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RESUMEN

El queso fresco que se vende en el Mercado Central de Machala se elabora a partir de
leche cruda sin pasteurizar a nivel artesanal, es un queso con alto contenido de
humedad. EI presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de crear un
conocimiento sobre la influencia que ejerce la actividad de agua y pH en el crecimiento
microbioldgico en quesos que se expenden a los consumidores en el Mercado Central
de Machala y establecer parametros que nos indiquen indices de calidad en los
productos que ingerimos. La metodologia empleada para la realizacion de la
investigacion son los establecidos en la norma INEN1528 para quesos frescos

Este es un trabajo de campo, se realizé una valoracion de la situacion actual de la
calidad microbiolégica y fisico-quimica de los quesos, las muestras de quesos fueron
adquiridas en los puestos de venta del mercado central de Machala, se tomaron dos
muestras en cada uno de los locales de quesos tipicos los cuales son: queso fresco y
cuajada con un peso de una libra por muestra, estos quesos son elaborados de forma
artesanal a partir de leche de vaca de corta o ninguna maduracion. La eleccién de los
locales para la toma de muestras son escogidos al azar, de esta forma se garantiza

que todos los locales tienen la misma probabilidad de ser escogidos.
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INTRODUCCION

La actividad del agua y el pH son dos factores que influyen en el crecimiento de los
microorganismos en la actividad enzimética y en la velocidad de las reacciones
quimicas. En el queso ambos factores estan intimamente relacionados en la inhibicién

del crecimiento de microorganismos.

Por tener, valores altos, estos quesos son propensos al crecimiento microbiano vy
pueden ser peligrosos desde el punto de vista de la salud puablica, si no se mantienen

a temperaturas de refrigeracion.

El queso fresco se caracteriza por ser un producto poco fermentado, aunque
ligeramente &cido (pH en torno a 5,3), muy liquido (actividad del agua de 0,9), con un
bajo porcentaje de sal (menor al 3%). Estas condiciones permiten el desarrollo de
muchos microorganismos propios de la leche y de contaminacion ambiental. Por otra
parte, si existen microorganismos patégenos en la masa elaborada, claramente se
permitira su multiplicacion, aumentando enormemente el riesgo sanitario. En estas
condiciones, la refrigeracion del queso es muy importante. Debe mantenerse de forma
constante la cadena del frio, puesto que rupturas de la misma inducirdn a la
multiplicacién de bacterias de riesgo. Entre ellas hay que destacar: E.Coli, Salmonella,

S. Aureus, etc.

En el capitulo uno se realiza la recopilaciébn de informacién necesaria para el

desarrollo de la investigacion.

En el capitulo dos se detalla los métodos empleados en la realizacion de los andlisis,
los cuales son tomados de las normas INEN, para quesos frescos. Los parametros
que se analizaron en cada una de las muestras son. Andlisis Microbioldgicos:
Deteccidon de Escherichia Coli, deteccidon de Salmonella, deteccion de Staphylococcus
Aureus. Analisis fisicos: Actividad de agua y pH. Se realiz6 un analisis comparativo de
los resultados obtenidos (microbiolégicos) con lo establecido por la norma NTE INEN

1528 para quesos frescos.

En el capitulo tres se exponen los resultados obtenidos de todos los andlisis realizados

en cada una de las muestra, se representaron con tablas y graficos los resultados.

Por ultimo en el capitulo cuatro se detallan las conclusiones y recomendaciones de

acuerdo a los resultados obtenidos de los analisis.



1. MARCO REFERENCIAL

1.1. JUSTIFICACION

Esta investigacion se justifica ya que constituye un aporte técnico al conocimiento
sobre la calidad de alimentos que consumimos, ademas existe falta de informacién
sobre la composicion microbiolégica y fisica de los quesos que se expenden en el
Mercado Central de Machala.

En este trabajo se pretende determinar la calidad microbiolégica de los quesos
ademas se analizara la influencia que ejerce la actividad del agua y el pH en el
desarrollo de microorganismos, en dos tipos de quesos tipicos que se expenden en
este mercado.

Por medio de estos datos se podra establecer su caracterizacion, lo cual permitird
conocer y definir los quesos, estableciendo estandares de calidad para cada tipo de
estos y contribuir en la toma de decisiones para eliminar cualquier posibilidad de
contaminacion del producto, y cumplir con la norma NTE INEN 1528 establecida para
guesos frescos en bienestar de los consumidores.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la Aw y pH y su relacion en la actividad microbiologica del queso que se
expende en el Mercado Central de Machala.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Andlisis de la actividad del agua y su efecto en el crecimiento de microorganismos en

quesos gue se expenden en el Mercado Central de Machala.

Andlisis del pH y su efecto en el crecimiento de microorganismos en quesos que se

expenden en el Mercado Central de Machala.

Caracterizar la calidad fisica y microbiolégica de quesos que se expenden en el
Mercado Central de Machala.



2. MARCO TEORICO

2.1. DESCRIPCION DEL MERCADO CENTRAL DE MACHALA.
SITUACION GEOGRAFICA.

El Mercado Central de Machala esta ubicado en las calles Sucre y 9 de Mayo, en la
ciudad de Machala este mercado es el centro de abastos mas importante para la
poblacion del centro y sus alrededores.

Cabe resaltar que hay una gran cantidad de comerciantes minoristas los cuales se han
tomado las calles aledafias a dicho centro de abastecimiento de productos de primera
necesidad sin existir una distribucién adecuada de los espacios para la venta de

productos, incrementando el area de comercio.

2.1.1. QUESO
La NORMA TECNICA 1528 del INEN plantea que “Se entiende por queso al producto

blando, semiduro o duro y extra duro, madurado o no madurado, y que puede estar
recubierto, y que la proporcién entre las proteinas de suero y la caseina no sea
superior a la de la leche, obtenida mediante: coagulacién total o parcial de la proteina
de la leche, leche descremada, leche parcialmente descremada, crema, crema de
suero o leche, de mantequilla o de cualquier combinacién de estos ingredientes, por
accion del cuajo u otros coagulantes idéneos, y por escurrimiento parcial del suero que
se desprende como consecuencia de dicha coagulacién, respetando el principio de
gue la elaboracién del queso resulta en una concentracion de proteina lactea
(especialmente la porcién de caseina) y que por consiguiente, el contenido de proteina
del queso debera ser evidentemente mas alto que el de la mezcla de los ingredientes

lacteos ya mencionados en base a la cual se elaboré el queso.”

Segun (Romero, 2004), plantea que “Se entiende por queso al producto fresco o
madurado, solido o semisélido, obtenido parcial o totalmente por separacion del suero
después de la coagulacién de la leche natural, de la desnatada total o parcialmente, de
la nata del suero de mantequilla o de alguna mezcla de algunos o de todos estos
productos por la accion del cuajo u otros coagulantes apropiados, con o sin hidrolisis

previa de la lactosa.”



La FAO/OMS. Plantea que “El queso es el producto fresco o madurado obtenido por
la coagulacion y separacion de suero de la leche, nata, leche parcialmente desnatada,

mazada o por una mezcla de estos productos”

(Poncelet, 2010), plantea que “El queso se define técnicamente como: el producto
fresco o madurado, sélido o semisolido, obtenido de la leche, de la leche total o
parcialmente desnatada, de la nata, del suero de mantequilla o de una mezcla de
algunos o de todos estos productos, coagulados total o parcialmente por la accion del
cuajo u otros coagulantes apropiados, antes del desuerado o después de la
eliminacion parcial de la parte acuosa, con o sin hidrélisis previa de la lactosa, siempre
que la relacion entre la caseina y las proteinas séricas sea igual o superior a la de la
leche. También se entiende por queso al alimento solidé o semisélido obtenido por el
proceso de la coagulacion de la leche, proceso que produce la separacién de

componentes sélidos de la leche, la cuajada, de los liquidos, el suero.”

El queso puede ser definido como el producto resultante de la concentracion de una
parte de la materia seca de la leche, por medio de la coagulacion .El queso es una de
las formas mas antiguas de conservar los principales elementos nutritivos de la leche.
Esta compuesto por caseina grasa, sales insolubles agua y pequefias cantidades de
lactosa, albumina y sales solubles de la leche que son concentradas por coagulacion
de la misma, por medio de la renina o &cido lactico producido por microorganismos.
Después de la coagulacion, parte del agua de la leche en removida mediante el
calentamiento, agitacién, desuerado y prensado de la cuajada. El queso, desde el
punto nutricional, es considerado como un alimento nutritivo, debido a su variado

contenido de materias nitrogenadas, materias grasas, calcio, fésforo y vitaminas.

2.1.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS
(Varnam, 2003), plantea que “La fabricacién de queso es una actividad muy antigua.

Se cree que este producto tiene su origen en la costumbre mediterranea de llevar la
leche en odres hechos con la piel de los animales o con estdbmagos y vejigas. Durante
siglos, la elaboracién del queso se ha ido modificando y refinando, aunque el queso de
pasta seca Kishik producido por las tribus némadas del Norte de Africa, puede
considerarse el descendiente directo del producto primitivo. La elaboracion de queso
se mantuvo como una actividad artesanal hasta la aplicacion de las bases cientificas,
que comenzd a principios del siglo XX, permitiendo la fabricacion a gran escala. Hoy

dia las variedades de quesos mas populares se elaboran industrialmente y el queso es



un producto de exportacion importante en las economias de los principales paises
productores como Francia, Australia, Nueva Zelanda. A lo largo de los afios, se ha
desarrollado un numero casi increible de variedades distintas de quesos, pero en
algunos casos las diferencias son muy pequefas y residen solamente en la forma o
tipo de envasado. No obstante, todas las variedades de quesos comparten una
tecnologia basica comudn, en la que generalmente los cultivo fermentadores
compuestos por bacterias lacticas desempefian un papel fundamental.” (Varnam,
2003)

2.1.1.2. CLASIFICACION DE QUESOS

Segun (Chamorro, 2002), plantea que “La variabilidad en los quesos es muy elevada,
ya que no solamente puede ser distinta la materia prima de que se parte (leche de
vaca, oveja, cabra, etc.), sino que puede realizarse mesclas muy diversas con ellas.
También las diferentes tecnologias seguidas en las diferentes elaboraciones, asi como
pasteurizar 0 no la leche, emplear unos microorganismos u otros en los cultivos
iniciadores, o modificar el tiempo, la temperatura o la intensidad de alguna operacién
de proceso, van a tener como consecuencia la obtencibn de quesos con
caracteristicas muy diferentes.

Los principales pardmetros para clasificar los quesos sobre la base de lo
anteriormente dicho son:

El tipo de leche, el tipo de coagulacién, la textura, la humedad, el extracto seco, la

grasa, los microorganismos desarrolladores, la zona de elaboracion, y la tecnologia.”

LA NORMA 1528 DEL INEN LOS CLASIFICA EN:

De acuerdo a su composicion y caracteristicas fisicas el producto se clasifican en:

SEGUN EL CONTENIDO DE HUMEDAD.
Duro

Semiduro

Semiblando

Blando

SEGUN EL CONTENIDO DE GRASA LACTEA.
Rico en grasa

Entero o graso

Semidescremado o bajo en grasa

Descremado o magro



LA NORMA A-6 DE LA FAO/OMS 1978. CLASIFICA LOS QUESOS DE LA
SIGUIENTE MANERA.

Teniendo en cuenta:

El porcentaje de humedad del queso sin considerar su grasa, o lo que es igual, a la
humedad del queso desgrasado. (HQD)

La relacion grasa/ extracto seco (G/ES)

La ausencia o no de la fase de maduracion y, en este caso, en como se lleva a cabo.

Cuadro 1. CLASIFICACION DE QUESO FAO/OMS

HQD% | Designacidon | G/IES% | Designacién Designacion segun los

caracteres de maduracion

<51 Extra duro <60 Extra graso 1.- Madurado:

49-56 | Duro 45-60 Graso . Principalmente en superficie

. Principalmente en toda la masa

54-63 | Semiduro 25-45 Semigraso 2.- Madurado por mohos:
61-69 | Semiblando | 10-25 Bajo contenido | .Principalmente en superficie

en grasa .Principalmente en toda la masa
>67 Blando <10 Desnatado 3.- No madurado / fresco:

En sal muera

FUENTE: NORMA A-6 DE LA FAO/OMS 1978

2.1.1.3. TIPOS DE QUESO QUE SE EXPENDEN EN EL MERCADO
CENTRAL DE MACHALA

En el mercado central de Machala se expenden dos clases de quesos los cuales son

frescos y cuajada, estos quesos son elaborados de forma artesanal.

