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 Resymen |

El Real Decreto 1086/2020 por el que se regulan y flexibilizan determinadas condiciones de
aplicacion de las disposiciones de la Union Europea en materia de higiene de la producciony
comercializacion de los productos alimenticios y se regulan actividades excluidas de su &mbito
de aplicacion, permite que, a nivel nacional, se pueda aplicar la flexibilidad contemplada en
la normativa de la Unién Europea y utilizar la leche de rebafios que no cumplen los requisitos
en relacion con la brucelosis y la tuberculosis, recogiéndose los mismos requisitos que en el
Reglamento (CE) N° 853/2004.
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En el caso de rebafios de ovino y caprino que no cumplan los requisitos sobre tuberculosis,
el Reglamento abre la puerta a otros posibles tratamientos que garanticen la inocuidad del
alimento. Por ello, se ha solicitado al Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad
Alimentaria y Nutricion (AESAN) que establezca si la maduracion durante un periodo superior
a 60 dias de los quesos elaborados con leche cruda de cabra u otras especies sensibles a la
tuberculosis distintas del bovino, procedente de hembras que no muestran una reaccion positiva
a las pruebas de tuberculosis ni presentan sintomas de esta enfermedad pero pertenecen a un
rebafio donde se ha detectado la enfermedad, puede garantizar la inocuidad de dichos quesos
en relacion con la tuberculosis.

El Comité Cientifico ha concluido que, aunque la prevalencia de la tuberculosis en Europa es
baja, la importancia de esta enfermedad a nivel mundial aconseja la maxima precaucién en el
control de las principales fuentes de contagio, siendo para las personas una de dichas fuentes
laleche y productos lacteos no pasteurizados.

Las especiales caracteristicas de resistencia de los agentes causales de la tuberculosis, son
las principales responsables de su supervivencia en los productos lacteos, existiendo pocas
diferencias entre ellos en relacion con la especie de la cual procede la leche.

Se ha establecido tanto en la bibliografia cientifica clasica, como en la mas reciente la super-
vivencia de los agentes causales de la tuberculosis durante periodos de tiempo superiores a
los 60 dias. Por lo cual no se puede garantizar que la maduracion superior a 60 dias elimine a
los miembros del Complejo Mycobacterium tuberculosis.

Palabras clave
Tuberculosis, queso, supervivencia, Mycobacterium tuberculosis.

Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety
and Nutrition (AESAN) on the effectiveness of maturation for more than 60
days for goat’s cheese and cheese from other species produced from raw
milk from herds where tuberculosis is detected, in order to ensure their

safe consumption

Royal Decree 1086/2020 which regulates and makes flexible certain conditions for applying the European
Union’s provisions on hygiene in the production and marketing of food products and regulates activities
excluded from its area of application, permits the flexibility included in European Union regulations
to be applied at the national level and to use milk from herds that do not fulfil the requirements with
regard to brucellosis and tuberculosis, with the same requirements as in Regulation (EC) No. 853/2004.

Inthe case of ovine and caprine herds that do not fulfil the requirements for tuberculosis, the Regu-
lation opens the doors to other possible processing methods that ensure food safety. Therefore, the



AESAN Scientific Committee has been requested to establish if maturation for a period greater than
60 days for cheeses produced with raw goat’s milk or from other species sensitive to tuberculosis
other than bovine tuberculosis, from females that do not have a positive reaction to tuberculosis tests
or display symptoms of this disease but belong to a herd where it has been detected, may ensure the
safety of these cheeses with regard to tuberculosis.

The Scientific Committee concludes that although the prevalence of tuberculosis in Europe is low,
the global importance of this disease requires extreme precautions for monitoring the main sources
of contagion, raw milk and dairy products being one of the main source of contamination in persons.

The special resistance of the causative agents of tuberculosis are one of the main reasons for its
survival in dairy products, there being few differences between them with regard to the species that
produces the milk.

Both classical references as well as more recent literature on the topic has established the survival
of the causative agents of tuberculosis for periods greater than 60 days. For this reason, it cannot be
guaranteed that maturation for a period greater than 60 days eliminates the members of the Mycobac-
terium tuberculosis complex.

