicas similares a aquellas de
las queserias de Cuajinicuilapa. En este lugar, las muestras de los quesos (cuatro de cada
queseria) se dejaron madurar durante 5, 30, 60 y 90 dias. Concluido el tiempo de maduracion,
cada lote se trasladd, en bolsas de polietileno, dentro de hieleras con refrigerante, al
laboratorio. Las muestras se conservaron en refrigeracion a 4 °C hasta su analisis. El tiempo
méaximo de maduracién fue 90 dias, debido a que después de ese periodo los sabores se
intensifican y los consumidores locales lo evitan porque prefieren sabores mas suaves.

Preparacion de la muestra

Cada una de las muestras de queso (25 g) se mezcld con 225 ml de diluyente de peptona, la
mezcla se homogeneizd durante 2 min (Vortex VWR symphony D S41 ®, VWR
International) y se hicieron diluciones desde 107! hasta 10°® mediante la transferencia de 1 ml
de la muestra a frascos viales que contenian 9 ml de diluyente de peptona®”.

Recuento de microorganismos

Se utilizaron los siguientes medios de cultivo (3M Placas Petrifilm™): recuento de aerobios
(AC No. de catadlogo 6400), recuento de coliformes (CT No. de catadlogo 6410), bacterias
acido lacticas (No. de catalogo 6461) y staph express para estafilococos coagulasa positivos
(No. de catdlogo 6493); en cada una de las placas se coloc6 1 ml de la dilucion
correspondiente*8-21),

Todos los recuentos se hicieron por duplicado. Para BMA se sembraron las diluciones 102y
10y el medio se incubd a 35 + 2 °C durante 48 + 3 h*®, Los microorganismos CT fueron
investigados a partir de las diluciones 102 y 10, incubandose a 35 + 1 °C durante 24 + 2
h(9). La determinacion de BAL se hizo inoculando los medios con diluciones desde 103 a
10 e incubando a 35 + 2 °C durante 48 + 3 h®?, El estudio de ECP se llevo a cabo a partir
de las diluciones 102 a 10 y una incubacion de 37 + 1 °C durante 24 + 3 h®Y,
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Una vez completado el tiempo de incubacidn se reviso el crecimiento y se contaron las placas
que contenian entre 15 y 300 colonias, se obtuvo la media de las dos repeticiones y este
promedio se multiplicé por el inverso de la dilucion con que fue inoculada la placa®®. El
resultado del recuento se reportd como logio del nimero de unidades formadoras de colonias
por gramo (logio UFC g™1)@3,

Analisis estadistico

El analisis estadistico se fundament6 en un disefio con medias repetidas y asignacion de
tratamientos completamente al azar, ensayados a través del tiempo, cuyo modelo
probabilistico corresponde a:

Vi = 1+ a; + v + (@) + ;%Y

Donde:

u+ a; + vy, + (ay);, Es lamediadel tratamiento i en el momento k, que contiene los efectos
del tratamiento, tiempo, y la interaccion tiempo x tratamiento;

ejx €s el error aleatorio asociado a la medicion en el momento k sobre j asignado al
tratamiento i.

El efecto de los tratamientos (queserias A, B, C y D) se evalu6 a través del tiempo de
maduracion (5, 30, 60 y 90 dias) con cuatro repeticiones, generando 64 unidades
experimentales, cada una constituida de 25 g de queso.

Las variables respuesta evaluadas fueron: cuenta total de bacterias mesofilas aerdbicas
(BMA), coliformes totales (CT), bacterias acido lacticas (BAL) y estafilococos coagulasa
positivos (ECP). Los datos se analizaron mediante un modelo mixto®*®) cuyo efecto
aleatorio corresponde al tiempo de maduracion y el efecto fijo a las queserias. Para identificar
el efecto de los tratamientos se aplico el método de Tukey-Kramer (P<0.05). Los andlisis se
llevaron a cabo en el paquete SAS version 9.1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC, EUA).

