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RESUMEN EJECUTIVO

El Ministerio de Agroindustria —Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca-
Direccion Nacional Lactea solicité a la Red de Seguridad Alimentaria del CONICET
(RSA-CONICET) la realizacion de una evaluacion de riesgos de la produccion
artesanal de quesos a partir de leche bovina (para establecimientos de baja escala).
La elaboracion de quesos artesanales en Argentina se desarrolla en la mayoria de los
establecimientos lecheros como un recurso econdmico complementario. Estos
productos no se hallan contemplados en la legislacion vigente y se elaboran con
metodologias que se transmiten familiarmente en forma oral utilizando, en la
mayoria de los casos, leche entera cruda de vaca. La venta de quesos se produce
en un mercado informal sin ser sometidos a una maduracibn completa y
evaluacion microbioldgica previa a su destino final, el consumidor. Con tal motivo, la
RSA-CONICET conformé un grupo de trabajo ad hoc de tipo multidisciplinario
constituido por investigadores con experiencia en diferentes aspectos relacionados al
proceso de produccion de quesos, microbiologia y tecnologia de alimentos, calidad e
inocuidad de leche y productos lacteos, epidemiologia, entre otros aspectos. El
objetivo de este grupo ad hoc fue evaluar cuantitativamente la probabilidad que tiene
una persona en nuestro pais de padecer una enfermedad causada por S. aureus y E.
coli (dos microorganismos normalmente asociados al consumo de productos lacteos
en general y quesos en particular) debido al consumo de quesos artesanales
elaborados a partir de leche bovina. Se establecié que la evaluacion de riesgos
seguiria las cuatro etapas caracteristicas de este proceso: identificacién del peligro,
evaluacion de la exposicién, caracterizacion del peligro y caracterizacion del riesgo.
Posteriormente, se definieron los productos a evaluar, que consistieron en distintos
tipos de quesos artesanales elaborados en cuatro cuencas lecheras de nuestro pais:
Entre Rios, Formosa, Corrientes, Buenos Aires y Tucuman, Catamarca y Salta. Se
elabor6 el modelo tedérico que sirvi6 como guia a lo largo de la evaluacion, se realizé
una busqueda exhaustiva de informacién para luego construir el modelo cuantitativo
de riesgos y responder a los objetivos planteados. Una vez disefiado el modelo
cuantitativo de riesgos, se realizaron simulaciones del mismo empleando el modelo
Monte Carlo, con la asistencia del programa de analisis de riesgos @Risk® version 7.5
(Palisade, New York). La probabilidad de que los quesos artesanales elaborados con
leche bovina contengan niveles de toxina estafiloccica mayores a los umbrales fue
estimada en un 41,7%. Por otro lado, la probabilidad de que los consumidores sufran
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una infeccion por E. coli debido al consumo de quesos artesanales elaborados con
leche bovina, fue estimada en 0,14%. Entre los factores asociados al riesgo de que los
quesos sean inseguros por contaminaciéon de estos dos microorganismos
considerados, fueron la prevalencia y concentracion de los patogenos en la leche
cruda, la temperatura y el tiempo de almacenamiento de los quesos y, para el caso de
E.coli, el crecimiento de esta bacteria durante la elaboracién del producto. Estos
resultados se sustentan en la falta de condiciones edilicias y medios higiénicos
adecuados de los establecimientos productores de leche destinados a la elaboracion
de quesos artesanales. La calidad de la materia prima es deficiente, sumada a una
inadecuada manipulacién. La mayoria de las plantas elaboradoras de quesos tampoco
cuentan con las condiciones edilicias ni el equipamiento necesario para garantizar una
correcta elaboracién. En gran parte de las mismas, no se implementa un protocolo de
adecuada higiene y sanitizacidbn de instalaciones, equipamiento y utensilios. El
proceso de maduracion de los quesos no se realiza segun lo establecido por el Cédigo
Alimentario Argentino. Las capacitaciones que recibe el personal operario no son
suficientes como para garantizar la seguridad alimentaria durante todas las
operaciones y etapas que se desarrollan en el proceso de elaboracion de quesos. Por
lo expuesto, los quesos artesanales elaborados con leche bovina presentan una
elevada probabilidad de no ser aptos para el consumo humano y tienen un importante
riesgo de generar efectos adversos en los consumidores por lo que es necesario
trabajar en el desarrollo e implementacion de una Guia de Buenas Practicas de

elaboracion de lacteos para establecimientos de baja escala.
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C) ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Una vez conformado el grupo ad hoc, el mismo defini6 el modelo tedrico que guid
tanto la busqueda de informacion como la construccién de la evaluacion cuantitativa
del riesgo. Para ello, se procedi6 a realizar las actividades que se detallan a

continuacion:

1. Construccion de un diagrama de flujo de las etapas involucradas en la

produccién de quesos artesanales elaborados con leche bovina (Figura 1).

Estado sanitario de los rodeos lecheros

l
Produccién primaria de leche
Caracteristicas de los tambos
|

Calidad de la materia prima
|
Elaboracion de quesos

|
Caracterizacion final de los quesos

|
Comercializacion del producto
!
Riesgo para la salud de los consumidores

Figura 1: Diagrama de flujo de la evaluacion de riesgos por consumo de quesos artesanales

elaborados con leche bovina

Etapa 1: Estado sanitario de los rodeos lecheros

Se estimé la prevalencia de enfermedades zoonéticas en los rodeos lecheros,
especificamente brucelosis y tuberculosis, utilizando informacién disponible por el

Servicio Nacional de Calidad y Seguridad Agroalimentaria (SENASA).
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Etapa 2: Produccioén de leche: caracterizacion de los tambos

En esta etapa, se contemplaron las condiciones de infraestructura de los tambos
destinados a la produccion de quesos artesanales que pudieran afectar la calidad e

inocuidad de la leche y los quesos.
Etapa 3: Calidad de la materia prima

En esta etapa, se evaluo la calidad de la leche cruda destinada a la elaboracién de
gquesos artesanales en cuanto a su composicién fisico-quimica (pH) e higiénico-
sanitaria (recuentos de células somaticas y bacterias totales), microorganismos
indicadores de higiene y patégenos (Colifomes, E. coli, Staphylococcus aureus,
Brucella spp.).

Etapa 4: Elaboracion de quesos

1. Se definieron los tipos de quesos artesanales y el flujograma de elaboracion para
cada cuenca en particular, identificando los puntos criticos donde pueden presentarse
peligros microbiolégicos.

2. Se realiz6 una descripcion de las condiciones de infraestructura bajo las cuales
se producen los quesos artesanales y de la mano de obra.

3. Se relevo informacién sobre la calidad microbiol6gica del agua utilizada durante la
elaboracion de quesos artesanales.

Etapa 5: Caracterizacion final de los quesos

1. Se realizé una caracterizacion de cada tipo de queso en cuanto a parametros de

calidad fisico-quimica y microbioldgica.

2. Se relevo informacién acerca de la presencia de aminas biégenas y se estimé la
exposicion a las mismas por el consumo de quesos artesanales.

Etapa 6: Comercializacion del producto

Se realiz6 un relevamiento de informacion acerca de la forma y condiciones de

comercializacion de cada tipo de queso artesanal en las diferentes cuencas.
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2. Evaluacion cuantitativa de riesgos

Con base en la informacion recopilada sobre las diferentes etapas de la produccion de
quesos artesanales a partir de leche bovina, se decidié realizar una evaluacion
cuantitativa de riesgos empleando como microorganismos indicadores S. aureus y E.
coli. El motivo de la seleccion de estos patdégenos estuvo basado en el hecho de que
son dos microorganismos normalmente asociados al consumo de productos lacteos en
general y quesos en particular y que hay datos sobre la presencia y cuantificacion de
estos microorganismos a partir de estudios realizados en diferentes cuencas lecheras

del pais.