QUESO FRESCO

De acuerdo con (Amiot, 1991), Se entiende por queso fresco al producto obtenido de
la coagulacién de la leche por acciéon de la adicién de cuajo u otro coagulantes
permitidos y su posterior desuerado, el queso fresco tiene una humedad muy alta, por
lo que son propensos al crecimiento microbiano.

El término <<fresco>> se utiliza para definir un queso que no se madura después de la
fabricacion, que se consume en estado fresco. Contienen un porcentaje de humedad
relativamente elevado. El agua queda retenida en el queso por las técnicas de

fabricacion utilizadas: coagulacion de la leche por acidificacion y no por la accién del



cuajo; obtencién de una cuajada friable que no se puede prensar, escaso desuerado
de la cuajada; adicién de poca sal, etc., no deben madurar o fermentar después de su
fabricacion: si esto ocurre, el queso se altera, aparecen defectos y se estropea en
menos tiempo. Por lo tanto, estos quesos deben conservarse en frio y consumirse en
estado fresco. La duracion de su conservacion depende del contenido en agua, de la
calidad de la materia prima, de las técnicas de fabricacion y de las condiciones
higiénicas durante la manipulacion, el almacenamiento y la distribucion.

Los quesos frescos tienen distintos contenidos en materia grasa: la mayor parte son
magros, aunque también hay algunos grasos. Las variedades con un bajo contenido
en materia grasa (MG) y en sal pueden considerarse como quesos dietéticos y de

régimen.

QUESO SIN SAL (CUAJADA)

Segun (Amiot, 1991), También conocido como quesillo, este tipo de queso es
elaborado a partir de leche cruda de vaca, siguiendo el mismo procedimiento para la
elaboracion de queso fresco este queso se caracteriza por no contener sal siendo su

sabor simple y con un contenido de humedad muy alto.

2.1.1.4. ELABORACION

(Varnam, 2003), plantea que “La tecnologia basica para la fabricacion es similar para
todas las variedades de quesos, pero cambios relativamente pequefios en las
condiciones de elaboracion dan lugar a importantes diferencia en el producto final. La
tecnologia esté bien establecida pero en los Ultimos afios ha experimentado una gran
sofisticacion y automatizacion.”

La transformacién de la leche en queso generalmente comprende los siguientes

pasos:

LECHE

De acuerdo con (Poncelet, 2010), plantea que “La leche es obviamente la materia
prima principal para la elaboracién de los quesos. Siempre partiremos de leche
natural, desnatada total o parcialmente, de la nata del suero de mantequilla o de una
mezcla de algunos o de todos estos productos. La leche generalmente procede de
vacas, ovejas, cabras y bufalas, obteniéndose quesos puros de las 4 especies y
también de sus mezclas. Dependiendo del origen, asi sera el resultado final del queso,
pudiendo variar tanto su sabor como su textura. Los quesos mas suaves son los que
estan elaborados con leche de vaca y los mas fuertes o madurados son sobre todo los

quesos de oveja.



Si se utiliza la leche cruda, es decir, sin tratar, el queso conserva mas su sabor y toda
su grasa argumenta el sitio. La leche se pasteurizada es aquella que se somete a un
elevado efecto de temperatura, destruyéndose asi las bacterias y gérmenes dafinos,

sin alterar su composicion y cualidades.

Leche de buena calidad asegura la obtencion de quesos de buena calidad. Existen
factores fisico-quimicos y microbiolégicos, que afectan la coagulacién de la leche y
que estan ligados a su composicién (cantidad de proteinas soluble, balance salino, pH,
etc.) por otro lado la carga microbiana por razones obvias afecta la calidad sanitaria, la

inocuidad del queso y la vida util del mismo.”

FILTRACION PASTEURIZACION

De acuerdo con (Poncelet, 2010), “Esta fase consiste en el filtrado de la leche para
eliminar macro-sustancias extrafias procedentes de su manipulacion. A continuacién
puede afiadirse o eliminarse nata, segun el tipo de queso que se quiera elaborar. Tras
este proceso, la leche debe homogeneizarse para igualar el tamafio de las particulas
gue la componen y asi obtener una textura mas uniforme.

Una vez que se han realizado estos pasos se pasteuriza la leche en caso de los

guesos de leche pasteurizada.

El objetivo principal de la pasteurizacion de la leche es destruir las bacterias
patégenas y también las bacterias que reducen la conservacion de la leche y del
gueso. Se recomienda utilizar la pasteurizacién lenta tipo abierta, esto es 63 — 65° C
por 30 minutos Afirma Poncelet. No se aconseja un tratamiento térmico muy fuerte,
pues causa una disminucién de la aptitud de la leche para coagular con el cuajo, ello
significa mas tiempo de coagulacion o coagulo mas suave, un desuerado mas lento y
pérdida de materia seca en el suero por un coagulo débil. Si no se dispone de los
equipos apropiados para realizar una pasteurizacion, se puede higienizar la leche con
agua oxigenada, aunque no es tan efectiva pero logra eliminar un % importante de los

microorganismos.

ADICION DE CLORURO DE CALCIO

El cloruro de calcio es un compuesto quimico que se agrega a la leche para mejorar Y
estabilizar la capacidad de la leche para formar un codgulo con el cuajo. La cantidad a
agregar depende de la leche y sus condiciones. La cantidad natural que existe en la
leche varia mucho dependiendo de follaje, época del afio, periodo de lactancia, etc.

La cantidad maxima que se debe usar 0.2 gramos por 1/ litro de leche para queso,
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segun norma internacional. Demasiado calcio produce un coagulo demasiado firme y
un queso muy eléstico, dando un sabor a productos quimicos, poca cantidad de calcio,
el codgulo sale muy suave y el queso muy quebradizo, es necesario agregarlo al
menos 15 minutos antes de agregar el cuajo. (Poncelet, 2010)

COAGULACION
En la cuba de elaboracion la leche se eleva a una temperatura alrededor de 35°Cy se
le afladen, dependiendo del tipo de queso que se quiera elaborar, fermentos lacticos o

coagulantes de tipo vegetal o animal (cuajo).

CUAJO.- Es una sustancia que tiene la propiedad de coagular la caseina de la leche.
Existen vatios tipos de cuajo: cuajo natural, enzimatico y microbiano. El cuajo
enzimatico es el mas utilizado, pudiendo encontrarse en el mercado en las siguientes
formas: liquido, polvo y pastillas. Segun (Poncelet, 2010), la cantidad a utilizarse por
cada 100 litros o por litro de leche depende de la forma de presentacion y de las casas
comerciales, mismo que se debe disolver unas 40 a 50 veces su volumen en agua. La
disolucion del cuajo asegura una buena distribucion de este en la tina y la sal facilita
su disolucion. Una vez afadido a la leche agitar y remover durante unos 2 - 5

minutos.

Después del tratamiento y coagulacion, la leche se transforma pasando de un estado
liquido a un estado sélido o semisélido, debido a la aglutinacién de las micelas de la
proteina “caseina”, formandose un gel (cuajada) que retiene ademas los glébulos de

grasa, agua y sales.

CORTE DE LA CUAJADA

De acuerdo con (Poncelet, 2010), “Una vez transcurrido el tiempo de coagulacion y
comprobando que el gel o cuajada tienen la consistencia y textura adecuada, se
procede a su corte mediante unos instrumentos denominados liras que presentan una
serie de hilos tensos y paralelos entre si, estas pueden ser de tipo manual o mecanico.
El tamafio del corte de la cuajada (en granos) determinara el tipo de queso a elaborar.
Como consecuencia de dicho corte se produce un drenaje inicial del suero.”

El cortado de la cuajada debe realizarse lentamente con el fin de no deshacer el
coagulo, pues de lo contrario se formarian granos irregulares que desuerarian con
dificultad.
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DESUERADO

El paso ultimo “el desuerado” sirve para eliminar el suero de la cuajada, consiste en la
separacion del suero que impregna el coagulo obteniéndose entonces la parte solida
gue constituye la cuajada. Para permitir la salida del suero retenido en el coagulo es
preciso recurrir a acciones de tipo mecanico, como son el cortado y el removido, cuya

accion se complementa mediante el calentamiento y la acidificacion. (Poncelet, 2010)

SALADO

En el queso, segun (Poncelet, 2010), como en gran cantidad de alimentos, la sal
normalmente juega un papel de condimento. Esta fase tiene el proposito fundamental
de regular el proceso microbiano evitando el crecimiento de microorganismos
indeseables, contribuir al desuerado de la cuajada, formar la corteza y potenciar el

sabor. Con pocas excepciones el contenido de sal en el queso esde 0.5a2 %

Segun (Garcia, 1993), plantea que “La funcién mas importante del salado es la de
regular la fase de maduracion, la sal se encuentra solidificada en la fase liquida del
qgueso y tiende a disminuir la actividad del agua, el crecimiento de los microorganismos
esta fuertemente ligada a la actividad del agua.”

El salado puede realizarse en seco, recubriendo la superficie del queso con cloruro

sadico (sal), o por inmersion en un bafio de salmuera (agua y sal).

METODOS DE SALADO

SALADO EN SECO: Se puede realizar manualmente o mecanicamente. La sal se
aplica manualmente desde un cubo o envase similar que contenga una cantidad
adecuada (pesada), y se aplica lo mas uniformemente posible sobre la cuajada, una

vez que se ha descargado todo el suero.

SALADO CON SALMUERA: El sistema mas comun consiste en colocar el queso en
un envase, tina o balde con salmuera. Las tinas se han de colocar en una camara

refrigerada a unos 12-14°C

MOLDEADO

Segun (Poncelet, 2010), plantea que “Consiste en el llenado de los granos de
la cuajada en moldes. Estos moldes son actualmente de acero inoxidable o de plastico
alimenticio, aunque antiguamente podian ser de esparto o madera. En los quesos

tradicionales se ha mantenido las marcas o formas antiguas de los moldes.”
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PRENSADO

Segun (Poncelet, 2010), plantea que “Una vez llenados los moldes pasamos al
prensado, que tiene como finalidad dar la forma definitiva al queso, evacuar el suero y
el aire atrapado entre los granos y favorecer la union de los granos de la cuajada. La
presion y la duracion del prensado dependeran del tipo de quesos que se desee
elaborar. En la mayoria de las queserias actualmente se realiza la presion de forma

mecanica.”

EMPACADO

Antes que se vendan, los quesos hay que limpiarlos bien y envasarlos para que se
presenten bien a los consumidores. El objetivo del empacado es dar al queso una
apariencia limpia y agradable, bajar la evaporacién de agua, proteger el queso contra
el ataque de microorganismos y perturbaciones mecéanicas. El material mas utilizado
son las fundas plasticas, pudiendo realizarse también en ladminas de aluminio o
peliculas sintéticas. Para el envasado exterior se usan gavetas, o cajas de madera de

acuerdo a las distancias a transportarse.

NORMA INEN1528 plantea que “Los quesos frescos no madurados deben expenderse
en envases aseépticos y herméticamente cerrados, que aseguren la adecuada
conservacion y calidad del producto, deben acondicionarse en envases cuyo material
en contacto con el producto, sea resistente a su accion y no altere las caracteristicas
organolépticas del mismo. El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las
caracteristicas del producto, aseguren su inocuidad durante el almacenamiento,

transporte y expendio.”

REFRIGERACION

(NORMA INEN 1528-2012) plantea que “Los quesos frescos no madurados deben
mantenerse en cadena de frio durante su almacenamiento, distribucion vy
comercializacién a una temperatura de 4 £ 2 °C y su transporte debe ser realizado en
condiciones idéneas que garanticen el mantenimiento del producto. Evitando
alteraciones y contaminacién por microorganismos. Una vez empacado el queso esta
listo para su venta y consumo, los quesos frescos por tener un contenido alto de

humedad deben mantenerse constante en refrigeracién.”
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Gréafico 1. PROCESO DE ELABORACION DEL

QUESO FRESCO

LECHE CRUDA

l

FILTRACION - PASTERIZACION

l

ADICION CLORURO DE CALCIO

1

ADICION DE CUAJO

L

CORTE

l

ELIMINACION DEL SUERO

1

MOLDEADO

!