Resultados y discusion

Durante el tiempo de maduracién, se observé una disminucion en el recuento de los diferentes
microorganismos. Los recuentos mas altos de todos los grupos microbianos se alcanzaron a
los cinco dias de maduracién mientras que los valores minimos se registraron a los 90 dias
(Cuadro 1).
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Cuadro 1: Recuento de grupos bacterianos, logio UFC g, durante la maduracion del Queso de Prensa elaborado en cuatro queserias

(A, B, Cy D) de Cuajinicuilapa, Guerrero, México

Grupo bacteriano  Tiempo Queserias
(dias) A B C D
Bacterias mesofilas 5 6.3143 £0.2973 Cc 4.6802 +0. 2973 Ba 5.8948 +£0.2973 Cb 5.9077 £0.2973 Cb
aerobias 30 5.1156 +0.2973 Bb 4.3884 +0. 2973 Ba 4.4981 +0.2973 Ba 5.1043 +£0.2973 Bb
(logio UFC g} 60 4.0021 +0.2973 Ab 3.1505 +0. 2973 Aa 4.4047+0.2973 Bbc 4.6703+0.2973 ABc
90 4.3178 £0.2973 Ab 2.5638 +0. 2973 Aa 2.4005 +0.2973 Aa 4.3597 +0.2973 Ab
Coliformes totales 5 4.1093 +0.1002 Cb 2.1505 +0.1002 Aa 2.4203 +£0.1002 Aa 4.7211 +0.1002 Db
(logio UFC g} 30 3.7726 +0.0541 Cc 2.8838 +0.0541 Ba 3.7916 +0.0541 Cc 3.0878 £0.0541 Ch
60 2.3138 +£0.2854 Bb 2.3763 £0.2854 ABb  2.2698 +0.2854 Ab 1.5753 +0.2854 Ba
90 <1 +£0.0440 Aa 2.3451 +0.0440 Ab 2.0753 £0.0440 Ab <1 +0.0440 Aa
Bacterias acido 5 6.5457 +£0.0651 Dc 5.9454 +0.0651 Cb 5.5084 +0.0651 Ba 6.7366 +0.0651 Cc
lacticas 30 5.8336 +0.0651 Cb 5.8231 +0.0651 Cbh 5.1193 +0.0651 Ba 6.1241 +0.0651 Cb
(logio UFC g} 60 3.5524 +0.0651 Ba 3.7918 +0.0651 Ba 3.1945 +0.0651 Aa 5.0914 +0.0651 Bb
90 <1 +0.0651 Aa <1 +0.0651 Aa 3.2258 +0.0651 Ab 4.2394 +0.0651 Ac
Estafilococos 5 5.6562 +0.0540 Cb 3.7456 +0.0540 Ba 5.6918 +0.0540 Cb 5.8746 +0.0540 Ch
coagulasa positivos 30 3.6276 £0.3811 Bb 2.2500 £0.3811 Aa 3.7271 £0.3811 Bb 3.8389 +£0.3811 Bb
(logio UFC g?) 60 2.6945 +0.0438 Aa 2.7143 +£0.0438 Aa 2.7311 +0.0438 Aa 2.8063 +0.0438 Aa
90 2.5951 +0.0524 Aa 2.4203 +0.0524 Aa 2.6945 +0.0524 Aa 2.5951 +0.0524 Aa

Medias con letra minuscula en filas y medias con letra mayUscula en columna, seguidas de diferente letra, indican significancia estadistica (Tukey, P<0.05).
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Bacterias mesofilas aerobias

En los conteos de BMA, se presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre las queserias
(Cuadro 1). El decremento gradual de BMA del dia 5 al 90 fue préximo a 2 logio UFC g,
para las queserias A, B y D; mientras que para la queseria C fue de 3.49 logio UFC g.

La mayoria de los valores de BMA encontrados en el QP estan dentro del rango de 4 a 9
logaritmos UFC g*, reportado para quesos elaborados a partir de leche cruda y madurados
por 60 o mas dias®®. Dado que el proceso de maduracion de los quesos conlleva la
multiplicacién de los microrganismos presentes, lo esperado en este tipo de productos son
concentraciones de BMA de 4 a 9 logaritmos (10* a 10° UFC g), sin que esto implique un
deterioro del alimento o sugiera condiciones no sanitarias ocurridas durante su elaboracién o
almacenamiento®®2728)_ En la region de Ojos Negros en el estado de Baja California a partir
de un estudio que incluyd quesos madurados de 22 queserias, elaborados con leche cruda se
reporta que las BMA se encontraron en un rango de 4.6 a 7.2 logio UFC g*(4),

En estudios sobre la maduracién del queso Cotija artesanal, salado y madurado a
temperaturas de 14 °C a 32 °C, Chombo™? reporta las siguientes variaciones en las BMA:
8.3,7.0,3.5y4.7 logio UFC g%, en los dias 8, 30, 60 y 90, en tanto que Magallon®® encontr6
5.3y 1.8 logao, en los dias 30 y 90, respectivamente. Los recuentos encontrados en el QP a
los 30 y 90 dias son muy préximos a los reportados para el queso Cotija que se madura en
rangos de temperatura similares a las del QP.