El modelo fue construido siguiendo las etapas mencionadas en la Figura 1 y
desarrolladas previamente. De preferencia se empled informacion obtenida a partir de
establecimientos lecheros y productores de quesos artesanales a nivel nacional.
Cuando no existieran en el pais datos para modelar alguna etapa, se emplearon datos
a nivel internacional y se identificaron esas etapas como inciertas. El modelo se
construyd empleando el software @Risk version 7.5. Las variables incluidas en el
modelo y sus distribuciones de probabilidad se detallan en los Anexos | (Evaluacién de
riesgos de S. aureus) y Anexo |l (Evaluacion de riesgos de E. coli). Se corrieron 5.000

iteraciones del modelo con un sistema de muestreo hipercubo latino.
2.1. Prevalencia de S. aureus y E. coli en leche cruda

La prevalencia de estos patdégenos se model6 empleando los datos consignados en la
Tabla 2. Para el caso de S. aureus, en tambos de la provincia de Entre Rios se evalu6
la presencia de este microrganismo en 19 establecimientos lecheros, de los cuales 9
dieron positivos. A partir de estos datos se estimO la prevalencia utilizando una

distribucion Bernoulli con los siguientes parametros:

~Bernoulli[Betafl(9+1); (19— 9+ 1)};1]

Para el caso de E. coli, se emplearon datos obtenidos en un estudio de Catamarca,
donde luego de analizar la leche cruda de 15 establecimientos, 1 resulté positiva. La
variabilidad en la prevalencia de E. coli en leche cruda bovina se construyé a partir de

una distribucion Bernoulli con los siguientes parametros:

~Bernoulli[~Betaf(1+ 1); (15 -1+ 1)}; 1]
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2.2. Concentracion de S. aureus y E. coli en muestras positivas de leche cruda

La concentracion de ambos patdgenos en la leche cruda fue modelada empleando los
datos aportados por diferentes muestreos realizados en diversas cuencas lecheras
(Tabla 2) y la distribucién del recuento de S. aureus se puede apreciar en la Figura 3.
Cabe aclarar que los recuentos microbianos no fueron estadisticamente diferentes en
las leches obtenidas de las cuencas evaluadas y por tal motivo no fue necesario
considerar en el modelo los aportes particulares de cada cuenca.

2.3. Efecto de la pasteurizacién

La mayoria de los quesos artesanales son elaborados con leche bovina sin
pasteurizar. No obstante, productores de algunas cuencas realizan pasteurizacién v,
en el caso del quesillo, reciben durante su procesamiento un tratamiento de térmico
que, si bien no hay ensayos controlados que garanticen que el mismo es equivalente a
la pasteurizacion, podria generar reducciones en las cargas microbianas. De tal forma,
se estimé que el 20% de los quesos artesanales son elaborados a partir de leche
tratada térmicamente. Se simulé que la pasteurizacién generaria una reduccién total
de la carga microbiana y que el control del proceso seria el adecuado. Esta
consideracioén resulta aplicable solo a establecimientos con adecuado control y gestion

de la calidad, aspecto poco comun de acuerdo con la informacion relevada.

2.4. Caracteristicas intrinsecas del queso y extrinsecas sobre el crecimiento

microbiano

Una vez elaborado los quesos, los mismos poseen caracteristicas intrinsecas y
extrinsecas que limitan y hasta reducen la carga microbiana en funcién de su

capacidad de adaptacion o resistencia a dichas condiciones.

e El pH del queso se considero variable entre 5,0 y 5,5, siendo el valor mas bajo
alcanzado durante el proceso de 4,9. Para modelarlo se emple6 una
distribucion Uniforme (5,0; 5,5).

e Otro factor de relevancia es la concentracion de NaCl presente en el producto
final. En funcion de los datos recabados sobre los quesos elaborados en
diferentes regiones, la misma puede variar entre un minimo de 1% a un
méximo registrado de 2,29%. Estos valores fueron incorporados a una

distribucion Uniforme (0,01; 0,0229) para capturar la variabilidad existente.

0
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e La temperatura de almacenamiento del queso es un factor extrinseco que
controla el crecimiento microbiano. Los quesos artesanales son almacenados,
en su gran mayoria, a temperatura ambiente. Para ello se utilizd una posicion
conservadora considerando un rango de variacion entre 15°C y 25°C a través
de una distribucion Uniforme. En el caso del quesillo, éste se almacena
refrigerado, considerando un rango de variacion entre 4°C y 15°C.

¢ Finalmente, el tiempo de almacenamiento de estos quesos fue variable, pero
en términos generales no se los madura durante los 60 dias requeridos por el
CAA para quesos elaborados con leche sin pasteurizar. Algunos por sus
caracteristicas organolépticas (quesillo) deben ser vendidos en el término de
pocos dias (3 dias). Por tal motivo, para los quesos en general el tiempo de
almacenamiento se lo consideré variable con un valor minimo de 1 dia
(consumido el mismo dia de elaborado), un valor mas probable de 15 dias y un
maximo de 30 dias, empleando una distribucién Triangular. Para el caso del
quesillo, se utilizé una distribucion Uniforme con pardmetros minimo y maximo

de 1y 3 dias, respectivamente.

El crecimiento o muerte de S. aureus y E. coli fue modelado empleando los datos
arriba descriptos empleando para ello ecuaciones de crecimiento y sobrevivencia
microbiana reportados por Lindqgvist et al. (2002) y Maher et al. (2001). La carga final
de cada microorganismo en el queso artesanal fue incorporada a una distribucion

Poisson para capturar la variabilidad existente.

Para el caso de S. aureus, los efectos adversos sobre la salud humana se dan por el
consumo de su toxina pre-formada. Por ende, fue necesario modelar la produccién de
dicha toxina durante el periodo de almacenamiento de los quesos. Se sabe que la
produccion de la toxina se da siempre que se cumplan dos criterios: a) temperatura
igual o superior a los 15°C y b) concentracion minima de S. aureus de 6,5 log UFC/g.
Si se dieran dichas condiciones en simultdneo, la produccion de toxina sera
dependiente de la temperatura y tiempo de almacenamiento de acuerdo a lo reportado
por Fujikawa y Morozumi (2006). Por otro lado, no todas las cepas de S. aureus
presentes en la leche producen toxina, por lo que la concentracion final de toxina fue
corregida mediante una distribucion Pert con valores minimo, més probable y maximo
de 0,52; 0,67 y 1, respectivamente, de acuerdo a lo reportado por Heidinger et al.
(2009).
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2.5. Tamafio de la porcién de queso y dosis consumida

El tamafio de la porcion de quesos artesanales consumidas por la poblacion fue
estimado empleando datos aportados por la Encuesta Nacional de Nutricién y Sanidad
(ENNyS, 2012). La misma estima que la poblacién adulta consume, en promedio, 58,8
g de queso como porcién, con una desviacion estandar de 48,2 g. La variabilidad en el
consumo de queso fue modelada empleando una distribucion LogNormal.

La concentracion de cada microorganismo fue multiplicada por el tamafio de la porcion

de queso consumida para obtener la dosis final ingerida por un consumidor.
2.6. Caracterizacion del peligro o relacién dosis respuesta

Para que una porcion de queso genere una intoxicacién por toxina producida por S.

aureus, la misma debe superar una dosis limite de 94 ng/porcion de queso.

La probabilidad de que un consumidor adquiera una enfermedad por E. coli a partir del
consumo de quesos artesanales fue modelada empleando una relacién dosis
respuesta existente en la literatura internacional. Para este caso se empled una
ecuacion exponencial (DuPont et al. 1971) correspondiente a una E. coli del tipo
entero-invasiva que ocasioné un brote por consumo de productos lacteos, la cual

presenta las siguientes caracteristicas:
Probabilidad de infeccién = 1 — (g~*>Dosis)
El valor de la constante k es igual a 7,46 x 10,
2.7. Caracterizacion del riesgo

Finalmente, la probabilidad de que una persona adquiera una infeccién por S. aureus o
E. coli fue estimada mediante una distribucion Bernoulli, cuya probabilidad de
ocurrencia del evento es igual a la probabilidad de que se supere la concentracion
limite de toxina estafilocécica o0 la estimada mediante la ecuacidon exponencial,

respectivamente.
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3.- Reunién virtual del grupo ad hoc donde se presentaron y discutieron los
resultados generados por la evaluacion de riesgo.

4.- Elaboracion del informe final.
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D) RESULTADOS

1. Descripcion de las etapas que conforman la cadena de produccion de quesos

artesanales

Los resultados que se informan a continuacion, surgieron del relevamiento de 19
productores de la provincia de Entre Rios, 17 productores de la provincia de Formosa,
100 productores de la provincia de Corrientes, 40 productores de la provincia de
Tucuman y 15 productores de la provincia de Catamarca. Resulta necesario
mencionar que no todos los relevamientos realizados respondieron a todas las etapas
detalladas en el diagrama de flujo de las etapas involucradas en la produccion de

quesos artesanales elaborados con leche bovina (figura 1).

Etapa 1: Estado sanitario de los rodeos lecheros

Es relativamente escasa la informacién especifica disponible sobre el estatus sanitario
de los rodeos lecheros bovinos cuya leche se destina a la elaboracion de quesos
artesanales en las diferentes cuencas lecheras analizadas (Entre Rios, Corrientes,
Catamarca, Formosa, Tucuman y Buenos Aires) (Revelli et al., 2004a; Vasek y
Falcione, 2011). Se estima que los animales estan libres de zoonosis, aunque no se
presenta ninguna documentacion que lo avale ni tampoco un régimen de muestreo de

rodeos, animales o de leche como parte de un programa de vigilancia epidemiolégica.