Tuberculosis, cheese, survival, Mycobacterium tuberculosis.
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La seccion IX del anexo Il del Reglamento (CE) N° 853/2004 por el que se establecen normas especifi-
cas de higiene de los alimentos de origen animal establece requisitos especificos para la produccion
de leche cruda, calostro, productos lacteos y productos a base de calostro (UE, 2004).

En el Capitulo | de la mencionada seccion se recogen los requisitos sanitarios para para la
produccion de leche y cruda y calostro que, en relacion con la tuberculosis, se concretan en los
siguientes:

2.b) la leche cruday el calostro deberan proceder de:

i. vacas o bufalas que procedan de un rebafio que, con arreglo a la Directiva 64/432/CEE (UE, 1964),

haya sido declarado oficialmente indemne de tuberculosis, o bien

ii. hembras de otras especies pertenecientes, en el caso de las especies sensibles a la tubercu-

losis, a rebafios inspeccionados periodicamente respecto a esta enfermedad segln un plan de
inspeccion aprobado por la autoridad competente

(...)

3. Sin embargo, podran utilizarse, con la autorizacion de la autoridad competente, leche cruda y
calostro procedentes de animales que no cumplan los requisitos del punto 2:

a. en el caso de las vacas y bifalas que no den positivo a las pruebas de la brucelosis o la tubercu-
losis ni presenten sintomas de estas enfermedades, tras haber sido sometidos a un tratamiento
térmico hasta dar negativo a la prueba de la fosfatasa alcalina;

b. en el caso de las ovejas o cabras que no den positivo a las pruebas de la brucelosis, 0 que hayan
sido vacunadas contra la brucelosis en el marco de un programa autorizado de erradicacion,
y que no presenten sintomas de esta enfermedad:

i. ya sea para la elaboracion de queso con un periodo de maduracién de al menos 2 meses, 0 bien
ii. tras haber sido sometidos a un tratamiento térmico hasta dar negativo a la prueba de la
fosfatasa alcalina, y

c. en el caso de hembras de otras especies que no den positivo a las pruebas de la tuberculosis ni
de la brucelosis ni presenten sintomas de estas enfermedades, pero pertenezcan a un rebafio
en el que se hayan detectado estas enfermedades a raiz de las pruebas a que se refiere el punto
2, letra a), inciso iii), 0 el punto 2, letra b), inciso ii), si han sido sometidos a un tratamiento que
garantice su inocuidad.

Elarticulo 12 del Real Decreto 1086/2020, por el que se regulany flexibilizan determinadas condiciones
de aplicacion de las disposiciones de la Unién Europea en materia de higiene de la produccion y
comercializacion de los productos alimenticios y se regulan actividades excluidas de su 4mbito de
aplicacion, permite que, a nivel nacional, se pueda aplicar la flexibilidad contemplada en la normativa
de la Unién Europea y utilizar la leche de rebafios que no cumplen los requisitos en relacién con la
brucelosis y la tuberculosis, recogiéndose los mismos requisitos que en el Reglamento (BOE, 2020).

Asi, mientras que la redaccion del reglamento deja claro que la leche de vaca procedente de



rebafios que no cumplan los requisitos sobre la brucelosis y/o tuberculosis solo se podréa usar tras
un tratamiento térmico, en el caso de la leche de otras especies susceptibles a la tuberculosis abre
la puerta a otros posibles tratamientos que garanticen la inocuidad del alimento.

En el caso de rebafios de ovino y caprino que no cumplan los requisitos sobre brucelosis, se
permite, ademas del tratamiento térmico, el uso de la leche para la elaboracioén de quesos con un
periodo de maduracion minimo de 60 dias. Sin embargo, esta posibilidad no se recoge expresamente
en el caso de la tuberculosis.

Esta falta de claridad de la redaccion del Reglamento ha dado lugar a numerosas consultasy a
distintas interpretaciones por parte de las autoridades competentes.

A efectos de interpretar lo que se considera como “especie sensible” para la aplicacion del Regla-
mento, tomamos como base el capitulo 8.11 actual del Codigo Sanitario de los Animales Terrestres
de la OIE (2017) “Infeccion por el Complejo Mycobacterium tuberculosis”.

