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ESTUDIO EXPLORATORIO DEL EFECTO DE LA ADICION DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) A LA LECHE CRUDA SOBRE LAS CUENTAS
BACTERIANAS: Mesofilas aerobias y Coliformes totales. PMVZ EVA MARIA CHAVEZ LOEZA.

RESUMEN.
El objetivo fue determinar el efecto de la adicién directa a la leche cruda (LC) de
mucilago de nopal (MuN), epidermis de nopal (EN) y nopal molido (NM), para evaluar
su efecto sobre las unidades formadoras de colonias (UFC/ml) de bacterias
Mesofilas aerobias (MA) y Coliformes totales (CT). Se utilizé la LC de 16 vacas,
previamente homogenizada, para obtener 28 muestras de 100 ml/dia. A cada
muestra se le aplicé EN, MuN y/o NM de diferente edad (joven, maduro y viejo) y a
concentraciones de 0.5, 1.0 y 2.0% (peso a volumen; p/v). Se utilizé una muestra/dia
de LC como testigo. El contacto entre LC y los componentes de nopal fue de 2hrs. La
preparacion y el analisis de las muestras se realizd bajo las normas oficiales
mexicanas para MA y CT. La informacién se analizdé con la metodologia de Efectos
Fijos. Las UFC/ml de MA con NM y EN (6 x 10°y 7 x 10° UFC/ml) fueron menores
(P<0.05) a las obtenidas en MuN (2 x 10° UFC/ml) y en el testigo (12 x 10® UFC/ml).
Para CT, el NM (5 x 10° UFC/ml) y EN (1 x 10° UFC/ml) fueron diferentes entre si
(P<0.05) y al testigo (5 x 10° UFC/ml), pero iguales a MuN (6 x 10° UFC/ml). La
inclusién de 0.5 y 1.0% de componentes de nopal produjeron menor conteo de
UFC/ml de MA y CT. Para cuestiones de calidad de la LC en Mesofilas aerobias se
cumple con la Norma Oficial Mexicana, mas no asi para Coliformes totales. Los
componentes del nopal (EN o MN) pueden ser una alternativa viable para mejorar la

calidad de la leche cruda en la elaboracién de quesos artesanales.
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1. INTRODUCCION.

De acuerdo con una serie de investigaciones sobre el sector pecuario del estado de
Michoacan, México, especificamente en las zonas rurales, uno de los problemas
fundamentales que impiden el desarrollo de los sistemas de produccion de bovinos
productores de leche, es la escasez de forraje de calidad; lo que provoca un
comportamiento productivo deficiente de los hatos explotados en zonas rurales con
periodos de estiaje prolongados (Medina et al., 2006). Por ello, las dietas del ganado
criado bajo condiciones de pastoreo estan sujetas a fluctuaciones frecuentes en
cuanto a calidad y cantidad del forraje consumido. Estas caracteristicas ambientales
prevalentes en Michoacan, no solo ocasionan bajos rendimientos productivos de las
explotaciones ganaderas extensivas, sino que ademas, contribuyen notablemente
con el deterioro del ecosistema, pues el sobre-pastoreo origina erosion del suelo,
escasez de agua y desertificacion. Sin embargo, la ganaderia en Michoacan es una
de las tres actividades mas importantes en el estado (Rodriguez, 2008), por lo cual
se requiere mejorar la produccion y los ingresos de los productores; sin dejar de lado

la restauracion de la fertilidad de los suelos y la proteccién del agua de la entidad.

Ante este escenario algunos productores han intentado solucionar el problema de la
alimentacién de su ganado mediante la utilizacion de forrajes autoctonos, tales como
las especies del género Opuntia. Sin embargo, los productores al utilizar Opuntia