Ante la falta de datos, tanto de relevamientos realizados con fines de investigacion
como para vigilancia sanitaria de los rodeos, se emple6 como base la informacion
disponible por el Servicio Nacional de Calidad y Seguridad Agroalimentaria (SENASA).
Los peligros potencialmente identificados en este nivel y que pudieran tener relevancia

para el consumidor, son la presencia de brucelosis y tuberculosis.
Brucelosis

Un estudio transversal realizado a nivel nacional por el SENASA evalud la presencia
de brucelosis en un total de 30.508 bovinos, de los cuales 246 resultaron positivos
(SENASA, 2014). De tal forma, la prevalencia animal fue estimada, a nivel nacional, en
un 0,81% (IC 95% = 0,56%; 1,05%). De los 810 predios muestreados, 100 resultaron
positivos, siendo la prevalencia a nivel de rodeo del 12,35% (IC 95% = 10,09%;
14,60%). La prevalencia animal y de rodeo por provincias se resume en la Tabla 1.
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Tabla 1: Prevalencia de brucelosis (animal y predial) a nivel provincial.

Provincia Prevalencia animal (%) Prevalencia de rodeo (%)
Santa Fe 1,24 8,97
Formosa 1,32 13,55
Coérdoba 1,09 12,86
Buenos Aires 1,02 14,83
Corrientes 0,40 11,28
Entre Rios 0,50 12,38
Salta 0,42 13,04

Los resultados obtenidos indicaron que no existe un agrupamiento espacial de los
casos, es decir que no pudo identificarse ningun clister de agrupamiento, lo cual hace
suponer que los establecimientos positivos a brucelosis se encontrarian distribuidos en

forma homogénea a nivel nacional.

Como resultado general, si bien la prevalencia animal es baja, la prevalencia de
predios se mantiene en los mismos valores que los observados dos décadas atras.
Esto significa que la misma proporcion de establecimientos aun mantienen al menos
un animal positivo dentro del establecimiento, que se transforma en la fuente de
infeccion tanto de los animales del mismo rodeo como de otros establecimientos. Lo
anterior indicaria que no ha existido un saneamiento efectivo, ya sea porque los
establecimientos no lo realizan o bien lo llevan adelante sin conocer que existen otros
establecimientos que se mantienen infectados y reintroducen la enfermedad en los
establecimientos negativos. Por lo tanto, no es posible descartar la presencia de este
patégeno en la leche cruda y, si la misma no recibe un tratamiento térmico adecuado,
es posible que el patégeno permanezca viable en los quesos elaborados con dicha
leche. De hecho, la transmision de brucelosis a los humanos tiene dos grandes rutas,
la exposicién laboral y el consumo de leche cruda y productos lacteos elaborados con

leche sin pasteurizar.
Tuberculosis

El control y erradicacion de la tuberculosis a nivel nacional se basa en la prueba
tuberculinica, seguida del sacrificio de los animales reactores, donde la inspeccion
veterinaria dirigida a detectar animales con lesiones ha alcanzado excelente
organizacion y calidad. Desde el afio 1971 hasta la fecha se ha observado una
paulatina disminucion de la prevalencia de animales con lesiones compatibles a

tuberculosis, ubicandose en la actualidad en un nivel inferior al 0,5% (Torres, 2016).
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A partir de los datos obtenidos de la vigilancia epidemiolégica realizada por el
SENASA en los frigorificos con inspeccion federal durante los afios 1995-1997, fue
posible identificar agrupamientos o cluster primarios de tuberculosis (Pérez et al.,
2002). Los mismos coinciden con las regiones de mayor produccion lechera de la
Provincia de Coérdoba y Santa Fe, en donde se encuentra el 21% de los rodeos
lecheros nacionales y producen el 34% de la produccion lactea en Argentina. Los
resultados permiten inferir que la tuberculosis se encuentra agrupada regionalmente y
podria confirmarlo la mayor prevalencia de la enfermedad en las areas lecheras

obtenida en reportes previos.
Consideraciones finales de esta etapa:

¢ No se encontré informacién suficiente que permita estimar el estatus sanitario
de brucelosis y tuberculosis en los rodeos bovinos cuya produccién se destina
a la elaboracién de quesos artesanales.

¢ La situacion sanitaria de los rodeos bovinos con respecto a las dos principales
enfermedades zoondticas de relevancia para la produccién lechera muestra un
estancamiento en las prevalencias de animales y de rodeos.

e Si bien dicha prevalencia no pareceria ser de gravedad, no es posible
descartar la presencia de animales positivos a una 0 ambas enfermedades en
los rodeos lecheros bovinos destinados a la produccion de quesos artesanales.

e De acuerdo a lo anterior, tampoco seria posible omitir que ambos patégenos
pudieran estar presentes en la leche destinada a la elaboracion de quesos
artesanales y ser una fuente potencial de exposicibn en humanos,
fundamentalmente si la leche no sufre un tratamiento térmico que garantice la

destruccién de dichos patégenos (como es el proceso de pasteurizacion).

Etapa 2: Produccién de leche: caracterizacion de los tambos

Los tambos bovinos destinados a la produccion de quesos artesanales suelen ser de
pequefia escala, aunque con rangos de variacion en la produccién diaria de leche muy
amplios. En Entre Rios, los tambos pueden tener producciones diarias que oscilan
entre 150 L y 3.000 L. En cambio, en Formosa la actividad lechera esta caracterizada
por producciones familiares de menos de 50 vacas que producen entre 3 y 5
L/vaca/dia.
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En cuanto a los productores lecheros que destinan su produccién a la elaboracion de
Quesillo, los tambos no cuentan con sala de ordefio, siendo sus instalaciones muy
precarias, normalmente ubicadas junto a los corrales de encierre de animales. En
términos generales, todas las instalaciones tienen techo, aunque ninguna tiene pared
0 cuentan con una sola pared, con piso de tierra o alisado de cemento. El ordefio se

realiza mayormente de forma mecanica (80%).

Por su parte, en la provincia de Corrientes, los tambos son igualmente de baja escala,
con un rango de vacas en ordefie de 3 a 30 y un promedio de produccion diario por
productor de 25 L (solamente el 15% de los establecimientos alcanza una produccién
de 150 L/dia). El ordefe se realiza de manera manual y a campo abierto, es decir, los
establecimientos no cuentan con instalaciones ni equipamiento especifico para
ordefiar los animales. La leche obtenida no se refrigera y es procesada

inmediatamente luego del ordefio.

En la provincia de Buenos Aires, con un perfil elaborador de quesos, el 87% de la
produccién de las empresas es quesera; el entramado productivo produce 3.300
toneladas anuales e industrializa el 20% de la leche producida en el territorio con un
procesamiento de 100.000 litros diarios. Se encuentra emplazado en la Cuenca
Lechera Mar y Sierras que cuenta con 193 tambos y produce 365 millones de litros
anuales. La produccién de quesos genera 189 empleos directos (sin contar las demas

actividades de las empresas) (Cluster Quesero, 2016).

Si bien no se ha realizado un relevamiento exhaustivo de los tambos, los resultados
microbioldgicos y los recuentos de células somaticas (RCS) encontrados en materia
prima demuestra una incorrecta rutina de ordefio, falta de limpieza y desinfeccion de
equipos e instalaciones y de identificacion de casos de vacas con mastitis. Tampoco
fue analizada la presencia de residuos de drogas veterinarias y de micotoxinas,

peligros que no deberian excluirse de una evaluacion de riesgos.
Consideraciones finales de esta etapa:

e Las explotaciones lecheras que destinan su produccién para la elaboracion de
guesos artesanales son mayoritariamente familiares (siguiendo una tradicion

familiar) y de baja escala productiva. Muchas veces, la actividad se realiza
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debido a la falta de infraestructura de caminos que les impide ampliar su

explotacion o entregar la leche a empresas mas grandes.

e La mayoria de los productores no cuentan con instalaciones ni equipamiento

gue garantice un ordefie sanitario y un correcto almacenamiento de su

produccion.

Etapa 3: Calidad de la materia prima

Para las diferentes cuencas lecheras se dispuso de informacién procedente, en su

mayoria, de monitoreo de tipo no regular (Costabel et al., 2016; Oliszewski et al., 2016;
Pérez et al.,, 2012; Oliszewski et al., 2007; Revelli et al., 2004b). En la Tabla 2 se

resume la informacion disponible a partir de la cual se realizé la presente evaluacién

de riesgos.