Segln lo establecido en el mismo, para la aplicacion del Reglamento (CE) N° 853/2004, se consi-
deraran especies sensibles, en aquellas regiones o provincias no declaradas libres de tuberculosis,
a los caprinos, camélidos y cérvidos (UE, 2004). Se podra considerar a los ovinos como especie
sensible solo si forman parte de un rebafio constituido fundamentalmente por bovinos y/o caprinos
con estrecha convivencia entre ellos, siempre y cuando:

a. se haya diagnosticado la enfermedad en dicho rebafio o

b. los caprinos no cuenten con un plan de inspeccidn aprobado por la autoridad competente.

Se ha solicitado al Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion
(AESAN) un informe en el que se establezca si la maduracion durante un periodo superior a 60 dias
de los quesos elaborados con leche cruda de cabra u otras especies sensibles a la tuberculosis
(distintas del bovino), procedente de hembras que no muestran una reaccion positiva a las pruebas
de tuberculosis ni presentan sintomas de esta enfermedad pero pertenecen a un rebafio donde se
ha detectado la enfermedad, puede garantizar la inocuidad de dichos quesos en relacion con la

tuberculosis.

2. El género Mycobacterium y la tuberculosis

Las bacterias del género Mycobacterium tienen una serie de caracteristicas especiales que son
responsables, en buena medida, del poder patdgeno de este tipo de agentes. Es importante resefar
que, de las mas de 170 especies que se incluyen taxonémicamente en dicho género, las que han
acaparado la mayoria de la investigacion son los agentes causales de lainfeccion por el denominado
Complejo Mycobacterium tuberculosis (MTC), especialmente Mycobacterium tuberculosis (Fedrizzi
et al., 2017). Las especies incluidas dentro del Complejo Mycobacterium tuberculosis (MTC) son un
grupo de especies relativamente parecidas responsables de la tuberculosis. Esta infeccion es una
de las 10 mayores causas de muerte en personas a nivel mundial (Gagneux, 2018) (OMS, 2020). Las
especies que se incluyen dentro del MTC son Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium bovis,
Mycobacterium africanum, Mycobacterium caprae, Mycobacterium microtiy Mycobacterium pin-
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nipedii (Riojas et al., 2018). De estas, M. caprae fue aislada de primariamente de lesiones de cabra
en Espafia (Aranaz et al., 1999). En un primer momento fue clasificada como una subespecie de
M. tuberculosisy, finalmente, en 2003 fue reclasificada como especie (Aranaz et al., 2003). Como
miembro del MTC también se han publicado multiples casos tanto en personas (Cvetnic et al., 2007)
(Prodinger et al., 2014) como en animales (Cvetnic et al., 2007) (Rodriguez, 2011) (Mendoza et al., 2012).

Sibien en las personas la enfermedad suele ser causada por Mycobacterium tuberculosis, todos
los agentes incluidos en el MTC son susceptibles de infectarlas. Dentro de las especies del MTC,
M. bovis suele ser responsable de una proporcion importante de casos (de la Rua-Domenech, 2006),
que por lo demas resultan clinicamente indistinguibles de los causados por M. tuberculosis, y en
algunos estudios alcanzan valores superiores al 30 % de los casos de tuberculosis en las personas
(Torres-Gonzalez et al., 2016). M. bovis es el agente causal de la tuberculosis en el ganado vacuno,
sin embargo, se considera como un agente principal desde la ptica de la salud pablica en paises
en desarrollo. En estos paises el nimero de casos de tuberculosis en las personas atribuibles a M.
bovis no es hien conocido (de la Rua-Domenech, 2006). En algunos paises avanzados un tercio de
los casos de tuberculosis en las personas ha sido atribuido también a M. caprae (Kubica et al., 2003).
Aunque la transmision de la tuberculosis en las personas suele ser por inhalacién de aerosoles o
contacto directo por abrasiones en la piel, histéricamente se han considerado la transmisién oral
de M. bovis mediante ingestion de leche cruda de vacas infectadas o derivados lacteos obtenidos
a partir de leche cruda como una de las puertas de entrada principales de estos patégenos.