como forraje en época de estiaje, lo hacen debido a la falta de insumos basicos de la
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dieta de su ganado: esquilmos y/o pasto nativo. No obstante, en investigaciones
sobre la complementacién de dietas de ganado bovino con forraje Opuntia se ha
establecido que el nopal, como complemento de las dietas, incrementa la produccion
de leche, mejora la calidad de la misma y aumenta la vida de almacén de
subproductos lacteos (Garcia et al. 2005). Esta propiedad de Opuntia como
complemento de las dietas del ganado lechero es trascendental, debido a que la
inocuidad de los alimentos es uno de los conceptos clave ya que los pequefios
productores, que obtienen leche de sus propios animales, la utilizan para consumo
familiar y para la fabricacion de quesos frescos artesanales destinados ya sea a la
venta o para autoconsumo, conformando de esta forma una practica sin controles
sanitarios (Garces et al., 2005). De aqui la importancia de la presente investigacion,
pues por un lado ya se tienen antecedentes de que el uso del nopal como
complemento de las dietas del ganado lechero ocasiona un aumento de produccion
de leche y mejora la calidad de la misma, sin embargo el objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto de la adicion directa a la leche cruda (LC) de
mucilago de nopal (MuN), epidermis de nopal (EN) y nopal molido (NM), para evaluar
su efecto sobre las unidades formadoras de colonias (UFC/ml) de bacterias
Mesofilas aerobias (MA) y Coliformes totales (CT). Y establecer si la disminucién de
UFC/ml -en MA y CT- producto de la adicion directa a la LC es suficiente para lograr
los niveles permitidos por las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) para la calidad de

la LC.
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Para el logro del objetivo planteado, se utilizé6 la LC de 16 vacas, previamente
homogenizada, para obtener 28 muestras de 100 ml/dia. A cada muestra se le aplicé
epidermis de nopal, Mucilago de nopal y/o nopal molido de diferente edad (joven,
maduro y viejo) y a concentraciones de 0.5, 1.0 y 2.0% (peso a volumen; p/v). Se
utilizé una muestra/dia de LC como testigo. El contacto directo entre LC y los
componentes de nopal fue de 2 h. La preparacién y el analisis de las muestras se
realizaron bajo las NOM para Mesofilas aerobia y Coliformes totales. La informacion
se analiz6é con la metodologia de Efectos Fijos. Los resultados mostraron un efecto
sobre la disminucion (P<0.05) de UFC/ml en Mesofilas aerobias con epidermis de
nopal y nopal molido, en comparacién con mucilago de nopal y el testigo. Para el
conteo de UFC/ml de Coliformes totales, el nopal molido y la epidermis de nopal
fueron diferentes entre si (P<0.05) y al testigo, pero iguales a mucilago de nopal. En
relacion a la inclusion de 0.5 y 1.0% de componentes de nopal, estos produjeron
menor conteo de UFC/ml de Mesofilas aerobias y Coliformes totales. Por ultimo, se
encontré que la calidad de la LC mejoro con la adicién directa del nopal o sus
componentes, especificamente para Mesofilas aerobias, o que permiti6 cumplir con
los criterios establecidos por la NOM: NMX-F-700-COFOCALEC-2004, mas no asi
para Coliformes totales. Ante estos hallazgos, se puede establecer que la adicion
directa del 0.5 y 1.0% de los componentes del nopal (EN o MN) a la LC son una

alternativa viable para mejorar la calidad de la leche.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Sistemas de Produccién bovinos productores de leche en las zonas rurales.

En las zonas rurales de México los sistemas de produccion bovina se han
caracterizado por ser de tipo extensivo y con poca o nula tecnificacion (Macedo et al.,
2006). Para el caso de la zona rural del estado de Michoacan, México, uno de los
problemas fundamentales que impiden el desarrollo de la industria ganadera,
incluidos los sistemas de produccién de bovinos productores de leche, es la escasez
de forraje de calidad (Medina et al., 2006). Ademas, las diferentes regiones
agroecologicas de Michoacan, definidas en base a la precipitacién pluvial,
determinan la oferta de recursos forrajeros, o que provoca un comportamiento
productivo deficiente de los hatos explotados en zonas con estiaje prolongados
(Medina et al., 2006). Por ello, las dietas del ganado criado bajo pastoreo estan
sujetas a frecuentes fluctuaciones en cuanto a calidad y cantidad del forraje
consumido (Gutiérrez et al., 2008). Estas fluctuaciones pueden afectar la rentabilidad

de los sistemas de produccién de bovinos productores de leche.

