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RESUMEN
El queso fresco es un alimento ampliamente consumido por la poblacion

ecuatoriana; sin embargo, el consumidor desconoce sobre la calidad microbioldgica
del producto representando un riesgo para la salud.

El objetivo general del trabajo de investigacion es la evaluacion microbioldgica de
los quesos frescos expendidos en el mercado cerrado Latacunga el cual se realizd
mediante técnicas microbioldgicas y bajo las especificaciones de la Norma Técnica
INEN 1528:2012 la misma que determina la calidad microbioldgica del producto a
través de parametros permisibles de niveles de buenas calidad y niveles de calidad
aceptable.

Los resultados obtenidos reportan que el 75 % de las muestras analizadas superan
la carga microbioldgica en E. Coli, en los andlisis de Enterobacterias el recuento
supera los parametros permisibles obteniendo valores entre 10* a 10° ufc/g, el 50 %
de las muestras reportan presencia de Listeria Monocitogenes, por la exposicion del
producto en las actividades comerciales existen condiciones para el desarrollo de
Salmonella y Staphylococcus aureus.

Por lo tanto, se determina que los quesos frescos expendidos en el mercado cerrado
Latacunga presenta condiciones higiénicas deficientes afectando a la calidad del
producto.

Palabras Claves: Queso, Calidad, Inocuidad, Microorganismos, Salud.
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INTRODUCCION

Antecedentes .-Las enfermedades por transmision alimentaria en los ultimos afios
han ocasionado problemas de salud sumamente graves en los seres humanos,
especialmente en niflos menores de 5 afos de edad; cada afio aproximadamente
mueren 2,2 millones de personas en el mundo (Ferrer,2018).

La contaminacion alimentaria se produce por distintos factores como la
manipulacion inadecuada de los productos, utensilios, superficies contaminadas,
mal manejo de temperaturas o ruptura de la cadena de frio, especialmente en
productos sensibles o perecederos como el queso fresco, genera condiciones
favorables para la proliferacién de microrganismos, por ello es importante estar
vigilantes de la inocuidad alimentaria como requisito para el bienestar social de las
poblaciones en todos los paises del mundo.(Gonzalez&Carroza,2019),los productos
contaminados generan intoxicaciones alimentarias que se derivan de la ingesta de
alimentos con sustancias téxicas o toxiinfecciones provocadas por
microorganismos patogenos, que llegan de forma accidental durante la etapa de
produccion, transporte, almacenamiento, comercializacion sirviendo el alimento
como fuente de reproduccion o multiplicacion de microorganismos como
Salmonella, Shigella, E. coli, Listeria monocytogenes entre otras. Los alimentos
insalubres son causantes de 200 enfermedades que van desde malestares
estomacales hasta algunos tipos de cancer; en menores de edad se reportan 125.000
muertes/afio y solo el 43 % soportan enfermedades de transmision alimentaria, cada
afo se reporta 550 millones de personas enfermas provocando 230.000 muertes en
el mundo, la bacteria mas identificada es Salmonella, E. coli causando
enfermedades invasivas que complican rapidamente la salud de las personas.
(Gonzalez & Carroza, 2019).

Segun el Centro Nacional de Epidemiologia del Instituto de Salud Carlos IlI,
registra que los factores que se presentan en la contaminacion cruzada, el 26,5% es
el manejo de temperaturas inadecuadas el 20,8% reaccién microbiol6gica del
alimento, el 18,7% por las condiciones mismas del alimento como actividad del
agua. En el afio 2018 en los paises de la Unidén Europea se reportaron productos
transmisores contaminados el 24%, productos carnicos el 8% mariscos, el 7,4%

pescados y sus derivados. (Instituto de salud Carlos 11, Espafia, 2018)


https://www.zotero.org/google-docs/?WemnFA

Estados Unidos reporta de 300 a 350 veces mas frecuentes casos de enfermedades
por transmisién alimentaria registrando 3.900 muertes al afio, a estas dificultades
se suma la inversion en el sector de salud, cerca de treinta mil millones de dolares
anuales; existen investigaciones que en productos lacteos, ensaladas de repollo,
guesos no pasteurizados, leche se ha encontrado patdgenos como Listeria y
Salmonella ampliamente distribuida en el medio natural siendo las causantes de
cuadros de enteritis, septicemia, aborto en animales, gastroenteritis, fiebre

tifoidea.(Dominguez & Carmona, 2010)

Segun la FAO indica que en América Latina 187 millones de personas sufren de
inseguridad alimentaria y cada afio esta variable se modifica del 2016 al 2018 la
variable de moderada a grave aumento del 26,2% al 31,1%, la variable grave crecid
del 7,3% al 8,9%, muchas de esta consecuencia responden a las crisis o recesion,
desigualdad social que pone en riesgo el acceso de alimentos de calidad y seguros.
El problema de ETAS se deriva del desarrollo socioecondémico de cada pais o regién
esto influye en las tasas de morbilidad y mortalidad de las personas, se estima que
en las regiones de América Latina 77 millones de personas son afectadas, 9.000
millones mueren, de ellos 31millones son nifios menores de 5 afios, también se

reporta que en Africa y Asia Sudoriental el problema es mas complejo. (FAO,2019).

Segun el boletin epidemioldgico de Colombia Medellin reporta que en el afio 2018
se registraron 13.769 reportes de enfermedades por contaminacion alimentaria de
esto el 9,37% dieron positivas a infeccion por microorganismos el 15,7% negativo
y el 74,4% no detectados por lo que cada dia los organismos competentes realizan
controles en establecimientos abiertos al publico, recolectando muestras de
alimentos, control de higiene de superficies y de contacto con los alimentos,
determinacion de puntos criticos de control en las areas que afectan a la inocuidad
de los alimentos (MSP, 2018).

En Ecuador en el afio 2018 se reportaron 24.000 casos por enfermedades de
trasmision alimentaria, distribuidos de la siguiente manera intoxicaciones
alimentarias bacterianas 15.439 casos, Hepatitis A 4.126 casos, infecciones por
Salmonella 2.680 casos, fiebre tifoidea y paratifoidea 1.476 casos, Shigelosis 386

casos y 1 caso de Coélera; los sintomas visibles del cuadro clinico fueron nauseas,



vomito, diarrea, dolor estomacal, calambres abdominales, todo indica que los
alimentos ingeridos tuvieron una mala manipulacion, preparacidén o conservacion
que provocé el malestar en el organismo de las personas diagnosticadas (MSP,
2019).

La provincia que mas reportes de casos de intoxicacion alimentaria es Pichincha
con 1.767 casos abarcando el 30.15% reportado a nivel nacional, afectado a
personas que oscilan entre los 21 a los 49 afios mayoritariamente de sexo femenino,
seguido de Guayas con 904 casos que corresponde al 15.42%, en Cotopaxi se
reportd 168 casos con el 2.86 % y la provincia que menos casos reportados tiene es
Santo Domingo de los Tsachilas, en el reporte se muestra infecciones por
salmonelosis que afecta mayoritariamente a nifios pequefios, ancianos provocando
deshidratacion; la provincia que mayor caso se ha reportado es Guayas con 270
casos acumulando el 36.73 % en la nacion, sequido de Morona Santiago con 99
casos reportados que corresponde al 13.46 % en Cotopaxi se registré 22 casos que
corresponde al 2.9 % a nivel nacional entre las provincias que menos reportan estos

casos son Bolivar, Cafar, Orellana y Pastaza reportando 1 caso anual (MSP, 2019).

Es importante que el consumidor esté informado adecuadamente del producto que
adquiere para evitar fraude y adulteracion que provoquen dafio a la salud humana,
restricciones de comercializacion para compradores y competidores sin embargo se
ha detectado que el consumidor es la parte mas vulnerable de la cadena, por un lado,
es aquel que elige el producto ejerciendo una accién activa, por otro lado, se

convierte en un agente pasivo sin participacion en el proceso (Pulido, 2010).

La evaluacion de la calidad de los alimentos en especial de los quesos frescos,
elaborados de manera artesanal expendidos en el mercado cerrado de Latacunga
expondra resultados para que las autoridades competentes tomen medidas de
mejora continua y contribuya al mejoramiento de la salud de la poblacion
consumidora, la prevencion de las enfermedades de trasmision alimentaria depende
del manejo, manipulacion de los productos, la supervision, control y monitoreo que
se realice estas medidas sanitarias representa un ahorro importante de costos

sociales en salud (Bayona, 2019).



Por lo tanto, el trabajo de estudio se enfoca al desarrollo de la linea de investigacion
de: Procesos industriales con la sub-linea: Analisis cualitativo, cuantitativo y
sensorial de alimentos y no alimentos de productos agroindustriales como son

(Métodos, Normas, BPM, inocuidad de alimentos, seguridad alimentaria)

Justificacion.- La alimentacién es un derecho humano y social en el que cada una
de las personas deben tener acceso inocuo, nutritivo, adecuada en cantidad y calidad
para desarrollar una vida plena y digna; cada nacién es responsable de emitir
politicas y normativas para el aseguramiento de la misma; pero la situacion
econdémica de los paises, inflacion, recesién econémica hace que los niveles de
pobreza, marginalizacién en el area rural sea cada dia creciente e imposible el
acceso a los alimentos; creando problemas sociales como el hambre, desnutricion.
La seguridad alimentaria es una responsabilidad del estado, pero poco a poco haido
perdiendo autoridad para regular politicas como el comercio, politica agraria,
biodiversidad, estas se reducen cada dia mas frente a la aplicacion de normas

internacionales que determinan la produccion nacional. (Sandoval, 2019)

El mundo ha evolucionado progresivamente, esto hace que a través de la tecnologia,
las redes de comunicacion puedan acceder a cualquier tipo de informacién y se
pueda generar una amplia relacién mundial mas adn, en la globalizacion alimentaria
que ha impulsado el abaratamiento de la materia prima que ha hecho que exista una
diversidad de productos e influya a un cambio de patron alimentario favoreciendo
al desarrollo de enfermedades como la obesidad o normalmente a infecciones
producidas por los microorganismos contenidos en alimentos, por lo que nos hace
sensibles a la inseguridad alimentaria y a elevar el riesgo de vulnerabilidad. La
eliminacion de los aranceles de fronteras favorece a la liberacion de mercados ha
reducido la posibilidad de restringir la entrada de alimentos generando una
competencia desleal con los pequefios productores y comerciantes del pais (Rivera
& Ferre, 2011).

La inocuidad de los alimentos es un conjunto de medidas y acciones durante el
proceso, almacenamiento, distribucion de los alimentos, tiene la finalidad de
asegurar que una vez ingeridos por el consumidor no cause efectos negativos y peor

aun presente riesgo al bienestar, para ello se debe garantizar calidad del producto,



el alimento debe estar libre de agentes quimicos, bioldgicos cumplir con los
parametros permisibles segln la naturaleza de los productos. La inocuidad de los
alimentos es la responsabilidad de un conjunto de personas que va desde el
productor, hasta el consumidor final, se trata de una cadena alimentaria ordenada,
regular y adecuada para garantizar la calidad de los productos, es fundamental
cumplir con la normativa vigente en cada pais como signo de responsabilidad y
seguridad alimentaria. (MSP, 2013)

Los productos lacteos son alimentos que contiene propiedades nutricionales que
aportan significativamente al desarrollo y salud de los seres humanos en especial el
queso; que es uno de los alimentos de consumo habitual, en la dieta de las familias
ecuatorianas, se elabora de manera artesanal e industrial, se presentan empacados
al vacio o en fundas de polietileno, por lo tanto es importante mantener la cadena
de frio para mantener controlada la temperatura desde la produccion, transporte,
almacenamiento, comercializacion, hasta que llegue de forma segura al
consumidor final.(Zafra Aparici et al., 2016). EI queso fresco después del envasado
debe ser conservado o refrigerado a temperaturas de 2°C a 4° C bajo estas
condiciones la vida util se prolonga has los 30 dias, la camara de almacenamiento

debe mantenerse limpia seca y Unica para el producto (Baque, 2019).

En la mayoria de los centros de bastos o zonas de mercados populares se encuentran
instalados frigorificos polivalentes que estan destinados a conservar toda clase de
productos con un amplio intervalo de temperaturas; el modelo, disefio y
construccion no son adecuadas para la comercializacion. (Toro, 2000). En estos
espacios se evidencia condiciones higiénicas deficientes, ausencia de instalaciones
de agua potable, deficientes conexiones eléctricas, paredes y pisos sin
recubrimientos técnicos, humedad, poca ventilacion, concentracién de hedor en el
ambiente por alimentos en descomposicion o residuos que quedan atrapados en el
canal de desaguie; mal manejo de desechos; todos estos factores generan el ambiente

propicio para la contaminacion de productos sensibles o de consumo directo.

La cadena de frio es fundamental para mantener la inocuidad de los productos
lacteos y no causar dafios en el consumidor, la deficiencia de esta, puede desatar

enfermedades trasmitidas por alimentos, provocadas por la proliferacion de



microrganismos, esta se ve seriamente afectada cuando desconectan las neveras o
frigorificos en la noche hasta el dia siguiente, exponiendo al producto a cambios de
temperatura y alterando la vida atil, también se relaciona directamente con la
conservacion de las caracteristicas organolépticas y la calidad del producto, el
almacenamiento, transporte y la manipulacién en la comercializacién se convierten
en puntos criticos. Las fallas en la cadena de frio o fallas de los métodos de
conservacion causan hasta el 50 % mermas. (Paz, 2000). La temperatura es un
pardmetro que influye enormemente en la alteracion de los productos, es importante
mantener los productos lacteos como el queso fresco a 4 °C para reducir la accién
de bacteria patogenas y descomposicion del alimento, cuando el producto ha
perdido la cadena de frio y alcanza temperaturas entre 5 °C y 55 °C son ambientes
propicios para el desarrollo de Salmonella, Shigella, Clostridium; el manejo de
temperatura debe ser conocido por los involucrados en el proceso; pero los
comercializadores o vendedores populares de los productos no tienen
conocimientos basicos de técnicas 0 métodos de conservacion, no cuentan con las
instalaciones adecuadas, peor aun con los equipos necesarios para el control de la

inocuidad de los productos. (Hopper, 2009)

Planteamiento del problema .-La situacién econdémica del pais pasa por una crisis
gue en muchos casos los recursos obtenidos no cubre el valor de la canasta basica;
en la provincia de Cotopaxi esta situacion influye a que exista una desorganizacion
de comerciantes, vendedores ambulantes, instalacién de mercados clandestinos que
ofertan productos accesibles para la poblacion, la comercializacion contribuye a
fuentes de ingresos para el sostenimiento de sus familias, pero estas acciones
generan alertas y preocupaciones como la inocuidad de los alimentos, elevando el
riesgo de enfermedades trasmitidas por los alimentos causando infecciones,
intoxicaciones de origen alimenticio, desencadenando la contaminacion
microbioldgica especialmente de productos directos para el consumo humano
como es el caso del queso fresco con ello se derivan otros problemas como
ocupacion de aceras publicas, ocupacion o invasion de espacios publicos y privados
como parques, entradas de domicilios pasadizos todo esto refleja grandes problemas
sociales como mano de obra infantil, competencia desleal entre el comercio formal

e informal y la oferta de productos en condiciones no tan favorables eliminando



condiciones de higiene, propiciando contaminacion cruzada, afectando
notablemente a la calidad de los productos (FAO, 2019).

Las zonas de abastecimiento como el mercado popular de Latacunga son fuentes

de empleo, con personas responsables de proveer o transportar alimentos para el
consumidor en condiciones higiénicas, estos establecimientos se encuentran en las
ciudades de todos los paises, algunos de ellos forman parte de una trayectoria
turistica por la oferta de platos, bebidas tipicas del lugar, pero estos espacios
enfrentan varios problemas como infraestructura, instalaciones, falta de espacio
para almacenamiento, falta de equipos para mantener la cadena de frio, cobertores
para productos, extractor de olores; los administradores o representantes de estos
espacios no crean el interés o la responsabilidad necesaria para cumplir con la
normativa y garantizar la inocuidad alimentaria, en algunos mercados se
constituyen monopolios, manejado por intermediarios que elevan el costo o valor
de los productos muchas veces provocando adulteracion del alimento para bajar
precios (Carrada, 2017).

A pesar de que los productos de consumo directo como es el caso del queso fresco
tengan un excelente proceso de manufactura, puede contaminarse en el transporte
informal como vehiculos no motorizados, bicicletas, carros manuales, taxis,
transporte publico para el traslado de los productos al mercado; ante toda esta
dindmica la concepcion de las autoridades lo toma como una tradicion del lugar o
actividades normales de un dia de bastante movimiento sin establecer politicas para
el manejo, manipulacion a pesar de contar con la normativa NTE INEN2687:2013
que establece los requisitos y practicas que deben cumplir los mercados para la
comercializacion y elaboracion de alimentos inocuos aptos para el consumo

humano, esta normativa aplica a todos los mercados mayoristas y minoristas.