Tabla 2: Resumen de la informacion disponible sobre pardmetros de calidad de la leche
(promedio + DS) producida por los establecimientos lecheros bovinos elaboradores de quesos

artesanales.
. Corrientes
. Entre Rios Al Catamarca Formosa Chaco .
Parametro N=19 m; ggz N= 15 N= 17 N= 4 Promedio
Recuento
de células 512.235 127.666 420.000
somaticas + 268.246 + 148.323 + 294.384
(células/mL)
6,63 + 6,65 +
pH 0,087 0,085 6,61 + 0,075 6,63 + 0,082
d';{z(;“rﬁgggs 3,58 6,47 4,05 5,17 3.32 418
totales +1,74 +1,201 + 0,96 + 0,96 + 0,66 +1,43
Recuento
de Jég?rgl 4,17 £1,351 2,97 1,86 1,45 + 2,21
Coliformes 1/19 (5,2%) 3,37 £ 0,702 +1,10 +0,79 1,12 +1,09
totales 70
Recuento
de 3,82 2,51 0,75 0,96 1,49
Coliformes + 1,361 + 0,56 + 0,48 + 0,97 +1,05
fecales
Recuento 2,85+ 1,421 Pre\i?lleSnua
i 2
de E. coli 2,23+1,50 (6,66%)
Recuento  Prevalencia a
de S. 9/19 g% f 1322 2,49 + 1,99 0,93+1,31 1,29+ 1,33
aureus (47,36%) o
Brucelosis Presencia Presencia
0/19 0/13
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Los datos consignados en la Tabla 2 fueron agrupados para obtener una distribucién
de frecuencias (Figuras 2 y 3) de los recuentos microbianos y de células somaticas
(RCS) en leche a nivel nacional.

Segun lo establecido por el Cédigo Alimentario Argentino (Art. 556 tris), las leches de
cualquier especie no deberan superar las 400.000 células/mL de leche. De acuerdo a
lo observado en la Figura 2A, el 35,8% de las leches bovinas producidas con destino a
la elaboracion de quesos artesanales superan dicha cifra. Valores elevados de RCS
son indicativos de mala salud de la ubre, fundamentalmente mastitis, con el potencial
riesgo de presencia de agentes microbianos, que son a su vez zoonéticos, como el

caso de S. aureus.

El CAA establece un limite maximo para el recuento de microorganismos aerobios
mesofilos totales de 200.000 UFC/mL o 5,3 logUFC/mL. Los tambos incorporados
como informacién para esta evaluacién excedieron dicho limite en un 7,0%, mientras
que solo el 16% de los establecimientos produjeron leche con menos recuentos de
microorganismos aerobios totales que los establecidos (10.000 UFC/ml) para
considerarla una leche de excelente calidad (Figura 2B). Un recuento elevado de los
microorganismos mesofilos en la leche cruda indica la existencia de deficiencias en
todo el sistema de obtencion del producto, es decir, evidencia una insuficiente higiene
y desinfeccion en el establecimiento (Calvinho et al., 1998; 2001). No obstante, el
namero total de estos microorganismos no aporta informacion suficiente para
identificar la fuente de contaminacion ni suministra datos sobre la capacidad de
conservacién de un producto ni sobre los potenciales riesgos para la salud que
representa su consumo (Hayes et al., 2001). De tal forma, el recuento de
microorganismos aerobios mesofilos totales es una estimacion general de la calidad
higiénica de la leche (Murphy & Boor, 1998). Entre las posibles razones de los altos
recuentos de este grupo marcador se pueden mencionar las infecciones de la ubre, la
falta de aplicacion de correctos protocolos de limpieza y desinfeccidn en los equipos y
en los procedimientos de ordefio, inadecuada calidad microbiol6gica del agua y las
deficientes condiciones de almacenamiento de la leche en el tambo (Chye et al., 2004;

Jarayao et al., 2004).
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Figura 2: Distribucion de probabilidad de la presencia de microorganismos indicadores de

calidad de la leche cruda.
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Referencias: A) Recuento de células somaticas; B) Recuento de aerobios mesdfilos totales; C) Recuento
de coliformes totales; D) Recuento de coliformes fecales.

Por su parte, los recuentos de microorganismos coliformes totales, coliformes fecales y
de E. coli en particular, indican contaminacion fecal de la leche, generalmente a través
de higiene deficiente de la rutina de ordefio o del equipo de ordefio (Murphy & Boor,
1998, Verdier-Metz, et al., 2009). Ademas, son responsables de la hinchazén precoz y
de la aparicion de gustos indeseables en quesos. Las estimaciones realizadas con
base en la informacién aportada indican que el 95,2% de los establecimientos lecheros
presentarian recuentos de coliformes superiores a 100 UFC/mL (Figura 2C), el cual es
considerado como valor de excelencia en leche de tanque de frio (Guterbock &
Blackmer, 1984, Murphy & Boor, 1998). En cuanto al recuento de coliformes fecales,
los modelos de simulacién estimaron que méas del 50% de los tambos que proveen
leche para la elaboracion de quesos artesanales tendrian recuentos superiores a 2
logUFC/mL de leche (Figura 2D).

No todas las cepas de E. coli poseen un potencial patogénico, por lo que su sola
presencia no puede ser interpretada como indicativo de leche no segura para el
consumo humano. No obstante, su hallazgo en muestras de leche cruda esta
relacionado con la contaminacién de origen fecal y, por lo tanto, es un indicio de la

presencia de microorganismos patdégenos de dicho origen.
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En cuanto a la presencia de patdégenos zoondticos, lo ideal seria la ausencia de los
mismos de la leche cruda producida. Con respecto a S. aureus, se estima que
aproximadamente el 50% de los establecimientos lecheros tendrian presencia del
patdogeno y algo mas del 80% lo tendria en concentraciones superiores a las 50
UFC/mL de leche cruda (Figura 3). El Staphylococcus aureus es reconocido como el
principal responsable de la mastitis clinica y subclinica en el ganado lechero.

Figura 3: Distribucion de probabilidad del recuento de S. aureus en leche cruda.
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Son pocos los datos disponibles sobre la presencia de Brucella spp. en leche cruda.
Solamente se conté con datos a partir de muestreos realizados en tambos de las
provincias de Entre Rios y Formosa, donde ninguna de las 32 muestras analizadas fue
positiva para este patdégeno zoonético. Realizando estimaciones Bayesianas, fue
posible estimar que la prevalencia rondaria el 2,94% (DS = 2,86%). Estos datos,
sumados a los aportados por SENASA sobre relevamientos realizados a nivel

nacional, pueden ayudar a dimensionar la prevalencia de este patégeno.

Las estimaciones anteriores fueron realizadas en cinco cuencas lecheras del pais para
las cuales se contaba con informacién cuantitativa para poder modelar la calidad
sanitaria de la leche cruda. Para el caso de la cuenca de la provincia de Buenos Aires,
si bien no se contaban con datos cuantitativos suficientes, un estudio realizado por
Velarde et al. (2010) aporta informacién que sustenta los resultados anteriormente
detallados. En dicho estudio se describen los pardmetros que indican la calidad

composicional de la leche obtenidos de quince queserias:

a) un 53% de las queserias analizadas parten de materias primas que superan los

parametros establecidos por el CAA.

b) el 40% del total de la leche producida proviene de rodeos con altos RCS.
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c) el 66,6% de la leche empleada como materia prima de quesos artesanales

supera el limite aceptado en cuanto al recuento de microorganismos coliformes.

Consideraciones finales de esta etapa:

La calidad microbioldgica de la leche cruda destinada a la elaboracion de
quesos artesanales no se ajusta, mayoritariamente, a las exigencias del CAA
para establecimientos que producen leche que no sera pasteurizada.

Las precarias condiciones edilicias y sanitarias de los rodeos, descriptas en la
etapa anterior, se reflejan en dichos recuentos de microorganismos indicadores
registrados.

El andlisis en conjunto de los resultados microbiolégicos, permitié concluir que,
si bien la carga microbiana total es elevada, no seria evidencia suficiente de un
riesgo para la salud del consumidor. No obstante, leches con altos recuentos
de microrganismos totales, daran quesos defectuosos o con desviaciones de
su calidad organoléptica. La principal contaminacion se da en el grupo de
microrganismos coliformes, lo que es un indicio de contaminaciéon fecal,
posiblemente debido a mala higiene durante el ordefio y almacenamiento de la
leche.

Es necesario destacar la elevada prevalencia y carga de S. aureus en las
leches, dado que este peligro es zoondtico y de alto impacto en salud publica.
Este microorganismo y E. coli, surgen como los dos patdégenos de interés para
ser estudiados en la presente evaluacion de riesgos.

Otro factor que no debe desestimarse, es el potencial téxico de las aminas

bidbgenas, aspecto que deberia estudiarse con mayor profundidad.

Etapa 4: Elaboracion de quesos

A) Agua empleada en las queserias

Los datos disponibles sobre la calidad del agua empleada durante la elaboracion de

gquesos artesanales son escasos. No obstante, esos datos concuerdan en que un alto

porcentaje de establecimientos el agua de proceso no reunia los requisitos

establecidos por el CAA. Los recuentos de bacterias mesdfilas totales y coliformes

fueron elevados y representan los desvios mas comunmente encontrados, respecto a
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los indicados en el CAA. De igual forma, el lavado de los reservorios de agua no se
realiza de manera rutinaria, se emplea agua de perforacion o de lluvia, pero no tratada
conforme a los requisitos establecidos por la legislacibn nacional para un
establecimiento elaborador de alimentos.