Bajo el contexto ambiental de Michoacan, las explotaciones ganaderas extensivas
contribuyen notablemente con el deterioro acelerado del ecosistema, erosion del
suelo, escasez de agua y desertificacion. Sin embargo, la ganaderia es una de las
tres actividades mas importantes en el estado, por lo cual se requiere mejorar la
produccion y los ingresos de los productores; sin dejar de lado la restauracion de la
fertilidad de los suelos, la proteccion del agua y los trépicos de la entidad (Rodriguez,

2008).
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Ante este escenario algunos productores han intentado solucionar el problema de la
alimentacion de su ganado mediante la utilizacion de forrajes autoctonos, tales como

las especies del género Opuntia.

2.2 Caracteristicas generales del Nopal (Opuntia)

En México se encuentran mas de 100 especies del género Opuntia, y es en las
zonas semiaridas donde existe la variacion mas amplia (INE, 2010). Los principales
Estados productores de nopal son: Distrito Federal, San Luis Potosi, Michoacan,

Oaxaca, Baja California, Jalisco, Aguascalientes, Puebla y Zacatecas.

Segun su clasificacion taxondémica, el género Opuntia pertenece a la familia
Cactaceae que presenta 125 géneros y 2,000 especies (Tabla 1). Estas se
caracterizan por ser plantas arborescentes, arbustivas o rastreras, simples o
cespitosas, generalmente espinosas con tronco bien definido, cladodios carnosos o
lefiosos, espinas solitarias o en grupos, flores generalmente hermafroditas y fruto en

baya seco o jugoso. El género Opuntia se divide en dos subgéneros: el

Cilindropuntia vy el Platyopuntia (INE, 2010).

Con respecto al nopal (Opuntia sp), esta planta se caracteriza por ser un forraje
fresco, suculento, de buena palatabilidad y susceptible de explotarse durante todo el
afio (Carranza, 2001). Asi mismo, en los estudios bromatoldgicos, Opuntia ha

demostrado ser un alimento que suministra 2.25 mcal/kg, lo que lo hace un alimento

energético. En cuanto a proteina cruda (PC), el nopal aporta un 3.5%; porcentaje
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bajo en comparacién con otros insumos forrajeros como la alfalfa (21.3%). En lo
referente a contenidos minerales posee los siguientes: Ca®** 2.01% y P 0.11%. La
digestibilidad in situ es del 68% a 48 horas y se estima un 47% de fibra detergente
neutra (FDN) y un 16% de fibra detergente acida -FDA-. No obstante, en la dieta del
ganado, el nopal debe ser combinado con otros ingredientes debido al pobre

contenido de proteina, a pesar de ser rico en calcio (Medina et al., 2006).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del Nopal

Reino Vegetal
Subreino Embryophyta
Division Angioserma
Clase Dicotiledoneae
Subclase Dialipetalas
Orden Opuntiales
Familia Cactaceae
Tribu Opuntiae
Subfamilia Opuntioideae
Género Opuntia
Subgénero Platyopuntia

Fuente: Briton y rose, (1963), citado por Bravo, 1978.

2.3 Uso de nopal en las dietas de bovinos productores de leche

El nopal (Opuntia spp.) es una planta originaria de México, que ha sido utilizada para
la alimentacién humana y animal desde antes de la Conquista. El nopal (Opuntia
spp.) ha tenido mayor relevancia en las regiones desérticas y semidesérticas del
Norte de México, ya que es comun observar cambios extremos en temperaturas y

periodos prolongados de sequia (Soria, 2010).
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El nopal siempre se ha utilizado en la alimentacion de bovinos productores de carne
y leche, caprinos y ovinos en las zonas del norte, principalmente. Los pequefnos
productores son los que comunmente utilizan al nopal en la alimentacion de su
ganado, ya que en épocas criticas del afio, es el unico alimento que tienen disponible
para la alimentacion de sus animales. Algunos expertos consideran que el manejo
(corte y acarreo) y utilizacion del nopal, es muy voluminoso y costoso en relacion al
valor nutritivo. Sin embargo, en el caso de los animales domésticos el nopal se usa
como una dieta de mantenimiento junto con esquilmos agricolas e industriales. La
opinién de algunos investigadores es que el nopal se justifica como fuente forrajera,
ya que existen especulaciones en el sentido de que el nopal estimula la produccion
de leche; aunque aun no queda claro que elemento o elementos de nopal promueve

el aumento en la sintesis de leche (Soria, 2010).