PRENSADO

|

SALADO

l

EMPACADO

1

REFRIGERACION

> T.65°/ 30min.

>~ Max.0,2gr/lt.

> Temp30a3l1°C

Temp.4 a 10°C

FUENTE: ALAN H VARNAM & JANE P. SUTHERLAND

2.1.1.5. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

De acuerdo con (Chamorro, 2002), “A la hora de valorar la calidad de los quesos, bien

sea como necesidad del autocontrol en una industria o bien para la eleccion del mejor

gueso por parte del consumidor, es necesario establecer unos pardmetros de calidad.
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Se dice que un sistema de valoracion de la calidad consiste en clasificar y apartar un
producto en grupos en cada uno de los cuales aquel posee caracteristicas uniformes

de calidad y tamafio.

La valoraciobn de un queso sera por tanto un acto de cuantificar sus atributos o
caracteristicas de modo que permita clasificarlo en un grupo de calidad homogénea.
Para ello es necesario acordar previamente que pardmetros se van a valorar que
definan bien el queso que se contempla y de un queso en situacién 6ptima; luego
habra que establecer como se hard, cuando y por quien. Al mismo tiempo se
considerara si el queso tendra que tener el valor dado a esos parametros durante toda
su vida util. (Chamorro, 2002)

Factores como edad, nivel cultural, costumbres del consumidor influye a la hora de
elegir el queso que mas le guste al consumidor, que es en definitiva el que va a decidir
a la hora de comprar el queso, por tanto cambia el valor de los caracteres de calidad.

Por todo esto es grande el nimero de factores que intervienen en la calidad del queso.

ANALISIS SENSORIAL

Segun (Ramirez, 2006), plantea que “Cuando la calidad de los alimentos es evaluada
por medio de los érganos sensoriales humanos se dice que la evaluacion es sensorial
0 subjetiva. Siempre que se come un alimento, se emite un juicio bueno o malo.
Conscientemente o de alguna otra forma, el que come decide si la comida en cuestion
tiene o no calidad aceptable, si la ingiere o no, todo esto gracias a lo que puede

percibir con los érganos de los sentidos.

La evaluacion sensorial conlleva una metodologia en la que las caracteristicas a
evaluar o describir reciben una definicion sensorial y una técnica de evaluacion.
Son las propiedades del queso que se perciben a través los sentidos (gusto, olfato,

oido, tacto y vista). Cada tipo de queso posee caracteristicas organolépticas propias.”

Los parametros a tener en cuenta son los siguientes:

TEXTURA
Segun (Ramirez, 2006), plantea que “Las caracteristicas tactiles de un alimento

pueden constituir un aspecto de textura: grado de rugosidad, humedad en superficie,
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elasticidad, deformavilidad, adherencia. La textura juega un papel muy importante en
la valoracion de un queso y estd muy ligada al conjunto olfato gustativo.”

COLOR

Segun (Ramirez, 2006), “El color de los alimentos contribuye gradualmente a nuestra
apreciacion estética de ellos. Ademas de proporcionar placer, el color de los alimentos

se asocia con otros atributos, por ejemplo la madures de un producto. El color se

utiliza como indice de calidad de los alimentos.”

OLOR
Segun (Ramirez, 2006), “El olor de un alimento contribuye gradualmente al pacer de

comer. El olor al igual que la apariencia, puede ser indice valioso de calidad e incluso
de su buen estado de frescura.”
SABOR

El gusto es la valoracién de los alimentos en cuanto a su sabor.

Cuadro 2. SENTIDOS Y ORGANOS UTILIZADOS EN LA CATA DE QUESOS

SENTIDOS ORGANOS

Vista Ojo

Tacto Receptores cutaneos
Olfato Organos olfativos
Gusto Organos bucales
Oido Oido interno

FUENTE: C. CHAMORRO - M. LOZADA

2.1.1.6. VALOR NUTRICIONAL
Segun (Varnam, 2003), “El queso tiene importancia en la dieta como fuente

concentrada de proteina y en muchos casos de grasa. Las proteinas del lactosuero se
pierden durante la fabricacion de queso y practicamente todo el contenido proteico
esta en forma de caseinas, a pesar de lo cual normalmente en el queso estan

presentes todos los aminoacidos esenciales.”
Los quesos se caracterizan por ser alimentos con un importantisimo valor nutricional,

que aportan un interesantisimo y variado nimero de beneficios y propiedades muy

interesantes para nuestra salud.
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(Varnam, 2003) plantea que. “El contenido graso del queso varia dependiendo de la
grasa de la leche original y del tipo de queso. Los quesos de alto contenido graso,
elaborados con leche entera, como el Cheddar, contienen un 45 a 50 % de materia
grasa. Estos quesos son una importante fuente de grasa para las personas que
necesitan una dieta energética. Por el contrario, los quesos elaborados a partir de
leche desnatada tienen un contenido graso muy bajo.

El autor plantea que. “El queso es también una importante fuente de vitaminas y
minerales, aunque la vitamina C se pierde en el proceso de fabricacion. En algunas
dietas el queso tiene una especial importancia como fuente de minerales,

principalmente calcio, hierro y fosforo.

INFORMACION NUTRICIONAL DEL QUESO FRESCO
El alto contenido en nutrientes de estas variedades de queso dependen de manera
directa tanto del tipo de leche que se ha empleado para su preparacion, como el grado

de maduracién de estos quesos.

Los quesos frescos destacan sobre todo por su alto contenido en proteinas (alrededor

del 15%). Ademas, aportan todos los aminoacidos esenciales en proporcién adecuada.

Son muy ricos en minerales, especialmente el calcio (por ejemplo, 100 gramos de
queso aportan 185 mg. de calcio). Eso si, también son ricos en nutrientes tales como
el fésforo. En cuanto a su contenido graso, la cantidad es variable. Algunos de ellos se
elaboran con leche y nata, por lo que su contenido de grasas y valor calérico se
incrementan de modo considerable. Como referencia, 50 gramos de queso
es equivalente a unos 12 a 14 gramos de grasa, 9 gramos de acidos grasos saturados,

44 miligramos de colesterol y 173 calorias.

Cuadro 3. VALORES NUTRICIONALES DE LOS QUESOS FRESCOS

NUTRIENTE CONTENIDO%
Grasa 24.0

Proteina 21.0
Carbohidrato 2.0

Sales minerales 2.0

Agua 50

FUENTE: FAO 2000

Segun (Poncelet, 2010), plantea que “La piramide de alimentacion recomienda que se

consuman diariamente 2 6 3 porciones del grupo de los Productos L&cteos; es decir,
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leche, yogur o queso. Una porcién es equivalente a 50-60 gramos de queso. El alto
valor proteico del queso es imprescindible para el organismo humano, el aporte diario
de proteinas necesario para un adulto puede cubrirse en un 35% o0 45% con unos 100
gramos de queso.”

2.1.2. CONTROL DE CALIDAD

Segun (Ramirez, 2006), plantea que “La seguridad de los alimentos es un asunto de
interés mundial, se procura implementar desarrollo tecnolégico para aumentar la
produccién y al mismo tiempo se buscan mecanismos que garanticen su calidad e

inocuidad.

A la par con el desarrollo tecnologico, se han creado instituciones especializadas,
dedicadas a establecer normas y mecanismos que permitan armonizar y homologar la
legislacion sanitaria de todos los paises y de esa manera unificar criterios en la
aplicacion de métodos. La tendencia moderna implica que todos los paises que
comercializan alimentos utilicen las mismas técnicas de control sanitario para poder

comparar resultados y facilitar el libre intercambio.

El autor fomenta la necesidad de revisar la legislacion sanitaria, que permita en breve
plazo contar con normas que garanticen la seguridad de los alimentos que se

produzcan, importen y consuman.

Estas legislaciones estan a cargo de las normas que se han constituido a nivel
internacional en; Codex alimentario, HACCP, BPM e 1ISO09000.
Todas estas normas son las encargadas de dar las pautas a las industrias

mencionadas a nivel mundial.”

Por lo tanto el control de calidad es una herramienta que permite planear, hacer,
verificar y actuar, permitiendo la estandarizacion de los procesos y dando la
oportunidad de mejorar continuamente de acuerdo a los parametros maximos y

minimos establecidos por las normas reguladoras.
Segun ISO NTC 9000/2000 define el concepto de control de calidad como el grado en

el que un conjunto de caracteristicas inherentes, cumplen con las necesidades o

expectativas establecidas que pueden ser implicitas dentro de un proceso.
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2.1.2.1. CONTROL DE CALIDAD EN QUESOS

El control de calidad en la industria de productos lacteos en elaboracion de queso
fresco se realizan con andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos, la calidad de los
quesos es dependiente de la materia prima, de las técnicas de elaboracion empleadas,
de la higiene personal, de los equipos y materiales utilizados.

En relacién a los aspectos técnicos de la calidad del queso y de su mejoramiento,
incluyendo los aspectos relacionados con la inocuidad, el sistema de causas de

variacién es grande y, sefialaremos algunas de las causas mas importantes:

MATERIA PRIMA

La leche por su origen biolégico, es intrinsecamente variable en cuanto a contenidos y
estado fisicoquimico de materia grasa y proteina, relacion entre materia grasa y
caseinas, pH y caracteristicas de la poblacién microbiana. EI manejo de la leche, la
falta de higiene, los tiempos largos a temperatura ambiente, la agitacion y el bombeo
excesivo promueven la separacion y la oxidacion de la materia grasa y la degradacion
de grasas y proteinas.

Se debe usar leche de buena calidad, es decir, con la acidez requerida (acidez mayor
que el 0.18% debe rechazarse), libre de impurezas y sin agregarle agua. La leche
debe ser sometida a pruebas de calidad como: determinacion de densidad, que sirve
para ver la pureza de la leche; el punto de congelacion, que detecta adulteraciones;
analisis de acidez por titulaciobn. Una prueba alternativa es hervir la leche si se

coagula, quiere decir que es inadecuada para la pasteurizacion.

PROCESO
El proceso en la tina de queseria, el principal propésito es recuperar la mayor cantidad
posible de los sélidos de la leche y controlar la textura y el contenido de humedad de
la cuajada.
Se debe usar agua hervida y clorada, agregar el cuajo y cloruro de calcio en
cantidades, tiempo y temperatura adecuada. Realizar un corte adecuado de la cuajada

para lograr un buen desuerado y un grano de tamafio uniforme
PRODUCTO FINAL

El producto no debe contener impurezas ni mal sabor, debe cuidarse de obtener un

producto de color blanco.
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ALMACENAMIENTO

El almacenamiento inapropiado de los alimentos puede llevar a que éstos se echen a
perder y, posiblemente, ocasionar algun trastorno alimentario por la proliferacion de
ciertos microorganismos.

Segun (NORMA INEN 1528-2012) “Segun el tipo de queso, se requieren condiciones
distintas de temperatura para su almacenamiento. Los quesos frescos, son quesos
gue tiene un periodo de durabilidad bastante corto, por lo que lo mas aconsejable es
consumirlo en los dias siguientes a su apertura 0 compra y mantenerlos siempre en
refrigeracion a una temperatura de 4 a 10 °C. La refrigeracion es imprescindible en
este tipo de productos debido fundamentalmente a su elevado contenido de humedad
y asi impedir el crecimiento de microorganismos y tener siempre queso fresco. El
almacenamiento no debe ser mayor de 5 -7 dias. A los quesos sin corteza (Frescos)
se cubren con un film plastico o una bolsa de plastico retractil, lo cual persigue una
doble finalidad, prevenir una excesiva perdida de agua y proteger la superficie de la

infeccion y la suciedad.”

2.1.3. NORMAS DE CALIDAD EN ECUADOR
NORMAS INEN. 1528

La presente norma establece los requisitos para los quesos frescos no madurados,
incluido el queso fresco destinado al consumo directo o a posterior elaboracion.