La resistencia especifica de las especies del MTC frente a diversos elementos exdgenos es uno
de los elementos centrales de su poder patégeno. Sin lugar a duda, su caracteristica capsularica en
lipidos, asi como otros elementos, les confieren resistencia frente a las células del sistema inmune
del hospedador. También su resistencia frente a valores de pH acido favorece su supervivencia
en los fagosomas de las células del sistema inmune. De este modo, la capsula de Mycobacterium
supone una primera barrera frente a un ambiente acido. Un sistema de bombas de protones, y otros
elementos son capaces de mantener el medio interno de estas bacterias con un pH neutro ade-
cuado, aunque estén en un ambiente externo acido (Vandal et al., 2009). Este mantenimiento de la
homeostasis interna también ha sido sefialado para otras micobacterias como M. bovis, que forma
parte del MTC, y otras de crecimiento rapido que no forman parte del MTC como M. smegmatis
(Rao et al., 2001) o Mycobacterium avium (Bodmer et al., 2000). Su capsula impermeable también se
considera responsable de la gran resistencia intrinseca de M. tuberculosis a miltiples antimicro-
bianos, lo cual es un aspecto clave en el tratamiento de esta enfermedad. Si bien se ha sefialado
que la caracteristica capsula de estos agentes no puede explicar por si sola su alta resistencia a
los antibidticos (Morris et al., 2005). Otro aspecto especialmente relevante es la resistencia térmica
de las micobacterias. En este sentido, mientras M. bovis ha demostrado ser sensible al tratamiento
térmico de pasterizacidn, incluso con alto nivel de indculo, otras especies como M. avium han puesto
de manifiesto una resistencia mucho mayor al tratamiento térmico (Grant et al., 1996).

En ocasiones sélo un animal o unos pocos animales dentro de un rebafio pueden ser eliminadores
de estas micobacterias. Sin embargo, la gran excrecion de bacilos de Mycobacterium bovis por ml
de leche incluso en animales infectados de forma subclinica (de la Rua-Domenech, 2006) hace que



se pueda distribuir facilmente la contaminacion. También se ha puesto de manifiesto la facilidad
para la contaminacion por M. bovis de la leche de un animal hacia los otros del rebafio a partir del
equipamiento de ordefio (de la Rua-Domenech, 2006). De este modo, se pone de manifiesto que, en
virtud de la gran resistencia de este agente, en caso de haber uno o unos pocos animales infectados,
los productos del rebafio son susceptibles de contaminarse con micobacterias. También el uso de
tanques de frio y mezcla de leche de distintos animales es una garantia de contaminacién de todo
el producto. La contaminacion por M. bovis también se ha descrito a partir de pasto, agua y otros
elementos (Neill et al., 1994). Por otra parte, se ha demostrado que los animales negativos a pruebas
intradérmicas de M. bovis, no suponen una prueba suficiente para identificar los animales como
realmente negativos (Zarden et al., 2013).