Garcia et al. (2005) determinaron que al complementar la dieta de los bovinos con
Opuntia, se incrementa no solo la produccion de leche, sino que mejora la calidad y
vida de almaceén de los subproductos lacteos. En cuanto a la calidad de la leche y
sus subproductos, es un hecho que la leche al interior de la cisterna (6érgano de
deposito de almacenamiento de leche de la vaca), es estéril. Sin embargo, una vez
realizado el ordefo, ésta es susceptible de contaminarse con altas cargas
bacterianas -parte de estas pueden ser patdogenas- provenientes de la tierra y el

estiércol presente en las ubres de las vacas (Magarifios, 2000).

Dentro de la seguridad alimentaria, la inocuidad de los alimentos es uno de los

conceptos clave, pues los pequenos productores, que obtienen leche de sus propios
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animales, la utilizan para consumo familiar y para la fabricacion de quesos frescos
artesanales destinados ya sea a la venta o para autoconsumo, conformando de esta
forma una practica sin controles sanitarios (Garcés et al., 2005). De hecho, la
posibilidad de crear marcas regionales para los quesos artesanales obligaria a que
las cargas bacterianas fueran disminuidas, lo cual atentaria con las practicas de
produccion del queso artesanal, con lo cual se podria modificar la calidad del
producto artesanal. Es por ello que se hace necesario establecer estrategias que
disminuyan los conteos de bacterias mesofilas aerobias y coliformes totales a los

niveles permitidos por las Normas Oficiales Mexicanas.

2.4 Estudios preliminares sobre el efecto del nopal sobre la produccién y
calidad de la leche.

En estudios preliminares sobre el efecto de la inclusion de nopal a la dieta de bovinos
productores de leche sobre la calidad de la leche cruda se encontraron valores de
UFC/ml, para mesdfilas aerobias, de 4 x 10’ y 5 x 10° en leche cruda proveniente de
vacas alimentadas con nopal y sin nopal, respectivamente; ambos promedios fueron
estadisticamente diferentes (P< 0.05). De acuerdo con la NMX-F-700-COFOCALEC-
2004, la leche cruda se considerada dentro de los parametros de calidad cuando el
nimero de bacterias mesofilas aerobias sea < 1 x 10° UFC/ml. Por lo tanto, la leche
cruda derivada de ambos tratamientos es de calidad microbiolégica aceptable en lo
que respecta a mesofilas aerobias. Sin embargo, la leche cruda derivada de vacas
alimentadas con nopal present6 valores inferiores en UFC para mesodfilas aerobias

(Pérez et al., 2011).
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En lo referente a UFC/ml de Coliformes, se encontré que la leche cruda obtenida de
vacas alimentadas con nopal fue 2 x 10 vs 3 x 10° obtenido en leche cruda de vacas
alimentadas sin nopal. Al respecto, la NMX-F-700-COFOCALEC-2004 establece que
la leche cruda no debe de presentar un valor > 100 UFC/ml (1 x 10%), valor que no
concuerda con los resultados del estudio, por lo que los valores encontrados en la
leche cruda, no cumplen con los criterios de calidad microbioldgica para Coliformes.
No obstante, el menor numero de Coliformes se encontr6 en la leche cruda obtenida
de vacas alimentadas con una dieta complementada con nopal (Pérez et al., 2011;

sin publicar).

