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Objetivos para la aptitud quesera

tener unaleche de queseria con todas
las caracteristicas importantes para obtener al
final un queso

- sabroso

nutritivo

- higienicamiente ,,sano“
tecnologicamente sin defectos
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Exigencias a la microbiologia de la leche cruda

Directiva de la CE (2073/2005): < 10° UFC/ml



Laleche cruda = un buen medio de cultivo
para los microorganismos

- Composicion quimica

lactosa
grasa
proteina
minerales
vitaminas

- Parametros fisicos
pH =6,6 -6,7

Aw = 0,99 (actividad de agua)
Eh =+0,2-+0,3V (potencial 6xido-reduccion)



Como se contamina laleche?

Contaminacion por la vaca / ...primaria

La ubre ,sana“ - contaminacion interna

Cisterna parte glandular Cisterna parte mamilar

con con

Barreras
1. biolégica

Sistemas antimicrobianas
- Lactoferrina

- Lisozima - Leucocitos
2. quimica
- sin MOs - Queratina
- A. grasos

3. fisica




Contaminacion interna:

microorganismos de la leche en |la cisterna parte mamilar (90 %)
Micrococcus
Corynebacteria

Streptococcus



Contaminacion externa

Presencia de microorganismos alrededor de la
leche cruda

Heces vaca 1019/ g Enterobacterias (P!)
Enterococcus
Clostridium
Pseudomonas
Propionibacterias
Yersinia (P!)
Campylobacter (P!)

iel vaca 102 - 104/ cm? Micrococcus
ubre Streptococcus (P!)
Staphylococcus (P!)

hombre 102 - 10% / cm? Micrococcus
Staphylococcus (P!)
Coryneformes




Contaminacion externa

Presencia de microorganismos alrededor de la
leche cruda

Forraje 108- 1019 /g Clostridium
Bacterias lacteas
Micrococcus
Bacillus
Levaduras
Hongos

Equipo 102- 10/ cm? Micrococcus
Coryneformes
Pseudomonas
Enterobacterias
Bacterias lacteas




Contaminacion externa

microorganismos de la piel de la ubre (10 %) :

temperatura 6ptima 37 °C

Acinetobacter

Staphylococcus (coag. pos y neg.)
Corynebacterias

Streptococcus

Bacillus

Clostridium R.T =102-10%/cm?
Actinomyces

Bacterias coliformes
Pseudomonas
Proteus



Contaminacion externa

- almacenamiento

Crecimiento de MOs en leche cruda

UFC / ml

103

107
15 °C /

106 /
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horas después del ordefio



Exigencias ala carga microbiana de la leche
cruda

Directiva de la CE (2073/2005): < 10° UFC/ml

(promedio actual: <2 x 10* UFC/ml, 96 % de los productores)

—- se debe enfriar la leche cruda rapidamente a < + 6 °C

EU 853/ 2004: “Inmediatamente después del ordefio, la leche debera conservarse en un lugar limpio
concebido y equipado para evitar cualquier contaminacion. Debera enfriarse inmediatamente a una
temperatura no superior a 8°C en el caso de recogida diaria, y los 6°C si la recogida no se efectla
diariamente.”

Punto de control: la refrigeracion no disminuye la cantidad de MOs
unavez presentes en la leche!




Medidas para suprimir la contaminacion externa



Suprimir la contaminacion externa

- Limpiezay actividad ordenadora

Influencia de la limpieza sobre el R.T de laleche cruda

Piel de la ubre R.T. aumenta en
sucia 500 - 10.000 / ml
lavada, seca 400 / ml

lavada con desinfectante
seca 200 / ml




Suprimir la contaminacion externa

- evitar la contaminacion por el equipo

= R.T. 10.000/m| — 100.000/ml
= mas GRAM-negativas: Pseudomonas y Enterobacterias
= contaminacién por MO’s bien adaptados a la leche

- empiezan a crecer rapidamente
- crecen también atemperaturas bajas
- crecen durante el tiempo de almacenamiento

causas de la contaminacion:

- limpieza y desinfeccion del equipo inadecuadas



Suprimir la contaminacion externa

- [impieza y desinfeccion del equipo adecuadas

- mejorar el manejo de la maquina ordefiadora

se deben cambiar todas las partes de goma después de 6 - 8 meses
de uso

- pezoneras endurecidas de la maquina ordefadora
- mangeras
- anillo de junta



Suprimir la contaminacion externa

- mejorar el disefo de tarros, tanques y de tuberia

EU 853/ 2004:

“Las superficies del equipo destinadas a entrar en contacto con la leche (utensilios,
recipientes, cisternas, etc. destinados al ordefio, recogida o transporte) deberan ser faciles de
limpiar y, en caso necesario, desinfectar, y mantenerse en buen estado.