La mayoria de la poblacién Latacunguefia sobre todo de clase media y baja
acostumbra a proveerse de alimentos de los mercados y las afueras de las
instalaciones de vendedores ambulantes, ingesta de alimentos que mucho de ellos
no cumplen con las condiciones minimas sanitarias, estas practicas contribuyen a
que la calidad microbioldgica empeore; sumando a esto existe la presencia de otros

vectores como moscas, parasitos, roedores (Vasquez et al., 2017).



El papel que debe jugar el productor es cumplir con las normativas emitidas por los
organismos de control y aplicar el sistema de aseguramiento de la calidad, los
transportadores de alimentos deben conservar las condiciones establecidas de los
productos mientras se encuentre en el destino hasta llegar al consumidor, el
comercializador es el punto més critico de la cadena, debe cumplir con el estricto
protocolo de almacenamiento, continuar con la cadena de frio en el caso de
productos lacteos o productos perecederos, manejo de temperaturas para que la

calidad del alimento se conserve.(Media, 2018)

Las enfermedades transmitidas por alimentos son una complicacién que debe ser
considerado en un ambito de andlisis social, econdmico, politico, tecnolégico y
cultural, es una dindmica generada en el sector publico y privado, que siempre debe
estar en constante vigilancia, porque de ello depende que la poblacion de los paises
no desarrolle potenciales problemas de salud que afecta drasticamente a grupos

sociales de bajos recursos econdémicos (Hopper, 2009).

La presente investigacion se fundamenta en la evaluacion de la calidad
microbiologica con la intencion que todos los productores cumplan con la
legislacion vigente, establecer controles para garantizar la calidad e inocuidad de
los alimentos y sea mas confiable para el consumidor, la cuantificaciéon e
identificacion de los microorganismos indicadores de la calidad del queso fresco
permitira sugerir técnicas adecuadas de conservacion para que producto conserve
las propiedades organolépticas y vida util, evitando riesgo para la salud de los
consumidores, manejo de temperaturas, importancia de la cadena de frio, fechas de
caducidad, quimica del alimento, mejorar la condiciones sanitarias transporte,

manipulacion y comercializacion (Mediagroup, 2017).

Problema de investigacion. - ;Los quesos frescos elaborados de manera artesanal
expendidos en el mercado cerrado de Latacunga cumplen con la inocuidad

alimentaria exigida en el pais bajo las normativas vigentes?

Hipdtesis. — Los quesos frescos elaborados de manera artesanal expendidos en el
mercado cerrado Latacunga cumplen con los requisitos microbiol6gicos
establecidos en la norma NTE INEN 1528:2012.



Objetivos de la Investigacion

Objetivo General. - Evaluar la calidad microbioldgica de los quesos frescos
expendidos en el mercado cerrado Latacunga bajo las especificaciones de la norma
general INEN 1528:2012.

Objetivos Especificos

-Definir la poblacion y muestra de la investigacion, estableciendo las personas que
se dedican a la comercializacion de quesos frescos elaborados de manera artesanal

en el mercado cerrado Latacunga.

- Determinar los microorganismos indicadores de la calidad microbioldgica de las

muestras, mediante métodos de recuento rapido con la técnica de placas petrifilm.

-Comparar los resultados obtenidos de las muestras con los requisitos de la Norma
Técnica NTE INEN 1528:2012.



Sistema de tareas por objetivos. — Para alcanzar los objetivos se plantea la

aplicacion de las siguientes tareas y actividades descritas en la tabla 1.

Tabla 1. Sistema de tareas en relacion con los objetivos especificos.

Objetivo general  Obijetivo especifico Actividades Medio de
verificacion.

Evaluar la calidad  Definir la poblacién y muestra Documentacion de catastro Definicion de

microbioldgica en  de la investigacion, municipal. poblacion y muestra

quesos frescos de
produccién
artesanal
expendidos en el
mercado cerrado
Latacunga

estableciendo las personas que Revisar el registro de

se dedican a la comercializacion ~ comerciantes documentacion
de quesos frescos elaborados de  de la administracion del
manera artesanal en el mercado  mercado.

cerrado Latacunga.

Determinar los Andlisis de laboratorio, Instrumentos de
microorganismos indicadores de  determinacion de la calidad recopilacion de
la calidad microbioldgica de las  del producto. Analisis de informacion y datos.
muestras, mediante métodos de  datos y resultados Aplicacion de
recuento rapido con la técnica métodos de recuento
de placas petrifilm. rapido a través de la
técnica de placas
petrifilm
Comparar los resultados Seleccidn placas viables Criterio de inocuidad
obtenidos de las muestras con Calculo de ufc/g del producto
los requisitos de la Norma Comparacion de resultados Comparacion de
Técnica NTE INEN 1528:2012.  Determinacion de resultados con otro
parametros permisibles trabajo de
seguin normativa investigacion
Discusion de
resultados

Recomendaciones

Elaborado por: Moreano, N (2021)

El trabajo de investigacion inicia con el planteamiento del problema, estableciendo

tres etapas como describe la tabla 2.

Tabla 2. Etapas del problema de investigacion.

Etapa Descripcion

Primera Delimitacién del problema

Segunda Justificacion de la
investigacion

Tercera Formulacion del problema

Elaborado por: Moreano, N (2021)
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Fundamentacién del Estado del Arte

Como antecedente de para el presente trabajo se ha identificado estudios A nivel de
Latinoamérica como: La Universidad Autonoma de Nuevo Leon realizd la
investigacion de Evaluacion de la Presencia de Staphylococcus aureus en quesos
frescos artesanales en tres distritos de Lima Perd en el articulo cientifico demuestra
que fueron analizadas 30 muestras de queso fresco elaborados de manera artesanal
en las que se determind 24 muestras que representan al 80 % presentan
Staphylococcus aureus existiendo un elevado riesgo de que los productos presenten
enteras toxinas y causar intoxicacion estafilocdcica (Lujan et al., 2006).

El estudio de Listeria monocytogenes se presenta en productos lacteos como leche,
quesos de masas blandas, esta bacteria encuentra un ambiente propicio en alimentos
que contienen pH de 4,1 hasta 9,6 siendo 6ptimo pH 7.2 a 7.6, es muy resistente a
concentraciones de NaCl, no exige condiciones altamente nutritivas, se desarrolla
a temperaturas entre 20 °C y 25 °C asi lo demuestra la Faculta de Ciencias Exactas
Quimica y naturales de Universidad Posadas, Misiones, Argentina en un estudio
realizado en la provincia de Misiones en un estudio para determinar la calidad
microbioldgica recolectados en puntos de venta artesanal en la misma se observo
también coliformes fecales totales el 30 % coliformes fecales 12 % presencia de
Escherichia coli 10 %, ausencia de Salmonella spp. llegando a la conclusion que el
ambiente propicio en donde se desarrollan estos microorganismos son los procesos

de manipulacion para la comercializacion, conservacion (Benassi, 2013).
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Existen estudios realizados en Colombia Bogota, en donde se determina la
presencia de Listeria monocytogenes en alimentos listos para el consumo
procedente de plazas y mercados en donde concluye que los alimentos son el
vehiculo directo para la trasmision de los microorganismos, convirtiéndolos en
potencial amenaza para la salud de los consumidores y se requiere reforzar
programas de control y vigilancia sanitaria en estos centros de concentracion
masiva de productos, a los mercados ingresan productos de diferente procedencia
sin ninguna guia peor control existe una fuerte oferta y demanda sobre todo por el
precio y cantidad de los productos (Mufioz et al., 2011).

A nivel del Ecuador se han realizado investigaciones de quesos frescos expendidos

en supermercados de la ciudad de Guayaquil, estudio en que analizan quesos
frescos, maduros, mozzarella de dos tipos de supermercados las muestras
analizadas fueron aquellas que contenian registro sanitario se demostrd que existe
el 55 % de incidencia de Listeria spp, el 0 % de presencia de Salmonella spp. y
determina que la mayor influencia de contaminacion de Listeria spp incide en el
almacenamiento y exhibicidn del producto en los frigorificos de los supermercados;
trabajo investigativo de la Escuela Politécnica del Litoral autor Plaza Luis Antonio
afo 2013.

El siguiente trabajo investigativo es de la Universidad Central de Ecuador,
determinacién de Escherichia coli O157: H7 en quesos frescos sin marca de los
mercados del norte de la ciudad de Quito, autor Ulcunago Diana, afio 2019, en el
trabajo investigd 7 mercados San Roque, San Francisco, Central, San Juan, Eugenio
Espejo, Santa Clara, en estos lugares se realizé vigilancia estricta en perchas o
puestos de comercializacién los mismos que como resultado 35 muestras no se
detectaron el 2 % de presencia de Escherichia coli O157:H7 mientras que el
parametro permisible es < 10 ufc/g cumplen con la calidad sanitaria requerida en la
norma 1528:2012, se detectd como indicador contaminacion fecal, deficiencia
sanitaria en el proceso de elaboracion categorizando el producto como de alto riesgo
los resultados son alertas para las autoridades de regulacion y control ARCSA y

municipios.
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Los mercados populares son espacios para el encuentro de la comunidad, es el
ambiente en donde existe el intercambio de cultura y tradiciones de la poblacion,
por lo que es necesario implementar estrategias adecuadas para garantizar el acceso
a alimentos seguros y a la vez fortalezca el desarrollo de la economia popular y
solidaria pero a pesar de los esfuerzos de las autoridades de control y regulacion
estos espacios siguen siendo bastante conflictivos en el manejo adecuado de los
productos, algunas causas como falta de presupuestos de los municipios para la
remodelacion y adecuacion de infraestructura, falta de equipamiento y utensilios
atentan en contra de la salud y soberania alimentaria, la ley organica de salud en el
Art. 147 dispone que la autoridad sanitaria nacional en coordinacién con los
municipios, establecera programas de educacion sanitaria para productores,
manipuladores y consumidores de alimentos que permita fomentar la higiene
individual y colectiva y la proteccion del Medio Ambiente, de la misma manera el
COOTAD en el Art. 143 literal establece que los municipios en ejercicio de la
competencia de fomento de seguridad alimentaria para ello también se ha emitido
la gestion de mercados saludables en la norma técnica NTE INEN 2687
estableciendo requisitos maximos y minimos para mantener los productos inocuos,
sin embargo, no se ha cumplido a cabalidad o que se convierte en un problema de

interés social, académico, econémico y politico (Municipio Quito - Ecuador, 2019).

1.2. Fundamentacion Epistemoldgica.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud “la inocuidad de los alimentos es
prioridad fundamental para todos los paises, asunto en el que deben involucrarse
consumidores, productores y el gobierno”. La Real Academia Espafiola establece
el concepto de inocuo como el caracter obligatorio de no causar dafio; para otros
autores como Martinez (2005), la inocuidad de un alimento puede ser evaluada por
factores de riesgo y niveles de aceptabilidad.

Arispe (2007) “A menudo se confunde la inocuidad con la calidad” la calidad
abarca muchos atributos que influyen en la aceptabilidad del consumidor, estas
caracteristicas son: el valor nutricional, propiedades sensoriales, métodos de
elaboracion y propiedades funcionales (Arispe & Tapia, 2007). Para Rivera Vilas
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(1995), la calidad de los alimentos contiene elementos inalterables, la esencia,

percepcidn son caracteristicas intangibles.

Segun Marin, la alteracion de los alimentos es el eventual crecimiento de
microorganismos patdgenos que se originan de las interacciones de la propiedades
fisicas -quimicas del alimento conocidos como factores intrinsecos, asi como las
condiciones de elaboracion, almacenamiento, distribucion llamados también

factores extrinsecos (Marin, 2017).

Por otra parte, Maurtua, (2003), define que los productos elaborados sin el proceso
de pasteurizacion presentan brotes o estan asociados a enfermedades alimentarias
que pueden ocasionar infecciones o intoxicaciones. Significativamente se puede
reducir el crecimiento de microrganismos con la elaboracion industrial control
riguroso de materia prima e insumos, aplicar tratamientos térmicos, condiciones
higiénicas en el proceso de los productos para eliminar las fuentes contaminacion

asi lo sugiere (Romero & Castillo et al., 2009) .

(Vésquez, et al., 2018),determina que los criterios microbiolégicos son valores
minimos y maximos que deben ser considerados siempre para la garantia de la
inocuidad de los alimentos, por ellos se debe realizar controles rigurosos y
periddicos mas aun de aquellos productos que son de consumo directo como el

queso fresco.

1.3.  Fundamentacién teorica

Definicion y generalidades
1.3.1. EIl Queso.

Es el producto obtenido a partir de la coagulacién de la leche, para conseguir este
efecto se afiade cuajo u otras sustancias que permiten la hidrolisis de la lactosa y
posterior separacion del suero, la leche utilizada para la elaboracion de este
producto es leche de vaca entera o descremada o en zonas mediterraneas leche de

oveja o cabra (Licata, 2020).
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Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema
tridimensional tipo gel, formado por caseina integrada en un complejo caseinato
fosfato calcico, por coagulacion contiene globulos de grasa, agua, lactosa,
albuminas, globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias menores de la leche,
las cuales permanecen absorbidas en el sistema o se mantienen en la fase acuosa
retenida (\Vélez, 2009).

El queso es empleado como ingrediente en la preparacion de una amplia gama de
platos en el hogar o en sectores de caterin y comidas preparadas a nivel industria.
Segn Ramirez (2010):

Las propiedades funcionales del queso son un conjunto de indicadores que
permiten cuantificar los requisitos de desempefio, que de alguna manera se
relacionan con las expectativas o la percepcion que el consumidor tiene

respecto al producto. (p.40)

El queso comparte las mismas propiedades nutricionales que la leche por su

concentracion contiene mas grasa y proteinas.

Proteinas. -El queso contiene proteinas de alto valor bioldgico, el porcentaje varia
conforme al origen de materia prima que se elabora, pero en cualquier caso la

cantidad de proteina que aporta es mas elevada que la leche (Inlac, 2018).

Calcio. -Este componente es importante para los seres humanos en la formacion de
los dientes y los huesos es esencial para el funcionamiento del sistema nervioso,
muscular la cantidad necesaria para una persona depende de la edad, un adulto sano
requiere 100 mg al dia, el queso abarca la mayor concentracion de calcio, es

importante que sea parte de la dieta de nifios y adultos mayores (Inlac, 2018).

Vitaminas. -El queso es un alimento rico en vitaminas Ay D esta es importante para
el desarrollo de los seres humanos se encuentran presente vitamina B12, Vitamina

B9 o0 4cido folico vitamina B1 o tiamina, y Vitamina B2 riboflavina. (Inlac, 2018).

Grasas. -Por cada 100 gramos de queso se puede clasificar en desnatados a aquellos

que poseen menos de 10 % de grasa, en magros a aquellos que tienen entre 10 y
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24,9 % de grasa, en semigrasos a aquellos que tienen entre 25 y 29,9 % de lipidos
en su composicion y a los que poseen mas de un 30 % de grasa los consideraremos
grasos (Gottau,2011).

Las propiedades nutricionales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 3. Propiedades nutricionales del queso.

NUTRIENTES CANTIDAD
Energia (Kcal) 264

Proteina (g) 20.10

Grasa Total (g) 17.50
Gldcidos (g) 3.30

Calcio (mg) 783

Hierro (mg) 1.30
Vitamina A (mg) 420

Fuente. Fundacién Universitaria Iberoamericana (2020)

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas de la Alimentacion y la Agricultura
en el afio 2020 la produccion mundial de leche asciende a 852 millones de
toneladas, el consumo per céapita de leche y productos lacteos es mayor en paises
desarrollados. La India es el primer pais que lidera en el mundo en produccién de
leche con el 4.2 % que representa a 192 millones de toneladas es importante este
dato porque lo que vende es solo cantidades marginales de leche y producto lacteo
dentro de los mayores productores se ubican Nueva Zelanda, Union Europea,
Estados Unidos (FAO, 2020).

Estados Unidos y Alemania son el mayor productor de queso casi toda la
produccion es de mercado local, a diferencia de Francia que es el mayor exportador
y genera mayor ganancia en valor monetario en cuarta posicion se encuentra Italia
y en décimo lugar Argentina, el mayor consumo por persona se registra en primer
lugar Grecia, Francia, Italia, Suiza, Paises Bajos como Austria (Ramirez &Vélez,
2016).
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La leche es un producto explotado nivel mundial y su disposicion se explica en el

gréfico 1 que se muestra a continuacion:

DESGLOSE DE CONSUMO LECHERO
MUNDIAL

17%

46%
15%

i

1%/ 3% \_4%

Leche fresca y productos lacteos = Mantequilla

Quesos m Leche en polvo entera
= Leche en polvo descremada m Otros
Informal

Gréfico 1. Desglose del consumo lechero mundial

Fuente. OCLA en base a datos de FIL/IDF: World Dairy Situation (2019).