3. Diferencias entre leche y queso de vaca y de cabra

Desde una dptica organoléptica se puede sefialar que existen diferencias entre la leche de cabra
y la leche de vaca, y también entre los quesos de vaca y cabra. Sin embargo, cuando se estudia la
composicion quimica, las diferencias no son tan evidentes. Cladsicamente muchas de las principales
proteinas de la leche de cabra se han sefialado como similares a las de la leche de vaca (Jenness,
1980) e incluso algunas caracteristicas enzimaticas de la leche de estos pequefios rumiantes podrian
permitir un mayor crecimiento microbiano, como es el poseer menor actividad lipasa, ribonucleasa
u oxidasa (Parkash y Jenness, 1968) que la leche de vaca. En cuanto al perfil lipidico, existen dife-
rencias entre ambos tipos de leche, sobre todo en el contenido de acidos grasos de cadena media
(C6-C14) los cuales son mayores en leche de cabra, al igual que los acidos grasos poliinsaturados
de la serie n-6 y n-3. También los niveles de minerales, Ca, P, Mg, y Cu son mayores en las cenizas
de laleche de cabra (Sanz Ceballos et al., 2009). Las diferencias en el perfil de acidos grasos entre
las leches de vacay cabra son significativas para algunos compuestos. Sin embargo, la magnitud de
la diferencia hace casiimposible que puedan tener un efecto sobre la supervivencia de estos agentes.
Muchos écidos grasos han sido clasicamente sefialados como agentes con un potencial inhibitorio
sobre las bacterias (Fay y Farias, 1975) (Wang y Johnson, 1992) (Kelsey et al., 2006). En este sentido, Sanz
Ceballos et al. (2009) sefialaron diferencias significativas en relacion con la concentracion de 4cido
linoleico conjugado (CLA, Conjugated Linoleic Acid), siendo significativamente mayor en la leche de
cabra en comparacion con la leche de vaca. Esta diferencia se estableci6 en +0,23 g/100 g de 4cidos
grasos totales. Diferencias similares a las también observadas entre quesos de vaca y cabra en relacion
con el CLA (Van Nieuwenhove et al., 2009). Segan Choi (2016) la concentracién minima inhibitoria de
CLA frente a M. tuberculosis seria de 200 pg/ml de CLA. Otros autores también han establecido una
posible inhibicion de diversas bacterias por el CLA e incluso efectos bactericidas (Byeon et al., 2009).
Sin embargo, muchos de dichos efectos serian debidos a cambios en los lipidos de la pared bacteriana
que provocan modificaciones de la permeabilidad. Dado el lento crecimiento de estos agentes, junto
con la significativa pero baja diferencia entre la leche de vaca y cabra en cuanto a concentracion de
CLA, no parece que pueda hacer posible la existencia de diferencias entre ambos tipos de productos
en relacion con una mayor inhibicion del crecimiento de M. tuberculosis o M. bovis.

No solo las caracteristicas bioquimicas diferentes entre leche de vacay cabra deben de ser sefia-
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ladas, sino que también los cultivos adicionados o presentes en los productos fermentados pueden
tener una influencia en el sentido de ser antagonistas o inhibir el crecimiento de M. bovis u otras
micobacterias (Mariam, 2009, 2014). Aunque hay muchas sustancias inhibitorias que en condiciones
normales se encuentran en los alimentos, en la practica han demostrado su ineficacia para producir
un efecto inhibitorio del crecimiento de patdgenos en muchos alimentos, necesitando de dosis muy
altas, o que simplemente pierden su eficacia fuera de las condiciones de laboratorio. Quizas el caso
mas conocido pueda ser el empleo de bacteriocinas, que son péptidos inhibitorios, los cuales a causa
de los fendmenos proteoliticos que se producen por ejemplo en el queso, acaban siendo ineficaces
en este tipo de productos. El empleo de estrategias concretas, como empleo de bacteriocinas,
aceites esenciales, microbiota lactica especifica etc., necesitarian ensayos especificos adicionales
para caracterizar con precision su eficacia frente a las micobacterias.

4. Prevalencia de tuberculosis causada por por Mycobacterium bovis o

Mycobacterium caprae en personas y animales

Segun los datos proporcionados en el Gltimo informe de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA) sobre zoonosis, en 2019 la incidencia de la tuberculosis en la Union Europea causada por las
especies de M. boviso M. capraefue ocasional en humanos, con 147 casos confirmados (EFSA, 2021).
La tasa de notificacion se ha mantenido igualmente baja entre 2015y 2019, oscilando entre 0,03 y 0,05
casos/100 000 habitantes. Cabe destacar que desde 2004 nunca se han notificado a EFSA toxiinfeccio-
nes alimentarias asociadas a estas especies.

La mayor parte de los casos notificados en 2019 (69,4 %) tuvieron su origen en la Unién Europea.
Aproximadamente 2/3 de los casos reportados se originaron en paises considerados como no libres
de tuberculosis.

Las tendencias mostradas en los niveles de prevalencia de la tuberculosis bovina en los distintos
paises de la Union Europea corroboran que existe una evolucion diferente entre aquellos considerados
como oficialmente indemnes de tuberculosis (OTF) y los que no. En aquellos paises OTF ha existido un
descenso del 37,0 % y un 14,5 % en el nimero anual y la prevalencia de cabezas de ganado positivas,
respectivamente en el periodo entre 2010 y 2019.

En cambio, para aquellos paises no OTF, el nimero anual general de rebafios positivos reportados
disminuy6 proporcionalmente en un 8,6 %, mientras que la prevalencia aumenté en un 72,1 %. Este
aumento en la prevalencia puede explicarse en parte por el aumento en el nimero de rebafios positivos
que se detectan en estos paises junto con una disminucién importante en el nimero total de rebafios
debido a los cambios en la designacion de paises a no OTF a OTF a lo largo del periodo 2010-2019.