Con base en lo anterior, se concluye que el agua empleada durante la elaboracion de
guesos artesanales debe ser considerada como una fuente de contaminacion durante
el proceso, especialmente desde los parametros microbiologicos, por su alta carga de

microorganismos coliformes.
B) Produccién de queso

Tipos de quesos elaborados y flujograma de elaboracion para cada cuenca en

particular.
B.1.- Entre Rios:

En los tambos evaluados se elabora queso tipo Sardo, aunque con mayor humedad y
contenido graso que el tradicional (Costabel et al., 2016). Se comercializan a los 15

dias de elaborados. El diagrama de flujo se muestra en la Figura 4 (Pérez et al., 2012).
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Figura 4: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de queso Sardo en la provincia de

Entre Rios.

[ Tratamiento térmico: NO ]

- [ Fermento comercial: 39% ]

[ Adicion de fermento ]

[ Suero fermento: 61 ]

[ Adicion de cuajo comercial ]

Coagulacion

[ Corte de lacuajlda]

[ Separacion suero y cuajada con TELA ]

[ Moldeado y Prensado ]

B.2.- Formosa
No se dispone del proceso de elaboracién de quesos realizados en esta cuenca.
B.3.- Corrientes

Se elabora un Queso artesanal o Queso de campo que se comercializa desde muy
fresco hasta con 30-40 dias de maduracion. El proceso caracteristico de elaboracién

se detalla en la Figura 5.
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Figura 5: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de queso artesanal en la provincia de

Corrientes.
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B.4.- Tucuman, Catamarca y Salta

En estas provincias se elabora el tradicional Quesillo. El flujograma descriptivo del

proceso se detalla en la Figura 6 (Oliszewski et al., 2007; IRAM, 2002: Pilatti et al.,

2017).
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Figura 6: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de quesillo en las provincias de

Tucuman, Catamarca y Salta

LECHE CRUDA
a

FILTRADO

a

ADICION DEL CUAJO

CUAJADA

g

CORTE O LIRADO

a
FERMENTACION BAJO SUERO
4

SEPARACION DEL SUERD

1]
SALADO
4

AMASADO EN CALIENTE
4

FILADD (estirado de la masa)

4
ESTABILIZADO EN AGUA FRIA

J
ENVASADO (papel film, vacio)

4
ALMACENAMIENTO |

En términos generales, el 100% de los establecimientos relevados no pasteuriza la
leche, la cual solo pasa por un proceso de filtrado con lienzos reutilizables. El
amasado se realiza en caliente (83°C) que se supone reemplazaria a la
pasteurizacion. No obstante, no se cuentan con estudios de equivalencia de

tratamiento térmico empleando pardmetros especificos establecidos por el CAA.

El cuajo es siempre de tipo natural en los elaboradores “tradicionales” y de tipo
quimico entre los elaboradores “comerciales”. El cuajo natural se prepara empleando
estdbmagos de bovino adulto, salados y secos y leche cruda. Después de 24 h a
temperatura ambiente, el cuajo madre se guarda en un frasco limpio y con tapa, a
temperatura de refrigeracion que se emplea diariamente y durante 7 dias, adicionando

aproximadamente 250 mL /10 L leche.
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Para los quesilleros tradicionales (los cuales utilizan cuajo natural) la coagulacion no
se desarrolla como un proceso estandarizado, dado que puede ir desde 5 h en verano
hasta 12 h 0 mas en invierno (dependiendo de la temperatura y de la fuerza del cuajo).
Los elaboradores comerciales calientan la leche hasta alcanzar los 42°C, a los 20 min
realizan el primer corte, repiten la operacion tres veces y dejan reposar (1,5 a 4 h).
Este proceso de coagulacion estd guiado por mediciones eminentemente empiricas,

principalmente en las elaboraciones tradicionales.
B.5.- Buenos Aires

Puede observarse que los productores que trabajan con mas de 2000 L de leche son
los que llevan a cabo el proceso de pasteurizacion. En algunos de estos casos, la
leche es enfriada lentamente hasta llegar a la temperatura deseada, corriendo el
riesgo de posibles recontaminaciones. Del total de productores relevados soélo tres
(20%) utilizan para la elaboracion de quesos, leche cruda sin refrigerar y sin
pasteurizar. En apoyo a estas observaciones, otros autores detectaron diversas
problematicas como la dificultad para habilitar las plantas, la escasa cantidad de
empresas que tenian implementado buenas practicas de manufactura y la falta de
controles de materias primas, insumos y productos de algunas empresas (Campanaro,
2016).

El fermento que utilizan la mayoria de los productores es de elaboracién propia, ya sea
lactico o suero (s6lo tres compran fermento liofilizado). Se desconocen, en todos los
casos, las condiciones en las que son almacenados. No controlan la salmuera, lo que
podria generar contaminacion con microorganismos patdgenos y un sabor no deseado

a los quesos.

En cuanto a la maduracion de los quesos, ninguno de los productores los madura el
tiempo que indica el CAA. Otros puntos que se desprenden de los procesos de
elaboracion y que son comunes entre la mayoria de los productores, son los

siguientes:

* Ninguno de los elaboradores realiza andlisis fisicoquimicos ni microbiol6gicos
de la leche, ni de ninguna de las demas materias primas que utilizan.
* Las condiciones en que realizan el desuerado no son las 6ptimas, corriendo el

riesgo de recontaminacion.
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e Durante el proceso de elaboracién el 80% no controla pardmetros productivos
como pH, acidez y densidad de salmuera.

e EI 84% no realiza un mantenimiento adecuado de la salmuera, evidencidndose
en altos recuentos de hongos y levaduras.

e En ningun establecimiento, se cumple con la maduracion minima de los quesos

gque especifica el CAA debido a su forma de comercializacién.

Comentarios finales sobre el proceso de elaboracion de quesos:

¢ La materia prima es entregada directamente desde los tambos o la fabrica se
encuentra directamente en el mismo establecimiento de ordefie. La materia
prima normalmente no se almacena bajo refrigeracion y no se le realiza ningun
tipo de analisis fisico-quimico o microbiolégico antes de su elaboracion.

e Se emplea mayoritariamente leche sin pasteurizar, por lo que la carga
microbiana presente en la materia prima sera el punto de partida de la
microbiologia del queso elaborado.

e Sibien el cuajo comercial es utilizado por una parte de las queserias relevadas,
el cuajo natural es la forma mas empleada para elaborar quesos, siendo éste
un punto relevante de contaminacién durante el proceso.

e Bajo o nulo control del proceso de elaboracion.

o El periodo de maduraciéon de los quesos no se respeta, siendo en todos los

casos sensiblemente menor a los 60 dias establecidos por el CAA.

Todo lo anterior implica que, a la contaminacién natural de la leche cruda que se utiliza
como materia prima, se le incorpora contaminacion microbiolégica derivada del
proceso de elaboracion de los quesos. Lo anterior puede observarse en la Figura 7
que analiza la evolucién del recuento de coliformes durante el proceso de elaboracion
(Costabel et al., 2016). Es posible observar que se parte de una carga microbiana
elevada producto de la no pasterizacion de la leche y la mayor contaminacion
microbiol6gica se presentd en etapas en las cuales existe manipulacion de la cuajada
(corte y moldeo), lo que pone de manifiesto una higiene inadecuada de manos y

utensilios.
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Figura 7: Evolucion del recuento de microorganismos coliformes durante el proceso de
elaboracién de quesos artesanales en queserias de la zona norte (ZN) y zona sur (ZS) de la
provincia de Entre Rios.
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C) Instalaciones y mano de obra
C.1.- Entre Rios

Los establecimientos relevados no poseen agua potable y el 89% no realiza un
procedimiento adecuado de limpieza y desinfeccion. En cuanto al equipamiento y
utensilios, el 90% cuenta con tinas y mesas de acero inoxidable y un 79% utiliza
utensilios de madera. El 74% de las prensas utilizadas en el proceso estan construidas
de material apto para el contacto con productos alimenticios. EI 79% de los
establecimientos no cuenta con ingreso sanitario y el 68% no presenta instalaciones
eléctricas adecuadas para una planta elaboradora de alimentos. Las condiciones
edilicias generales (pisos, paredes, techos/cielorrasos, aberturas, barreras anti-plagas,
luminarias, ingreso sanitario e instalaciones para higiene del personal) fueron
precarias en un 84% de los casos. Las instalaciones e higiene de los utensilios y
operarios no permite eliminarlas como fuentes de contaminacion cruzada (Costabel et
al., 2016).

C.2.- Formosa

Los establecimientos queseros relevados no cuentan con servicios basicos (luz, agua

potable). La mano de obra es principalmente familiar y el proceso de produccién esta
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regido por aspectos culturales y baja formacién en manipulacion de alimentos. En
general, la actividad quesera est4 determinada por las precipitaciones en zona alta
(produccion entre diciembre y mayo) y la crecida del rio en zona del bafiado

(produccion entre junio y noviembre).
C.3.- Corrientes

Generalmente la “queseria” tradicional consta de una sola habitacién como parte de la
casa familiar, con una superficie cubierta donde se elaboran los quesos de
aproximadamente 30-40 m? y en general, no cuentan con veredas perimetrales. Los
pisos son de cemento alisado, las paredes de mamposteria con revoque y pintura. Los
techos son de chapa, en algunos casos con cielorraso interno. No existen barreras
anti-plagas en las aberturas y la ventilacion es natural. La iluminacion es buena, todos
cuentan con suministro de energia eléctrica. La distancia entre queseria y explotacion

animal es de aproximadamente 20-30 m.