En el Ecuador la produccion de queso ha tomado una dinamica bastante importante
la misma que se encuentra en una fase de crecimiento desde el afio 2017 gracias al
acuerdo con la Unién Europea, el consumo de lacteos en el pais es bastante inferior
a medida de otros paises de Latinoamérica con un consumo per capita de 90 litros
anuales, la disposicion de la leche es para la elaboracion de quesos en un 37%, que
hasta el 2024 se espera una tendencia de crecimiento lo que fue el cierre del afio
2017 se produjo 36.260.925 kilos siendo el queso fresco la variedad méas producida
por el costo de produccion, precio de consumo y accesible para la poblacién
(Pardillos, 2020).

Los paises que mas importan quesos ecuatorianos son Francia 32 %, Espafia 26% y
Dinamarca el 24% es asi como la gran demanda exige nuevos productos que son
apetecidos por los paises desarrollados los mismos que se explica en la siguiente
tabla 4:
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Tabla 4. Innovacion de tipos de queso para importacion proyeccion 2024.

Tipo de Queso Cupo Crecimient
0
Quesos frescos (mozzarella, requeson y crema) Excluid 0 toneladas
0
Queso fundido, rallado, y queso con mas del 500 25
63,5% de humedad tonelada toneladas
S anuales
Queso de pasta azul y quesos con menos de 1000 50
63,5% de humedad, maduros tonelada toneladas
S anuales

Fuente. Informe Estudio de mercado queso, Embajada de Espafia (2020)
1.3.2. Caracteristicas del queso fresco.

El proceso de elaboracion es muy sencillo que consiste en acidificar y cuajar la
leche, para luego separar la masa del suero conocido también como desuerado del
queso , que se lo puede realizar con telas, moldes para la filtracion del suero , el
queso fresco presenta una textura blanda , suave con sabor parecido a leche fresca,
son queso con tiempo corto de consumo , por la composicién de agua que contiene
entre el 60 % al 80 %, no requieren de un tiempo de maduracion , muchas veces no

es necesario pasteurizar la leche (Licata, 2020).

Segun la Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 1528:2012 establece la siguiente

clasificacion de acuerdo con la composicion y caracteristicas fisicas del producto.

Segun el contenido de humedad
o Duro
o Semiduro
o Semiblando
o Blando
Segun el contenido de grasa lactea
o Ricoen grasa
o Entero o graso
o Semidescremado o bajo en grasa
o Descremado o magro.

De la misma manera estable los requisitos que deben cumplir los quesos frescos

detallados en la siguiente tabla 5.
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Tabla 5 Requisitos de quesos frescos no madurados

Tipo de Queso Humedad maxima. NTE INEN 63 Contenido de grasa en extracto seco
% minimo NTE INEN 64

Semi maduro 55

Duro 40

Semiblando 65

Blando 80

Rico en grasa 60

Entero o graso 45

Semidescremado 20

Descremado 0,1

Fuente. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1528 (2012)
1.3.3. Procesos quimicos en la produccion de queso

En el proceso de elaboracion del queso se produce fendmenos como es la
acidificacion de la leche y la cuajada los mismos que se producen por la accion de
las bacterias con el pH 6ptimo de 5,2. El segundo fendmeno es la deshidratacion
que se logra en el proceso de coagulacion de la leche y el tratamiento del coagulo.
Segun Garcia (2011):

La coagulacion de la leche puede ser &cida o enzimética la parte
fundamental en este proceso tiene que ver con la caseina que es la proteina
de la leche y ocupa el 80% de la fraccidén nitrogenada, son moléculas
conformadas por la union de aminoacidos, quimicamente se define como un
fosfocaseinato de calcio estas se precipitan cuando se acidifica la leche y
pasa a formar parte del lactosuero y otra parte es altamente hidrofébico

enlazado a las micelas. (p 5).

Producido este efecto inicia la reduccidn drastica en la carga eléctrica negativa de
la superficie de las micelas modificadas, facilitando la segunda fase de agregacién
de las micelas para formar un gel en la que el calcio cumple el papel de acelerar el

proceso.

El proceso de deshidratacion y regulacion de humedad inicia cuando la leche

coagulada esté lista para ser manipulada fisicamente Segun Garcia (2011):

La pérdida de agua o suero se realiza mediante el “expurgue” que se los
realiza primero en la tina de elaboracion, luego en le prensado donde sale el

suero intersticial por presién y acidez de la masa y el tercero en la salmuera
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debido a la sal, el desuerado depende de algunos factores como trozado de

la cuajada, agitado, coccion (pp 11-13).

Es necesario tener orden y control en todos los procesos principalmente en la
acidificacion, deshidratacion desde la tina hasta la salmuera son fundamentales para
un proceso exitoso de elaboracion y obtener la calidad del producto.

1.3.4. Alteraciones fisicoquimicas del queso.

Humedad. - La pérdida de humedad provoca deshidratacion de las proteinas
provocando una mayor interaccion de estas causando el endurecimiento de la matriz
proteica (Walstra, 1979).

pH. -Este pardmetro es necesario controlar por que incide en el sabor y la textura
del queso , los rangos 6ptimos son de 5.1 a 5.9 estos pueden variar segun el tipo de

queso (Guerra et al., 2014).

La humedad elevada y pH bajo son condiciones de deterior precipitado para la
conservacion del queso fresco, surge una elevada prote6lisis que provoca textura

blanda y sabor amargo (Sandoval, 2019).

Acidez.-Si no es controlada provoca cambios en la red de proteina provocando
sineresis, puede ser afectada por las circusntancias propias del proceso por la

presencia de calcio que en union con la caseina , generan la red proteica.
1.3.5. Alteraciones y defectos en el producto final

El queso fresco se puede elaborar de forma artesanal a partir de la leche cruda de
vaca con fermentacion espontanea o corta maduracion muchas veces se utilizan
metodologias rudimentarias no estandarizadas, porque es vulnerable al desarrollo
de microorganismos o defectos fisicos, en los ultimos afios se le ha relacionado al
queso como el responsable de brotes de intoxicacion alimentaria. (Food News
Latam, 2016).

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) son un conjunto de

sintomas originados por el consumo de alimentos contaminados que pueden tener
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graves o leves consecuencias. El alimento tratado y contaminado se llama vehiculo,
porque se transporta hasta el consumidor el agente productor de la enfermedad
(Nufez, 2010).

Segln Nufiez el alimento se convierte en vehiculo en tres formas:

1. Un contaminante presente en el alimento crudo sobrevive al proceso de
produccion.

2. La contaminacion fisica, biologica o quimica, es agregada al alimento
durante el proceso de produccion.

3. Las bacterias se multiplican en el alimento hasta niveles peligrosos

Mantener la calidad depende mucho del control y monitoreo del proceso esto
requiere aplicar técnicas y practicas de produccion sin embargo es muy comun

enfrentarse algunos problemas y defectos en el producto final. (Mora, 2017).

Queso terminado excesivamente seco.- Este defecto se produce por la cantidad
inadecuada de cuajo, corte de cuajada en particulas muy pequefias, perdida de suero,
alta acidez demasiado agitado o elevadas temperaturas en la coccion de la cuajada
(Romero,Castillo et al., 2009).

Hinchazdn del queso. -Este defecto se produce por presencia de gas anhidrido
carbonico o hidrégeno la misma que se produce por la fermentacion de
microorganismos dando un aspecto esponjoso del queso se puede presentar
hinchazén precoz en el tiempo de 3 dias, hinchazén tardia en el tiempo de 10 dias,
en lo quesos frescos presenta grano esponjoso, cuajada flotante, sabor picante,

amarga textura abierta (Zendejas-Manzo et al., 2014).

Putrefaccion. -El problema se presenta por la accion de microorganismos
patogenos causando olores no aceptables provoca coloraciones blancas o cenizas,

esto se produce por exceso de humedad (Mora,2017).
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1.3.6. Alteraciones microbioldgicas del queso fresco y enfermedades de

trasmision alimentaria.

Las enfermedades de trasmision alimentaria abarcan una serie de problemas en la
salud publica y es un tema preocupante a nivel mundial y se presenta cuando hay la
ingesta de alimentos contaminados por microorganismos 0 sustancias quimicas,
esto se puede presentar en cualquier etapa del proceso de produccion hasta el
consumo final del producto o también puede influir la contaminacion ambiental
(OMS, 2020).

La manifestacion clinica mas comin de una enfermedad trasmitida por alimentos
consiste en la aparicién de sintomas gastrointestinales alguna hasta pueden
desencadenar sintomas mas graves como neuroldgicos, ginecoldgicos,
inmunoldgicos, a tal grado que puede provocar insuficiencia multiorganica, cancer

o0 provocar la muerte (Marin, 2017).

Se han descrito cerca de 250 agentes causantes de Etas, que incluyen bacterias,
virus, hongos, parasitos, priones, toxinas y metales pesados. Los cambios en los
habitos alimentarios de la sociedad, como el consumo de alimentos envasados,
comidas fuera del hogar, expendio de comidas preparadas y comidas rapidas, son
factores que contribuyeron al incremento de las enfermedades de trasmision

alimentaria (Zuiiiga, 2017).

En el queso fresco se identifican microorganismos beneficiosos denominados
probidticos, que ejercen una accion positiva en la salud del consumidor, provocando
la colonizacion rapida del tubo digestivo impidiendo la adhesién de
microorganismos indeseables y microorganismos patdgenos que causan

enfermedades al consumidor, deterioro del producto (Pineda, 2018).

El queso fresco esta constituido por una diversidad de bacterias acido lacticas entre
ellos se encuentran Leuconostoc, Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus que
cumplen una funcién de produccion de sustancias de inhibicién de patdgenos se
encuentran como microflora natural del producto sin embargo este alimento es

optimo para el desarrollo de Escherichia coli, Salmonella spp, Listeria
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Monocytogenes, Staphylococcus aureus los que han sido responsables de brotes de

enfermedades transmitidas por alimentos (Castellanos et al., 2019).

Los quesos como alimento se consideran inseguros cuando existe la presencia de
microorganismo que atenten contra la salud del consumidor estos pueden estar
presentes desde la leche cruda como materia prima o durante el proceso de
elaboracion, los mismos que depende de los siguientes factores: alimentacion de
los animales, saneamiento de la planta de fabricacién, calidad de agua, higiene de

utensilios, manipulacion, temperatura, almacenamiento (Castellanos et al., 2019).

El deterioro de los quesos frescos es producido por microrganismos que encuentran
condiciones favorables en actividad de agua awentre 0.980 a 0.995 acompafiado de

la temperatura el crecimiento microbiano y la produccién de toxinas (Baque, 2019).

Segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1528:2012 determina que el anélisis
microbioldgico en quesos frescos debe tener ausencia de microorganismos

patdgenos, como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 6 . Requisitos microbioldgicos en queso fresco.

REQUISITO n m M Método de ensayo.

Enterobacterias, UFC/g 5 2x10? 108 NTE INEN 1529-13

R R RP|o

Eschericha Coli, UFC/g 5 <10 10 AOAC 991.14

Staphylococcus aureus 10 102 NTE INEN 1529-1

UFClg

Listeria monocytogenes 5 Ausenci - - ISO 11290-1

1259 a

Salmonella en 259 5 Ausenci - 0  NTE INEN 1529-15
a

Detalle: n= NUmero de muestras a examinar, m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad, M= indice maximo
permisible para identificar nivel de aceptable de calidad, c= nimero de muestras permisibles con resultados entre my M.

Fuente. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1528 (2012).

Escherichia coli.- Es una bacteria anaerobica facultativa, no esporulante, de forma
bacilar, que forma parte de la flora natural del tracto gastrointestinal de seres
humanos, animales de sangre caliente y aves, por lo que se encuentra en forma

abundante en las heces de estos organismos (Sanchez,2019).

Esta bacteria por lo general se encuentra en los intestinos de los seres humanos y
los animales y en los alimentos en lacteos de consumo directo como el queso fresco,

jugos no pasteurizada, carne, exclusivamente es de origen fecal se transmite por el
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contacto de los alimentos o el agua Tiene capacidad para resistir la temperatura de
congelacion y pH extremo (4.4-9.0), permitiéndole ser un contaminante del agua
(Ramirez y Vélez 2016).

La presencia de E. Coli en quesos frescos, no pasteurizados implican un riesgo
potencial de enfermedades trasmitidas por los alimentos son poco graves sin
embargo causan diarrea, infecciones urinarias, enfermedades respiratorias,
infecciones sanguineas, en algunas investigaciones se ha identificado E. Coli
0O157:H7 que produce la toxina Shiga que causa diarrea con sangre, los mas
vulnerables son nifios menores de 5 afios adultos mayores, mujeres embarazadas
(Romero et al., 2009).

El género Shigella son bacilos gramnegativos, anaerdbicos facultativos, no
esporuladores, el habitat propicio son los intestinos de humanos y primates. Se
conocen cuatro especies, Shigella dysenteriae, Shigella  flexneri, Shigella

boydii y Shigella sonnei, que son bacterias altamente patdgenas (Nufiez, 2007).

Para controlar la proliferacion de E. coli en los alimentos, es necesario pasteurizar
la leche, refrigerar o congelar rapidamente los alimentos perecederos, no
descongelar los alimentos a temperatura ambiente, cocinar carne y pescados a la

temperatura requerida para destruir al microorganismo (Gomez-Duarte, 2014).

Staphylococcus aureus. -Esta bacteria posee caracteristicas de virulencia y dafios
muy graves, ha desarrollado mdltiple resistencia a los antibiéticos generando
tratamientos mas largos y enfermedades trasmitidas por los alimentos,
generalmente se presentan por el contacto con las personas que manipulan los
alimentos, las intoxicaciones son provocadas por brotes de S. aureus coagulasa

positiva, capaces de producir enterotoxinas (Avalos, 2014).

Este microorganismo vive con frecuencia en la membrana de la mucosa nasal y la
ubre de la vaca, el pH éacido elevada actividad del agua méas la concentracién de
cloruro de sodio favorece el crecimiento del microorganismo en el queso (Diaz &
Garcia, 2001).
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S. aureus, se clasifica por su forma y tincion como coco grampositivo, se puede
identificar por pruebas bioquimicas por lo que el diagnostico de una infeccion
causada por la bacteria se realiza de forma sencilla, los primeros brotes se
descubrieron en hospitales europeos al inicio de los afios, 70. En los Gltimos afios
Esparia ha realizado estudios en donde demuestra que la bacteria es resistente a la
Meticilina que es un antibiotico betalactdmico de espectro reducido del grupo de

las penicilinas (NUfiez, 2007).

Producen enterotoxinas que se forman en alimentos bajos en pH, actividad del agua
alta y humedad , los sintomas de una intoxicacion estafilococica son nduseas
vomito, dolor abdominal, diarrea este cuadro se desarrolla entre 1y 6 horas después
de haber consumido el alimento, pueden presentar otros sintomas como dolor de
cabeza, disnea los sintomas persisten 24 horas, en caso Severos provoca
deshidratacion los mas vulnerables son nifios, personas de la tercera edad y personas
con enfermedades graves, se confirma enterotoxinas cuando la carga microbiana es

igual o superior a 10° ufc /g (Diaz &Garcia, 2001).

Salmonella spp. -Esta bacteria varia en longitud, la mayoria de las especies, excepto
Salmonella pullorumgallinarum son méviles con flagelos. Crecen en medio simple
y casi nunca fermentan la lactosa o sacarosa. Forman acido y algunas veces gas de
la glucosa y manosa. Usualmente produce H2S. Sobreviven en agua congelada por
periodos prolongados. Son resistentes a ciertos quimicos (verde brillante y
tetrationato de sodio) que inhiben otras enterobacterias, por ello es util incluirlos

para aislar Salmonella de las heces (Rodriguez, 2018).

Es uno de los principales patogenos transmitidos por los alimentos, se ha reportado
que la presencia de Salmonella spp. en la leche y sus derivados no pasteurizados se
debe a factores como la contaminacion de las manos del ordefiador, las heces de los
animales, la contaminacion en el proceso de elaboracion, empaque y transporte del
queso (Zafra et al., 2016).

Los sintomas suelen presentarse entre los 4 a 7 dias provocando diarrea, fiebre,

célicos abdominales, dolor de cabeza, nauseas, vomito, pérdida de apetito, la
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salmonela es la causante de la fiebre tifoidea que ocurre muy frecuentemente en
Latino América (Zafra et al., 2016).

La Fiebre tifoidea, es el sindrome producido unicamente por algunas salmonelas de
las cuales la Salmonela typhi es la mas importante, cuando es ingerida alcanza el
intestino delgado desde introduciéndose en los vasos linfaticos y la sangre. De aqui
Ilega a diferentes érganos, causando afeccidn sistémica como: hepatitis, encefalitis,
neumonitis, carditis. El organismo se multiplica en el tejido linfoide intestinal y se
excreta en heces. Después de un periodo de incubacion de 10-14 dias, se observa
fiebre, cefalea, dolor abdominal, bacteriemia, leucopenia, manchas rosadas y
hepatoesplenomegalia. La perforacion o hemorragia intestinal se presentan
secundario a la hiperplasia del tejido linfoide en el ileon terminal. La diarrea ocurre
en menos del 50% de los casos y como una manifestacién temprana de los sintomas
(Rodriguez, 2018).