¢ Norma general para quesos frescos no madurados NTE INEN 1528: 2012

2.1.4. COMPOSICION QUIMICA

Segun (Amiot, 1991), plantea que “El queso es el resultado de la concentracion
selectiva de la leche. El agua se elimina en una proporcién distinta en cada variedad,
arrastrando con ella una parte de los elementos solubles y de las proteinas no
coaguladas que contienen leche. El agua que queda retenida en el queso desempefia
un papel muy importante: es esencial para el desarrollo de los microorganismos y
determina la velocidad de las fermentaciones y de la maduracion, el tiempo de
conservacion, la textura del queso y el rendimiento del proceso de elaboracion. La
materia grasa influye en la textura, el sabor, el rendimiento y en el color. La lactosa es
sustrato para la formacion de acido y por lo tanto, interviene en la coagulacion de la
leche, el desuerado y la textura de la cuajada, y también en el crecimiento de los
microorganismos. La caseina origina diversos compuestos aromaticos. Las proteinas

del suero que quedan incluidas en la cuajada contribuyen al valor nutritivo del queso y
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tiene mucha importancia en el proceso de maduracion. Los minerales participan en la

coagulacion de la leche e influyen sobre el desuerado y la textura del queso.”

NUTRIENTES

Segun (Ramirez, 2006), plantea que “Proteina, grasa, carbohidratos, debido a la
eliminacion de agua se concentran en gran cantidad, sobre todo las proteinas y las
grasas, si se compara con la leche. El contenido de carbohidratos es muy escaso,
debido a que la lactosa pasa en su mayoria a 4cido lactico e incluso en algunos tipos

de quesos se degrada.”

MINERALES

Segun (Ramirez, 2006), plantea que “Los quesos de cuajo (blandos, duros y
semiduros) contienen mucho calcio, debido a que el presente en la leche se precipita
durante la coagulacion enzimatica e incluso a veces se afiade para acelerar la
precipitacién. El queso de cuajo con ello adquiere relevancia en el aporte de calcio.

El contenido en sal varia de un tipo a otro ej. Roquefort 4.3 %, Emmental 0.6%”

VITAMINAS

Segun (Ramirez, 2006), plantea que “El contenido en vitaminas liposolubles (A, D, E 'y
K) aumenta segun aumenta la proporcion de grasa en el queso, en el magro
practicamente no estan presentes, el contenido de las vitaminas hidrosolubles
(vitaminas del grupo B) disminuye al aumentar el contenido en grasa, siendo el
contenido en vitaminas B; y C insignificante.” Los quesos frescos no madurados,
ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes deben cumplir

con lo establecido en la siguiente tabla.

Cuadro 4. COMPOSICION QUIMICA DEL QUESO FRESCO

Tipo o clase Humedad % max. NTE Contenido de grasa en extracto
INEN 63 seco, % m/m Minimo NTE INEN 64

Semiduro 55 -

Duro 40 --

Semiblando 65 -

Blando 80 --

Rico en grasa - 60

Entero o graso -- 45

Semidescremado o bajo

en grasa -- 20

Descremado o magro -- 0.1

FUENTE: NTE INEN 1528
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Cuadro 5. COMPOSICION QUIMICA DE QUESO FRESCO DE VACA POR 100G

ENERGIA Kcal 230.0
AGUA G 60.0
PROTEINA G 15.8
GRASAS G 175
CARBOHIDRATOS | G 2.2
FIBRA G 00
CENIZA G 45
CALCIO Mg 674
FOSFORO Mg 306.0
HIERRO Mg 1.9
VITA Mg 78.00
VIT. B12 Mg 0.04
VIT. B2 Mg 0.44
VIT.C Mg 0.00
SODIO Mg -
POTASIO Mg -

FUENTE: HTTP:/WWW.NUTRIMEDPERU.COM/COMPOSICION.HTM

2.1.5. COMPOSICION MICROBIOLOGICA

Los estandares de calidad de los alimentos, estan relacionados con la carga
microbiana que puede ser alta o baja dependiendo del alimento. En los alimentos
encontramos microorganismos que pueden ser de riesgo para el consumidor y otros
gque no, estos pueden indicar la calidad del alimento. Solo aquellos que son sometidos
a procesos en donde se involucren altas temperaturas pueden estar libres de
microorganismos, siempre y cuando estos no hayan mutado haciéndose resistentes a
los tratamientos.

El peligro para los consumidores esta en que los alimentos hayan sido preparados
violando parcial o totalmente las normas de higiene, desinfeccion y limpieza.

Con relacion a los peligros para el consumidor, el alimento puede constituir el vehiculo
de transmision de dos principales grupos de microorganismos patdgenos para el
hombre. El primer grupo esta constituido por aquellos microorganismos que causan
infecciones en los animales y son transmitidas a los humanos, estas infecciones
pueden ser causadas por bacterias, virus, hongos, etc. Constituyen una

contaminaciéon endégena.

21



El segundo grupo son aquellos microorganismos causantes de intoxicaciones,
infecciones o toxiinfecciones que inicialmente no estan presentes en los alimentos si

no que se introducen posteriormente constituyendo una contaminacion exégena.

2.1.5.1. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA QUESOS FRESCOS
(Norma INEN 1528-2012) plantea que. “Al andlisis microbiolégico correspondiente los

quesos frescos no madurados deben dar ausencia de microorganismos patdgenos de
sus metabolitos y toxinas.”

Los quesos frescos no madurados ensayados de acuerdo con las normas
ecuatorianas correspondientes deben cumplir con los requisitos establecidos en la

siguiente tabla:

Cuadro 6. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS INEN 1528

REQUISITO N M M c Método de ensayo
Enterobacteriaceas UFC/g 5 2X102 103 1 NTE INEN 1529-13
Escherichia Coli. UFC/g 5 <10 10 1 AOAC 991.14
Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 102 1 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes /25 g 5 Ausencia - - ISO 11290-1
Salmonella en 25¢g 5 Ausencia - 0 NTE INEN 1529-15

FUENTE: NORMA INEN 1528

DONDE:

n = Numero de muestra a examinar.

m = Indicé maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = Indicé maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre my M

2.1.6. ACTIVIDAD DEL AGUA

Segun (Badui, 2006), plantea que. “Las propiedades coligativas, reolégicas y de
textura de un alimento dependen de su contenido de agua, aun cuando éste también
influye definitivamente en las reacciones fisicas, quimicas, enzima-ticas vy
microbiol6gicas. Como ya se indicd, y solo para efectos de simplificacion, el agua se
dividié en “libre” y en “ligada”; la primera seria la unica disponible para el crecimiento
de los microorganismos y para intervenir en las otras transformaciones, ya que la
segunda esta unida a la superficie solida y no actua por estar “no disponible o inmovil”.
Es decir, bajo este sencillo esquema, so6lo una fraccién del agua, llamada actividad del

agua, es capaz de propiciar estos cambios y es aquella que tiene movilidad o
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disponibilidad. Es con base en este valor empirico que se puede predecir la estabilidad

y la vida Gtil de un producto, y no con su contenido de agua.”

http://www.actividad-del-agua-alimentos plantea que “La actividad de agua (a,) €s un
concepto que hace referencia a la cantidad de agua libre que esta disponible en los
alimentos para el crecimiento microbiano. Todos los microorganismos necesitan una
cierta cantidad de agua para vivir, crecer y reproducirse, por esta razén los métodos
de conservacion de alimentos se fundamentan, al menos parcialmente, en la reduccion
de la disponibilidad de agua, elimindndola por deshidratacion, evaporacion,

liofilizacién, fijAndola por adicién de azlcares o sales, congelacion u otros medios.

Sin embargo, Badui argumenta que la actividad de agua no debe ser confundida con el
contenido total de agua del alimento. Todo alimento contiene una determinada
cantidad de agua, una fraccion de ella compone su estructura molecular y otra parte
esta libre o disponible, es precisamente ésta Ultima la que aprovechan los

microorganismos para desarrollarse en el alimento causando su deterioro.

La actividad de agua se mide en valores de 0 a 1, el agua tiene una a,, de 1y la
mayoria de los alimentos esta dentro de un rango de actividad de agua de 0,2 a 0,99.
Cuanto mas bajo sea el valor a,de un alimento, éste es considerado menos
perecedero, y se conserva mejor el producto. La actividad de agua esta relacionada

con la textura de los alimentos.”

A una mayor actividad, la textura es mucho mas jugosa y tierna; sin embargo, el

producto se altera de forma mas facil y se debe tener mas cuidado

A medida que la actividad de agua disminuye, la textura se endurece y el producto se
seca mas rapido. Por el contrario, los alimentos cuya actividad de agua es baja por
naturaleza son mas crujientes y se rompen con facilidad. En este caso, si la actividad
de agua aumenta, se reblandecen y dan lugar a productos poco atractivos. En ambos
casos, el pardmetro de la actividad de agua del alimento es un factor determinante
para la seguridad del mismo y permite determinar su capacidad de conservacion junto

con la capacidad de propagacién de los microorganismos.

2.1.6.1. RETENCION Y CONTROL DE LA HUMEDAD
Segun (Cunningham, 2000), plantea que “El agua en el queso puede estar contenida

en capilares, retenida mecanicamente y disponible como solvente, o puede estar
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“atrapada” o “enlazada” en particulas de proteinas, en cuyo caso no esta disponible
como solvente. A medida que la insolubilidad de una proteina aumenta, las
interacciones agua proteina se vuelven cada vez mas importantes. Si las proteinas
son solubles, no enlazan agua con tanta facilidad. Por ejemplo, las proteinas lacto

séricas son solubles y no enlazan agua a menos que estén desnaturalizadas”.

Tratdndose de interacciones con el agua, el concepto mas importante se denomina
“actividad de agua”, definido como la relacién entre la presién de vapor del agua en un
alimento (p) y la presion de vapor de agua pura (p0) a la misma temperatura:

Actividad de agua = aw = p/p0

Los valores posibles de aw estan entre 0 y 1, pero el metabolismo microbiano esta

restringido al rango entre ~ 0.60 y 0.999.

Las bacterias patdgenas y otros microorganismos asociados con el deterioro de los
quesos crecen de manera 6ptima a valores de aw entre 0.980 y 0.995, por lo que el
valor minimo de aw para el crecimiento microbiano y la produccion de toxinas esta
considerado, después de la temperatura, como el factor mas importante en tecnologia
de conservacion de alimentos y en sistemas para la proteccion de la salud publica.

En sistemas porosos - como un queso - la depresién de la actividad de agua puede
deberse principalmente a la condensacioén capilar.

De acuerdo con Cunningham, los quesos no son sistemas estaticos ya que la cantidad
de agua disponible como solvente que contienen esta evaporandose continuamente,
asi sea con lentitud, y en el caso de quesos madurados los procesos bioquimicos
asociados con la maduracién forman solutos nuevos de peso molecular cada vez
menor. Estos dos efectos dinamicos, pérdida de humedad y formacion de solutos,
aumentan las interacciones entre el agua y los solutos y, de esta manera, a medida
que se pierde agua, disminuye la relacién entre el contenido de agua y el de sélidos no
solubles, promoviendo asi interacciones agua-caseina que, a su vez, disminuyen la
relacion entre agua libre y agua “enlazada” no disponible; es decir, que hacen que
disminuya la actividad de agua. El segundo efecto, la formacién de solutos de bajo

peso molecular, es pequefio en quesos frescos como el queso blanco pasteurizado.

Un queso blanco recién elaborado se puede considerar, de manera sobre simplificada,
como un sistema que consiste de una matriz estructural proteica a base de caseinas,

parcialmente llena de grasas hidrofébicas y parcialmente llena de lactosuero, el cual a
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su vez contiene solutos disueltos de bajo peso molecular, tales como sal y lactosa.
Una porcién del agua, menor del 10 %, esta enlazada a la paracaseina como agua no
disponible como solvente, mientras que el resto, la fase de agua libre atrapada
fisicamente dentro de la matriz porosa, conserva su capacidad como solvente pero
tiene una actividad de agua menor de 1, debido precisamente a la presencia de la sal
afadida durante la salazon, de otras sales y de lactosa residual. Argumenta el autor

Uno de los problemas de los quesos blancos pasteurizados latinoamericanos es
justamente su alto contenido de humedad, entre 50 % y 56 %, que hace que la
actividad de agua sea mucho mayor, entre 0.97 y 0.99, a pesar de que su contenido
de sal es también mas alto. Estos elevados valores de aw son caracteristicos de los
quesos frescos en general y permiten el crecimiento de todas las bacterias, mohos y

levaduras asociadas con el deterioro microbiolégico de estos productos.