Las conclusiones de las investigaciones preliminares citadas anteriormente
determinan que el nopal como complemento de la dieta de bovinos productores de
leche incrementa la produccion y calidad de leche y sus subproductos (queso fresco).
No obstante, no determinan dichas investigaciones como es que el nopal tiene ese

efecto del nopal produccién y calidad de la leche.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con los antecedentes, la problematica de los sistemas de produccion de
bovinos productores de leche -en zonas rurales con estiaje prolongado- se centra en
la disminucion de forrajes de calidad. Siendo una alternativa de solucion el uso de
forrajes autoctonos como es el caso del nopal. No obstante, no solo existe un
problema de escases de forrajes de calidad, sino que ademas, la seguridad
alimentaria y la inocuidad de los alimentos deben ser conceptos clave, pues los
pequefos productores, que obtienen leche de sus propios animales, la utilizan para
consumo familiar y para la fabricacion de quesos frescos, conformando de esta forma
una practica sin controles sanitarios (Garcés et al., 2005). Al parecer el uso del nopal
(Opuntia ficus indica) como complemento de las dietas para ganado bovino productor
de leche mejora la produccion y calidad de la leche. Sin embargo, aun y cuando en
dichos estudios los conteos de bacterias Mesofilas aerobias y Coliformes totales en
la leche cruda, derivada de vacas alimentadas con nopal, son menores con respecto
a la leche cruda obtenida de vacas alimentadas sin nopal, no es claro y generan las
siguientes preguntas: ;cémo y cual es el efecto del nopal sobre la disminucién de las

cuentas bacterianas en leche cruda?
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HIPOTESIS

La adicion de mucilago del nopal a la leche cruda disminuye las cuentas bacterianas

Mescofilas aerobias y Coliformes totales en la misma, en comparacion con la adicion

de epidermis (piel) y nopal molido.

OBJETIVO GENERAL.

Determinar -mediante un estudio exploratorio- el efecto de la adicion directa de
componentes del nopal (mucilago, epidermis y nopal molido) a la leche cruda

sobre la calidad de la misma.

5.1 Objetivos especificos.

Evaluar el efecto de la adicion directa de los componentes del nopal
(mucilago, epidermis y nopal molido) a la leche cruda sobre las cuentas
bacterianas de Mesofilas aerobias.

Determinar el efecto de la adicion directa de los componentes del nopal
(mucilago, epidermis y nopal molido) a la leche cruda sobre las cuentas
bacterianas de Coliformes totales.

Establecer qué nivel de inclusion de nopal (0.5, 1.0 y 2.0%) presenta un mejor
comportamiento sobre cuentas bacterianas de Mesofilas aerobias vy

Coliformes totales en leche cruda.

Determinar si la edad del nopal (joven, maduro y viejo) adicionado a la leche
cruda tiene efecto en la disminucion de cuentas bacterianas de Mesofilas

aerobias y Coliformes totales.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Localidad

El estudio se realizé en el Rancho Experimental de la Facultad de Agrobiologia
“Presidente Juarez”, localizada en Uruapan Michoacan. La extension territorial del
Municipio de Uruapan, Michoacan, es de 830.28 kildbmetros cuadrados,
representando estos el 1.46% del total de la superficie estatal. La temperatura media
anual es de 19 °C con clima templado y abundantes lluvias durante el verano (Pérez

et al., 2010; sin publicar).

6.2 Tratamiento de la leche con componentes del nopal

Para el logro de los objetivos se trabajé con la leche cruda obtenida de 16 vacas
Holstein del Rancho Experimental ; las cuales se ordefiaron dos veces al dia (5:00 y
13:00 hrs). Una vez homogenizado el total de la produccién de la leche del ordefio de
las 5:00 hrs, se obtuvieron 2.800 litros y fueron divididos en 28 muestras de 100 ml y
depositados en frascos de cristal (Gerber) de 300 ml, previamente esterilizados. En
90 de estos frascos se depositaron las fracciones de los siguientes componentes del
nopal: mucilago (27 frascos), epidermis (27 frascos) y nopal molido (27 frascos), de
acuerdo a la edad del nopal (joven, maduro y viejo) y a las siguientes
concentraciones: 0 (testigo), 0.5, 1.0 y 2.0% de los componentes de nopal antes
mencionados para que estuvieran en contacto directo con la leche durante un