Listeria monocytogenes. -La contaminacion por L. monocytogenes en la leche
cruda y en el queso fresco pueden ocurrir de dos maneras; en primer lugar, por las
heces del ganado y en segundo lugar por la contaminacion inmediata de animales
con enfermedades como listeriosis y mastitis. Encuentra un ambiente propicio en
alimentos que contienen pH de 4,1 hasta 9,6 siendo 6ptimo pH 7,2 a 7,6, es muy
resistente a concentraciones de NaCl, no exige condiciones altamente nutritivas, se

desarrolla a temperaturas entre 20 °C y 25 °C, (aw) superiores a 0,92 (Bayona, 2012).

L. monocytogenes son bacilos gram positivos no esporulados ni ramificados suelen

presentarse de forma individual o formando pequefias cadenas Segun Oteo (2016),

Listeria spp. son anaerobias facultativas, catalasas positivas y oxidasas
negativas. Las reacciones de Voges-Proskauer y rojo de metilo son
positivas. Hidrolizan la esculina en pocas horas, pero no la urea ni la
gelatina; no producen indol ni SH2. Producen &cido de la D-glucosa y de
otros azucares. El contenido de guanina-citosina de su ADN es bajo, entre
el 36% y el 38%. (p.1)
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Es un microorganismo cosmopolita, de caracter localizador se encuentra en suelos,
vegetales, pastos, explotaciones ganaderas, pudiendo llegar a sobrevivir entre 1y 2
afos en el medio ambiente. Tanto los humanos como los animales pueden actuar
como portadores asintomaticos, evidencidndose su presencia en 3 a 30% de los
casos evaluados (Aurelio et.al, 2000).

L. monocytogenes presenta la capacidad de formar en superficies donde han
quedado residuos organicos, lo cual dificulta la accién de los higienitizantes
(Orihuel,2014).

Es el agente causal de la Listeriosis, una de las enfermedades mas importantes
adquirida en el 99% de los casos por el consumo de alimentos contaminados. En el
hombre se reconocen dos tipos de Listeriosis: invasiva y no invasiva. La primera
produce la mayor tasa de hospitalizacion y de mortalidad entre el (60%-80%), la
segunda produce gastroenteritis con baja tasa de hospitalizacion y mortalidad
(MSPB, 2013).

Esta bacteria ingresa al organismo a través del tracto intestinal, una vez en el cuerpo,
atraviesa la barrera mucosa del intestino por endocitosis activa las células
endoteliales, para llegar al torrente sanguineo afecta al sistema nervioso central
(Centurion, 2014).

La refrigeracion de los alimentos como método para la prolongacion de vida util ha
generado condiciones para el crecimiento microbiano, por la naturaleza ubicua y
psicotropica la temperatura y tiempo de almacenamiento son factores que deben ser
tomados muy en cuenta para minimizar el crecimiento microbiano, el contacto con
superficies contaminadas y la adhesion de materiales también influyen el desarrollo
de Listeria, se debe prevenir la formacion de depositos de agua en cuartos frios y
sifones en areas de almacenamiento, garantizando programas apropiados de
limpieza y desinfeccion para prevenir la formacion de biopeliculas (Colombia,
2010).
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Se debe prevenir la formacién de depdsitos de agua en cuartos frios y sifones en
areas de almacenamiento, garantizando programas apropiados de limpieza y

desinfeccion para prevenir la formacion de biopeliculas (Colombia, 2010).

1.3.7. Influencia de la cadena de frio en el transporte, almacenamiento del

gueso y el crecimiento microbiano.

El frio se aplica en mdltiples procesos industriales, es el método de conservacion
méas antiguo del mundo. Segin Romero y Alioscha (2013),” Manejar una
temperatura inadecuada en la refrigeracion de los lacteos puede acelerar la actividad
microbiana, lo cual deriva en productos de mala calidad ~ (p.1) es importante aplicar
de forma adecuada y Optima del suministro de frio para garantizar productos

inocuos y de calidad.

La cadena de frio es la sucesion de procesos logisticos con temperatura controlada
en los diferentes procesos de refrigeracion o congelacion de forma segura hasta que

Ilegue al consumidor segin Romero (2014),

La temperatura es una variable importante para el crecimiento de los
microorganismos los mismo que se pueden clasificar en hipertermofilos, termofilos,
mesofilos y psicrofilos. Los hiperterméfilos se desarrollan en un rango de
temperatura de 65y 115 °C; los termdfilos entre los 45 y 65 °C, los mesoéfilos entre
los 10 y 45 °C y los psicrofilos poseen una temperatura 6ptima de crecimiento de
15 °C o inferior, también existe otro tipo de microorganismos con una temperatura
de crecimiento 6ptima entre los 20 y 40°C, pero que pueden crecer a los 0 °C, los
cuales reciben el nombre de psicrotolerantes.(p.2) ; los puntos de control se

identifican en el gréfico 2.
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(Fuente: Agrovic)

Gréfico 2. Puntos de control de temperatura en la cadena de frio
Fuente: Logistica de cadena de frio (Navarro, 2013)

Es importante recalcar que los microorganismos psicotropicos crecen en ambientes
frios y mueren rapidamente cuando se exponen a temperaturas ambiente, estos

microorganismos aparecen y desaparecen en los productos.

La cadena de frio inicia desde el producto terminado y debe mantenerse en las fases
de trasporte, almacenamiento, manipulacion, es fundamental llevar el control y la
cadena de frio para evitar las alteraciones del producto, mantener la calidad sanitaria
del mismo. A pesar de los equipos de tltima tecnologia que se utilicen, la cadena
de frio no sera util si las personas encargadas del proceso no conocen de los

principios de operacién, funcionamiento y responsabilidad. (Alioscha, 2014).

De acuerdo con (Navarro, 2013), El trasporte de alimentos debe cumplir con

algunos criterios como:

Rapidez. -Para dirigir el producto al destino con una minima perdida o afectacion

en la vida util del producto.

Seguridad. -Proporcionar la proteccion del producto mantenido la temperatura

adecuada o sugerida en las especificaciones del alimento.
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Adaptabilidad. — A las exigencias de proteccion y cuidado a las variables de un

producto segun sus caracteristicas organolépticas, frescura, presentacion.

Se debe tener en cuenta que los equipos de instalados en el vehiculo deben estar

disefiados para extraer el calor del sol, calor de las corrientes de aire y el calor del

producto.
Ambiente
: - -
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Gréfico 3. Funcion de los equipos de frio instalados en el transporte
Fuente. Logistica de cadena de frio (Navarro, 2013).

El queso fresco una vez envasado se debe conservar refrigerado a una temperatura
Optima de 2°c a 5°C, en estas condiciones el tiempo de vida util es de 30 dias, la
camara de almacenamiento se debe mantener limpia sin aplicar productos de

limpieza o sustancias que afecten el olor o color del queso (Pechon, 2019).

La cadena de frio debe ser aplicada una vez que se ha concluido con el proceso de
elaboracion, posteriormente en las fases de distribucion, almacenamiento y
manipulacion se convierten en puntos criticos y de observacién para determinar la
calidad del producto y la percepcion del cliente, estos procesos estan sujetos a
personas que no conocen o no aplican correctamente los principios y operaciones

para la conservacion del producto (Rubio, 2011).

Cuando los productos lacteos son sometidos a tratamientos térmicos como la
pasteurizacion se prolonga la vida dtil, disminuyendo microorganismos presentes
de forma natural. La gravedad de la operacion refleja cuando estos nos son
almacenados en condiciones adecuadas como refrigeracién en el caso del yogur,

queso dos horas del procesamiento si no estan en refrigeracion inicia procesos de
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acidez, reduccion de vida util, perdida de caracteristicas organolépticas (Romero,
2017)

1.4.  Seguridad microbioldgica de los alimentos.

El Food and Feed Safety Aerts (RASFF) reporta que el 50% de alertas son por la

contaminacion microbioldgica de los alimentos, los principales retos en seguridad
son el control microbiolégico y mantener el consumo de alimentos inocuos la
prevalencia de microorganismos patdgenos en alimentos son Salmonella spp, L.
monocytogenes, Campylobacter o virus entéricos, que estan presentes cada dia con
el nuevo estilo de consumo de alimentos (Ortufio, 2019).

El consumidor tiene derecho a una alimentacion saludable, por lo que integra
elaborar alimentos con menos concentraciones de conservantes o productos menos
severos a tratamientos quimicos o sintéticos, pero en la actualidad estos temas van
cambiando por las tendencias en las dietas, consumo de alimentos crudos por lo que
se presenta mayores problemas en la seguridad microbioldgica de los alimentos,
trayendo como consecuencia toxiinfecciones, alergias, dermatitis calculos renales
(Ortufio, 2019).

Existen muchos factores que inciden en la cadena de produccion de un alimento
desde el proceso de elaboracidn hasta el consumo, resulta muy dificil de garantizar,
sin embargo conocer el grado de riesgo de un alimento especialmente de aquellos
de consumo directo es de gran ayuda para la prevencion de enfermedades,
especialmente para los sectores mas vulnerables por que los estudios realizados
sobre el tema es fundamental difundirlos para generar politica de control para

obtener alimentos inocuos(Food News Latam, 2016).

Los criterios microbioldgicos son importantes para evaluar al producto. Segun FAO
(2016):

El criterio microbioldgico para un alimento define la aceptabilidad del producto o
lote, proceso del alimento, necesariamente analiza la ausencia, presencia o cantidad

de microorganismos, toxinas, metabolitos por unidades de masa, superficie o lote.
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La aceptabilidad de las muestras microbioldgicas esta asociado a una cantidad

obtenida y expresada muchas veces de forma incomprensible. (p. 1)
1.5.  Seguridad alimentaria e inocuidad de los alimentos.

La seguridad alimentaria, abarca a la inocuidad de los alimentos como también los

sistemas de gestion normalizados manifiesta Segin Food Safety, s. f. (2018) que:

Actualmente la cadena alimenticia es larga y se ha convertido en
una‘carretera que traspasa fronterashay muchas personas implicadas en el
proceso que adquieren responsabilidad hasta llegar al final de la cadena. por
lo que la aplicacion del CODEX ALIMENTARIUS es el codigo de la
alimentacion que se cre6 con la finalidad de proteger al consumidor y
garantizar el comportamiento correcto en el mercado y la aplicaciéon de
normas alimentarias. Bajo este concepto se aplica la inocuidad de los
alimentos con la finalidad de garantizar de no hacer dafio como
responsabilidad compartida, si no que genere valor agregado tanto al

producto como al consumidor. (p. 1-4).

La seguridad alimentaria es garantizar en todo momento el acceso fisico y
econdémico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer necesidad
alimenticios y llevar una dieta sana y equilibrada.es importante la disponibilidad de
los alimentos, el suministro estable e inocuo que alcance al bienestar de los

consumidores.

Los alimentos pueden contaminarse en cualquier momento o etapa la manipulacion
de los productos tanto en la industria como en el mercado es imprescindible para

prevenir las enfermedades transmitida por alimentos (Mitchell, 2019).

Por las mismas razones se debe aplicar medidas como:
o Mantener la higiene en toda la cadena alimenticia.
o Separar los alimentos crudos de los cocidos.
o Cocer los alimentos el tiempo establecido o recomendado
o Mantener la temperatura segun la necesidad de los alimentos

o Utilizar agua potable o agua hervida para lavar y preparar alimentos.
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1.6. Responsabilidad compartida de la inocuidad de los alimentos

Aplicar adecuadamente la seguridad alimentaria implica requisitos y normativas de
cumplimiento obligatorio, por lo que se transforma en una tarea muy compleja que
intervienen diversos involucrados que deben estar coordinados correctamente para

alcanzar los resultados esperados (MetalBoss, 2019).

Gobierno. -Es el rector de las actividades y disefio de las politicas publicas a
aplicarse a través del marco normativo relacionado con el manejo, manipulacion de
los alimentos y la vigilancia del cumplimiento estricto, propiciar las condiciones

ambientales, fisicas, infraestructura para la comercializacion de los productos.

Productores. -Dar cumplimiento a los reglamentos establecidos por los entes de

control para generar garantias de calidad e inocuidad de los alimentos.

Transportadores. -Proveer las condiciones sanitarias en las normativas
gubernamentales, asegurar la conservacion adecuada de los alimentos y no romper
la cadena de frio de los alimentos que lo necesitan durante el trayecto hacia los

diferentes distribuidores.

Distribuidores. -Dar cumplimento a las normativas, garantizar la conservacion,
almacenamiento de los productos, aplicar técnicas y practicas para la preparacion,

coccion de los productos.

Consumidores. -Ser vigilantes de que los lineamientos establecidos para los
alimentos en todas las etapas sean correctos de forma que el alimento que consuma

no cause dafo.
1.7. Mercados saludables en el Ecuador

Los mercados son lugares de encuentro porque es la identidad de las actividades
comerciales y sociales de la comunidad en la que engloba cultura, tradicion,
costumbre, estos espacios favorecen realizar actividades comerciales que permiten
generar fuentes de trabajo y recursos econdmicos, es responsabilidad de los
gobiernos autdnomos municipales mantener y generar el lugar adecuado para el

expendio de los productos de primera necesidad (Vaca, 2016).
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La constitucion de la republica del Ecuador Art. 32 establece Garantiza el derecho
a la salud en el mismo se refiere al acceso al agua , alimentacién , de la misma
manera el articulo 281 establece velar por la soberania alimentaria el consumo de
alimentos sanos El Cddigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD), en su articulo 54, literal I) establece que una de las
funciones de los GAD es: “Prestar servicios que satisfagan necesidades colectivas
respecto de los que no exista una explicita reserva legal a favor de otros niveles de
gobierno, asi como la elaboracion, manejo y expendio de viveres; servicios de

faenamiento, plazas de mercado y cementerios” (Guevara, 2016).

En Ecuador las autoridades del ministerio de salud publica establecen una
normativa para los mercados municipales a los administradores y a los
manipuladores de alimentos, actores que cumplen actividades vitales en el proceso
de certificacion de los mercados, basados en la norma técnica ecuatoriana NTE
INEN 2687:2013 Mercados saludables. Se excluyen las ferias libres, plataformas

de comercializacién, supermercados y micro mercados (Vaca, 2016).

El cumplimiento de requisitos para el reconocimiento y la certificacion de un
mercado saludable. Estd normado por fichas que contienen lineamientos y
recomendaciones para realizar adecuaciones a un mercado con base en el analisis
de su estado actual y los requisitos de un mercado saludable estipulados en la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 2687:2013. Mercados Saludables.

Requisitos.

-Requisitos relativos a la infraestructura

-Requisitos relativos a los servicios

-Requisitos relativos a los equipos y utensilios

-Requisitos relativos a la adquisicion, comercializacion, transporte, recepcion y
almacenamiento de alimentos

-Requisitos relativos al puesto de comercializacion

-Requisitos relativos a la preparacion de los alimentos

-Requisitos de higiene del comerciante de alimentos

-Requisitos relativos a la limpieza y desinfeccion
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-Requisitos relativos al control de plagas
-Requisitos relativos a capacitacion
-Requisitos relativos al control y aseguramiento de la inocuidad

-Recomendaciones para la promocion de la salud:

De acuerdo con el Ministerio de Salud Publica, en el Ecuador existe un nimero
importante de enfermedades transmitidas por alimentos. Conforme al Anuario de
Vigilancia Epidemiologica 1994-2014, en el 2014 se registraron 542.569 casos de
enfermedades ETA (Enfermedades de Transmision Alimenticia) lo que equivale a
tres de cada 100 habitantes que han presentado estas enfermedades. Del total de
casos registrados, el 96% fue por enfermedades diarreicas, seguido de intoxicacion
alimentaria (2%) y en menor cantidad se encontraron casos de hepatitis A,
infecciones debido a salmonella y fiebre tifoidea y paratifoidea (Granda Juan,
2015). Por lo tanto, con esta propuesta se busca disminuir la carga de atenciones en

el sistema de salud causada por enfermedades transmitidas por agua y alimentos.
1.8.  Meétodos rapidos para el recuento de microorganismos indicadores

El analisis microbiologico suele ser una tarea que consume tiempo y trabajo, en la
actualidad la industria ha desarrollado métodos rapidos y faciles para cuantificar los

microorganismos tomados de alguna matriz alimenticia.