C.4.- Tucuman, Catamarca y Salta

Las instalaciones disponibles en los establecimientos elaboradores de quesillo estan
caracterizadas por los siguientes aspectos: techos, paredes y pisos lavables. Ventanas
con telas mosquiteras, puertas con telas mosquiteras. Mesadas azulejadas o de acero
inoxidable. Disponibilidad de luz eléctrica, agua potable de red o potable pero que
proviene del tanque. La mayoria de los establecimientos no cuentan con agua caliente.
En cuanto a los utensilios, poseen ollas de aluminio o enlozadas, cuentan con
heladeras y/o freezer. Dentro del aspecto instrumental, cuentan con balanza, probeta

(donde miden el volumen del cuajo) y termdmetro. No todos disponen de pHmetro.
C.5.- Buenos Aires

No se dispone de informacién sobre instalaciones y mano de obra para esta provincia.

Etapa 5: Caracterizacion final de los quesos

1- Entre Rios

En el CAA, en funcion del contenido de humedad los quesos clasifican como de pasta
semidura o de mediana humedad (contenido de humedad entre 36% y 54,9%).

Respecto al contenido de grasa, se clasifican como quesos grasos (contenido de
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materia grasa en el extracto seco entre 45% y 59,9%). El valor promedio de NaCl de
los quesos relevados fue 2,29 %, siendo el valor superior a los encontrados
frecuentemente en este tipo de queso (menores al 2%). Esto se debe a que en la
mayoria de los establecimientos no se respeta el tiempo de permanencia de los
quesos en salmuera, que deberia ser de un dia por kilo, sino que los quesos
permanecen mayor tiempo en salmuera, hasta el momento en que son retirados por el

acopiador (Costabel et al., 2016).

La calidad microbiolégica de los quesos fue analizada en dos momentos del periodo
de maduracion: a los 15 dias (tiempo en el cual los quesos generalmente salen a la
venta) y a los 60 dias (tiempo minimo que deberian madurarse los quesos duros

cuando se elaboran con leche cruda segun el CAA) (Costabel et al., 2016).

e Bacterias coliformes: A los 15 dias de maduracion, los quesos de un 17% de
los establecimientos presentaron un recuento de coliformes totales que
superaron el valor establecido por el CAA (<10 UFC/g). A los 60 dias de
maduracion, el nivel de coliformes disminuye, pero aln se presentaron un 6%
de quesos con un recuento >10 UFC/g.

e Escherichia coli y Salmonella: Los recuentos de ambos microorganismos
estuvieron dentro de los limites establecidos por el CAA (ausencia de E. coli y
Salmonella).

e Staphylococcus aureus: A los 15 dias de maduracion, el 50% de los quesos
presentaron presencia de S. aureus. El CAA establece que en los quesos este
microorganismo debe estar ausente. A los 60 dias de maduracion, si bien los
recuentos disminuyen, los valores fueron positivos, ya que en un 44% de los

guesos analizados se detectd presencia de este microorganismo.

Nota: Esto pone de manifiesto que cuando se elaboran quesos con leche cruda, los 60
dias de maduracion establecidos en el CAA no son suficientes para garantizar
inocuidad. Cuando se trabaja con leche cruda, se deben establecer criterios de calidad

de materia prima y proceso que aseguren la inocuidad del queso elaborado.
2- Formosa

Segun el CAA, en funcion del contenido de humedad, se consideran quesos

semiduros (contenido de humedad entre 36% y 54,9%). En funcién del contenido de
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materia grasa se consideran quesos grasos (contenido de materia grasa en el extracto
seco entre 45% y 59,9%) a los producidos en la zona de El Bordo y semi-grasos los
elaborados en la zona de El Bafiado (contenido de materia grasa en el extracto seco
entre 25% y 44,9%). Se destaca el elevado contenido de sal en los quesos producidos
en la region de El Bordo (>2%).

En cuanto a la calidad microbiol6gica de dichos quesos, las principales caracteristicas
son las siguientes: ausencia de Salmonella y Listeria. El 69% de los quesos tuvieron
recuentos de bacterias coliformes >20 UFC/ml. E. coli se identific6 en un 31% de los
quesos. Si bien el microorganismo S. aureus no fue determinada en todas las
muestras, dos de las muestras de queso analizadas presentaron recuentos de S.

aureus elevados.
3- Corrientes

Son quesos con un contenido de materia grasa entre 49% y 53% y un contenido final
de NaCl entre 1 y 2%. En cuanto a la calidad microbiol6gica, los andlisis realizados
arrojan recuentos de coliformes totales entre 4,50 y 6,04 log UFC/g; E. coli en niveles
de 2,04 y 4,04 log UFC/g de queso. Los recuentos de S. aureus fueron menores a 2,04

log UFC/g y no se detectd la presencia de Salmonella spp. y Listeria monocytogenes.
4- Tucuman, Catamarca y Salta
El quesillo es un queso de pasta blanda de mediana a alta humedad.

Se conserva en heladera por solo 3 dias (debido a que, por la forma, posterior a ese
tiempo comienza a perder las caracteristicas de masa hilada transformandose en una

masa homogénea.
5- Buenos Aires

Todas las muestras de quesos analizadas fueron aptas para consumo. A pesar de
presentar desarrollo bacteriano, éste siempre estuvo dentro de los criterios de

aceptacion establecidos por el CAA.
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Aminas bidgenas

Las aminas bidgenas son compuestos organicos que se producen por la
decarboxilacion de aminodcidos en wuna reaccion catalizada por enzimas
decarboxilasas. Niveles elevados de ciertas aminas bidgenas en alimentos puede
causar efectos toxicos en los consumidores. Este efecto depende del nivel y toxicidad
de cada amina, la sensibilidad de cada individuo y la coexistencia de factores
potenciadores de los efectos. Los sintomas que pueden originarse por el consumo de
altos niveles de aminas bidgenas se manifiestan principalmente en el sistema nervioso
y vascular, causando hipotension o hipertension, urticaria, sudoracion, dolor de
cabeza, dificultad respiratoria, calor, palpitaciones, entre otros efectos. La histamina y
la tiramina son las aminas bibgenas mas toxicas y las de mayor relevancia en cuanto a

la seguridad alimentaria (Giménez et al., 2018).

Las aminas biégenas pueden formarse durante la elaboracién, maduracién o
almacenamiento de ciertos alimentos y alcanzar altas concentraciones en los mismos,
lo que supone la coincidencia de tres factores: existencia de precursores
(aminoacidos), presencia de microorganismos con actividad decarboxilasa y existencia
de condiciones ambientales adecuadas para la viabilidad microbiana y la actividad de
las decarboxilasas. De esta manera, los productos fermentados y/o susceptibles de
sufrir contaminacion microbiana y que tienen condiciones para el desarrollo de
microorganismos son los mas susceptibles a la formacién in situ de aminas bidgenas;
entre ellos se encuentran los quesos madurados. Los niveles de aminas bidgenas
encontrados en quesos difiere ampliamente y depende de varios factores: variedad de
gueso, tiempo y temperatura de maduracién, grado de protedlisis, nivel y
caracteristicas de microorganismos presentes, entre otros). La aplicacion de rigurosas
medidas de higiene para garantizar una materia prima con buena calidad
microbioldgica y para controlar la contaminacion con microorganismos indeseables
durante la elaboracion, junto con una correcta seleccion de los fermentos a utilizar, son
estrategias Utiles para evitar o disminuir la formacién de aminas biégenas en quesos,
lo que contribuye a su seguridad y calidad. En este sentido, los quesos elaborados a
partir de leche cruda tienen una mayor probabilidad de contener aminas bidgnas,
debido a la mayor carga microbiana que tienen con relacion a aquellos elaborados con

leche pasteurizada (Giménez et al., 2018).
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Un estudio realizado sobre 15 quesos artesanales elaborados en pequefios
establecimientos queseros de Entre Rios, Cordoba y Santa Fe (en su mayoria
elaborados con leche cruda) demostr6 que en 14 de ellos se identificaron aminas
biogenas (Gimenez et al., 2018). El queso cremoso de baja maduracién fue la Unica
muestra negativa al andlisis de aminas. El nivel total de aminas bidégenas estuvo entre
28 y 120 ppm en seis de los quesos, entre 150 y 400 ppm en siete quesos, mientras
gue en una muestra se detectaron niveles muy elevados, de 865 ppm. Las cuatro
aminas bidgenas que se detectaron con mayor frecuencia fueron: tiramina en el 50%
del total de los quesos, histamina y cadaverina en el 38%, y putrescina, en el 24%,

siendo a su vez las que, en general, se encontraron en mayor concentracion.