Desde luego, el valor de aw debido al estado fisicoquimico del agua en el queso no es
el unico factor que actua como “valla” u “obstaculo” contra el crecimiento microbiano
en el queso. Los otros obstaculos principales son el pH y el contenido de sal en la
humedad del queso. De hecho, la sal y la acidez bajan moderadamente la actividad de
agua. De cualquier forma, la vida de anaquel de un queso depende en gran medida de
la actividad de agua y una de las estrategias fundamentales de la queseria es
disminuir su valor durante la fabricacién (y la maduracion) de los quesos. En el caso
de los quesos blancos pasteurizados latinoamericanos, por ser frescos y de alto
contenido de humedad, la refrigeracion a temperaturas por debajo de 4 °C es

indispensable durante el transporte y almacenamiento.

2.1.6.2. VALORES DE ACTIVIDAD DE AGUA EN LOS ALIMENTOS
La siguiente tabla muestra los valores de la actividad de agua para alimentos

habituales y los microorganismos capaces de sobrevivir en cada rango de a,,.
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Cuadro 7. VALORES DE AW EN ALIMENTOS

Tipos de microorganismos _
ay _ Alimentos en este rango de a,,
Bacterias| Mohos |Levaduras

carne y pescado, fruta, verduras, frutas

0.9520,99 Si No No enlatadas, vegetales enlatados, embutidos
0,90 a 0,94 Si Si Si queso fresco, jaman, leche evaporada
0872089 Si No Si leche condensada azucarada, quesos
0,80 a 0,86 No Si Si curados, carne seca, tocino
0,71a0,79 No Si No mermeladas, mazapan, higos secos
0,60 a 0,70 No Si Si frutos secos, jarabe de maiz, nueces
menor a caramelos, miel, cacao, galletas, dulces,
No No No ;
0,60 leche en polvo, fideos

FUENTE: HTTP://WWW.ACTIVIDAD-DEL-AGUA-ALIMENTOS/

http://www.actividad-del-agua-alimentos  plantea que “Diferentes tipos de
microorganismos pueden crecer en los alimentos y cada microorganismo puede
sobrevivir en diferentes rangos de actividad de agua. Las bacterias son las que
requieren la mayor cantidad de agua libre para crecer, y se pueden encontrar en
alimentos con a,, tan bajas como 0,75, pero la mayoria son inhibidas con a,, inferiores
a 0,91. Algunas bacterias patégenas son capaces de crecer en a, tan bajas como
0,86, por lo que los alimentos que dependen de la actividad de agua como Unico
medio de conservacion deben tener un valor de a,, de 0,85 0 menos. Existen levaduras
y mohos que aun pueden crecer en alimentos con a,, tan baja como 0,60, sin embargo

por debajo de a,, 0,60 se detiene el crecimiento microbiano.”

2.1.6.3. VALORES DE LA AW DE ALGUNOS QUESOS
De forma general, los valores de aw del queso varian de 0,70-1,00, si bien la gran
mayoria tiene valores de 0,90. Los valores de aw inferiores a 0,70 no suelen ser

habituales.
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Cuadro 8. VALORES DE AW EN QUESOS

Aw QUESOS

1,00 Requesén, Suero de leche

0,99 Beaumont, Cottage, Fresco, Jackie, Quarg

0,98 Belle des Champs, Minsten, Pyrénéss, “Procesado”, Taleggio

0,97 Brie, Camembert, Emmental, Fontina, Limburger, Saint Paulin, Serra da
Estrela

0,96 Appenzeller, Chaumes, Edam, Fontal, Havarti, Mimolette, Norvegia,
Samso, Tilsit

0,95 Bleu de Bressel, Cheddar, Gorgonzola, Norzola, Raclette, Romano, Sbrinz,
Stilton

0,93 Danablu, Edelpilzkdse, Normanna, Torta del Casar

0,92 Castellano, Parmesano, Roncal, Zamorano

0,91 Provalones, Roquefort

0,90 Cabrales, Gamalost, Gudbrandsdalost, Prim

0,90-0,70 Mahén, Quesos azules extra-duros, Extra-duros, Queso rallado

FUENTE: FOX P. F. 1993. CHEESE: CHEMISTRY, PHYSICS AND MICROBIOLOGY (Fox, 1993)

2.1.6.4. EFECTO DE LA ACTIVIDAD DEL AGUA SOBRE LOS
MICROORGANISMOS

El efecto de la Actividad de agua en el crecimiento de los microorganismos ha sido
estudiado intensamente. Existen por tanto una serie de conclusiones generales:

Cada microorganismo tiene una curva de crecimiento especifica que es funcion de la

aw.
Una actividad de agua baja prolonga la fase de latencia.

La tasa de crecimiento de los microorganismos como funcién de aw alcanza un
maximo entre 0,9 y 1.0, después decrece rapidamente con la reduccion de la aw. Esta
limitaciébn de crecimiento parece ser caracteristico de ciertas especies: las bacterias
(excepto algunas bacterias haldfilas) son sensibles a la reduccién de aw, ningun
crecimiento se detecta por debajo de aw = 0,85. Las levaduras no crecen por debajo
de aw= 0,80 (excepto para algunas especies de Saccharomyces. Algunos mohos son

capaces de crecer por debajo de aw = 0,70.

La aw es el factor que mas influye en el crecimiento de los microorganismos, asi como
en las actividades enziméticas. La aw es funcion de la concentracion de sal y del pH.

En relacién con la estabilidad y la seguridad del queso, ademas de estos parametros,
también se deben tener en cuenta otros como la adicion de agentes conservantes y

microbioldgicos (flora competitiva).

Hay aditivos muy usados, NaCl, H202, CaCl2, acido propidnico, nitratos, nitritos... que
modifican los parametros fisicos, pH, aw, aunque alguno también tiene efectos

directos sobre los microorganismos:
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NaCl, ademas de disminuir la aw, influye en el desarrollo de los microorganismos
iniciadores y no iniciadores; en la actividad de los coagulantes y las enzimas
endogenas de la leche, las cuales afectan a la maduracion, composicion, calidad,
estabilidad, y seguridad del queso. Si la leche se concentra 4 veces, su valor inicial de
aw= 0,995 decrece hasta 0,990, lo que es equivalente a la adicion de 25g de NaCl/l de
leche.

CaCl2 mejora el cuajado de la leche y la sinéresis de la cuajada

Acido sorbico, y sus sales de calcio, sodio y potasio, son muy efectivas en la
prevencién el crecimiento de mohos y levaduras en la superficie del queso

Sorbato, propionato y los acidificantes (&cidos sorbico, acético, lactico, y citrico)

ademas de disminuir el pH, influyen en la supervivencia de Listeria monocytogens.

2.1.6.5. ACTIVIDAD DE AGUA MINIMA PARA EL CRECIMIENTO MICROBIANO
Segun (Ramirez, 2006), plantea que “Los microorganismos requieren la presencia de
agua en forma disponible, para que puedan crecer y llevar a cabo sus funciones
metabdlicas. La mejor forma de medir la disponibilidad de agua es mediante la
actividad de agua (aw).

La mayoria de los microorganismos, incluyendo las bacterias patégenas, crecen mas
rapidamente a niveles de aw de 0.995 a 0.980. A valores de aw inferiores a estos, la
velocidad de crecimiento y la poblacion estacionaria o la masa celular final disminuye y

la fase de latencia aumenta.”

Cuadro 9. AW MINIMA PARA CRECIMIENTO MICROBIANO

MICROORGANISMO AW
BACTERIAS:

C. Perfriges 0.95
Bacillus cereus 0.95
E. Coli 0.95
Salmonella sp 0.95
Staphylococcus aureus 0.86
MOHOS:

Alternaria citri 0.84
Aspergillus candicus 0.75
Mucor plumbeus 0.93
LEVADURAS:

Saccharomyces bailli 0.80
S. cerevisiae 0.90

FUENTE: MANUAL DEL INGENIERO DE ALIMENTOS 2006
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2.1.7. pH

Segun (Ramirez, 2006), plantea que. “El pH de un alimento es uno de los principales
factores que determina la supervivencia y el crecimiento de los microorganismos
durante el proceso, el almacenamiento y la distribucion. Es dificil separar el efecto del
pH vy el de otros factores que dependen del pH, por ejemplo los microorganismos se
ven afectados por el nivel de iones H+ libres, y ademas por la concentracién de acido
débil no disociado, que depende a su vez del pH. Los limites de pH para el crecimiento
difieren ampliamente entre los microorganismos, dentro del rango comprendido entrel
y 11. Muchos microorganismos crecen a velocidad optima alrededor de 7, pero pueden
crecer bien entre 5 y 8. Hay sin embargo algunas excepciones: las bacterias lacticas
cuyo pH o6ptimo se encuentra entre 5.5 y 6.0. Los valores maximos de pH a los que

es posible el crecimiento, son similares en levaduras, hongos y bacterias.”

El pH es un simbolo que indica si una sustancia es &cida, neutra o béasica. El pH se
calcula por la concentracion de iones de hidrogeno, un factor que controla la
regulacion de muchas reacciones quimicas, bioguimicas y microbiolégicas. La escala
de pH es de 0 a 14. La disolucion neutra tiene un valor de 7, valores menores de 7
indican una disolucion acida y valores superiores a 7 indican una disolucion alcalina.

El pH condiciona el desarrollo microbiano, siendo a su vez resultado de éste. Los
valores del pH del queso oscilan entre 4,7 y 5,5 en la mayoria de los quesos, y desde
4,9 hasta mas de 7 en quesos madurados por mohos.

Cuadro 10. LIMITES DE pH QUE PERMITEN EL CRECIMIENTO DE ALGUNOS
MICROORGANISMOS

MICROORGANISMO pH minimo pH méximo
BACTERIAS:

E. Coli 4.4 9.0
Salmonella 4.5 8.0
Enterococcus spp. 4.8 10.6
Lactobacillus spp. 3.8-4.4 7.2
S. Aureus 4.0 9.8
LEVADURAS:

Candida pdeudotropicalis 2.3 8.8
Saccharomyces cervisiae 2.35 8.6
MOHOS:

Aspergillus oryzae 1.6 9.3
Penicillium variabile 1.6 11.1
Fusarium oxysporum 1.8 111

FUENTE: MANUAL DEL INGENIERO DE ALIMENTOS.
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2.1.7.1. EFECTO DEL pH SOBRE LOS MICROORGANISMOS

Es un pardmetro critico en el cultivo de microorganismos ya que estos sélo pueden
crecer en un rango estrecho de pH fuera del cual mueren rapidamente. El pH
intracelular es ligeramente superior al del medio que rodea las células ya que, en
muchos casos, la obtencién de energia metabdlica depende de la existencia de una
diferencia en la concentracibn de protones a ambos lados de la membrana

citoplasmica.

El pH interno en la mayoria del microorganismo esta en el rango de 6.0 a 7.0. Los
rangos de pH tolerables por diferentes tipos de microorganismos son, también,
distintos. Hay microorganismos acidofilos que pueden vivir a pH=1.0 y otros alcaléfilos
que toleran pH=10.0 Hay que considerar que, como consecuencia del metabolismo, el

pH del medio de crecimiento suele tender a bajar durante el cultivo.

La bajada del pH del medio que producen ciertos microorganismos les confiere una
ventaja selectiva frente a otros microorganismos competidores. Asi, por ejemplo, las
bacterias lacticas que producen grandes cantidades de acido lactico como
consecuencia de su metabolismo primario reducen el pH del medio de cultivo a valores
inferiores a los soportables por otras bacterias competidoras (llegan a bajar el pH del
medio hasta 4.5). De esta forma, las bacterias competidoras mueren y las lacticas se
convierten en la poblacion dominante. La bajada del pH se puede deber a varios
factores, uno de los cuales es la liberacion de &cidos organicos de cadena corta
(férmico, acético, lactico) por ciertas bacterias. La accion bactericida de estos acidos
organicos de cadena corta es mas potente que la debida Unicamente a la bajada del
pH que producen. Esto es, los &cidos organicos de cadena corta son téxicos para

algunas bacterias por si mismos.