El recuento de células viables, tanto de los alimentos como de las superficies en
contacto con los mismos y del aire de las industrias alimentarias, es uno de los
pardmetros mas importantes a la hora de determinar la calidad y seguridad de los
alimentos. Tradicionalmente, el recuento de células viables se ha realizado
mediante el método estandar de recuento en placa, que, aunque sencillo, es
laborioso, requiere un volumen considerable de tubos de ensayo y medio de
dilucion, y espacio para el almacenamiento y la incubacién de las placas de cultivo.
(Herranz, 2018).

-Placas petrifilm. - Método microbiolédgico que consiste en una familia de placas
listas para usarse disefiadas para ofrecer ahorro de tiempo, incremento de

productividad, fiabilidad y eficiencia. Su disefio tiene una pelicula rehidratante
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cubierta con nutrientes y agentes gelificantes. Proporciona resultados en tres pasos:
inoculacion, incubacion y recuento. Las Placas Petrifilm™ estan disponibles para
la mayoria de las necesidades de pruebas microbioldgicas incluyendo: recuento de
aerobios, recuento de coliformes, recuento de E.coli / coliformes, recuento de
Enterobacterias, recuento de alta sensibilidad de coliformes, recuento rapido de
coliformes, recuento de Staphylococcus aureus, recuento de mohos y levaduras y

Listeria en ambientes (Zufiiga, 2017).

Esta técnica esta validada por La AOAC es una asociacion cientifica con 120 afios
de antigtiedad, formada por numerosos cientificos miembros de mas de 90 paises,
cuya finalidad es la confianza a nivel mundial en los resultados analiticos. La
Asociacion, se dedica aldesarrollo y validacion de métodos en ciencias analiticas y
mejorar los programasde aseguramiento de calidad de los laboratorios (3M, 2005).
Esta asociacion participa activamente en asuntos regulatorios de nuevos métodos y
técnicas, es lider internacional en los procesos de evaluacion de Métodos Analiticos
que abarcan temas como inocuidad alimentaria, materiales de agricultura, alergenos

en alimentos y desinfectantes.
1.9.  Conclusiones Capitulo |

La literatura consultada sustenta tedricamente la elaboracion del presente proceso

de investigacion.

El sustento tedrico afianza los conocimientos acerca de los elementos de
investigacion: evaluacion de la calidad microbioldgica del queso fresco, riesgos y
enfermedades de trasmision alimenticia, inocuidad de los alientos, seguridad
alimentaria parametros microbioldégicos minimos méaximos en el queso fresco

expendidos en los mercados populares.

El estado del arte consolida las bases tedricas por epigrafes para el desarrollo de la

investigacion.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1. Metodologia de la investigacion

El enfoque de la investigacion es descriptiva, se recolectaron muestras de quesos
frescos expendidos en el mercado cerrado Latacunga para el analisis y recuento de
microorganismos indicadores que en funcion de parametros permisibles se
determind la inocuidad del producto, la dindmica del estudio permitio la
observacion de las actividades de comercializacion , asi como la exposicion directa
del producto en el ambiente, modo de transporte, manipulacién , almacenamiento,
utensilios utilizados que son variables determinantes para la calidad del producto,
para determinar el nimero de muestras se identificaron los locales comerciales que
expenden el producto y las condiciones de higiene del lugar y del vendedor , los
resultados obtenidos dieron respuesta a las causas eventos o situaciones de los
riesgos de salud que afecta al consumidor , esta investigacion se desarrollo en las
instalaciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Laboratorio de microbiologia,

ubicado en la cuidad de Latacunga.

El método Cuantitativo se aplicara para la medicidn de las variables dependiente e
independiente planteadas y la comprobacion de las Hipotesis a través de las teorias

cientificas.

El método Cualitativo permitira el estudio de la dinamica y desarrollo de las
actividades comerciales de los productos de consumo directo para determinar los
efectos en la de la calidad de los productos expendidos en el mercado cerrado de

Latacunga.
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2.2. Disefio de la investigacion.

2.2.1. Definicién la poblacion.

El mercado cerrado de Latacunga se encuentra situado en la provincia de Cotopaxi
canton Latacunga, agrupa aproximadamente 500 comerciantes, actualmente esta
disefiado con tres pisos donde se desarrollan las actividades de acopio y

comercializacion de productos distribuidos de la siguiente manera:

Primer piso: cuenta con 222 comerciantes que desarrollan actividades de
comercializacion de: papas, hierbas medicinales, legumbres, frutas, canastos,
huevos, alifios, flores, abarrotes, productos plasticos, confiteria, panela, alimentos
preparados como: colada morada, pan, canguil, costura y la oficina de vigilancia
consta de 2 puertas principales.

Segundo piso: Cuenta con 155 comerciantes que desarrollan actividades de
comercializacién de productos carnicos como: pollos, pescado, carne de res, carne
de cerdo, mariscos, pescado, cangrejo, camaron productos lacteos como: Leche,
queso fresco, queso maduro, queso mozzarella, crema de leche, mantequilla,
yogurt, manjar de leche, cuajada, abarrotes, productos plésticos, confiteria,
chocolate, dulces, aguas medicinales, pan, tortillas, productos naturales, artesania o

adornos

Tercer piso: cuenta con 117 comerciantes que desarrollan actividades de
comercializacién como: comida preparada, comida rapida, refrescos, jugos, frituras,

motes, chochos, encebollados, almejas, café molido entre otros productos.

Para el desarrollo de la investigacion se definié como objeto de estudio el segundo
piso del mercado cerrado Latacunga, donde se encuentra el &rea de lacteos, en esta
se pudo identificar que actualmente existen 8 puestos de comercializacién de en
donde ofertan quesos frescos como detalla el grafico 4; antes de tomar las muestras
se registro las condiciones previas de las condiciones higiénicas registrada en
fichas de observacion de caracterizacion de la muestra , locales de comercializacion

y comerciante o manipulador.
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Gréfico 4. Distribucion de areas de comercializacion segundo piso del mercado cerrado
Latacunga.

Nota: Moreano, N (2021)

2.2.2. Célculo de la muestra, procedimiento y codificacion

Las muestras en horas de la mafiana de un dia de feria, minutos después del
transporte y ubicacién del producto en los puestos de comercializacion. El muestreo
se realiz6 durante 4 semanas para identificar la presencia de los microorganismos y

su variabilidad conforme el tiempo, realizando el muestreo en las siguientes fechas.

e Semana 1: Del 05 al 09 de julio del 2021.
e Semana 2: Del 12 al 16 de julio del 2021
e Semana 3: Del19 al 23 de julio del 2021
e Semana4: Del 26 al 30 de julio del 2021

Las muestras de quesos frescos se tomaron siguiendo las especificaciones en la
NTE INEN-1SO 707 para leche y productos lacteos en donde determina el protocolo
para la recoleccion de muestra desde los locales de comercializacion al laboratorio
de microbiologia aplicando técnicas asépticas, desinfeccion del personal, las
muestras fueron guardadas en bolsas de plastico estériles selladas y codificadas,
posteriormente se colocaron en un cooler de alimentos con hielo seco para la
conservacion y temperatura hasta el traslado de las muestras al laboratorio y con la
finalidad de que no produzca ninguna alteracion hasta comenzar el procedimiento

de analisis microbioldgico.
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Para el calculo del nimero de muestras se baso en lo establecido en la NTE INEN
1528:2012 donde indica que para el analisis microbiologico de quesos frescos no
madurados el nimero de muestras a examinar (n) es 5 por lo que se selecciond
aleatoriamente 5 muestras de quesos frescos sin marca de 8 puestos de
comercializacién, para el estudio fueron seleccionados muestras entre 300 y 500g
posteriormente fueron codificadas con un sistema alfanumérico como detalla en la
tabla 7.

Tabla 7. Codificacion de muestras de queso fresco.

NUmero de local. NUmero de muestras Codificacion por muestra
analizadas

S1-L1
Local 1 5 S2-L1
S3-L1
S4-L1
S5-L1
S1-L2
Local 2 5 S2-1.2
S3-L.2
S4-L.2
S5-L.2
S1-L3
Local 3 5 S2-L3
S3-L.3
S4-1.3
S5-L.3
S1-L4
Local 4 5 S2-L4
S3-L4
S4-L4
S5-L4
S1-L5
Local 5 5 S2-L5
S3-L5
S4-15
S5-L5
S1-L6
Local 6 5 S2-L6
S3-L6
S4-16
S5-L6
S1-L7
Local 7 5 S2-L7
S3-L7
S4-L7
S5-L7
S1-L8
Local 8 5 S2-1.8
S3-L8
S4-1.8
S5-L.8

Elaborado por: Moreano, N (2021).
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Para el transporte de las muestras es necesario prevenir olores extrafios, exposicion
a la luz solar, mantener la temperatura de almacenamiento del queso fresco de 1°C
a 4°C, el tamafio minimo de muestra para el analisis microbiologico en laboratorio
es de 100 g.

2.2.3. Materiales, equipos y reactivos.

Muestra.
o Queso fresco
a. Materiales

Bolsas plésticas Ziploc
Erlenmeyer de 1000 ml
Probeta de 100 ml

Gradilla

Pipetas de 10 ml

Pera de succion

Micropipeta de 1000 ul

Puntas para micropipeta de 1000 ul
Tubos de ensayo estériles
Toallas de papel

Papel aluminio

Azas de inoculacion

Dispersor para placas Petrifilm

O O O O OO OO O0OO0oO OO O0O O

b. Reactivos

Agua peptonada

Agua destilada

SEB500 Caldo base salmonella

SESUP Suplemento 1 g salmonella

3M Placas PetrifilmTM para recuento de S. aureus

3M Placas PetrifilmTM para recuento de E. coli/Coliformes Totales
3M Placas PetrifilmTM para recuento de Enterobacterias

3M Placas PetrifilmTM para presencia / ausencia de Listeria
monocytogenes.

o 3M Placas PetrifilmTM para presencia/ ausencia de Salmonella

O O O O O O O O

c. Equipos
o Autoclave
Céamara de flujo laminar
Incubadora
Balanza analitica
Contador de colonias electronico

O O O O

41



2.3. Determinacién los microorganismos indicadores de la calidad

microbioldgica.

Las muestras de queso fresco tomadas en el mercado cerrado de Latacunga fueron
analizadas a través del método de recuento rapido de microorganismos aplicando
la técnica de placas petrifilm ™ de 3M ™, estas placas estan disefiadas con
tecnologia avanzada listas y facil de usar, reduce tiempo, estan listas para inocular,
cada una de estas placas contiene colorantes indicadores del crecimiento de los
microorganismos Y facilita el recuento de colonias a comparacion de los métodos
tradicionales con la preparacion de agares, la metodologia utilizada para la
investigacion cuenta con la validacion de AOAC Internacional (Asociacion
Internacional de Quimicos Analiticos), es una asociacion cientifica privada fundada
en 1884; las lineas de accion de la organizacion es el desarrollo y validacién de
métodos analiticos a través de consensos, mejoramiento de los procedimientos de
laboratorios, desarrollo y promocion de criterios para alcanzar estandares de
acreditacion de los laboratorios analiticos. Los meétodos de la AOAC son
reconocidos internacionalmente como recurso autorizado debido al riguroso
proceso de validacion al que fueron sometidos, son adaptados por otras
organizaciones internacionales de normalizacion como 1SO, Comision del Codex
Alimentarius, Federacién Internacional de Lecheria (IDF), Comité de
estandarizacion europeo (CEN), Asociacion Americana de Quimicos de Cereales,
Comité Nordico de Andlisis de Alimentos entre otros.

Para realizar el analisis microbioldgico se aplicd un procedimiento para cada
muestra de queso fresco y por cada microorganismo, el material a utilizar fue
previamente esterilizado para evitar la contaminacién o alteracion de la muestra, de
la misma manera se utilizd6 mandil, cofia, mascarilla, guantes para el proceso y
manipulacion de las muestras, también se realizo la desinfeccion de las mesas de

trabajo y equipos del laboratorio.
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Preparacion de la muestra.

-Limpiar con alcohol las bolsas plasticas Ziploc que contienen las muestras.
-Abrir las fundas 0 empaques originales del producto.

-Colocar el queso fresco sobre una superficie limpia utilizar como base papel
aluminio.

-Realizar el cuarteamiento de la muestra, obteniendo un corte triangular desde el
centro hacia el extremo

-Pesar 50g de muestra

-Colocar la muestra una bolsa plasticas Ziploc, triturar hasta obtener una masa
homogénea.

-Pesar 10 g de la masa y colocar en los medios estériles preparados para trabajar

con las diluciones.

Preparacion de las diluciones decimales.

Las diluciones se prepararon en referencia a la norma NTE INEN 1529:2 y segln
las guias de aplicacion para andlisis microbiolégico 3M™ Petrifilm™ donde
determina la metodologia de la AOAC por cada microrganismo.

-Preparacion de 90 ml de agua peptonada estéril (115 °C, durante 15 minutos).
-Colocar 10g de muestra agitar hasta homogenizar, de esta manera se obtuvo la
dilucion madre.

-Para preparar las diluciones correspondientes a cada microorganismo, trasferir 1ml
de la dilucion madre a un tubo de ensayo con 9ml de agua peptonada obteniendo la
dilucion 107" seguidamente trasferir Iml a otro tubo de ensayo con 9ml de agua
peptonada para obtener la dilucién 107 asi sucesivamente.

-Para iniciar la investigacion todas muestras se aplicd la dilucion 10" para
determinar el grado de contaminacién e iniciar con las diluciones por cada

microorganismo conforme la normativa y el método.
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Tabla 8. Diluciones por microorganismo.

Microrganismos | Diluciones
Enterobacterias. 107,107,107
Escherichia coli, 1071,1073,107°
Staphylococcus aureus 10,1073
Listeria monocytogenes 107! Hisopado
Salmonella Solucién madre — siembra por
estriado

Elaborado por: Moreano, N (2021).

2.4. Determinacion de bacterias Enterobacterias, E. coli/coliformes,

Staphylococcus aureus, por la técnica de Placas Petrifilm 3M.

Procedimiento de inoculacion de muestras.

-Rotular las placas petrifilm en la parte inferior, para identificar las muestras
analizadas.

-Utilizar la camara de flujo laminar para proporcionar aire limpio y constante el uso
correcto de la camara evitara la contaminacion de las muestras.

-Utilizar una superficie plana y a nivel para sobreponer las placas petrifilm
-Elevar la pelicula transparente superior agregar 1ml de dilucion de la muestra, con
una micropipeta en forma perpendicular en el centro de la placa.

-Deslizar la pelicula superior sobre la base de la placa de forma lenta para no atrapar
burbujas de aire.

-Sobre la superficie de la placa presionar con el disco dispersador, para distribuir el
inoculo sobre el area, antes de la formacion del gel en la placa.

-Incubar las placas preparadas con la superficie trasparente hacia arriba, se pude
colocar una sobre otra no mas de 10 a 15 placas para mejores resultados.

-Después del tiempo y temperatura adecuada segun el microorganismo se procedio
al conteo en cada placa, el procedimiento se realiz6 con la ayuda de un contador de
colonias electronico.

-Calcular las UFC/g. por cada una de las placas analizadas.
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2.5. Determinacién de Salmonella por la técnica de Placas Petrifilm 3M.

El sistema 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express (SALX) es una prueba cualitativa
para la deteccion de patdgenos que se usa para la deteccion rapida y confirmacion
bioquimica de Salmonella en muestras enriquecidas de alimentos y ambientes en
plantas de alimentos.

El sistema 3M™ Petrifilm Salmonella Express consiste en:

-Enriguecimiento Base para Salmonella y 3M™

-Suplemento para enriquecimiento en medios exclusivos para la recuperacion y el
desarrollo de las especies de Salmonella

-La Placa 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express es un sistema con medio de cultivo
cromogénico listo para el analisis que contiene un agente gelificante soluble en agua
fria que es selectivo y diferencial para Salmonella, que permite proveer un resultado
presuntivo

-El Disco de Confirmacion 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express: es un sustrato

bioquimico que facilita la confirmacion bioquimica de los organismos Salmonella.

Para realizar el andlisis microbiol6gico de Salmonella, determina la norma NTE
INEN 1528:2012 que el nimero de muestras a examinar son n5, por lo cual se
realiz6 el monitoreo de 4 semanas, de cada local de comercializacion de queso

fresco, se tomaron 20 muestras, obteniendo en laboratorio 160 muestras.

Para determinar presencia o ausencia de Salmonella en el producto se estableci6 2
indicadores importantes color de colonia en donde se puede observar que la mayoria
de las colonias presentaron coloracion roja y el metabolismo de la colonia en la
mayoria de las placas se observo que reaccionaron provocando en la placa una zona

amarilla con presencia de burbujas de gas.

Procedimiento de enriquecimiento
-Disolver en 1000 ml de agua destilada 37g de polvo de caldo de enriguecimiento
base para Salmonella mezclar hasta obtener un liquido homogéneo

-Llevar a la autoclave a 121°C por 15 minutos.
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-Una vez autoclavado el liquido se debe temperar el medio y revisar el pH este
debe alcanzar 7.0£0.2 a 25°C, si no cumple este pardmetro el liquido debe ser
rechazado y preparado nuevamente.