periodo de dos horas.
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El estudio bacteriolégico se realizé inmediatamente después de haberse cumplido el
tiempo de contacto de los componentes del nopal o del nopal molido (2 hrs). Esta
operacion se repitid en tres dias diferentes, para obtener tres repeticiones por
muestra. La distribucion de muestras produjo un arreglo factorial 3x3x3. Por lo tanto
se generaron los siguientes grupos (G): G1 (n= 27), este grupo recibié un tratamiento
con piel de nopal de diferente edad (joven, maduro y viejo) y a diferente
concentracion: 0.5, 1.0 y 2.0% en base a 100 ml de leche cruda. Con tres
repeticiones/tratamiento; G2 (n= 27), este grupo recibié un tratamiento con mucilago
de nopal de diferente edad (joven, maduro y viejo) y a diferente concentracién: 0.5,
1.0 y 2.0% en base a 100 ml de leche cruda. Con tres repeticiones/tratamiento; G3
(n= 27), este grupo recibié un tratamiento con nopal molido de diferente edad (joven,
maduro y viejo) y a diferente concentracion: 0.5, 1.0 y 2.0% en base a 100 ml de
leche cruda. Con tres repeticiones/tratamiento y, G4 o Testigo (n=9), este grupo no

recibidé ningun tratamiento.

6.3 Obtencion de los componentes del nopal

Para la obtencion del mucilago el nopal se corté en cuadros de aproximadamente
3x3 cm los cuales se colocaron en tres recipientes de plastico (uno para cada edad
del nopal) al cual se afadié 200 ml de agua estéril y se dejé en reposo durante 24
hrs, los recipientes se cubrieron con bolsas estériles de nylon para la recoleccion del

mucilago.
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Para la recoleccion de la epidermis del nopal se utilizé un pelapapas previamente
esterilizado. Posteriormente se molié durante 1 minuto con una licuadora manual

para su aplicacion en los tratamientos correspondientes.

Para la obtencion del nopal molido se corté en trozos de aproximadamente 3x3 cm
para colocarlos en vasos de precipitado los cuales se molieron con una licuadora

manual.
6.4 Conteos de bacterias

El estudio microbiolégico de las muestras de leche cruda se llevd a cabo en el
laboratorio experimental del Instituto Tecnoldgico de Uruapan, ubicado en el mismo
municipio. Para el analisis de la calidad bacteriolégica de la leche de las muestras
recolectadas, codificadas y transportadas en bolsas nuevas de polietileno a 4 °C para
su procesamiento (Christen, 1993). La preparacion y analisis de las muestras se
realizd bajo los criterios establecidos en las normas oficiales mexicanas NOM-120-
SS1-1994; esta norma establece las practicas de higiene y sanidad que deben
observarse en el proceso de alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas, NOM-
113-SSA; la cual establece el método microbiolégico para determinar el nimero de
microorganismos Coliformes totales presentes en productos alimenticios por medio
de la técnica de cuenta en placa, NOM-110-SSA; que establece el procedimiento
para la preparaciéon de diluciones para el analisis microbioldégico de productos
alimenticios). Las muestras de leche cruda se homogenizaron para posteriormente
realizar una dilucion inicial 10" y a partir de esta, se obtuvieron diluciones decimales

consecutivas hasta una dilucion 10 en agua peptonada.
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO — FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

Pagina 15



ESTUDIO EXPLORATORIO DEL EFECTO DE LA ADICION DE NOPAL (Opuntia ficus-indica) A LA LECHE CRUDA SOBRE LAS CUENTAS
BACTERIANAS: Mesofilas aerobias y Coliformes totales. PMVZ EVA MARIA CHAVEZ LOEZA.

La inoculacion para bacterias Coliformes totales (CT) se realizé en el medio de Agar
Bilis y Rojo Violeta (RVBA) y se incubd a una temperatura de 37 °C durante 24 horas.
Para bacterias mesofilas aerobias (BMA), se realiz6 en medio liquido para
inoculacion de Agar Cuenta Estandar a 37°C para su incubacion durante 48 horas. El
conteo de las unidades formadoras de colonias (UFC) se realizé mediante un

contador de bacterias digital (Quebec).
6.5 Analisis estadistico

Con los datos obtenidos se elaboré una base de datos para su analisis estadistico,

previa transformacion de los valores a logaritmo base 10 (log1o).