El decremento de las BMA fue comin en los quesos de las cuatro queserias (Cuadro 1), lo
cual refleja cierta homogeneidad en los procesos de fabricacion y las condiciones de
maduracion de los quesos. La diferencia estadistica (P<0.05) entre queserias sugiere
variaciones cuantitativas o cualitativas en la microbiota del queso generadas por la leche y
los microambientes propios de cada queseria. Cabe destacar que, entre el dia 5y el 60, se
observa que las BMA de los quesos de la queseria A descienden 2.31 logio UFC g7, sin
embargo, entre el dia 60 y 90 permanecen sin cambios; en tanto que las BMA de los quesos
de la queseria C, del dia 60 al 90 presentan una reduccion de 2 logio UFC g™

El desarrollo de BMA en los quesos de la queseria A muestra capacidades de adaptacién y
sobrevivencia de las bacterias, en tanto que el decremento de BMA en los quesos de la
queseria C exhibe una peérdida de viabilidad con la liberacion de enzimas que contribuyen a
la generacion de sabores y texturas®. Ello sugiere que es conveniente investigar la relacion
de las caracteristicas organolépticas del queso de prensa, entre queserias y entre diferentes
concentraciones de BMA a través del tiempo de maduracion, asi como la relacion de las
BMA con la vida util del queso a temperatura ambiente. Por otro lado, los estudios de BMA
son Utiles como etapa inicial en la badsqueda de cultivos iniciadores a partir de quesos
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artesanales. Las variaciones en la concentracion de sal y la humedad pudieron influir en la
sobrevivencia de las BMA. Los resultados sugieren que, en los quesos de las queserias A 'y
D existen bacterias adaptadas para sobrevivencia a largo plazo. En tanto que en los de las
queserias B y C pueden estar presentes bacterias de sobrevivencia corta, y por tanto pueden
contribuir més rapidamente a la produccién de sabores, olores y texturas (agradables o
desagradables)®. Otra posibilidad es que, la reduccion de BMA en los quesos de las
queserias B y C se deba a la presencia de sustancias con accién antimicrobiana, originadas
por el metabolismo de microorganismos, o por los cambios bioquimicos que ocurren en el
queso, derivados de la proteolisis de la caseina para dar origen a péptidos con actividad
antimicrobiana®39,

Bacterias coliformes totales

Los recuentos de coliformes totales en los quesos mostraron diferencias significativas
(P<0.05) entre queserias durante el periodo de maduracion (Cuadro 1). Los recuentos
mayores se encontraron en el dia 5 (4.72 logio UFC g1) y los menores en el dia 90 (<1 logio).
El queso al ser una muestra sélida, obstaculiza un recuento directo, por lo que es necesario
hacer una dilucion inicial que conduce a que el nivel minimo de deteccion sea 10 UFC g,
por ello la ausencia de crecimiento se reporté como < 1 logio.

Se observaron dos dinamicas diferentes, los quesos de las queserias A y D presentaron las
mayores cargas iniciales de CT, que a los 30 dias de maduracion disminuyeron hasta alcanzar
3.72 2 3.10 logio UFC g, respectivamente (Cuadro 1). En los quesos de las queserias B y
C, los CT mostraron niveles iniciales de 2 logaritmos, que se elevaron durante el primer mes
y se mantuvieron con ligeras variaciones para coincidir en el dia 90 con valores muy
préximos entre ellas.

La dinamica de los CT en los quesos de las queserias A y D han sido reportadas en quesos
maduros y estd caracterizada por una disminucién progresiva de los coliformes conforme
avanza la maduracion®V lo cual se atribuye a la disminucion del pH debido a la fermentacion
de la lactosa®?). En quesos madurados como el Cheddar, los coliformes mueren a una tasa de
0.3 logio UFC g* por semana y en el Gouda a 0.7 logio por semana®. Por lo anterior, la
dindmica observada en los quesos de las queserias B y C es atipica, porque entre los dias 5
al 30, ocurre un aumento de 0.73 y 1.37 logzo, respectivamente, seguido en los dias 60 a 90
por disminuciones muy pequefias, 0.03 y 0.19 logio, respectivamente (Cuadro 1). Esto
sugiere que hay aspectos comunes entre las dos queserias que favorecen la seleccion de
bacterias que persisten durante la maduracion, tales como la calidad del agua y de la leche,
el personal o variantes en los procesos de elaboracion o limpieza.
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Los niveles aceptados de coliformes totales en quesos madurados son menores a 100 UFC/g
(< 2 logio UFC g1)®¥, valores que fueron alcanzados entre los dias 60 y 90 (Cuadro 1) en
las queserias A y D. De acuerdo con Metz®?, los quesos elaborados con leche cruda de buena
calidad, bajo condiciones sanitarias higiénicas, aplicando buenas practicas de manufactura y
madurados adecuadamente, tendran bajos niveles de bacterias coliformes totales, coliformes
fecales, enterococos, Enterobacteriaceae y Escherichia coli.