Cada tipo de microorganismo tiene un rango de pH en el que puede vivir

adecuadamente, fuera de este rango muere.
Los rangos de pH tolerables por diferentes tipos de microorganismos son, también,
distintos. Hay microorganismos aciddfilos que pueden vivir a pH=1.0 y otros alcalofilos

gue toleran pH=10.0

El pH interno en la mayoria de los microorganismos esté en el rango de 6.0 a 7.0.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo investigativo, se realiz6 en los Laboratorios de Microbiologia, y
laboratorio de Conservas Vegetales de la Facultad de Ciencias Quimicas, de la
Universidad de Cuenca.

3.1.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
Los materiales que se usaran en la presente investigacion son:

o Pipetas

e Tubos de ensayo

e Vasos de precipitacion
e Cajas Petri de vidrio

e Tubos durhan

e Asas

e Mechero
e Crisoles
e Pinzas

o Papel

e Frascos estériles

EQUIPOS:

e Balanza automatica

e Peachimetro

¢ Incubadora, con regulador de temperatura, para cultivos a 37°C y 43°C.
e Estufa de secado, con regulador de temperatura.

e Bafo de agua, con regulador de temperatura a 44 — 45 £ 2 °C.

¢ Microscopio

e Refrigeradora
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REACTIVOS:

e Agua destilada

e Agua peptona

e Agar Baird Parker

e Agar SS

e Agar verde-brillante lactosa sacarosa (BPLS)
e Caldo selenito cistina

e Reactivo de Kovacs

e Reactivo de Erlich

3.2. METODOS

3.2.1. DISENO DE ESTUDIO

Para la presente investigacion se analizaron muestras de queso fresco y cuajada en
total 5 de cada una, en las cuales se determinaron presencia o ausencia de
microorganismos como E. Coli, S. Aureus y Salmonella y en que rangos de actividad
de agua y pH se da su crecimiento. Las muestras se analizaron siguiendo los métodos

establecidos por las normas INEN para quesos frescos.

3.2.2. UNIVERSO DE TRABAJO

El universo de trabajo fueron los puestos de venta de quesos ubicados en el Mercado
Central de Machala, donde se recolectaron las muestras.

Existe un total de 15 puestos de venta de queso en el mercado, el nimero de puestos
gue se tomaron para la recoleccion de la muestra son el 33 % del total de los puestos
existentes, ya que los expertos detallan que una muestra es adecuada cuando existe
un porcentaje de 33%. Entonces el nimero de locales son 5, los cuales fueron
elegidos al azar, estos locales estan ubicados dentro y fuera del mercado debido a que
los comerciantes en su mayoria venden este producto fuera del mercado, estan

ubicados en las calles alrededor del mercado.

3.2.3. MUESTRAS

MUESTRA PROBABILISTICA.

Es aquel tipo de muestra en la que todos los miembros de la poblacién tienen la
misma probabilidad de ser elegida como muestra, se garantizara tomandolas al azar.
Se analizaron dos tipos de quesos tipicos, para caracterizar las concentraciones de los

componentes de Aw, pH y microbiolégicos. En quesos, que se expenden en el
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Mercado Central de Machala, los cuales son denominados como: queso fresco Yy
cuajada, que son expendidos por libras a los consumidores, estos fueron adquiridos en
los diferentes puestos de venta del mercado.

Para la toma de la muestra se siguieron las recomendaciones de la norma NTE INEN
1529-4. Las muestras consistieron en un peso minimo de una libra de cada tipo de
queso, estas fueron recogidas en recipientes plasticos estériles, una vez adquirido se
transportaron hasta el laboratorio donde se realizaron los analisis microbiolégicos y

fisicos. Se mantuvo la cadena de frio hasta la realizacién de los andlisis respectivos.

Periodo de muestreo

La muestra a investigarse fue recolectada una vez por semana durante 5 semanas.

De esta forma se realizé un total de 5 muestreos.

Frecuencia de muestreo

El muestreo se lo realizo con frecuencia semanal, a continuacion en la tabla se detalla

el calendario de muestreos.

Cuadro 11. PERIODO DE MUESTREO

Hora Tipo de .
Fecha de muestra Observaciones
toma
Queso Local ubicado
07/04/2014 8:00 fresco, dentro del
cuajada mercado
Queso
14/04/2014 10:00 fresco, Local ubicado
cuajada fuera del mercado
Queso Local ubicado
21/04/2014 11:00 fresco, dentro del
cuajada mercado
Queso
28/04/2014 2:00 fresco, Local ubicado
cuajada fuera del mercado
Queso
05/05/2014 9:00 fresco, Local ubicado
cuajada fuera del mercado

3.2.4. METODOS DE ANALISIS DE LABORATORIO
Los métodos de andlisis empleados en la investigacion fueron los detallados por las

normas INEN 1528, en el caso de los quesos frescos no madurados ensayados de

acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes.
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3.2.41. METODOS MICROBIOLOGICOS
Los métodos empleados para la realizacion de los analisis microbiologicos son los
siguientes

e Meétodo de ensayo para E. Coli. NTE INEN 1529- 6

e Método de ensayo para S. Aureus NTE INEN 1529-14

¢ Método de ensayo para Salmonella. NTE INEN 1529-15

a.- METODO DE ENSAYO PARA ESCHERICHIA COLI. NTE INEN 1529-6
Esta norma establece la técnica del nimero mas probable (NMP) para la
determinacion de coliformes fecales y las pruebas confirmatorias de Escherichia coli e

identificacion de las especies del grupo coliformes fecal.

FUNDAMENTO

El método se basa en la determinacién del nUmero méas probable (NMP) por la técnica
de dilucién en tubos, utilizando el medio liquido selectivo caldo verde brillante bilis-
lactosa o similar para el ensayo presuntivo y los tubos que presentan gas son
confirmados en agar eosina azul de metileno (EMB). La temperatura de incubacién
para el ensayo presuntivo y confirmativo es de 30 + 1°C, para productos refrigerados y
35 + 1°C para productos que se mantienen a temperatura ambiente.

METODO DE NUMERO MAS PROBABLE

El método del nimero mas probable (NMP), al igual que el método de recuento en
placa, nos proporciona un recuento de viables. Se basa en el principio de que una
Unica célula viva puede desarrollarse y producir un cultivo turbio. EI NMP requiere la
realizacion una serie de diluciones seriadas al décimo de la muestra de cultivo, en un
medio liquido adecuado para el crecimiento de dicho organismo Posteriormente, se
incuban las muestras de dichos tubos problema. Una vez que ha pasado suficiente
tiempo como para que crezca el microorganismo, se examinan los tubos. Agquellos
tubos que fueron inoculados con una 0 mas células microbianas a partir de la muestra,
se pondran turbios, mientras que los tubos que no recibieron ninguna célula
permaneceran transparentes. A medida que se aumenta el factor de dilucién, se
alcanzara un punto en el cual algunos tubos contendran tan sélo un organismo y otros,
ninguno. Al determinar la probabilidad de que los tubos no recibieran ninguna célula,
se puede determinar el nimero méas probable de microorganismos presentes en la

muestra original, utilizando para ello una tabla estadistica.

34



La precisién del nimero més probable aumenta con el nimero de tubos que se usan,
aunqgue cinco tubos por dilucién se consideran como una relacién apropiada entre la
precision y la economia. EI método del NMP se utiliza para contar microorganismos
que son dificiles de cultivar en medio sélido. También se usa para determinar el
namero de células de un cultivo mixto que pueden crecer en un medio liquido
determinado. Por ejemplo, puede emplearse para determinar la contaminacion del
agua potable, determinando el nimero de bacterias que pueden crecer en un medio
que contiene lactosa. Estas bacterias probablemente sean Escherichia coli
provenientes de aguas residuales contaminadas, y la presencia de E. coli en el agua

potable es una prueba presuntiva de contaminacion.

b.- METODO DE ENSAYO PARA STAPHYLOCOCCUS AUREUS. NTE INEN 1529-
14

Esta norma establece el método de recuento en placa de siembra por extension en
superficie para determinar el nimero de células viables de S. Aureus coagulasa
positivos, presentes en un gramo de o centimetro cubico de muestra de alimento.

Este método es indicado para productos de consumo humano y de alimentacién
animal que contengan alta carga de estafilococos coagulasa positivos.

FUNDAMENTO

Para el objeto de esta norma se utiliza el agar Baird-Parker. Este método se basa en el
acentuado paralelismo que existe entre la produccion de coagulasa por parte del S.
aureus y su capacidad de utilizar la lipoproteina de la yema de huevo y de reducir el
telurito a teluro. Las cepas que presenten una reaccion negativa a la coagulasa, o
débilmente positiva, pueden ser distinguidas de otras bacterias mediante un ensayo

adicional, por ejemplo, la deteccién de la termonucleasa.

c.- METODO DE ENSAYO PARA SALMONELLA. NTE INEN 1529-15

La norma 1529-15 nos describe los métodos de analisis para detectar Salmonella en
alimentos.

Este método no es cuantitativo y solo es aplicable para determinar la presencia o

ausencia de Salmonella en los alimentos en general.
FUNDAMENTO.

Las salmonellas cuando estan presentes en los alimentos, generalmente lo estan en

pequefios numeros, algunas veces debilitadas y frecuentemente acompafiadas de un
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gran numero de otros miembros de enterobacteriaceae, por tanto en este método se

considera las siguientes etapas:

Pre-enriquecimiento.- Cultivos a 37°C en medios minimos sencillos, exentos de
agentes quimicos selectivos a fin de lograr la revitalizacion de las salmonellas

lesionadas.

Enriquecimiento selectivo.- Sub cultivo a 37 °C y entre 42 y 43°C por 48 horas, en
medios liquidos selectivos del cultivo pre- enriquecido, para inhibir o restringir el

crecimiento de la flora competitiva y favorecer la multiplicacion de las salmonellas.

Siembra en placa de medios selectivos solidos.- Inoculacion de los cultivos de
enriguecimiento selectivo en la superficie de agares selectivos y diferenciales, para
visualizar las colonias que por su aspecto caracteristico se las consideran como de

salmonella presuntiva.

IDENTIFICACION.-Sub cultivo de las colonias de salmonella presuntiva vy
determinacién de sus caracteristicas bioquimicas y serologicas para identificarlas

como miembros del género salmonella.

3.2.4.2. METODOS FiSICOS
En esta investigacion se analizaran dos parametros fisicos los cuales son:
e Determinacion de pH

¢ Determinacion de actividad de agua.

a.- DETERMINACION DE pH.

METODO POTENCIOMETRO.

Para la determinaciéon de pH se utilizé un equipo potenciémetro, se tomé 10 gramos de
muestra exactamente pesados y 40 ml de agua destilada diluyéndose perfectamente.
Se calibra el potenciémetro con la solucién buffer, posteriormente se realiza la lectura
en el potenciometro introduciendo el electrodo de membrana de vidrio en la muestra
disuelta. La lectura se realiz6 directamente en el potenciémetro calibrado
previamente con dos puntos de referencia pH 4 y 7. Las mediciones se realizaran por

duplicado.
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b.- DETERMINACION DE Aw.
La determinacion de actividad de agua se llevo a cabo con un equipo Aqualab. Este
equipo nos da lecturas de actividad de agua y temperatura. Se estabiliza el equipo por

una hora. La lectura se realiza utilizando 20 gramos de muestra previamente triturada.

Gréfico 2. CARACTERIZACION DE LOS ANALISIS A REALIZAR

ANALISIS
FISICOS MICROBIOLOGICO
pH ESCHERICHIA COLI
TEMPERATURA S. AUREUS
Aw S. SALMONELLA
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4. RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se realiz6 una caracterizacidon microbiologica y fisica de muestras de queso fresco y
cuajada que son comercializadas en el Mercado Central de Machala, con el fin de
conocer los valores de actividad de agua y pH y su relacién con el crecimiento de
microorganismos. Debido a la forma de conservacién y manipulacion de los quesos,

proporciona variabilidad en la contaminacién microbiol6gica.