La elaboracion de quesos artesanales se desarrolla en muchos establecimientos
lecheros en nuestro pais como recurso econdémico complementario, empleando
protocolos de elaboracion que se transmiten en forma oral, realizando la mayor parte
del proceso en forma manual, lo que predispone a problemas de higiene y
contaminaciones, y utilizando generalmente leche cruda, lo que estd asociado a un
mayor nivel y diversidad de microorganismos presentes. Ademas, en general se
utilizan fermentos “naturales” o ningun fermento. Todos estos factores incrementan la
posibilidad de desarrollo de aminas biégenas en el producto, y se correlacionan con la

mayor ocurrencia y nivel de aminas bidégenas en los quesos artesanales.

Si bien no existen regulaciones especificas sobre el nivel tolerable de aminas biégenas
en quesos, en 2011, investigadores de la EFSA (European Food Safety Authority) -
teniendo en cuenta datos disponibles en la Unién Europea- indicaron los niveles de
ingesta de histamina y tiramina aceptable. Para personas sanas, los limites para
histamina y tiramina se definieron en 50 y 600 mg/dia, respectivamente; mientras que
en individuos con problemas en los sistemas de detoxificacién, los limites fueron
establecidos por debajo al nivel detectable para la histamina y 6-50 mg/dia para
tiramina. Con base en esos umbrales, se estimo la exposicidbn a aminas biégenas por

consumo de quesos artesanales empleando la siguiente informacion:

1.- Concentracion de histamina en quesos artesanales (Giménez et al., 2018): 73,74
mg/Kg (DS = 1,62 mg/Kg)

2.- Concentracion de tiramina en quesos artesanales (Giménez et al., 2018): 50,01
mg/Kg (DS = 1,31 mg/Kg)
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3.- Prevalencia de Histamina en quesos artesanales: 70,6% (1C95% 47,6% - 89,0%)
4.- Prevalencia de Tiramina en quesos artesanales: 76,5% (1C95% 54,4% - 92,7%)
5.- Consumo de quesos (ENNyS, 2012): 58,8 g/persona/dia (DS = 48,2 g/persona/dia)

La exposicion a aminas biégenas estimada por consumo de quesos artesanales
elaborados con leche bovina, se presentan en la Figura 8. Como se puede observar, el
consumo de histamina no superaria el umbral establecido para personas sanas. En
cuanto a tiramina, el consumo de estos quesos no generaria exposiciones mayores al
umbral establecido para personas sanas ni el umbral mayor para personas
susceptibles. Si se considera el menor umbral para personas sensibles (6

mg/persona/dia), el 7% de dicha poblacién se veria expuesto a niveles superiores a lo
tolerable.

Figura 8: Distribucion de la exposicion a histamina y tiramina por consumo de quesos
artesanales.
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Etapa 6: Comercializacién del producto

1- Entre Rios

El 79% de los productores entregan los quesos a acopiadores a los 15 dias de
maduracién, mientras que el 21% los vende de forma directa a comercios de la zona.
En ninguno de los casos se controlan los quesos cuando salen a la venta. Muchos de
los quesos elaborados se venden sin envase y no existen registros de la temperatura

durante la comercializacion.

2- Formosa

No se dispone de informacidn relativa a la forma de comercializacion del producto.
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3- Corrientes

En la mayoria de los casos, el mismo productor vende sus quesos en forma directa al
consumidor o en Ferias Francas de la Capital y localidades del interior 0 a la vera de
las Rutas Nacionales y Provinciales. Los productores méas grandes los venden a
almacenes de localidades del interior o a puestos del Mercado Central de la Capital de
Corrientes (acopiadores). El transporte se realiza en los vehiculos del
propietario/elaborador, y en muchos casos no cuenta con equipo de frio o aislamiento

térmico.
4- Tucuman, Catamarca y Salta

En Tucuman, los elaboradores venden sus quesos en forma directa a turistas o
lugarefios que se acercan a sus sitios de elaboracién (20%), a intermediarios para la
venta (vendedores que compran las piezas y revenden en la calle) (60%) o los
distribuyen en carnicerias, casas de articulos regionales, restaurantes, hoteles (20%).

Tanto en Catamarca como Tucuman venden de manera informal sin etiquetado.
5- Buenos Aires

No se dispone de informacion relativa a la forma de comercializacion del producto.

2. Evaluacién cuantitativa de riesgos

De acuerdo al modelo generado, la probabilidad de que los quesos artesanales
elaborados con leche bovina tuvieron una probabilidad de contener niveles de toxina
estafilocécica mayores a los umbrales fue del 41,7%. Lo anterior concuerda con la
informacion aportada por los andlisis de quesos elaborados en la provincia de Entre
Rios, donde luego de un periodo de maduracion de 60 dias (como lo indica el CAA), el
44% de las muestras resultaron positivas a S. aureus. Si durante ese periodo de
tiempo (o aun menor como fue considerado en esta evaluacion de riesgos) los quesos
no fueron almacenados bajo refrigeracién, es muy elevada la probabilidad de que S.

aureus crezca y encuentre las condiciones adecuadas para producir su toxina.

Entre los factores asociados al riesgo de que los quesos sean inseguros por
contaminacién por S. aureus, destacan la temperatura (r = 0,70) y el tiempo (r= 0,36)

de almacenamiento de los quesos. A mayor temperatura y tiempo de almacenamiento,
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mayor probabilidad de que los quesos tengan niveles elevados de toxina. Por otro
lado, tanto la presencia de S. aureus en la materia prima (r = 0,06) como la
concentracion del patégeno en la leche sin pasteurizar (r = 0,07) fueron las restantes
variables sensibles del modelo (Figura 9).

Figura 9: Andlisis de sensibilidad de la probabilidad de efectos adversos por S. aureus por

consumo de quesos artesanales elaborados con leche bovina.
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Cuando se consideraron como validas las caracteristicas tipicas del quesillo
(almacenado bajo temperaturas de refrigeracion y comercializados dentro de los tres
dias posteriores a su elaboracioén), la probabilidad de que el mismo fuese inseguro se
redujo a 0,8%. Si bien la concentracion de toxina estafilocdcica no seria de
importancia, esto no significa que el quesillo no cuente con S. aureus, de hecho, esta
evaluacion de riesgos estimé que el 32,9% de los mismos tendrian niveles detectables
(>100 UFC/g de queso) de este patdgeno y el 15,7% presentaria niveles por sobre los

umbrales establecidos por el CAA para este tipo de quesos.

Cuando se modelo la probabilidad de que los consumidores sufran una infeccién por
E. coli debido al consumo de quesos artesanales elaborados con leche bovina, la
misma fue estimada en 0,14%. Si bien la probabilidad de que una persona padezca
una infeccion por E. coli resulta baja, la presente evaluacioén de riesgos estimé que el

7,8% de los quesos tendrian niveles detectables de E. coli (>100 UFC/g) mientras que
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el 5,3% de los mismos superaria el umbral establecido por el CAA para este tipo de
quesos. Lo anterior concuerda con los datos aportados por los muestreos de quesos
elaborados en la provincia de Formosa y Corrientes donde entre el 6% y el 31% de los
mismos seguian teniendo niveles detectables de E. coli aun luego de 15 dias de
madurados.

Las variables que mas influyeron sobre la probabilidad de infeccién por E. coli fueron
la concentracion del patdégeno en la leche cruda (r = 0,76), la prevalencia de E. coli en
leche cruda (r = 0,44), el tiempo de almacenamiento (r = -0,25) y el crecimiento de la

bacteria durante la elaboracion del producto (r= 0,19) (Figura 10).

Figura 10: Andlisis de sensibilidad de la probabilidad de efectos adversos por E. coli por

consumo de quesos artesanales elaborados con leche bovina.

Crecimiento durante la elaboracion del queso

Tiempo de almacenamient-

Prevalencia de E. coli en leche cruda

0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Coeficiente de correlacién (r)

Cuando se consideraron las condiciones de almacenamiento declaradas para el
quesillo, la probabilidad de que una porcién del mismo genere una infeccién por E. coli
fue de 0,16%. Esta probabilidad es muy similar a la estimada para el resto de los
guesos artesanales y se debe al hecho de que las caracteristicas intrinsecas de los
guesos durante su maduracion, generan un ambiente que reduce la carga de esta
bacteria (muerte no-térmica). Dado que el quesillo se consume dentro de los tres dias

de elaborado, no tendria lugar un proceso de maduracion como en los otros productos
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y el tiempo requerido para reducir la carga bacteriana no es suficiente para generar un
cambio en la probabilidad de infeccion.