En Espafia, los Programas Nacionales de Erradicacion de la Tuberculosis Bovina 2006-2010 supusie-
ron un cambio cualitativo en el planteamiento de los objetivos, de forma que sentaron las bases para
garantizar actuaciones continuadas en el tiempo bajo un enfoque plurianual, establecido en 5 afios.

De acuerdo con la informacion recogida por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién
(MAPA, 2021), la prevalencia de rebafio de tuberculosis bovina en Espafia ha ido descendiendo desde
el afio 2016, hasta situarse en un namero inferior a 2 % en rebafios con animales positivos en 2019. Este



descenso ha venido promovido por el incremento de la sensibilidad diagnéstica y la aplicacion de medi-
das contempladas en el Plan de Actuacion sobre Tuberculosis en Especies Silvestres (PATUBES, 2017).

En cuanto a la incidencia en humanos, en Espafia se notificaron en 2018 un total de 4386 casos de
tuberculosis (9,39 casos/100 000 habitantes), siendo la mayoria de estos relacionados con tuberculosis
pulmonar. Desde 2012 |a incidencia total ha descendido un 6 % de media anual.

5. Transmision de la tuberculosis por productos lacteos

Clasicamente, la leche y los productos lacteos han sido sefialados como los elementos clave en la
transmision de tuberculosis causada por M. bovis, (Keogh, 1971) (Milian-Suazo et al., 2010). En este
sentido, ya se ha sefialado en diversas ocasiones la necesidad de continuar con los controles de la
tuberculosis bovina y la pasteurizacion de los productos lacteos tras la descripcion de brotes en base
ala evidencia de transmision de persona a persona por parte de M. bovis, tras una supuesta infeccion
inicial a partir de una fuente ambiental originada por una tuberculosis bovina (Evans et al., 2007). De
este modo, al margen de cualquier tipo de comprobacién epidemiolégica, también se ha identificado
M. bovis en leche (Kazwala et al., 1998) (Leite et al., 2003) y en queso fresco elaborado con leche sin
pasteurizar (Harris et al., 2007), o bien se ha identificado mediante técnicas moleculares (Cezar et al.,
2016), lo cual supone la confirmacion de lo que los datos epidemioldgicos sefialan. Por ejemplo, en
este sentido, en el estudio epidemioldgico de tuberculosis por M. bovis en Estados Unidos (Hlavsa et
al., 2008) se puso de manifiesto que el 82,6 % de pacientes con tuberculosis causada por esta especie
sefialaban haber comido queso producido en México, relacionando también esta circunstancia con la
mayor incidencia de tuberculosis en México y la fabricacion de queso con leche cruda. Parece clara
la evidencia de que el consumo de leche cruda con Mycobacterium se va a traducir en la transmision
de la enfermedad a las personas que consuman dicha leche sin tratamiento térmico. Sin embargo, se
debe de abordar la supervivencia de los agentes del MTC durante la maduracion de los quesos, dado
que se podria pensar que los procesos bioquimicos que tienen lugar durante el madurado de este
producto van a producir la eliminacion del agente. Una vez més la bibliografia clasica ha evaluado
esta circunstancia haciéndose eco de la gran resistencia de estas bacterias frente a diversos tipos
de desinfectantes, acidos, alcalis y, por lo tanto, siendo menos sensibles a la acidificacion tipica de
los productos fermentados. Keogh (1971) y Hammer y Babel (1957) (citados por Keogh, 1971), revisaron
la supervivencia de M. tuberculosis en una importante variedad de quesos llegando a la conclusién
de que, aunque el tipo de queso influye en la mayor o menor supervivencia de este patdgeno, este es
capaz de sobrevivir durante mas de 2 meses en la mayoria de los quesos para los que existian datos en
aquel momento. Asi, se citan 220 dias de supervivencia en queso Cheddar, 305 dias en Tilsit, 3 meses en
Camembert. Otros autores como Frahm (1959), citado también por Keogh (1971), sefialan |a viabilidad de
M. tuberculosis en quesos Camemberty Edam después de mas de 2 meses y otros autores de media-
dos de siglo pasado, si bien sefialan que existe declinacion en el nimero de estas bacterias en queso
Emmental hecho con leche contaminada artificialmente, también indican que después de 3 meses
eran capaz de infectar cobayas y generar lesiones tuberculosas en estos animales de experimenta-
cion. También se documenta no solo la supervivencia en queso sino también en leche contaminada
almacenada durante més de 4 meses. Asimismo, se encuentra referenciada la supervivencia de
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M. bovis en mantequilla hasta al menos 100 dias (Kleeberg 1984, citado por De la Rua-Domenech,
2006).