4.1.1. ANALISIS DE Aw y pH EN CRECIMIENTO MICROBIANO

4.1.1.1. ANALISIS DE MUESTRAS DE QUESO FRESCO.
Determinacion de la actividad de agua y pH en queso fresco,

Cuadro 12. Determinacion de Aw y pH, y su relacion en el crecimiento microbiolégico de
Salmonella, E coli, S. Aureus en muestras de queso

MUESTRA BACTERIAS RESULTADO Aw pH T

E. coli 2,3 x 10° NMP/gr

1 S. ureos 00 UFC/ gr 95.3 6.4 18
S. salmonella Ausencia/25 gr.
E. coli 3 x 10° NMP/gr

2 S. ureos 1.4x 10* UFC/ gr 97.6 5.20 18.2
S. salmonella Ausencia/25 gr.
E. coli 7 x 10° NMP/gr

3 S. aureos 00 UFC/ gr 95.7 5.39 18
S. salmonella Ausencia/25 gr.
E. coli 2 x 10° NMP/gr

4 S. ureos 00 UFC/ gr 95.6 5.25 18
S. salmonella Ausencia/25 gr.
E. coli 2,5 x 10° NMP/gr

5 S. ureos 00 UFC/ gr 96 6.3 18
S. salmonella Ausencia/25 gr.

Los resultados de los analisis realizados en las muestras de queso fresco se detallan
en el cuadro nimero doce, Se determind presencia de Escherichia Coli en las cinco

muestras analizadas con un nivel superior al maximo permisible estipulado por las
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normas INEN 1528 para quesos frescos, se determind presencia de Staphylococcus
Aureus en la muestra ndmero dos en un nivel superior al maximo permisible, sin
embargo los analisis nos determinan ausencia de Salmonella en 25 gr de muestra, en
todas las muestras analizadas, La actividad de agua de las muestras es elevada con
valores de 95.3 a 97.6 estos valores de actividad de agua hacen favorable la
contaminacién microbiolégica del producto, ya que las bacterias necesitan valores
altos de Aw para sobrevivir, generalmente arriba de los 0,93 en el caso de los

coliformes.

El pH de la muestra es uno de los factores que determinan la supervivencia y
crecimiento de los microorganismos, en las muestras de queso los valores de pH

oscilan entre 5.20 a 6.4, siendo ligeramente acidas.

4.1.1.2. ANALISIS DE MUESTRAS DE QUESO SIN SAL (CUAJADA)

Cuadro 13. Determinacion de Aw y pH, y su relacion en el crecimiento microbiolégico de
Salmonella, E coli, S. Aureus en muestras de cuajada

MUESTRA BACTERIAS RESULTADO Aw pH T

E. coli 3.9 x 10° NMP/gr

1 S. ureos 8x102 UFC/ gr 97.3 5.25 18.1
S. salmonella Ausencia/25 gr.
E. coli 2.1 x 10 NMP/gr

2 S. ureos 9x 10% UFC/ gr 96.3 4.94 18.2
S. salmonella Ausencia/25 gr.
E. coli 4 x 10° NMP/gr

3 S. aureos 00 UFC/ gr 95.8 4.6 18.3
S. salmonella Ausencia/25 gr.
E. coli 3.1 x 10° NMP/gr

4 S. ureos 00 UFC/ gr 96 5 18
S. salmonella Ausencia/25 gr.
E. coli 2,6 x 10° NMP/gr

5 S. aureos 00 UFC/ gr 96.2 4.9 18.1
S. salmonella Ausencia/25 gr.

Los resultados de los analisis realizados en las muestras de cuajada se detallan en el
cuadro numero trece, Se detectd presencia de Escherichia Coli en las cinco muestras
analizadas con un nivel superior al méximo permisible estipulado por las normas INEN

1528 para quesos frescos, se determind presencia de Staphylococcus Aureus en dos
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muestras de un total de cinco. En la muestra nimero uno y muestra numero dos los
niveles de crecimiento sobrepasan a los establecidos en la norma INEN. Los andlisis
nos determinan ausencia de Salmonella en 25 gr, en todas las muestras analizadas.
Con respecto a la actividad de agua de las muestras esta es elevada con valores que
van desde de 95.8 hasta 97.3 estos valores de actividad de agua hacen favorable la
contaminacién microbiol6gica del producto. Las muestras de cuajada dentro de sus
ingredientes no contienen sal y esta ademas de ser utilizada como saborizante se
utiliza para disminuir la actividad de agua, por ello el nivel de actividad de agua es
mayor en estas muestras que en las muestras de queso.

El pH de la muestra es uno de los factores que determinan la supervivencia y
crecimiento de los microorganismos, en las muestras de cuajada los valores estan en
4.6 a 5.25.

4.1.2. ANALISIS COMPARATIVO DEL RESULTADO MICROBIOLOGICO Y
NORMAS NTE INEN

El andlisis comparativo de los resultados microbiolégicos de las muestras de queso se

realizo con las normas NTE INEN 1529-8 para E. Coli, 1529-14 para S. Aureus y 1529-

15 para Salmonella.

4.1.2.1. CRECIMIENTO DE E. COLI EN MUESTRA DE QUESO FRESCO

En el grafico 3, se observa la comparacion de los resultados de los andlisis

microbioldgicos con la Norma técnica ecuatoriana INEN 1529-8. Para quesos frescos.
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Gréfico 3. VALORES DE CRECIMIENTO DE E. COLI EN MUESTRAS DE QUESO
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En esta comparacion los indicadores muestreados con respecto a los requisitos
maximos permisibles establecidos en la norma NTE INEN 1528 para queso fresco
(Determinacion de E.Coli NTE INEN 1529-8) no deben ser superiores a un numero
<10 NPM/qgr.

En los resultados obtenidos se observa que los niveles de crecimiento de Escherichia
Coli son muy elevados en todas las muestras analizadas, muestra N°1= 2.3x10°,
muestra N°2 = 3x10°%, muestra N°3= 7x10°, muestra N°4= 2x10°, muestra N°5= 2.5x10°.
El porcentaje de excedencia es muy por encima del valor permitido, incumpliendo la

norma vigente. Siendo la muestra numero 3 la que presenta mayor crecimiento.

4.1.2.2. CRECIMIENTO DE E. COLI EN MUESTRAS DE CUAJADA
A continuacion, en el grafico 4, observamos la Comparacion de los resultados de los

analisis microbiolégicos con la Norma técnica ecuatoriana INEN 1529-8 Para quesos

frescos. En muestra de cuajada.
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Gréfico 4. VALORES DE CRECIMIENTO DE E. COLI EN MUESTRAS DE CUAJADA
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En esta comparacion los indicadores muestreados con respecto a los requisitos
méaximos permisibles establecidos en la norma NTE INEN 1528 para queso fresco
(cuajada) (Determinacion de E.Coli NTE INEN 1529-8) no deben ser superiores a un
namero < 10 NPM/gr.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que los niveles de crecimiento de
Escherichia Coli, son muy elevados en todas las muestras analizadas, muestra N°1=
3.9x10°, muestra N°2= 2.1x108, muestra N°3= 4x10°, muestra N°4= 3.1x10°, muestra
N°5= 2.6x10°. El nivel de excedencia es muy por encima del valor permitido

incumpliendo la normativa vigente, siendo mayor en la muestra nimero dos.

4.1.2.3. CRECIMIENTO DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS EN MUESTRA DE
QUESO FRESCO
A continuacién, en el grafico 5, observamos la Comparacion de los resultados de los

analisis microbioldgicos con la Norma técnica ecuatoriana INEN 1529-14 Para quesos

frescos.
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Gréfico 5. VALORES DE CRECIMIENTO DE S. AUREUS EN MUESTRAS DE QUESO
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Los indicadores muestreados con respecto a los requisitos maximos permisibles
establecidos en la norma NTE INEN 1528 para queso fresco (Determinacion de S.
Aureus NTE INEN 1529-14) no deben ser superiores a un numero de 10 UFC/gr. En
los resultados de los andlisis obtenidos se determiné crecimiento en solo una muestra
de un total de cinco. En la muestra N°2 los niveles de crecimiento de S. Aureus es
muy elevado con 1.4x10* UFC/gr. El porcentaje de excedencia es muy por encima del

valor permitido, incumpliendo la norma vigente.

4.1.2.4. CRECIMIENTO DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS EN MUESTRA DE
CUAJADA
En el grafico 6, observamos la Comparacion de los resultados de los andlisis

microbioldgicos con la Norma técnica ecuatoriana INEN 1528 Para quesos frescos.

Tipo cuajada.
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Gréfico 6. VALORES DE CRECIMIENTO DE S. AUREUS EN MUESTRAS DE CUAJADA
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En esta comparacion los indicadores muestreados con respecto a los requisitos
méaximos permisibles establecidos en la norma NTE INEN 1528 para queso fresco
Tipo cuajada (Determinaciéon de S. Aureus NTE INEN 1529-14) no deben ser
superiores a un numero de 10 UFC/gr. En los resultados obtenidos de los analisis de
cuajada se determind crecimiento en dos muestras de un total de cinco, las cuales
son: muestra N°1 con 8x102 UFC/gr y muestra N°2 con un crecimiento de 9x10°3
UFC/gr. El porcentaje de excedencia es muy por encima del valor permitido,

incumpliendo la norma vigente.

4.1.2.5. CRECIMIENTO DE SALMONELLA EN MUESTRA DE QUESO FRESCO Y
CUAJADA
Los resultados de los analisis microbiol6gicos, no reportaron presencia de salmonella

en ninguna de las muestras de queso fresco y cuajada.
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DISCUSION

La actividad de agua ejerce gran influencia sobre el crecimiento de microorganismos,
ya que de acuerdo a los resultados obtenidos de los analisis microbiolégicos, los
niveles de crecimiento microbiano esta muy por encima del nivel permitido por las
normas de calidad NTE INEN 1528 en la que establece requisitos no mayores a un
namero <10 NMP/gr para E. Coli, 10 UFC/gr para S. Aureus y Ausencia en 25 gr para

salmonella, en quesos frescos.

En todas las muestras analizadas de quesos se determiné presencia de E. Coli. En
tres de las muestras tomadas se detectd presencia de S. Aureus, dos muestras de
cuajada y una muestra de queso fresco. Mientras, en ninguna de las muestras

analizadas, se determind la presencia de Salmonella.

El recuento de E. coli esta en un rango entre 1,3x10° NMP/g a 7x10° NMP/g, que de
acuerdo a la norma INEN esta por encima de lo establecido (<10 NMP/g), en muestras
de queso fresco. El recuento para muestras de cuajada esta entre 2.6x10° a 2.1x106,
indicando esto contaminacion fecal, por lo cual no se recomienda su consumo al poder

representar un riesgo de salud para los consumidores.

Sanchez, (2004) plantea que “Acerca de los analisis microbiolégicos efectuados a los
quesos indican que en su mayoria presentan una elevada contaminacién por bacterias
indicadoras de contaminacién fecal (Coliformes fecales y Escherichia coli) debida
principalmente a la falta de pasteurizacion de la leche y a las condiciones poco

higiénicas en que se lleva a cabo el proceso de produccion.”

En el caso del recuento de Staphylococcus. aureus, los resultados pueden estar
influenciado por la presencia de este microorganismo en la leche cruda procedente de
vacas con mastitis y la leche al no recibir tratamiento alguno antes de elaborar el

producto, representando un riesgo potencial para la salud del consumidor.

En estudios similares realizados en la ciudad de Guayaquil se reportaron los
siguientes datos en muestras de queso fresco destinado a la venta directa en
mercados locales, “La interpretacion de los resultados microbiol6gicos se realiza en
base a la norma INEN NTE 1528 para quesos fresco evidenciandose que la MARCA

“A” esta fuera de las especificaciones por reportar presencia de E. coli, mientras la
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MARCA “B” reporté un valor de 3.7x102 UFC/g para S. aureus, encontrdndose dentro
de los parametros permitidos y para la MARCA “C” no se reporté patdgenos”

Los quesos frescos por tener niveles altos de actividad de agua son propensos al
crecimiento microbiol6gico. En las muestras analizadas de queso los valores de Aw

varian de 95.3 a 97.6, y los valores para cuajada estan entre 95.8 a 97.3.