De igual forma que lo estimado para el resto de los quesos artesanales, esta
evaluacion de riesgos estimé que el 9,1% del quesillo presentaria niveles detectables
de E. coli (>100 UFC/g) y el 7,4% tendria niveles superiores a los umbrales exigidos
por el CAA (>500 UFC/qg).
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CONCLUSIONES FINALES

A) Limitaciones del informe:

e Son escasos los estudios realizados sobre la prevalencia y concentracion de los
principales microorganismos indicadores de calidad de materia prima y
patdogenos. Lo antedicho pone en evidencia la necesidad de generar mayor
informacion y registro de las situaciones de las diferentes cuencas y sus
variabilidades, que consoliden, respalden y verifiquen los estudios realizados

hasta el momento.

e El proceso de elaboracion de los quesos, si bien siguen un protocolo establecido,
es muy variable y por ende las fuentes de contaminacién pueden ser maltiples y
exceder las posibilidades de ser contempladas en su totalidad por una

evaluacioén de riesgos.

e Se consider6 que el 20% de los quesos se elaboran con leche previamente
pasteurizada. Este dato es incierto y se lo consider6 para poder modelar y
contemplar aquellos establecimientos que lo realizan. Un mayor refinamiento de

la variable seria deseable en una futura evaluacion.

¢ Las condiciones de almacenamiento y tiempo hasta su expendio son inciertas,
debiendo profundizarse en este aspecto para poder reducir la incertidumbre

asociada con esta etapa del proceso.

B) Principales conclusiones derivadas del trabajo realizado por el grupo ad hoc:

1.- Los establecimientos dedicados a la produccién y ordefie de bovinos, cuya
leche obtenida es destinada a la elaboracién de quesos artesanales son, en
términos generales, de tamafio pequefio, y no cuentan con las condiciones
edilicias adecuadas para el proceso de elaboracion, no estan provistos de los
medios higiénicos adecuados para el mantenimiento de los animales y de
dispositivos mecanicos para el ordefio. Asi como tampoco se cuenta con personal

capacitado que garantice un manejo seguro de la leche obtenida.
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2.- No se cuentan con datos para garantizar que los rodeos bovinos estén libres de
las principales enfermedades zoondticas transmitidas por leche y productos lacteos
(brucelosis y tuberculosis). Lo anterior permite concluir que no estd controlada la
sanidad de los animales y que no es posible descartar la presencia de dichas

enfermedades de forma endémica en estos establecimientos.

3.- La leche producida no se refrigera de manera inmediatamente después del
ordefio ni se garantiza que la misma se mantenga a una temperatura no superior a

5°C hasta su procesamiento.

4.- Todas las caracteristicas anteriormente mencionadas derivan en que la leche
producida tenga elevados recuentos de bacterias coliformes y S. aureus. En el
primer caso es un reflejo de las malas condiciones de higiene durante el proceso
de ordefio que facilita la contaminacion con materia fecal. El segundo
microorganismo mencionado, es indicador de mala sanidad de las ubres o

contaminacién cruzada por parte de los operarios.

5.- La mayoria de las plantas elaboradoras de quesos no cuentan con las
condiciones edilicias ni el equipamiento necesario para garantizar una correcta
elaboracion. Independientemente de las caracteristicas edilicias, en gran parte de
las mismas, no se implementa un protocolo de adecuada higiene y sanitizacion de
instalaciones, equipamiento y utensilios. El proceso de maduracion de los quesos
no se realiza segun lo establecido por el CAA. Las capacitaciones que recibe el
personal operario no son suficientes como para garantizar la seguridad alimentaria
durante todas las operaciones y etapas que se desarrollan en el proceso de

elaboracion de quesos.

6.- En términos generales, los quesos son elaborados a partir de leche no
pasteurizada. Esto conlleva a un gran riesgo para los consumidores, no solamente
por la presencia de bacterias indicadoras de contaminacion sino también por el
hecho de que la sanidad de los rodeos bovinos no esta garantizada. De tal forma,
la presencia de brucelosis en los rodeos representaria un enorme riesgo de

exposicion humana a dicho patégeno por consumo de quesos.
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7.- Los quesos artesanales elaborados con leche bovina presentan una elevada
probabilidad de no ser aptos para el consumo humano y tienen un importante

riesgo de generar efectos adversos en los consumidores.

8.- Bajo las condiciones modeladas, el quesillo tendria un menor riesgo de generar
enfermedad en los consumidores. Sin embargo, el proceso de elaboracién no esta
completamente controlado y se precisarian mayor cantidad de datos para evaluar
la reduccion que el proceso genera sobre las cargas microbianas presentes en la
leche cruda.
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ANEXO I. Parametros de la evaluacion cuantitativa de riesgos de S. aureus por
consumo de quesos artesanales elaborados con leche bovina.

Variable Simbolo Unidad Distribucioén
Prevalencia de S. aureus en leche Psa Bernoulli{Beta(9+1;19-9+1)}
Concentraciéon de S. aureus en leche positiva Csar+ LogUFC/mL Normal(2,32; 0,72)
Concentracion de S. aureus en leche negativa Csa- LogUFC/mL Uniforme(-4; 1)
¢ Pasteuriza la leche? Past Bernoulli(0,2)
L Si Pasteuriza= -4
Concentracion inicial de S. aureus en el queso Csagi LogUFCl/g : :
Si No pasteuriza= Csa+ 0 Csa-
pH del queso pH Uniforme(5,0; 5,5)
Concentracion de NaCl del queso NacCl % Uniforme(1,0; 2,9)
) Triangular(10; 15; 25)
Temperatura de almacenamiento Temp °C ] .
Quesillo= Uniforme(4; 15)
: : : 5 Triangular(1; 3; 15)
Tiempo de almacenamiento Tiempo dias : )
Quesillo= Uniforme(1; 3)
Duracién fase lag de S. aureus Flag horas gxpi-!-gfmxiﬂi’-'emp?'+i!.19-'-99:u
Tiempo de duplicacién de S. aureus Tdup horas Eropl 2/BESBERERITAmE] 5 15505]
] . o ) Si Tiempo<Flag; 0
Tiempo efectivo de crecimiento Tiempoes horas o _
Si Tiempo>Flag; (Tiempo — Flag)
: ; Tiempoef
Concentracion final de S. aureus en el queso Csagf LogUFCl/g CS5agi + LoglO 2y = (WJ
Tamafio de la porcién de queso consumida Porcion g LogNormal(58,8; 48,2)
L : Si Csagf > 6,5 y Temp> 15; Producira
¢ S. aureus producira toxina? Toxina :
toxina
Cantidad de toxina producida Croxina ng/g {((0,0376 x Temp) — 0,559)x Tiempoef }
Proporcion de cepas de S. aureus que
: Proprox Pert(0,52; 0,67; 1)
producen toxina
Cantidad de toxina producida corregida Cioxinac ng/g Croxina X Propiox
Dosis ingerida de Toxina Dosis ng Paorcidn x Dosis
¢ Queso inseguro? Qins Si Dosis > 94; queso inseguro
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Anexo ll: Parametros de la evaluacion cuantitativa de riesgos de E. coli por consumo
de quesos artesanales elaborados con leche bovina.

Variable Simbolo Unidad Distribucioén
Prevalencia de E. coli en leche Pec Bernoulli{Beta(1+1;15-1+1)}
Concentracioén de E. coli en leche positiva Cec+ LogUFC/mL Normal(2,54; 1,03)
Concentracién de E. coli en leche negativa Ceec- LogUFC/mL Uniforme(-4; 1)
¢ Pasteuriza la leche? Past Bernoulli(0,2)
. : Si Pasteuriza= -4
Concentracion inicial de E. coli en el queso Cecqi LogUFC/g : :
Si No pasteuriza= Cgc+ 0 Cec-
pH del queso pH Uniforme(5,0; 5,5)
Concentraciéon de NaCl del queso NacCl % Uniforme(1,0; 2,9)
. Triangular(10; 15; 25)
Temperatura de almacenamiento Temp °C ) .
Quesillo= Uniforme(4; 15)
: : : 5 Triangular(1; 3; 15)
Tiempo de almacenamiento Tiempo dias : )
Quesillo= Uniforme(1; 3)
Crecimiento de E. coli durante la elaboracion Crec LogUFC/g Uniforme(0,6; 1,3)
Concentracion de E. coli luego de la _
. Cecpp LogUFCl/g CEcgi + Crec
elaboracion
Tiempo de inactivacion Tiempoin dias Uniforme(7; 14)
» : Tiempo
Reduccion decimal lograda Red LogUFC/g e
Tiempoin
Concentracion final de E. coli en el queso Ceeqf LogUFCl/g CEcpp — Red
Tamafio de la porcién de queso consumida Porcion g LogNormal(58,8; 48,2)
Dosis de E. coli consumida Dosis UFC Porcion x CEcqgf
Relacién dosis-respuesta Ror 1 — gl—0.0000000107 xDosis)
¢Enfermo por E. coli? Qins Bernoulli(Ropr)
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