La actividad de los organismos coliformes en los quesos puede afectar negativamente sus
caracteristicas sensoriales®®®®, Sin embargo, se ha observado que ciertos géneros de
coliformes contribuyen positivamente en la textura y caracteristicas sensoriales del producto;
ademéas de que algunas cepas de Hafnia contribuyen a la acumulacién de aromas, y
generacion de sabores®2%%) | a persistencia de coliformes sugiere la posibilidad de la
participacion de dichos microorganismos en las caracteristicas organolépticas de los quesos
de las queserias B y C aspecto que no ha sido abordado en los estudios de quesos mexicanos.

Bacterias acido lacticas

Durante el periodo de maduracion, las cuentas de BAL de los quesos de las queserias
estudiadas mostraron diferencias significativas (P<0.05) (Cuadro 1). En este grupo
microbiano se registraron los mayores recuentos de todo el estudio. En el dia 5 los recuentos
oscilaron entre 5.50 y 6.73 logio UFC g-1, estos valores fueron disminuyendo a partir del dia
30. Del dia 5 al 60 las reducciones fueron de 2.99, 2.15, 2.31 y 1.77 logio, para los quesos de
las queserias A, B, C y D, respectivamente.

Durante la maduracién de los quesos artesanales espafioles Casar de Caceres, Afuega’l Pitu
y Cabrales se reportaron descensos en el recuento de lactococos de 2 a 3 logio UFC gt entre
el dia 0 y el 60, en tanto que en el queso “La Serena” solo hubo una reduccién menor a un
logaritmo, hecho que se atribuye a que este queso tuvo un bajo contenido de sal durante las
primeras semanas de maduracion®. Lo anterior sugiere que las reducciones observadas en el
QP del dia 5 al 60 estan acordes a lo que ocurre con las bacterias acido lacticas
homofermentativas en quesos elaborados artesanalmente con microbiota autdctona®. Las
concentraciones de BAL encontradas en el QP del dia 60 al 90 son menores a las reportadas
en quesos madurados de Europa, que presentan valores de 7 a 9 logio UFC g2:37:38),

Con diferencias en el tipo de ganado y areas geograficas, el queso Cotija 'y el QP comparten
temperaturas, procesos de fabricacion y maduracion. En el queso Cotija se han encontrado
incrementos y decrementos pequefios en recuentos de BAL,; un estudio reporta 2.6 logio UFC
g en el dia 30 con aumento a 2.9 logio en el dia 90@9), otro estudio sefiala 5.9 logio en el dia
60, que disminuye a 5.0 logio en el dia 90®Y. Los datos anteriores sugieren que, tanto en el
QP como en el Cotija, los recuentos de BAL tienden a ser menores que en otros quesos

102



Rev Mex Cienc Pecu 2023;14(1):94-109

madurados; esto podria tener una explicacion por las temperaturas en que son madurados lo
cual favorece una mayor pérdida de humedad que genera valores de actividad de agua y de
relacion humedad/sal que son inhibitorios para las BAL®.

Estafilococos coagulasa positivos

Los recuentos ECP de los quesos de las queserias estudiadas exhibieron diferencias
significativas (P<0.05) durante el periodo de maduracion (Cuadro 1). A partir del dia5y
hasta el 60, en los quesos de las queserias A, C y D se observé un decremento continuo de
los ECP, seguido de una estabilizacion del dia 60 al 90. En la queseria B hubo un decremento
del dia 5 al 30 seguido de un incremento del dia 30 al 60 y una estabilizacion del dia 60 al 90
(Figura 2). Las tasas de muerte de ECP (promedio de decremento logio UFC g dividido
entre semana de maduracion)®® en los quesos de las queserias A y C fueron de 0.30 logio y
de 0.23 y 0.31 log® en las queserias B y D, respectivamente.