Ello requiere la utilizacion de materiales lisos. lavables v no téxicos.”
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- mejor asi ............




Exigencias ala carga microbiana de la leche
cruda

Directiva de la CE (2073/2005): < 10° UFC/ml

Microorganismos patdégenos:



patogenos trasmitidos por laleche cruda

Contaminacion primaria
Coxiella burnetii (Q-fiebre)

Brucella abortus (Brucellosis)
Mycobacterium tuberculosis (tuberculosis)
Streptocococcus agalactiae (mastitis)
Staphylococcus aureus (mastitis)

Contaminacion secundaria

(externa)

Yersinia enterocolitica
Campylobacter jejuni
Listeria monocytogenes
Escherichia coli

Vibrio cholera
Salmonella spp.
Staphylococcus aureus



patdogenos trasmitidos por la leche cruda

Exigencia
- no se detecta Salmonellay Listeriaen 25 g de leche cruda

—————— 0,5 % de las muestras de leche cruda eran positivas
con Listeriaen 25 g de leche cruda

(List. monocytogenes
dosis minima de infeccion: 100 células)



Comportamiento de patdégenos en queso duro y
valores de pH durante la maduracion

8 - - - 7
7 - 6.8
-—&— A hydrophila
8 - —e— C_jejuni
— —&— E.coli
E’“ 3 —a— P.aeruginosa
w 4 = —O— S.typhimurium
% 3 —e—S.aureus
S 3 - -
—1— Y.enterocolitica
2 - « - Nachweisgrenze
. —4+— pH-Wert
0 -
Milch Bruch Kase

1T 77T 30T 60T 90T

Abb. 2: Verlauf der Keimzahlen der potentiell humanpathogeneﬁ Bakrerien (log
KbE) im Vergleich ‘mit dem Verlauf des pH-Wertes wihrend der Herstel-
lung und Reifung von Modellhartkise {(nur Versuche mit dem kEingsten

Uberieben der Bakrterien dargestelle; T = Tage)
Seg.: Bachmann, Agroscop, 2005, CH)



Queso Emmental

- leche cruda
- formacion de gas por medio de esporulados anaerobios

Que hacer ?



Exigencias ala carga microbiana de la leche
cruda

Directiva de la CE (2073/2005): < 10° UFC/ml

Microorganismos patdgenos: no hay

Esporulados anaerobios:
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- prohibir el uso de esilage (siempre esporulados anaerobios +)
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Queso Emmental

Que hacer ?

- prohibir el uso de esilage (siempre esporulados anaerobios +)
en el caso del uso de la leche cruda para la fabricacion de queso duro



Exigencias a la carga microbiana de la leche
cruda

Directiva de la CE (2073/2005): < 10> UFC/ml

Microorganismos patogenos: no hay

Esporulados anaerobios: no hay

- se procesa leche - producida sin esilage
- en el caso de queso duro (Emmental)




Exigencias a la microbiologia de la leche cruda
Otras exigencias

- <150.000 / ml células somaticas
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Queso blando
- leche pasteurizada

- formacién de gas (hinchazdn) por medio de bacterias coliformes (resistente a las
sustancias inhibitoras)

- Substancias inhibitoras eliminan las bacterias de los cultivos (gram pos.)




Queso blando

Que hacer?

- evitar larecontaminacidon con bacterias coliformes ?

- determinar las sustancias inhibitorias antes del proceso ?
- calentar la cuajada por mas tiempo ?

- cambiar los cultivos iniciadores ?