La base de datos con los valores trasformados fue analizada mediante la
metodologia de los Modelos de Efectos Fijos (Herrera et al., 2003). Las diferencias
estadisticas entre grupos se obtuvieron mediante el método de medias de minimos

cuadrados (Herrera et al., 2003).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Efecto de la adicion de diferentes componentes del nopal a la leche cruda

sobre la concentracion de Mesofilas aerobias y Coliformes totales

Se encontré efecto de: tratamiento (P <0.0001), interaccién tratamiento*tipo de
bacteria (P <0.0303) y porcentaje de inclusion de nopal*tratamiento (P <0.0048)
sobre la cuenta de UFC/ml. Para el caso de Mesdfilas anaerobias los promedios de
UFC de los tratamientos con nopal molido y piel de nopal fueron estadisticamente
iguales (P >0.05) y obtuvieron un menor conteo de UFC/ml; 6 x 10° y 8 x 10°,

respectivamente, ello en comparacién con el mucilago de nopal y el testigo (Tabla 2)

Tabla 2. Medias de minimos cuadrados de UFC/ml de Mesofilas Aerobias y
Coliformes en leche cruda de acuerdo al tratamiento

Tipo de bacteria

Mesofilas aerobias Coliformes totales
Tratamiento Promedio E.E Promedio E.E
Mucilago de Nopal 2x10°%  +0.12 6x10° 2  +0.10
Nopal Molido 6x10°®  0.10 5x10°%  +0.12
Piel de Nopal 8x10°®  +0.09 1x10°%  +0.09
Sin Nopal 13x10°°  +0.28 5x10° °  +0.28

a0 9= Diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) dentro de columna

En lo referentes al promedio de UFC/ml de Coliformes totales, todos los tratamientos
fueron estadisticamente iguales entre si (P >0.05) pero diferentes (P <0.05) al
testigo. Sin embargo, entre el nopal molido y la piel de nopal los promedios de

UFC/ml fueron estadisticamente diferentes (P <0.05); (Tabla 1).
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Existen evidencias que el nopal posee propiedades naturales antibacterianas,
mismas que estan relacionadas con el metabolismo acido crasulaceo (CAM) de las
plantas, el cual, en las cactaceas inhibe o suspende el crecimiento de varias
especies bacterianas (Winter et al 2008). Lo que podria explicar el efecto de la
adicion de nopal o componentes de este, en la leche cruda sobre la disminucion de

UFC/ml de Mesofilas aerobias y Coliformes totales en la misma.

7.2 Efecto de la concentracién (%) de la adicion del nopal o sus componentes

En cuanto al efecto del tratamiento y porcentaje de adicién de nopal se encontr6é que
los promedios de UFC/mI de Mesofilas aerobias existieron diferencias estadisticas (P
< 0.05) con el tratamiento de nopal molido a 0.5 y 1% de inclusioén en la leche cruda,
ello con respecto a los tratamientos mucilago y piel de nopal y a los mismos

porcentajes de inclusion en la leche cruda (0.5 y 1%) (Tabla 3).

Tabla 3. Medias de minimos cuadrados de UFC/ml| de Mesofilas Aerobias en leche
cruda de acuerdo al tratamiento y a la inclusion de nopal

Tratamiento

Mucilago de Nopal Nopal Molido Piel de Nopal
Inclusion (%) Promedio E.E. Promedio E.E. Promedio E.E.
0 13x 10°2  +0.28 13x10°2 +0.28 13 x10°2 +0.28
0.5 2x10°°"  +0.22  4x10°" +0.17 6x10°"  +0.16

3x10%°"  +0.22 6x10°"® 017 1x10°""  +0.16
2x10°°"  +022 8x10°°"" %019 8x10°® %0.16

® = Diferencias estadisticas (P <0.05) dentro de columna.
2= Diferencias estadisticas (P < 0.05) dentro de fila.