-Agregar 0.05g de suplemento de Salmonella en el caldo base de enriquecimiento
esterilizado y temperado a 42.5°C por 20 minutos, agitar vigorosamente.
-Colocamos en 8 frascos asépticos 90ml la preparacion anterior

-Colocar el queso fresco sobre una superficie limpia utilizar como base papel
aluminio.

-Realizar el cuarteamiento de la muestra, obteniendo un corte triangular desde el
centro hacia el extremo

Pesar 50g de muestra

-Colocar la muestra una bolsa plasticas Ziploc, triturar hasta obtener una masa
homogénea.

-Pesar 25 g de la masa y colocar en los medios estériles preparados.

-Incubar las muestras enriquecidas a 41,5° + 1 °C de 18 a 24 horas.

Procedimiento de hidratacion de placas de siembra

-Colocar las placas Placa 3M Petrifilm SALX sobre una superficie nivelada y plana.
-Con la pipeta perpendicular a la placa colocar 2 ml de agua destilada sobre le centro
de la pelicula.

-Dejar caer suavemente la pelicula superior sobre el diluyente para evitar atrapar
burbujas de aire.

-Presionar con el disco de placa para distribuir de forma equitativa el diluyente en
toda el area

-Colocar la placa 3M Petrifilm SALX en una superficie plana durante 1 hora a

temperatura ambiente (20-25 °C), protegida de la luz, para que se forme el gel.

Procedimiento inoculacion e incubacion de Salmonella

-Utilizar un asa estéril de 10 pL introducir en los frascos con las muestras ya
preparadas.

-Realizar una sola siembra por estriado, desde la parte superior hasta la parte

inferior de la placa para obtener colonias aisladas.
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-Bajar la pelicula superior para cerrar la placa muy despacio para evitar atrapar
burbujas de aire en el area de inoculacion.
-Incubar las placas 41,5° + 1 °C durante 24 + 2 horas en posicion horizontal con el

lado coloreado hacia arriba.

2.6. Determinacion de Listeria monocitogenes por la técnica de Placas

Petrifilm 3M método cualitativo.

Las Placas Petrifilm™ para el Monitoreo de Listeria en son un medio de cultivo
listo para usarse que contiene agentes selectivos, nutrientes, un agente gelificante
soluble en agua fria y un indicador cromogénico que facilita la deteccion de

colonias.

Preparacion de la muestra

-Para la identificacion de la Listeria monocitogenes se realiz6 por la técnica de
hisopo sobre la superficie del producto.

-Para realizar el hisopado se determind un area de 50 cmz2 sobre la superficie o
corteza del producto.

-Con un hisopo humedecido con 1 ml de agua destilada pasar sobre la superficie
del producto en la medida establecida y regresar el hisopo al recipiente

-Adicionar asépticamente a la muestra 2 ml de agua peptonada mezclar
vigorosamente la mezcla por el tiempo de 1 minuto.

-Dejar en reposo a temperatura ambiente a 20° a 30°C por una hora.

Procedimiento de inoculacion e incubacion.

-Colocar la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada levantar la pelicula
superior.

-Con una pipeta de forma perpendicular a la palca petrifilm colocar 3ml de la
muestra en el centro de la pelicula inferior bajar la pelicula trasparente suavemente
para evitar burbujas aire.

-Dejar en reposo por 10 minutos para permitir que el gel de las placas se forme.

Incubar las placas caras arriba durante 28 horas +2h a 35 °C.
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En la tabla 9 se detalla el tiempo y temperatura que requiere cada microrganismo
para la incubacién y mostrar los resultados en las placas petrifilm.

Tabla 9. Tiempo y Temperatura de Incubacion por microorganismo

Microrganismos | Tiempo | Temperatura | Método
Enterobacterias. 24h+2h 35°C+1°C AFNOR Validated Method 3M
Escherichia coli, 48h+2h 35°C+1°C Meétodo Oficial AOAC 991.14
Coliformes 24h+2h 35°C+1°C Método Oficial AOAC 991.14

Staphylococcus aureus 24h+2h 37°Ct1°C Método Oficial AOAC 2003.08
Listeria monocytogenes 28h+2h 37°C+1°C Método Oficial AOAC 030601
Salmonella 24h+2h 41.5°C+1°C  Método Oficial AOAC 967.25

Elaborado por: Moreano, N (2021).

2.7. Evaluacidn la calidad microbioldgica de las muestras analizadas.

La calidad microbioldgica de los quesos frescos en estudio se determind a traves
del nimero de bacterias presentes en las muestras del producto después del proceso

de incubacion.

Cada muestra fue inoculada en las placas petrifilm con 2 repeticiones por
microorganismo, este tratamiento se realiz6 con la finalidad de descartar las placas
con valores cero o placas que sean muy numerosas para contar (MNPC), las placas
viables para el estudio fueron aquellas que presentaron de 30 y 300 colonias en la

placa, este nimero es estadisticamente representativo.

El recuento de los microorganismos en las placas se baso también en las guias de
interpretacion de resultados obtenidos, donde muestran graficamente las
caracteristicas de pruebas validas o invalidadas de las placas tratadas o algun
defecto que puede presentarse en el proceso, por lo tanto, se sefiala el proceso de

recuento de cada uno de los microorganismos.
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2.8. Resultado viable de enterobacterias en placas Petrifilm

El indicador para finalizar prueba es cuando la placa colorea todas las colonias de
rojo, estas estan rodeadas de gas producido de forma natural por las mismas
bacterias como demuestra el gréfico 5.

Gréfico 5. Recuento de enterobacterias

Fuente: Guia de interpretacion de resultados Sistema 3M™ Petrifilm™, (2018).

2.9. Resultado viable de Escherichia coli y coliformes totales en placas
Petrifilm

La mayoria de E. Coli producen beta -glucoronidasa, que reacciona como un
indicador presente en la placa petrifilm y hace que la colonia sea de color azul , en
algunos esas también se puede presentar rojo -azul, en lo que respecta a coliformes
totales también son identificadas a la par y se presentan como colonia de color rojo
como demuestra el grafico 6;si se obtiene estos resultados finaliza la prueba y
procede al conteo de colonias en placa, las colonias de coliformes que crecen en la
placa petrifilm produce el oscurecimiento del gel por el indicador del pH, el gas

atrapado alrededor de las colonias rojas de coliformes confirma su presencia
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Gréfico 6. Recuento dE.'CoIi, Coliformes totales y tipos de burbujas asociadas a
colonias

Fuente: Guia de interpretacion de resultados Sistema 3M™ Petrifilm™, (2018).

2.10. Resultado viable de Staphylococcus aureus en placas Petrifilm

El indicador para identificar Staphylococcus aureus es cuando se muestra en la
placa colonias rojo-violeta se determinara que la prueba ha finalizado, las colonias
pueden variar en tamafio sin embargo estas deben presentar el mismo color como

detalla el grafico 7.
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Gréfico 7. Recuento Staphylococcus aureus.

Fuente: Guia de interpretacion de resultados Sistema 3M™ Petrifilm™, (2018).
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2.11. Resultado viable de Salmonella en placas Petrifilm método cualitativo.
Si después del procedimiento no se identifican colonias presuntivas en la placa se
procede a realizar la identificacion con el disco de confirmacion.

Someter a confirmacion las placas con las colonias presuntivas de Salmonella, que
a simple vista se tiene sospecha, insertar el disco de confirmacion sobre el gel, evitar
atrapar burbujas de aire y cerrar la placa.

Incubar la placa con el discoa 41,5° + 1 °C de 4 a 5 horas

Se determinara como colonias presuntivas positivas cuando se muestra el resultado
como la demostracion del grafico 8, para el estudio se determind como presencia o

ausencia del microorganismo no se calcul6 ufc/g.

Gréfico 2. Colonias presuntivas positivas en placa

Fuente: Guia de interpretacion de resultados Sistema 3M™ Petrifilm™, (2018).

2.12. Resultado viable de Listeria monocitogenes en placas Petrifilm método
cualitativo.

La prueba cualitativa del microorganismo sera viable o se determinard como
positiva cuando en la placa se identifique colonias rojo — violeta intenso, para el
estudio se determind en las muestras como presencia o ausencia sin el calculo de

ufc/g como demuestra el grafico 9.
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Gréfico 3. ldentificacién cualitativa de Listeria monocitogenes en placa

Fuente: Guia de interpretacion de resultados Sistema 3M™ Petrifilm™, (2018).

2.13. Comparacion de resultados obtenidos con los parametros permisible
indicadores de la calidad microbiolégica del producto.

Una vez obtenidos los resultados de las placas viables de cada uno de los
microorganismos se procede al calculo de las unidades formadoras de colonias

aplicando la siguiente férmula.

| eclomtseloct | rcer e

Los resultados obtenidos de las muestras fueron ordenas por microorganismos y por
las semanas de monitoreo; entre las muestras de un mismo local comercial no se
encontré mayor variacion se presentaron en un mismo rango.

Se procedio al calculo de la media aritmética de los datos obtenidos de las muestras

por local comercial y por microorganismo con la siguiente formula:

Ny, x4+ X, + X5 . X
Media aritmética = Lifi_ %t N3 .
Los resultados obtenidos se compararon con los limites permisibles (m) indice
maximo permisible para identificar nivel de buena calidad y (M) Indice méaximo
permisible para identificar nivel aceptable de calidad, seglin la norma NTE INEN

1528:2012 como detalla en la tabla 10.
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Tabla 10. Parametros microbioldgicos quesos frescos Norma Técnica NTE INEN
1528:2012.

REQUISITO m M
Enterobacterias, UFC/g 2x10? 103
Eschericha Coli, UFC/g <10 10
Staphylococcus aureus UFC/g 10 102
Listeria monocytogenes /25 g Ausencia -
Salmonella en 25¢ Ausencia -

Elaborado por: Moreano, N (2021).
Los resultados del andlisis microbiol6gico y la comparacion de los pardmetros

permisibles que establece la norma en referencia para determinar la inocuidad y
calidad del producto, los mismos que se encuentran detallados en el Capitulo I11 de

la investigacion
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CAPITULO III

3.1. RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION

Para realizar la evaluacion de la calidad microbiologica del queso fresco de
produccion artesanal expendidos en el mercado cerrado Latacunga, se realizo el
anélisis de 160 muestras correspondientes a 8 locales de comercializacion, los
mismo que fueron objeto del analisis microbioldgico para la comprobacion de los
parametros permisibles del nivel de buena calidad (m) y los parametros permisibles
de nivel aceptable de calidad (M), bajo la normativa NTE INEN 1528:2012; es
necesario iniciar con la conceptualizacion de criterio microbiolégico que es
fundamental para los alimentos, por que define la aceptabilidad del producto
basandose en la presencia o ausencia de microorganismos, l1os mismos que pueden
acusar efectos en la salud de los consumidores dependiendo del grado de
contaminacion del producto. (ANMAT, 2018). Este criterio se vuelve bastante
importante cuando los alimentos son de consumo directo como es el queso fresco,
eliminando la posibilidad de ser sometido algin tratamiento térmico que pueda

disminuir la carga microbioldgica en el caso de contaminacion.

La evaluacion de la inocuidad del queso fresco y la aceptabilidad para el consumo
humano a través del cumplimiento del criterio microbiolégico del producto
demuestra la eficacia de la aplicacion de buenas practicas de manufactura, buenas
practicas de higiene, pero debe considerar la alta sensibilidad al crecimiento
microbiano en el queso fresco durante la manufactura, almacenamiento,

distribucién y comercializacion.

En la norma NTE INEN 1528:2012 no abarca como requisitos los parametros
fisicos quimicos sin embargo se toma en consideracion los criterios de (Rodriguez,

2002) , en donde indica que el queso fresco se caracteriza por ser un producto poco
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fermentado ligeramente acido con un (pH de 5.3), la actividad del agua es de ( aw
0.9), con un bajo porcentaje de sal menor al (3 %). Asi mismo, Isquie (2014), sefiala
que valores altos de acidez conducen al aumento de sinéresis provocando que el
producto terminado pierda la mayor cantidad de agua. Menéndez (2018),establece
que la actividad del agua en alimentos frescos se mantiene en un rango de 0.96-0.99
por lo que favorece al desarrollo de microorganismos, disminuyendo la vida util del
producto y otros se desarrollan al contacto con la contaminacion ambiental, la
elaboracion de queso fresco algunas veces es procesado sin previa pasteurizacion
de la leche, a esto se suma la ruptura de la cadena de frio en el almacenamiento,
transporte y comercializacion del producto en mercados y tiendas disponibles al

consumidor.

El queso fresco es considerado un producto de consumo directo, por lo tanto, debe
cumplir con limites microbioldgicos que separa la calidad aceptable de la
rechazable segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1528:2012, establece
microorganismos indicadores como Escherichia coli, coliformes fecales,
Salmonella presentes en el queso fresco cuando existe contaminacion fecal o
posible presencia de patdgenos, la presencia de Staphylococcus aureus demuestra
la contaminacion por manipulacion humana; la presencia de Enterobacterias,
Listeria cuando existe contaminacidn post tratamientos térmicos; estos indicadores
deben ser considerados antes, durante y después del producto final con la
implementacioén de medidas de control validadas a través de toda la cadena para
minimizar la contaminacion, mejorar la inocuidad, aplicar practicas higiénicas en
la comercializacion. Segun ANMAT (2018), establece estos indicadores deben ser
considerados tanto en el uso previsto como en el uso real del producto final por lo
que debe realizarse revisiones periddicas de los indicadores microbiol6gicos de
manera frecuente para asegurar la inocuidad bajo las condiciones y practicas

actuales.
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3.2. Resultado y discusion del andlisis microbioldgico de Enterobacterias.

Con respecto al analisis microbiol6gico de Enterobacterias realizado de queso
fresco comercializados en el mercado cerrado Latacunga segun el método AFNOR
Validated Method 3M se obtuvo los siguientes resultados detallados en la tabla 11.

Tabla 11. Promedio de ufc/g de Enterobacterias.

Local de Enterobacterias ufc/g
comercializacion Media
LC1 2,9x10*
LC?2 2,3x10*
LC3 3,0x10*
LC4 2,6x10*
LC5 1,0x10°
LC6 1,2x10°
LC7 1,9x10*
LC8 4,7x10*

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Del promedio de las muestras analizadas por cada uno de los locales de
comercializacién de queso fresco se obtiene las ufc/g de Enterobacterias que
superan los limites permisibles del nivel de buena calidad (LMP) 2x10? ufc/g como
el nivel de aceptable de calidad de (LMP) 102 ufc/g establecidos en los requisitos
microbioldgicos en la norma NTE INEN 1528:2012 obteniendo valores entre 10* a
10° ufc/g estos datos se representan en el gréfico 10 demuestra que los valores
obtenidos en los promedios de las muestras analizadas superan los limites
permisiblesy que las muestras del local de comercializacion LC5 Y LC6 tiene ufc/g
mas elevadas a comparacion del resto de muestras que se mantienen en el rango de

ufc/g identificadas en el analisis.
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Gréfico 4. Promedio de ufc/g de Enterobacterias.

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Para expresar en porcentaje el promedio de las muestras de queso fresco del andlisis
microbiologico realizado de Enterobacterias en relacion con los valores indicados
en la norma el 100 % de las muestras no cumplen con el requisito microbioldgico

asi se demuestra en el gréfico 9.

=i Cusriple
s Cumpla

Gréfico 10. Porcentaje de muestras que cumplen los limites permisibles segin NTE
INEN 1528:2012 Enterobacterias

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Los resultados obtenidos con las muestras recolectadas del mercado cerrado
Latacunga se sustenta con la investigacion realizada por (Baque et al.,2019), en la
evaluacion de la calidad microbioldgica de quesos frescos comercializados en un
mercado de la provincia de Guayas obteniendo como resultado el recuento
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microbiolégico de Enterobacterias valores de 2,6x10° ufc/g de las muestras
recolectadas en los puntos de comercializacion, los resultados se relacionan a que
influye mucho la temperatura a la que esta expuesto el producto , debido a que los
comerciantes exponen el queso fresco a temperatura ambiente y en muchos caso en
conjunto con otros productos como carnicos, verduras; otro factor que influye es
el tiempo trascurrido del producto final a los puntos de comercializacion que es de
aproximadamente 72 horas, datos y condiciones similares se obtuvo en el recuento
en el mercado cerrado Latacunga detallados en latabla 11 con valores entre 3,0x103
ufc/g a 4,7x10* ufc/g, Segun In Food Quality (2010), considera que el cambio o
variaciones de temperaturas que pueden sufrir los productos lacteos durante el
proceso de transporte y comercializacion afecta el metabolismo y enzimas de los
microrganismos por lo que genera condiciones para el crecimiento de bacterias y
deterioro del producto; de igual manera en otra investigacion realizada por Filian et
al.,(2020) analizaron 35 muestras de queso fresco de 250 g en 3 mercados de la
ciudad de Babahoyo determinan que los valores obtenidos de los recuentos
microbiologicos segun la norma NTE INEN 1528-2012 estan fuera de los limites
permisibles por lo que se concluye que el expendio del producto es inadecuado y
presentan una amenaza para la seguridad alimentaria y la salud publica de los

consumidores.