La mayoria de estos documentos cientificos ofrecen datos que, a pesar de los afios transcu-
rridos, resultan robustos por el hecho de emplear pruebas confirmatorias bioldgicas, sumado al
hecho de las caracteristicas lesiones anatomopatoldgicas bien definidas que permiten un diagnés-
tico relativamente preciso. Sin embargo, resulta procedente el verificar si la bibliografia cientifica
mas reciente confirma la supervivencia de estos patdgenos, que por lo demés parece firmemente
asentada en sus caracteristicas intrinsecas de supervivencia. De este modo podemos citar el tra-
bajo de Forgrave et al. (2016) quienes investigaron la cinética de supervivencia de M. bovis durante
la elaboraciény el madurado de queso Cheddar y queso Caerphilly producidos en laboratorio con
leche contaminada artificialmente con niveles altos y bajos de M. bovis. Los resultados mostraron
que, a nivel de elaboracién, M. bovis queda retenido en la cuajada al igual que otros patdégenos
y una proporcién menor se pierde en el suero, determindndose también, como se ha sefialado en
la bibliografia clasica, una bajada en la viabilidad del patégeno, pero limitada. Asi, M. bovis fue
aislado de los quesos elaborados con nivel de indculo alto (~4-6 log ufc/g en el queso el primer dia
de maduracion) después de 393 dias en el caso del queso Cheddary 145 dias en el caso del queso
Caerphilly. En el caso de los bajos niveles de indculo (~3 log ufc/g) Forgrave et al. (2016) detectaron
el patdgeno en queso Cheddar hasta los 63 dias y hasta los 56 dias en queso Caerphilly. También
Ramirez Starikoff et al. (2016) estudiaron la evolucién de M. bovisy Brucella abortus durante la
maduracion de queso parmesano. Estos investigadores sefialan que el desarrollo del pH acido
en el queso tiene un efecto importante en la reduccion de la poblacion de Brucella abortus, pero
sin embargo, no parece tener importancia para el caso de M. bovis, lo cual coincide con todo lo
sefialado hasta el momento. Mientras para el caso de Brucella abortus no se cuentan colonias
de este patogeno a partir del dia 32, a pesar de emplearse un indculo inicial relativamente alto
(5,8 ufc/g), para el caso de M. bovis apenas se anota una disminucién de 1,5 ciclos logaritimicos
el dia 63 de maduracion, pasando de 5,5 log ufc/g el dia 1 a 4,1 log ufc/g el dia 63.

Conclusiones del Comité Cientifico

Aunque la prevalencia de la tuberculosis en Europa es baja, la importancia de esta enfermedad a
nivel mundial aconseja la méaxima precaucién en el control de las principales fuentes de contagio,
siendo para las personas una de dichas fuentes la leche y productos lacteos no pasteurizados.

Las especiales caracteristicas de resistencia de los agentes causales de la tuberculosis, son
las principales responsables de su supervivencia en los productos lacteos, existiendo pocas
diferencias entre ellos en relacion con la especie de la cual procede la leche.

Se ha establecido, tanto en la bibliografia cientifica cladsica, como en la més reciente, la
supervivencia en quesos de los agentes causales de la tuberculosis durante periodos de tiempo
superiores a los 60 dias. Por lo cual no se puede garantizar que la maduracién superior a 60 dias
de los quesos elimine a los miembros del Complejo Micobacterium tuberculosis.

Las caracteristicas concretas de los productos lacteos que puedan justificar la destruccion
de estos agentes necesitarian comprobaciones cientificas adicionales.
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