Pruebas / Métodos para la deteccidon de sustancias
inhibidoras en leche cruda

- prueba de acidificacion de yogur

- prueba de reduccion de negro-brillante

- prueba de ,,DELVO-SP-multi ®*
- prueba de “PENZYM ©*
- prueba de “SNAP ®*

- prueba de “CHARM @



Prueba de reduccion de negro brillante (BRT)

Foto: Ellner, 2013




Exigencias ala carga microbiana de la leche
cruda

Otras exigencias
- <150.000/ ml células somaticas

- se analisa con regularidad:

- Staph. aureus como indicator para la mastitis

- sustancias inhibitorias

- se procesa la leche cruda de solo dos ordenos
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Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbioldgico

Termizacion



Diagramo de temperatura / tiempo para el tratamiento térmico de la leche
(lineas de efectos similares)
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Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbiologico

Termizacion 64-69°C,5-40s

- tratamiento térmico moderado

- reduccion de las bacterias gramnegativas (psicrotrofas, proteoliticas, lipoliticas)

- no elimina los patégenos

- se mantienen las caracteristicas de la leche cruda

ventajas:

- rendimiento sube: 0,1.....0,3 kg queso / 100 litros leche
- calidad de los quesos esta estandarizada
- mejoramiento de la coagulaciéon

- reduccidn del riesgo microbioldgico




Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbioldgico

Termizacion
Pasteurizacion



Diagramo de temperatura / tiempo para el tratamiento térmico de la leche
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Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbioldgico

Termizacion
Pasteurizacion

- eliminalos MO patogenos



Efectos de un tratamiento térmico

Tratamiento Pasteurizacion UHT Esterilizacion
termico HTST Past. alta
Definicion de losiprocesos
temperatura (°C) 135- 150 >110-120
tiempo de 2-20 > 20 min
exposicion  (s)

Cambios causad@s por los procesos
Destruccion
MO pat6genos YYYYs YYY Y]
MO termoduricos YYYX) YYY Y]
MO esporulados B = . | ecoee ecooe
Desnaturalizacion
R-lactoglobulina coceee YYY Y
proteinas del suero @ - coeee YY)
caseina M e P P
membranadelos B = - o R
glébulos de grasa
Pérdida de
vitaminas
tiamira (Vit.B1) § -~ | @ R TS o0
riboflavina (vit.B2) @  —~—~—— [ Tt R T
A.ascorbico (Vit. C) ° °
Pérdida de
aminoacidos
lisi,e N U TSR T o0
Cambios de sabor §f - oe ecoe

eeeee — 100 %
eeee — muy fuerte
eee = fuerte
ee = débil
e = casi no detectable /sin efecto
o = variable
————————— = no detectable / sin efecto

Tabla seg. : Kessler H.G.,
Milcherhitzung — Verfahren und Effekt,
Handbuch Milch, 10/92, Behr’s Verlag



Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbioldgico

Pasteurizacion

- elimina los MO patdégenos
- elimina los MO gramnegativos (nocivos para el queso)

- leche pasteurizada es obligatoria

para leche de queseria utilizada para queso blando,
gueso crema, requeson

solamente para queso de pasta dura (emmental)

porque MO patdogenos no sobreviven la maduracion
(anaerobiosis); (maduracion: > 3 meses)




Desventajas para la aptitud quesera de la leche
Implicada en la pasteurizacion

- cambios en la estructura de las micelas de la caseina

- denaturalizacion de las proteinas del suero

- agregacion de la B-lactoglobulina a la caseina

- reduccion de la aptitud para la fermentacion

- inactivacion de enzimas de la leche importantes para la maduracion
- el tiempo de coagulacion se prolonga

- reduccion del desuerado

- cuajada suave

- la pasteurizacion no destruye las esporas de los clostridios,
sino activa su germinacion




Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbiologico

Termizacion

Pasteurizacion

Desgerminacion por el método perdéxido - catalasa



Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbioldgico

Desgerminacion por el método perdxido — catalasa
Objetivo:  disminuir la carga microbiana mediante una sustancia quimica
Tecnologia: peréxido = peroxido de hidrogeno = agua oxigenada = H,O,

tratamiento:

- 0,02.....0,08 % agua oxigenada

-52-60°C,30s - 5min

- 32 °C, temperatura de la coagulacién enzimatica

- se agrega la catalasa (H,0, + catalasa = H,0 + 0)

- se espera 30 min

- la determinacion de perdxido tiene que ser negativa.

ventajas:

- las caracteristicas de la leche cruda se conservan mejor comparado con
la pasteurizacion