2SON) -
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De acuerdo con NMX-F-700-COFOCALEC-2004, la LC se considerada dentro de los
parametros de calidad cuando el numero de bacterias mesdfilas aerobias sea de 1 X
106; por lo tanto, la leche cruda de los tratamientos nopal molido y epidermis de nopal
a 0.5 y 1% fue de calidad microbioldgica aceptable, en lo que respecta a mesdfilas
aerobias (Tabla 3), ello con respecto al tratamiento con mucilago de nopal a las

proporciones de inclusion de 0.5, 1y 2%.

En lo referente a los promedios de Coliformes, tanto los tratamientos como los
diferentes nivel de inclusion de nopal o sus componentes fueron estadisticamente
diferentes (P <0.05) al promedio del testigo o a los tratamientos con ausencia de

inclusion de nopal (Tabla 4).

Tabla 4. Medias de minimos cuadrados de UFC/mI| de Coliformes en leche cruda de

acuerdo al tratamiento y a la inclusién de nopal

Tratamiento

Mucilago de Nopal Nopal Molido Epidermis de Nopal

Inclusion Promedio E.E. Promedio E.E. Promedio E.E.
(%)

0 5x10°2 +028 5x10°2@ +0.28 5x10° 2 +0.28
0.5 1x10%°"  +0.17 5x10°®" 1022 5x10°"" +0.16
1 1x10%°"  +019 6x10°°" +0.19 8x10°"" +0.19
2 1x10°°"  +020 5x10°°" +022 8x10°"" +0.15
1,

® = Diferencias estadisticas (P <0.05) dentro de columna.
2= Diferencias estadisticas (P < 0.05) dentro de fila

De acuerdo con la Tabla 4, el tratamiento de nopal molido presentdé una tendencia a
un menor conteo de UFC/ml de Coliformes, con respecto al resto de los tratamientos,

no obstante la NMX-F-700-COFOCALEC-2004 establece que la leche cruda no debe
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de presentar un valor mayor a 1 X 10? UFC/ml de Coliformes totales, valor que no
concuerda con los resultados encontrados. En consecuencia los valores referidos en
la Tabla 3, no cumplen con los criterios de calidad microbiolégica de la leche cruda

en cuanto a Coliformes totales.

Para Gonzales-Cordova et al. (2004) las cuentas logaritmicas altas de Staphyloccus
sp, Coliformes totales y fecales, hongos y levaduras son indicadores de la poca
higiene durante la recoleccion y distribucién de la leche, lo cual justifica la necesidad
de pasteurizarla para asegurar que los quesos elaborados a partir de esta, sean
inocuos y con calidad uniforme. No obstante, la tendencia hacia una reduccién de
valores de cuentas bacterianas en leche cruda tratada con nopal hace necesario
investigar las propiedades del nopal y su efecto sobre la calidad microbioldgica de la

leche cruda.
8. CONCLUSIONES

e Los tratamientos con nopal molido y piel de nopal fueron los que mostraron un
mejor comportamiento con respecto al conteo de UFC/ml. Ello en comparacion
con el tratamiento de mucilago de nopal y el testigo.

e Para el caso de UFC/ml de Mesodfilas Aerobias los tratamientos con nopal
molido y piel de nopal son los que se comportaron mejor al disminuir el
numero de UFC/ml de estas bacterias en comparacion con el mucilago de
nopal y el testigo

e En cuanto al efecto de la adicién de nopal a la leche cruda sobre las UFC/ml

de Coliformes, el nopal molido mostré una tendencia hacia un menor conteo
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de UFC/ml de Coliformes totales. Sin embargo, no fue suficiente para
considerar la leche cruda dentro de los parametros de calidad que dicta la
norma NMX-F-700-COFOCALEC-2004

e En relacion al porcentaje de inclusion de nopal molido a la leche cruda se
encontré una mayor disminucion de bacterias Mesofilas aerobias con 0.5 y
1.0% de inclusién. Encontrando valores menores a los permitidos por la NMX-

F-700-COFOCALEC-2004

e El uso de nopal como factor de disminuciéon de UFC/ml en la leche cruda es
una alternativa viable para mejorar la calidad de esta y asi mismo obtener
quesos frescos aptos para el consumo, pero debe continuarse esta
investigacion para contar con mas elementos y establecer el uso de nopal

como complemento en dietas de bovinos productores de leche.
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