3.3. Resultado y discusion del anélisis microbioldgico de Coliformes Totales

La prueba de coliformes totales tiene importancia relevante como indicador de
contaminacion se encuentra ampliamente distribuido en el agua y los alimentos la
prueba positiva de coliformes indica un 90% de probabilidad que el coliforme
aislado sea Escherichia coli, por lo tanto determina si los alimentos han sido
manipulados durante el proceso, almacenamiento, transporte, distribucion y
comercializacion con normas de higiene deficiente 0 materia prima contaminada,
de las muestras analizadas, segun el Método Oficial AOAC 991.14 se identifica
coliformes por su capacidad de crecer en medios selectivos y especificos en las
placas petrifilm los coliformes productores de acido se mostraron como colonias

rojas con o sin gas los resultados se detallan en la tabla 12.
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Tabla 12. Promedio de ufc/g de Coliformes totales.

Local de Coliformes Totales ufc/g

comercializacion Media

LC1 5,1x10*

LC2 1,7x10*

LC3 <10

LC4 1,4x10*

LC5 5,0x10*

LC6 1,1x10°

LC7 7,4x10*

LC8 <10

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Del promedio de las muestras analizadas por cada uno de los locales de
comercializacion de queso fresco se obtiene el crecimiento las ufc/g de Coliformes
totales valores minimos de 1,7x10* ufc/g a valores maximos de 1,1x10° ufc/g; segin
Bayona (2019), el queso es un producto que contiene lactosa, por lo tanto, es el
medio propicio para el desarrollo de estos microorganismos. Una vez comparados
los resultados solamente en las muestras del LC3 cumplen con el nivel aceptable de
buena calidad <10 ufc/g.

Segun los parametros sugeridos por la Comisién Internacional de Especificaciones
para Alimentos ICMSF establece que la presencia de coliformes totales en queso

fresco es <10 ufc/g.

Segun Larrea (2016), determina que los coliformes se eliminan con procesos
térmicos, pero si estan presentes en el producto terminado indica procesos
deficientes, temperaturas o saneamiento inadecuados, los resultados obtenidos se

muestran se muestran en el gréafico 12.
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Gréfico 5. Promedio de ufc/g de Coliformes Totales

Elaborado por: Moreano, N (2021).

3.4. Resultado y discusion del andlisis microbioldgico de Escherichia coli.

Segun Castellanos (2019), determina que aproximadamente el 97% de las bacterias

producen beta-glucuronidasa lo que hace que reaccionen formando colonias de

color azul y la produccidn de gas confirmando la presencia de E. Coli,los resultados

obtenidos se detalla en la tabla 13.

Tabla 13. Promedio de ufc/g de Escherichia coli.

Local de Escherichia coli ufc/g

comercializacion Media

LC1 8,9x103

LC?2 <10

LC3 1,3x103

LC4 1,4x103

LC5 6,0x10*

LC6 2,4x10*

LC7 2,3x10*

LC8 <10

Elaborado por: Moreano, N (2021).
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En las muestras analizadas se obtiene que 2 puntos de comercializacién cumplen
con el indice maximo permisible del nivel de buena calidad obteniendo valores <10

ufc/g, de Escherichia coli; las muestras pertenecen a los locales (LC2 — LC8)

Las deméas muestras superan los limites permisibles del nivel de buena calidad
(LMP) <10 ufc/g como el nivel aceptable de calidad de (LMP) 10 ufc/g establecidos
en los requisitos microbioldgicos en la norma NTE INEN 1528:2012 obteniendo

valores entre 103 a 10* ufc/g estos datos se representan en el grafico 13.

Escherichia coli ufc/g
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10000
1000
2
g
100
10
l LMP
1
LC1 LC2 LC3 LC4 LC5 LC6 LC7 LC8
|lSeriesl 8,90E+03 | 1,00E+01 | 1,30E+03 | 1,40E+03 | 6,00E+04 | 2,40E+04 | 2,30E+04 | 1,00E+01

Promedio de muestras

Gréfico 6. Promedio de ufc/g de Escherichia coli.

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Para expresar en porcentaje de las muestras de Escherichia coli en relacion con los
valores indicados, el 25 % cumple con el indice maximo del nivel de buena calidad

y el 75 % no cumple con los parametros permisibles con respecto al

microorganismo en estudio asi se demuestra en el grafico 14.
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Gréfico 7. Porcentaje de muestras que cumplen los limites permisibles segiin NTE INEN
1528:2012 Escherichia coli

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Los resultados detallados en la tabla 13 se sustentan con otras investigaciones como
Magallanes (2018), realiza una investigacion del muestreo de leche de vaca para
elaboracion de quesos en tres fincas agropecuarias en la ciudad de Guayaquil en
donde identifica concentraciones altas de coliformes totales y Escherichia coli con
valores de: finca a) 1,1x10° ufc/ml , finca b) 2,2x10° ufc/ml, finca c) 6x10%ml el
investigador determina que las concentraciones altas de los microorganismos en la
materia prima se debe a la contaminacion de la leche con las heces fecales del
animal, ordefio antihigiénico, contacto con establos contaminados , contacto con
agua contaminada en el lavado de utensilios. Por otra parte, en el estudio de
Rodriguez et al., (2015) encuentra la presencia de coliformes totales de 637x10°
ufc/g y Escherichia coli de 42 x10°ufc/g en quesos frescos expendidos en mercados
populares, en lo que respecta a los resultados determinados en el mercado cerrado
Latacunga es de 1,4 x10%ufc/g — 7,4x10° ufc/g y Escherichia coli de 1,3x10%ufc/g-
6,0x10*ufc/g que en comparacion con valores de las investigaciones en referencias
se puede determinar que la contaminacion de quesos frescos en el mercado en
cuestion es de grado medio, pero no cumplen con la normativa vigente. Segun la
FAO (2017), en experimentos realizados establece que existe una estrecha relacion
del microorganismo y la temperatura, los quesos frescos expendidos en los

mercados normalmente estdn expuestos a temperaturas entre 20°C a 26°C
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influyendo al crecimiento de las bacterias, el producto llega alterado desde el

transporte por la deficiencia en sistemas de refrigeracion.

Esto ocurre en la mayoria de los casos la comercializacion al por menor ,el producto
llega a los puntos de comercializacion en valdes, canastillas de pléstico, cajones de
madera, bandejas, en muchas ocasiones mezclados con otros productos; en la norma
NTE INEN 1528:2012 establece que la temperatura 6ptima para el almacenamiento
de queso fresco es de 4 °C sin embargo el comerciante al ignorar las normas basicas
de conservacion e higiene aporta para que el alimento se vuelva susceptible al

crecimiento de bacterias y su rapido deterioro.

3.5. Resultado y discusion del andlisis microbiolégico de Staphylococcus
aureus.

Con respecto al analisis microbiologico de Staphylococcus aureus en quesos
frescos realizado segin el Método Oficial AOAC 2003.08 demuestran los

siguientes resultados representados en la tabla 14.

Tabla 14. Promedio de ufc/g de Staphylococcus aureus.

Local de Staphylococcus aureus ufc/g
comercializacion Media
LC1 2,3x10°
LC?2 3,0x10*
LC3 5,9x10¢
LC4 3,1x10*
LC5 1,5x10°
LC6 3,8x10¢
LC7 2,0x10°
LC38 1,9x10°

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Del promedio de las muestras analizadas se obtiene las ufc/g de Staphylococcus
aureus superan los limites permisibles del nivel de buena calidad (LMP) 10 ufc/g
como el nivel de aceptable de calidad de (LMP) 102 ufc/g establecidos en los
requisitos microbioldgicos en la norma NTE INEN 1528:2012 obteniendo valores

entre 10* a 10° ufc/g estos datos se representan en el grafico 15.
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Gréfico 8. Promedio de ufc/g de Staphylococcus aureus.

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Para expresar en porcentaje el promedio de las muestras del analisis de
Staphylococcus aureus, en relacién con los valores indicados en la norma el 100 %
no cumple con el indice maximo del nivel de buena calidad tampoco cumple con

los pardmetros permisibles aceptables asi se demuestra en el grafico 16.

M Si Cumple
WMo Cumple

Graéfico 9. Porcentaje de muestras que cumplen los limites permisibles segin NTE INEN
1528:2012 Staphylococcus aureus

Elaborado por: Moreano, N (2021).
Los resultados obtenidos en la tabla 14 determina que los quesos frescos obtenidos

del mercado cerrado Latacunga estan contaminados con Staphylococcus aureus

encontrando valores entre 3,0x10*ufc/g-2,3x10%ufc/g, estos resultados superan los
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limites permisibles establecidos en la normativa vigente estos datos se convierten
en una seria preocupacion; Machado&Pardo (2008), asevera que el Staphylococcus
aureus es capaz de producir una toxina altamente termoestable, que puede causar
severas intoxicaciones en el hombre, Zanjeda & Avalos (2014), manifiesta que la
presencia de la bacteria en alimentos es peligrosa y mas aun en alimentos de
consumo directo por que se requiere de 1ug (microgramo) de toxina para causar
intoxicacion es decir 106 ufc/g; de igual manera la FDA establece que la cantidad
de Staphylococcus aureus en el que se encuentre 105 ufc/g aproximadamente
representa 1nm (nandémetro) de toxina estafilocdccica por gramo de alimento es

suficiente para causar intoxicaciones (Reginald, 2019).

En la investigacion realizada por Orellana (2020), sobre la deteccion de
Staphylococcus aureus en queso fresco comercializado en el mercado municipal de
Sauces, Guayaquil detalla las causas de la contaminacion del producto, como
inadecuada manipulacion del producto por los comerciantes, deficiente
desinfeccion y limpieza de los puestos de comercializacion, los mercados al ser
centros de aglomeracion el suelo, paredes debe ser permanentemente desinfectados
con hipoclorito de sodio y agua a presién , sin embargo esta practica no es aplicada,
los mandiles que utilizan los comerciantes no estan limpios y son utilizados para el
secado de manos y guardar el dinero de la venta del producto, utilizan una franela
0 un pedazo de tela para limpiar las superficies del meson y vitrinas, no existe
control de las autoridades municipales y tampoco de las autoridades sanitarias, los
comerciantes no estan capacitados sobre buenas practicas de higiene por lo que se
concierta con el autor, también se evidencia las misma causas en el mercado cerrado

de Latacunga.

3.6. Resultado y discusion del analisis microbioldgico cualitativo de Listeria

monocitogenes.

El queso fresco es un producto lacteo que presenta condiciones favorables para el
crecimiento de Listeria, algunas veces es elaborado a partir de leche cruda sin
pasteurizacion, normas de higiene inadecuadas y el hecho de la venta libre de estos

productos en los mercados o tiendas sin estar sujetos a controles de
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almacenamiento, distribucion y comercializacion se convierten en productos

inseguros y de facil contaminacion.

Es importante el estudio de este microorganismo debido a que resiste diversas
condiciones ambientales como pH bajo, altas concentraciones de sal, sobrevive a
temperaturas de refrigeracién (2-4°C ). (Espinoza, 2004).

Realizado el andlisis microbiolégico de las muestras obtenidas por el método
oficial AOAC 030601 se pudo determinar los siguientes resultados representados
en la tabla 14.

Tabla 15. Resultado cualitativo del analisis microbioldgico de Listeria monocitogenes

Listeria monocitogenes
Local de ufc/g NTE INEN 1528-
comercializacion . 12
Media
LC1 <10 Presencia
LC?2 1x103 Presencia
LC 3 7,2x102 Presencia
LC 4 0 Ausencia
LC5 0 Ausencia
LC6 0 Ausencia
LC 7 0 Ausencia
LCS8 5x102 Presencia

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Para expresar el porcentaje de las muestras del andlisis realizado de Listeria
monocitogenes. en relacion con los valores indicados en la norma el 50 % de las
muestras cumple con el indice maximo permisible del nivel de buena calidad con
resultados negativos a la presencia del microorganismo, el 50 % de las muestras
restantes no cumplen con el indice méaximo permisible con resultados positivos a
la presencia del microorganismo en el producto, los resultados se detallan en el

gréfico 16.
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Listeria monocitogenes en queso fresco

m Presencia

= Ausencia

Gréfico 10. Porcentaje de muestras que cumplen los limites permisibles segiin NTE INEN
1528:2012 Listeria monocitogenes

Elaborado por: Moreano, N (2021).

La presencia de Listeria monocytogenes en alimentos causa listeriosis, una
enfermedad de baja morbilidad, pero con una elevada tasa de mortalidad, la bacteria
ha sido identificada en productos listos para consumir dado que se desarrolla en
condiciones de almacenamiento o refrigeracion (Cordova et al.,2020).

El crecimiento de Listeria monocytogenes en los alimentos depende de las
caracteristicas intrinsecas del alimento (pH, actividad del agua ) y caracteristicas
extrinsecas ( temperatura de almacenamiento, humedad relativa) y las técnicas de
procesamiento utilizadas en la elaboracion (Garcia, 2014); Segun la Comision
Internacional de Especificaciones Microbioldgicas de alimentos (ICMSF) establece
que la temperatura para el desarrollo es en el rango de -0.4 °C- 45°C, el pH oscila

entre 4.4 -9.4 , la actividad de agua aw 0.92

Los resultado detallados en la tabla 15 determina que solo el 50% de las muestras
cumplen con el indice méaximo permisible del nivel de buena calidad que es la
ausencia de Listeria monocytogenes y el otro 50 % se determina la presencia de la
bacteria segin lanorma NTE INEN 1528:2012; los resultados obtenidos coinciden
con la investigacion de realizada por (Garcia, 2014), en donde realiza la
determinacién de Listeria monocytogenes en queso fresco expendido al granel en

los mercados de Cuenca concluye que la presencia de la bacteria se debe a la
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exposicion del producto a temperaturas entre 20°C a 23 °C, esto hace que el pH se
modifique entre el 5.9 y 6.2 alterando la actividad del agua entre 0.95-0.99, el
cloruro de sodio entre el 0.5 a 0.7%, todas estas variable son condiciones favorables
para el desarrollo de la bacteria sin dejar de lado la contaminacion ambiental

presente en los lugares de comercializacion.

3.7. Resultado y discusion del analisis microbiologico cualitativo de

Salmonella.

El anélisis de las muestras tomadas son pruebas cualitativas para Salmonella de
deteccion rapida y confirmacion bioquimica aplicando el Método Oficial AOAC
967.25

Para la interpretacion de especies presuntivas positivas de Salmonella se determiné
presencia o0 ausencia del microorganismo en las placas petrifilm segun las
caracteristicas del color de la colonia y el metabolismo de la colonia caracteristicas

que se detallan en la tabla 16.

Tabla 16. Resultado cualitativo del analisis microbiolégico de Salmonella

CARACTERISTICAS DE COLONIAS

Resultados . Metabolismo de la
Locales Muestras  en placas Color de la colonia colonia
S : o Resultado
Comercializacion analizadas petrifilm - -
. . Rojo . Zona Burbuja de
visibles Rojo Marrén -
Oscuro amarilla gas
LC1 20 15 - X - - X Presuntiva +
LC2 20 12 X - - X - Presuntiva +
LC3 20 17 X - - X - Presuntiva +
LC4 20 16 X - - X X Presuntiva +
LC5 20 14 X - - X X Presuntiva +
LC6 20 13 - - X X X Presuntiva +
LC7 20 14 X - - X X Presuntiva +
LC8 20 15 - X - - X Presuntiva +

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Estos resultados demuestran la presencia de Salmonella los resultados demuestran
gue no cumple con el requisito establecido en la norma, por lo tanto, el 100% de las

muestras estan contaminadas asi se expresa en el grafico 17.
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Gréfico 11. Porcentaje de muestras que cumplen los limites permisibles segin NTE
INEN 1528:2012 Salmonella.

Elaborado por: Moreano, N (2021).

Los resultados obtenidos en laboratorio detallados en la tabla 16 determina que el
100 % de las muestras de queso fresco estdn contaminadas con Salmonella estos
resultados son causa probable de una contaminacion post -pasteurizacion, también
es viable que la contaminacion sea con ganado enfermo que padece de
salmonelosis, tuberculosis o brucelosis que facilmente puede ser trasferible en la

leche como materia prima. (Carrién, 2017).

Segun Goope (2000), determina que la trasmision de Salmonella a los alimentos
puede ser por contaminacion cruzada entre alimentos y por la manipulacion de las
personas que sean potadoras asintomaticas, el deficiente lavado de manos o el

contacto con heces fecales del hombre o animales contaminados.