- el queso tiene un color méas natural
- mejoramiento del rendimiento

- destruccidn de las bacterias coliformes




desventajas:
- hay que agregar una sustancia quimica (de alta calidad, sustancia pura)
- destruccion casi total de la vitamina C

- destruccion de Mycobacterium tuberculosis, Brucella abortus,
Staphylococcus aureus no esta asegurada

- hay que agregar una cantidad mas alta de los cultivos iniciadores
- es mas caray laboriosa, comparando con la pasteurizacion

- la tecnologia esta prohibida en Alemania

- en los paises del sur y en los EEUU se aplica esta tecnologia para




Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbioldgico

Termizacion
Pasteurizacion

Desgerminacion por el método peréxido — catalasa

Bactofugacion



Bactofugacion

Problema: esporas de clostridio provocan la hinchazon tardia en
los quesos de pasta duray semidura




Bactofugacion

Objetivo: -<1espora/ml
- evitar el uso de nitrato en los quesos de pasta semidura

Tecnologia: - bactofugacion
- reduccion de las esporas en el 99 % (100 esp / ml - 1 esp / ml)

densidad
leche =1,033 g/cm3
bacterias =1,07 - 1,115 g/cm?3
esporas =1,32-1,305 g/cm?3

-100 | leche =96 | leche + 4 | bactofugado

- el bactofugado tiene una alta concentracion de proteinas ( ~ 5%) y de esporas
= tratamiento térmico (140 °C) del bactofugado
=> despueés se agrega el bactofugado a la leche de queseria

- por la bactofugacion se reduce también
el recuento total (80 %) y
el niumero de las esporas aerobias (90 %)



Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbiologico
Termizacion
Pasteurizacion

Desgerminacion por el método perdoxido — catalasa

Bactofugacion

Premaduracion de laleche de queseria



Premaduracion de la leche de queseria

Objetivo: - conseguir que las bacterias lacticas se adapten ala leche
y que se multipliquen moderadamente (grado SH)

- mejorar el estado de hidratacion de la caseina
- incrementar el rendimiento quesero
- estandarizar la leche de queseria

Tecnologia: -inocular laleche de queseria con bacterias lacteas

>12°C

riesgo de crecimiento de microorganismos de
recontaminacion

= la leche de queseria no debe ser recontaminada

% del indculo tiempo
temperatura
guesos de pasta dura 0,01 14 - 24 h
6-10°C
guesos de pasta 0,3 14 - 24 h
blanda 9-12°C




Tecnologias para mejorar la leche de queseria en
el sentido microbiologico

Termizacion

Pasteurizacion

Desgerminacion por el método perdoxido — catalasa

Bactofugacion

Premaduracion de laleche de queseria

Aplicacion de sustancias bacteriostaticas



Aplicacion de sustancias bacteriostaticas

Nitrato (NaNO,)
- concentracion aplicada: 0,1-0,2g NaNO;/l leche
- concentracion maxima aceptada: 5 mg NaNO;/ kg queso

Nitrato inhibe la germinacion de los esporas de Clostridium.
La concentracion de nitrato se baja durante de la maduracién
del queso (maduracion > 5 semanas).

Nitrato en concentraciones altas es sustancia nociva!

Nisina
- nisina (sus. Antibact., GRAM+, E234) inhibe los esporulados
anaerobios pero también inhibe propionibacterias por eso en queso
de pasta dura no se desarrollan las propionibacterias y no se forman
los agujeros tipicos.
La aplicacidn de cultivos iniciadores aptos para la formacion de
nisina es dificil.

Lisozima (Muramidasa, E1105)
- afecta lalisis de la pared celular de las bacterias (Clostridium)
- cantidad de uso: 10 - 25 mg lisozima/l leche
- efecto 6ptimo en un pH 5,0 -6,5.




Congreso nacional de lecheros de Costa Rica

Exigencias a la microbiologia de la leche
para su uso como materia prima en la queseria

Resumen

La leche como materia prima en la queseria tiene que cumplir con
varias exigencias — baja carga microbiana, ausencia de patdogenos y
esporulados anaerobios.

En el lugar del ordefio y almacenamiento de la leche cruda hay que
aplicar varios precauciones para que la calidad microbiana no se peora.

Hay varias tecnologias para influir la aptidud quesera en el sentido
microbioldgico para que laleche cumple con las exigencias
microbianas.



Muchas gracias por su
attencion! Dr. R. Ellner