Figura 2: Antagonismo y cambio en la concentracién de bacterias acido lacticas (BAL)
respecto a estafilococos coagulasa positivos (ECP)
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Para quesos elaborados con leche cruda, los limites aceptados de estafilococos coagulasa
positivos son de 10*a 10° UFC g, que equivale a 4-5 logio UFC g-*“9, limites que fueron
excedidos en el dia 5 en las queserias A, C y D pero que se retorno a ellos en el dia 30 y
permanecieron hasta el dia 90 (Cuadro 1). Los recuentos de ECP mayores a 4 logio muestran
la necesidad de aplicar medidas correctoras en la higiene del proceso de recoleccion de la
leche, de fabricacion del queso y la seleccion de materias primas®?. Valores de 10° UFC g
0 mayores conducen a investigar la presencia de toxina estafilococica en los quesos“?, pues
al ser termoestable puede persistir aun cuando los estafilococos hayan muerto. Generalmente
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se necesitan concentraciones de 10° UFC g para producir toxina suficiente (un nanogramo
por gramo de queso) para causar un brote de enfermedad®).

Reducciones de Staphyloccocus aureus de 1 a 3 logaritmos han sido reportadas en diferentes
quesos#4243) cifras que coinciden con las reducciones de ECP durante la maduracion del

QP.

La tasa de muerte de S. aureus en Queso Manchego elaborado con leche cruda del dia 1 al
60 es de 0.404 logio UFC g (9 las tasas de muerte de ECP en las queserias A, C y D (0.49,
0.50y 0.52) estuvieron proximas a este valor lo que sugiere que el decremento fue el esperado
para este tipo de quesos (quesos de pasta prensa madurados). No se identificaron factores que
expliquen la menor tasa de muerte observada en la queseria B (0.36).

El desarrollo y supervivencia de S. aureus son afectados por factores tales como: cambios
fisicoquimicos ocurridos durante el proceso de la maduracion, metabolitos secundarios
generados por BAL, asi como a la composicion del producto, el periodo de almacenamiento
y la temperatura® %), Staphyloccocus aureus es inhibido por BAL mediante la competicion
de nutrientes, produccion de acido lactico, perdxido de hidrégeno y produccion de sustancias
antimicrobianas®“®, lo anterior puede explicar la disminucion de ECP en los primeros 30 dias
de maduracion, periodo en que los niveles de BAL fueron mayores (Figura 2). Entre el dia
30 y 60 las condiciones de almacenamiento a temperatura ambiente pudieron aumentar la
pérdida de humedad lo que cambia relacion humedad/sal siendo inhibitoria para BAL®), esto
favorece a S. aureus, lo que pudiera explicar su ligero aumento en la queseria B y la
suspension de su descenso en las queserias A, Cy D.

Conclusiones e implicaciones

El queso de prensa es un queso elaborado artesanalmente madurado en clima célido
subhimedo con participacion de bacterias acido lacticas autdctonas, cuyas concentraciones
son menores a las reportadas para quesos europeos, pero semejantes a aquellas reportadas en
el queso Caotija. Las diferencias estadisticas de los recuentos microbianos a diferentes tiempos
muestran los cambios que van ocurriendo conforme avanza la maduracion del queso. En tanto
que las diferencias estadisticas entre las queserias sugieren la existencia de microbiomas
propios de cada queseria, los cuales pudieran ser capaces de generar variantes del QP entre
los diferentes productores artesanales, aun cuando tengan procesos de produccién similares.
Los cambios en los recuentos de los grupos bacterianos estudiados pueden ser atribuidos a
cambios fisicoquimicos y sucesiones en las poblaciones bacterianas propias de la maduracion
del queso y a las caracteristicas de la microbiota presente en cada una de las queserias. Es
conveniente explorar si la vida util de este queso se prolonga mas alla de los 90 dias. El
hallazgo de coliformes que persisten durante la maduracion muestra la necesidad de

104



Rev Mex Cienc Pecu 2023;14(1):94-109

investigar si se trata de un caso excepcional, y las bacterias de este grupo contribuyen a las
caracteristicas agradables del queso o estan relacionadas con su deterioro. Los datos de
reduccion y sobrevivencia de estafilococos coagulasa positivos generados en esta
investigacion pueden servir de referencia para iniciar y evaluar programas de mejora en este
tipo de queserias. Si bien esta investigacion comprendié cuatro queserias del principal
municipio productor del QP, la informacidn generada puede servir de referencia para la
caracterizacion de este queso artesanal.
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