De acuerdo con (Padilla, 1996), el estudio sobre la calidad de queso fresco determiné
una mayor contaminacion, comparativamente con el queso seco, debido a factores
tales como la Actividad del Agua (AW), la cual favorece el crecimiento de los
microorganismos. El contenido de agua en el queso fresco es de aproximadamente
55- 80%. Las bacterias necesitan valores altos de AW para sobrevivir, generalmente

arriba de 0.93, tal es el caso de los coliformes.

Con respecto al pH los valores oscilan entre 5.20 a 6.4 para queso frescoy 4.6 a 5.25

para cuajada, estas muestras son ligeramente mas acidas.

Por las caracteristicas de humedad del producto y las condiciones de manipulacion y
conservacion observadas, existe un alto riesgo de aumento de la poblacion microbiana
durante su comercializacién. En los locales de expendio destacan entre otras cosas, la
exhibiciéon del producto en ambientes abiertos, sin conservar la cadena de frio que es
recomendada para este tipo de productos, manteniéndolo en estas condiciones
durante varias horas. Exponiéndose a la contaminacion por los vectores propios del

ambiente en que se encuentra como insectos, polvo, aguas residuales.

El total del porcentaje de muestras con contajes relativamente elevados de E.Coli,
unido a las caracteristicas de humedad del producto y a la deficiente manipulacién
durante su comercializacion, convierten al queso analizado, en un vehiculo de alto

riesgo para la salud de los consumidores.
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CONCLUSIONES

1.- Los valores de actividad de agua son elevados en todas las muestras analizadas,
con una variabilidad de 95.3 a 97.6 en las muestras de queso fresco. En las muestras
de cuajada los valores oscilan entre 95.8 a 97.3 siendo superiores los niveles de Aw
en las muestras de cuajada, que por ser una variedad de queso que no posee sal en
sus componentes hace que su actividad de agua sea superior. Los quesos frescos por
tener valores altos de actividad de agua son un medio mas propicio para la
contaminaciébn microbiana, influyendo directamente en el crecimiento de
microorganismos debido a que, a mayor cantidad de agua disponible mayor es el

crecimiento.

2.- En lo referente al pH en los andlisis realizados podemos observar una acidez
ligeramente alta la cual va desde 4.6 a 5.25 en muestra de cuajada. Para las muestras
de queso frescos los rangos de pH van de 5.20 a 6.4. En este tipo de queso por tener
un elevado contenido de agua y las condiciones inadecuadas de almacenamiento en

el mercado contribuye a la proliferacion de microorganismos.

3.- Los quesos que se expenden en el Mercado Central de Machala presentaron
variabilidad en el crecimiento de los microorganismos analizados. El estudio
microbiol6égico en los segmentos de las muestras de queso fresco y cuajada, se
confirma la presencia del microorganismo E. Coli en todas las muestras analizadas
con rangos variados en todo el segmento analizado, en niveles muy superiores a los
permitidos por las nomas INEN para quesos frescos. Los resultados para confirmacion
de S. Aureus dieron positivo en tres muestras de un total de diez, dos de ellas de
cuajada y una muestra de queso fresco, valor muy alto para este tipo de
microorganismo, para los analisis de detecciébn de salmonella no se determiné

presencia de la misma en ninguna muestra analizada.

Se debe destacar que los niveles de crecimiento de E. coli y S. Aureus estan por
encima de los parametros de crecimiento permitidos por las normas de seguridad inen.
En general, la contaminacion de los quesos frescos esta representada por una elevada
carga de los indicadores microbiolégicos. E. Coliy S. Aureus es decir, las condiciones
higiénicas sanitarias de conservacién y manipulacion y de personal son deficientes y si
a esto se le suma los vectores diversos de contaminacion, especialmente insectos,
suelo, bacterias propias del ambiente hacen que la contaminacién de los quesos sea

mucho mayor.
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RECOMENDACIONES

El nimero de gérmenes afiadidos al queso fresco, es a partir de diferentes fuentes, y
dependerd del cuidado que se tenga en evitar la contaminacién a la materia prima, por

tanto se recomienda:

Capacitacion constante por parte de las autoridades competentes a los vendedores de

productos sobre buenas practicas de manufactura.

Se deberia aplicar controles de sanidad estrictos para evitar la contaminacion del

producto, durante el almacenamiento en los locales de venta del mismo.

Mejorar la infraestructura de los locales de venta de quesos, en el mercado, ya que las
condiciones en las que se encuentran no son adecuadas para la venta de productos

de consumo.

La conservacion y manipulacién del queso no es adecuada por lo que se sugiere la
implementacion urgente de un programa para mejorar la higiene del queso blanco
fresco de venta en el Mercado central de Machala, Se recomienda extender el andlisis
hacia los productores para determinar cuales son los puntos criticos en la

contaminacioén de los quesos frescos durante la produccion de los mismos.

El personal que manipula estos productos, constituyen una fuente potencial de
contaminacioén, puesto que tanto la piel como las fosas nasales constituyen el habitat
natural de S. Aureus. En tal sentido, es esencial que todas las personas involucradas
tengan el debido cuidado en conservar los habitos de higiene personal, para asegurar

la calidad del producto final.
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ANEXOS

ANEXO A. Resultados anélisis microbiolégico muestras N°1.

—_—— — .

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y ALIMENTOS

Andlisis Microbiologico
Datos de recepcion
Solicitado por: Sra. Miriam Arévalo
Muestra: Queso fresco y cuajada
Fecha: 05 de Mayo de 2014
Fechas de analisis: del 05 de Abril al 13 de Mayo de 2014

N° de muestras: dos
Procedencia: Entregada en el laboratorio por la persona interesada

Inspeccion de las muestras: Recolectadas en fundas plasticas contenidas en pozuelos por

separado.
INFORME DEL RESULTADO
Muestra Parametro Método Unidad Resultado Maxfmo
permisible
Deteccion de NTE INEN Ausencia/25g Ausencia
Salmonellal25 g 1529-15
Escherichia coli | NTE INEN NMP/g 7 x10° NMP/g <10
Queso fresco 1529-8
Recuento de S. NTE INEN
aureus 1529-14 UFC/g 00 UFC/g 10
Deteccion de NTE INEN Ausencia/25g Ausencia
Salmonellal25 g 1529-15
Escherichia coli | NTE INEN NMP/g 4x10° NMP/g <10
Cuajada 1529-8
Recuento de S. NTE INEN
aureus 1529-14 UFC/g 00 UFC/g 10

Se siguieron las siguientes normas INEN:

1529-1 Preparacion de los medios de cultivo
“1529-2 foma, envio y preparacion de muesiras para el anaiisis
NMP= Nimero Méas Probable

UFC= Unidades formadoras de colonias

NTE= Norma Técnica Ecuatoriana

Valor del andlisis: USD $ 96,00
IVA 12% 11,52
Total a cancelar 107,52
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
LABORATORIO DE ANALISIS MICROBIOLOGIC: Bl
DEAGUA Y ALIMENTOS

Dra. I\//IarianaS a Cruz

e

Je

Analista Responsanle

7

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867
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ANEXO B: Resultado de analisis microbiol6gico de muestras N° 2

— —

v YRR e

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y ALIMEN {0s

Datos de recepciéon Andlisis Microbiolégico

Solicitado por: Sra. Miriam Arévalo

Muestra: Queso fresco y cuajada

Fecha: 07 de Abril de 2014

Fechas de anélisis: del 07 de Abril al 15 de Abril de 2014
N° de muestras: dos

Procedencia: Entregada en el laboratorio por la persona interesada

Inspeccion de las muestras: Recolectadas en fundas plasticas

INFORME DEL RESULTADO
Muestra Parametro Método Unidad Resultado Max.in.wo
permisible
Deteccion de NTE INEN Ausencia/25g Ausencia
Salmonellal25 g 1529-15
Escherichia coli | NTE INEN NMP/g 2,3 x10° NMP/g <10
Queso fresco 1529-8
Recuento de S. NTE INEN
aureus 1529-14 UFClg 00 UFC/g 10
Deteccion de NTE INEN Ausencia/25g Ausencia
Salmonellal25 g 1529-15
Escherichia coli | NTE INEN NMP/g 3,9 x10° NMP/g <10
Cuajada 1529-8
Recuento de S. NTE INEN
aureus 1529-14 UFC/g 8 x10? UFC/g 10
Se siguieron las siguientes normas INEN:
1529-1 Preparacién de los medios de cultivo
1529-2 Toma, envio y preparacion de muestras para el andlisis
NMP= NUmero Mds Probable
UFC= Unidades formadoras de colonias
NTE= Norma Técnica Ecuatoriana
Valor del andlisis: USD $ 96,00
IVA 12% 11,52
Total a cancelar 107,52
W CUENCA
CIAS QUIMICAS
LABORATORIO DE AN \1.1\|sﬁ\/um<)m</)w HEO

DEAGLAY

 Dra. Mariana Sa Criz

:Jefe de Eaboratorio-Analista

Analista Responsable
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ANEXO C: Resultado de analisis microbiolégico de muestras N°3

——

VERSTAS € CIENOR
=~
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

5UA Y ALIMENTOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE /

Datos de recepcion Andlisis Microbiolégico
Solicitado por: Sra. Miriam Arévalo

Muestra: Queso fresco y cuajada

Fecha: 21 de Abril de 2014

Fechas de analisis: del 21 de Abril al 29 de Abril de 2014
N° de muestras: dos

Procedencia: Entregada en el laboratorio por la persona interesada

Inspeccion de las muestras: Recolectadas en fundas plasticas contenidas en pozuelos por
separado.

INFORME DEL RESULTADO

Muestra Parametro Método Unidad Resultado Méx.irzlo
permisible
Deteccion de NTE INEN Ausencia/25g Ausencia
Salmonellal25 g 1529-15
Escherichia coli | NTE INEN NMP/g 3 x10° NMP/g <10
Queso fresco 1529-8
Recuento de S. NTE INEN
aureus 1529-14 UFClg 1,4 x10* UFC/g 10
Deteccién de NTE INEN Ausencia/25g Ausencia
Salmonellal25 g 1529-15
Escherichia coli | NTE INEN NMP/g 2,1 x10° NMP/g <10
Cuajada 1529-8
Recuento de S. NTE INEN
aureus 1529-14 UFC/g 9 x10° UFC/g 10

Se siguieron las siguientes normas INEN:

1529-1 Preparacion de los medios de cultivo

1529-2 Toma, envio y preparacion de muestras para el analisis
NMP= Nimero Més Probable

UFC= Unidades formadoras de coionias

NTE= Norma Técnica Ecuatoriana

Valor del andlisis: USD $ 96,00
IVA 12% 11,52
Total a cancelar 107,52

UNIVERSIDAD IF CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUINICAS s
LABORATORIO DE ANALISIS MICROBIOLUGH=_— /

DEAGUA YAI_I\I}L( 8

Dra. Mariana Saa Cruz

Jefe de Inabupdtorio:alialista v

Av. 12 de Abril y Av.Loja S/N.
Telefs: 405 1000 Ext

CUENCA - ECUADOR

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867
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ANEXO D: Resultado de analisis de Aw y pH.

Solicitante: Mirian Arévalo

UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
LABORATORIO DE CONSERVAS VEGETALES

Anélisis de muestras de quesos

Fecha: 10-04-2014 11h00

Cuenca, 23 de Mayo del 2014

Muestra aw T pH
Q1 cinta (CUAJADA) 97.3 18.1 5.25
Q2 Queso fresco 95.3 18 6.4
Fecha: 21-04-2014 16h00
Muestra aw b pH
Cuajada 96.3 18.2 4.94
Queso fresco 97.6 18.2 5.20
Fecha: 07-05-2014  15h00
Muestra aw T pH
Cuajada 95.8 18.3 4.6
Queso fresco 95.7 18 5.39
ATENTAMENTE

3 v ( 0 JUAO o

IngYJorge Delgado Noboa

LABORATORIO DE CONSERVAS VEGETALES
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ANEXO E: Fotografia del Mercado central de Machala.

5% MERCADO CENTRAL
sal DE MACHALA =
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ANEXO G: Toma de muestra de cuajada.

ANEXO H: Muestra de queso y cuajada.
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ANEXO I: Local ubicado en una calle fuera del mercado.
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ANEXO J: Preparacién de las muestras.

ANEXO K: Siembra de muestras.
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