Colorado (2017), realiza la investigacion de caracterizacion de serotipos patdgenos
del género Salmonella en quesos frescos; identifica que la estacionalidad de la
bacteria presenta un predominio en los meses de verano, motivado por el aumento
en la temperatura ambiental que facilita la proliferacion y existe mayor incidencia
en casos de fiebre entérica, salmonelosis y tifoidea. Se necesita una dosis infecciosa
minima de 10%y 10° ufc/g el periodo de incubacion oscila entre 6 y 48 horas después

inicia el cuadro clinico en el ser humano (Carrada, 2017).
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Los resultados de la investigacion demuestran que en las actividades de
comercializacion en el mercado existe contaminacion de los productos por lo tanto
representa una seria preocupacion para la salud de los consumidores esto influye a
que se deben mejorar las actividades comerciales que se desarrollan de forma
empirica, muchos procesos no cuentan con manejo técnico, conviene mucho
determinar caracteristicas técnicas de infraestructura sin dejar de lado la parte
tecnologica para mejorar el bienestar de comerciantes, consumidores y la poblacion
en general a pesar que la norma técnica NTE INEN 2687:2013 que establece los
requisitos para mercados saludables se encuentra vigente en todo el pais, esta
normativa no se encuentra aplicada correctamente; esto demanda del compromiso
de varios involucrados como autoridades, productores, comerciantes Yy

consumidores.
3.8. Evaluacién de expertos

Se selecciono como experto a un técnico especialista que se desempefia en Agencia
Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) entidad
reguladora que controla la calidad de productos y servicios de uso de consumo
humano, la entidad estd adscrita al Ministerio de Salud Publica (MSP) vigila
estrictamente las condiciones higiénico-sanitarias de los productos en las plantas de

produccion e industrias.

Al experto se dio a conocer la contextualizacion del estudio realizado, se informo
sobre la recoleccion de muestras de quesos frescos en el mercado cerrado de
Latacunga, se realizé pruebas de laboratorio mediante la metodologia del sistema
de las placas petrifilm y los resultados obtenidos fueron comparados y valorados
con lanorma NTE INEN1528:2012, con ello se determind si cumplen o no con los

parametros minimos y maximos de inocuidad y calidad.
El aval del experto se encuentra en el segmento de Anexos

3.10. Evaluacién de usuarios

Para la validacion de usuarios se aplico a un técnico de control de calidad de una

industria de lacteos, antes de iniciar se dio a conocer el proceso de investigacion y
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los resultados obtenidos en la evaluacién de la calidad microbioldgica de quesos
frescos en el mercado cerrado Latacunga y el cotejo de los resultados con la

normativa vigente.

El aval del usuario se encuentra en el segmento de Anexos.
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CONCLUSIONES

-El mercado cerrado Latacunga es un centro de abasto de productos de primera
necesidad abarca cerca de 500 comerciantes de los cuales se pudo identificar 8
puestos de comercializacion de quesos frescos los mismos que segun la observacién
directa del desarrollo de las actividades de comercializacion se determind que no

aplican medidas de higiene y manipulacién del producto en estudio.

-El recuento microbiologico de E. Coli se demuestra que el 25 % de las muestras se
encuentran dentro del nivel de buena calidad y nivel aceptable, lo que determina
que cumple con los requisitos establecidos en la Norma NTE INEN 1528:2012 sin
embargo el 75 % de las muestras supera la carga microbiana promedio y se
encuentran fuera de los pardmetros por lo que demuestra una elevada
contaminacion fecal presente desde la materia prima por ordefio antihigiénico o

establos contaminados.

-Los resultados obtenidos en el analisis de Enterobacterias, superan los pardmetros
permisibles obteniendo una carga microbiana de 1,2x10° en razén que la exposicion
del producto a temperatura ambiente altera el metabolismo y las enzimas
favoreciendo el desarrollo de los microorganismos que contribuye al deterioro de

la vida util y calidad del producto.

La presencia de Staphylococcus aureus en el queso fresco es de suma importancia
por lo que demuestra que las condiciones de manipulacion e higiene en las
actividades de comercializacion son deficientes, es importante el uso de los
utensilios de limpieza y la salud del manipular ya que son las principales vias de

trasmision del microorganismo.

-Los puestos de comercializacion de los productos lacteos se encuentra en un lugar
no estratégico donde esta expuesto a la contaminacion cruzada por el contacto con
otros productos alimenticios generando condiciones favorables para el desarrollo
de Salmonella, a esta situacion también contribuye la falta de infraestructura
técnica, falta de ventilacion y deficiencia del manejo en el almacenamiento y

conservacion de los productos.
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-La proliferacion de Listeria Monocitogenes, se produce por la deficiencia en el
manejo de temperaturas en el almacenamiento, conservacion del producto por lo
que las pruebas cualitativas demuestran la presencia del microorganismo en el 50
% de las muestras, este resultado también es la consecuencia del contacto con
superficies contaminadas en las camaras de frio o frigorificos, deficiencia de
desinfeccion de superficies, deficiencia de la cadena de frio en el transporte y

comercializacion.

-La inocuidad y calidad de los quesos frescos depende mucho cumplir con las
condiciones basicas de higiene, métodos, tratamientos que permitan cumplir estas
condiciones en todos los procesos hasta llegar al consumidor final, mantener la

cadena de frio antes y durante las actividades de comercializacién
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RECOMENDACIONES

-Los resultados obtenidos en la investigacion son de interés publico por lo tanto
debe ser un proceso participativo desde el productor hasta las autoridades
competentes las mismas que deben establecer canales de comunicacion para buscar
soluciones técnicas ante el problema de contaminacion alimentaria mitigar las
enfermedades trasmitidas por los alimentos y garantizar el cumplimiento de las

normativas vigentes en el pais para seguridad del consumidor.

- Se recomienda tomar como base o diagnostico los resultados presentados en esta
investigacion para el desarrollo de otros temas como planes de inocuidad que
efecten cambios en las actividades cotidianas de comercializacion, transporte y
almacenamiento del producto y la identificacion de nuevos riesgos asociados con
los productos alimenticios, elaborar manuales para manipuladores de alimentos

para disminuir la contaminacion.

- Desarrollar planes de capacitacion, charlas informativas que permita la aplicacion
de la teoria planteada con la practica en las actividades de comercializacion, aplicar
la retroalimentacion, acompafiamiento técnico y monitoreo permanente para

detectar las deficiencias y fortalecerlas.

-Considerando que el mercado cerrado Latacunga es un centro de abasto de
productos de primera necesidad es necesario que oferte productos inocuos y de
excelente calidad por lo tanto se esencial el cumplimiento de la norma INEN
2687:2013 en la que establece los requisitos y practicas que deben cumplir los

mercados para la comercializacion aptos para el consumo.
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ANEXOS

Anexo 1.- Datos de recuento microbiol6gico por microorganismo.

ENTEROBACTERIAS (ufc/g)

MUESTRAS
REPETICIONE
S M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
1 1,90E+04 | 6,40E+03 | 5,60E+03 | 2,00E+02 | 1,20E+04 0 0 4,00E+03
2 1,20E+05 | 1,20E+04 | 2,40E+04 | 7,00E+02 | 8,40E+04 0 0 4,00E+04
3 1,20E+05 | 7,80E+03 | 1,30E+04 | 6,00E+02 | 8,30E+04 0 0 4,00E+04
4 6,40E+05 | 7,00E+04 | 7,80E+04 | 6,00E+02 | 4,10E+05 0 0 3,20E+04
5 1,20E+05 | 7,80E+03 | 1,30E+04 | 6,00E+02 | 8,30E+04 0 0 4,00E+04
2,25E+05 2,41E+04 3,02E+04 5,25E+02 1,47E+05 0,00E+00 0,00E+00 2,90E+04
STAPHYLOCOCCUS AUREUS (ufc/g)
MUESTRAS
REPETICIONE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
S
1 6,80E+03 | 9,00E+02 | 1,70E+03 | 8,00E+02 | 4,60E+03 | 1,10E+03 | 6,00E+03 | 550E+03
2 2,80E+05 | 3,00E+04 | 8,30E+04 | 2,50E+04 | 2,00E+05 | 3,70E+04 | 2,20E+05 | 1,80E+05
3 2,00E+05 | 3,10E+04 | 4,50E+04 | 2,70E+04 | 1,20E+05 | 4,10E+04 | 1,80E+05 | 1,90E+05
4 2,00E+05 | 2,90E+04 | 5,00E+04 | 2,80E+04 | 1,20E+05 | 3,60E+04 | 2,00E+05 | 1,80E+05
5 2,80E+05 | 3,00E+04 | 8,30E+04 | 2,50E+04 | 2,00E+05 | 3,70E+04 | 2,20E+05 | 1,80E+05
1,72E+05 2,27E+04 4,49E+04 2,02E+04 1,11E+05 2,88E+04 1,52E+05 1,39E+05
E.COLI (ufc/g)
MUESTRAS
REPETICIONE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
S
1 5,50E+02 0 3,00E+03 | 4,30E+02 | 4,00E+01 | 1,50E+03 | 8,00E+01 | 7,00E+05
2 1,60E+06 0 3,00E+05 | 2,00E+05 | 7,50E+06 | 4,50E+06 | 3,20E+06 | 7,00E+05
3 9,00E+05 0 0 2,00E+05 | 8,00E+06 | 2,00E+06 | 2,70E+06 | 2,00E+05
4 8,00E+05 0 0 1,00E+05 | 8,20E+06 | 3,00E+06 | 3,00E+06 | 2,00E+05
5 9,00E+05 0 0 2,00E+05 | 8,00E+06 | 2,00E+06 | 2,70E+06 | 2,00E+05
8,25E+05 0,00E+00 7,58E+04 1,25E+05 5,93E+06 2,38E+06 2,23E+06 4,50E+05




COLIFORMES (ufc/g)

MUESTRAS
REPETICIONE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
S
1 3,30E+03 | 4,00E+02 0 9,30E+02 | 3,20E+06 | 8,00E+03 | 8,50E+03 | 1,30E+03
2 7,70E+06 | 2,40E+06 | 1,00E+05 | 3,00E+06 | 1,20E+07 | 2,50E+07 | 2,60E+07 | 2,70E+06
3 6,10E+06 0 1,00E+05 | 1,50E+06 | 3,80E+06 | 2,10E+07 | 3,10E+07 | 3,10E+06
4 6,10E+06 0 0 1,00E+06 | 3,80E+06 | 2,00E+07 | 2,70E+07 | 2,50E+06
5 6,10E+06 0 0 1,00E+06 | 3,80E+06 | 2,00E+07 | 2,70E+07 | 2,50E+06
498E+06 6,00E+05 5,00E+04 1,38E+06 5,70E+06 1,65E+07 2,10E+07 2,08E+06
LISTERIA (ufc/g)
MUESTRAS
REPETICIONE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
S
1 6,00E+01 | 1,00E+03 | 7,20E+02 0 0 0 0 5,00E+02
2 0 0 0 0 0 0 0 1,00E+01
3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0

1,20E+01 2,00E+02 1,44E+02

0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,02E+02




Anexo 2.-Ficha de observacién caracteristicas de la muestra

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Maestria en Agroindustria, Mencion Tecnologia de Alimentos

Tema de Investigacion: Evaluacion de la calidad microbiolédgica en quesos frescos de produccion artesanal expendidos en el
mercado cerrado Latacunga

GUIA DE OBSERVACION

Hora de inicio Hora fin de
Muestra Fecha de muestreo muestreo muestreo
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Registro
N° o ) Caracteristicas Empaque fecha de Observaciones
muestra | Codificacion | Peso Local Comercial Organolépticas | Refrigeracion Pléstico Exposicién del producto elaboracion
Color | Olor | Si| No Si No | Ambiente | Camaradefrio | Si | No




Anexo 3.- Caracteristicas del local de Comercializacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Maestria en Agroindustria, Mencion Tecnologia de Alimentos

mercado cerrado Latacunga

Tema de Investigacion: Evaluacion de la calidad microbioldgica en quesos frescos de produccion artesanal expendidos en el

GUIA DE OBSERVACION
Fechade | Horade
Muestra muestreo inicio Hora fin
CARACTERISTICAS DEL LOCAL DE COMERCIALIZACION
i Lavado
Colr_ﬁgfclial Sefializacion Arz?siidr}ge;:as r?]ispoirslzé Deg;rﬁgc;c:lén Ventilacion Ubicacion de puestos Uso de utensilios Transporte del producto
paredes
Si No Si No Si | No Si No | Suficiente | Deficiente | Adecuada Inadecuada | Adecuado No adecuado | Baldes | Gavetas | Cajones




Anexo 4.- Caracteristicas del manipulador del producto.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Maestria en Agroindustria, Mencién Tecnologia de Alimentos

Tema de Investigacion: Evaluacién de la calidad microbioldgica en quesos frescos de produccion artesanal expendidos en el mercado cerrado Latacunga

GUIA DE OBSERVACION

Muestra Fecha de muestreo Hora de inicio Hora fin

CARACTERISTICAS DEL MANIPULADOR O COMERCIANTE DEL PRODUCTO.

Certificado de salud Vestimenta Aseo de manos Higiene personal
Cabello o Uso de Uso_de_ .
) ) o Color recogido Ufas cortas mascarilla Magquillaje, Observaciones
Actualizado | Caducado | No dispone Limpia blanco Frecuente | No frecuente joyas

Si | No | Si No Si No Si No




Anexo 5.- Certificaciones de método de recuento rapido por la técnica de

Placas Petrifilm

3M™ Petrifilm™ Plate Certificates, Recognitions and Validations

IM Microbiology is certified to [S0-9001 for design and manufaciuring

International Recognition:
AFNOR

All foods:
All foods:
(axcapt raw shellfizh)
All foods:

(except raw shellfish)
All foods:

All foods:

All foods:

All foods:

All foods: (except
processed pork products)
All foods:

All foods:

All foods:

»  Aerobic Count Plates
= Coliform Count Plates
24 howr total coliform result

»  Coliform Count Plates
24 hour total coliform result

= Colrform Count Plates
24 hour thermotolerant coliform result

= Select E. coli Count Plates

=  FRapid Cobiform Count Plates 14 howr result
(Incubate at 30°C for processed pork products)

»  Rapid Coliform Count Plates 24 howr result

{(Incubate at 30°C for processed pork products)
»  Rapid Coliform Count Plates 24 hour result
»  Enferobacteriaceze Count Plates

s High-Sensitivity Coliform Count Plates

= Staph Express Count System

AOAC® INTERNATIONAL Official Method of Analvsis™

Raw and pasteurized mlk:
Danry products:

Foods:

Poultry, meats and seafood:
Salected foods:

Selected processed and prepared foods: =

Selected dairy foods:

Selected poultry, meats and seafood: .

= AFNOR Certificate Mumber 30 01/1-09/89
(as compared to IS0 4833 method)

» AFNOR Certificate Number 3M 01/2-09/854
(as compared to IS0 4832 VEBL method)

«  AFNOR Certificate Mumber 3M 01/2-09/89B
{25 compared to ISO 4831 MPN method)

«  AFNOR Certificate Number 3M 01/2-09/58C
{as compared to V08-017 VRBL 44.5°C method)

» AFNOR Certificate Number 3M 01/8-06/01
(as compared to IS0 16649-2 E. coli method)

= AFNOR Certificate Mumber 30 01/5-03/974
(as compared to IS0 4832 VEBL 30°C method)

+  AFNOR Certificate Mumber 3M 01/5-03/97B
{25 compared to ISO 4832 VRBL 30°C method)

»  AFNOR Certificate Mumber 30 01/3-03/97C
(as compared to IS0 4831 MPN methed)

»  AFNOR Certificate Number 3M 01/6-09/97
(as compared to ISO 7402 method)

«  AFNOR Certificate Number 3M 01/7-03/98
{25 compared to ISO 4831 MPN method)

»  AFNOR Certificate Mumber 30 01/9-04/03
(2= compared to EN 150 6883-1 methed)

»  Aerobic Count, Coliform Count Plates o Method 98633
*  Aerobic Count, Coliform Count Plates »  Method 989.10
»  High-Sensitivity Coliform Count Plates Method 996.02
»  Asrobic Count Plates »  Method 990.12
=  Coliform Count, E. coli/Coliform Count Plates »  Method 991.14
*  Yeast and Mold Count Plates »  Method 997.02
»  Ramd Coliform Count Plates »  Method 2000.15
» E coli/Coliform Count Plates »  Method 998.08

»  FRamd 5. aureus Count System

» Enterchacteniaceas Count Plates .

Staph Express Count System
»  Staph Express Count System
Staph Express Count System

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (FIL/IDF)

Dtwifibn Dlote b mevrmseede Bone 1% el 1597 59008

»  Method 2001.05
Method 2003.01

»  Method 2003.07

»  Method 2003.08
»  Method 2003.11

Bulletins 285/1993 and 350/2000



Anexo 6.-Aval de Experto
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