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RESUMEN

En la ciudad de Babahoyo el expendio de queso fresco, se constituye en una actividad
comdn, sin embargo, existe un desconocimiento de las buenas practicas de manipulacion e
higiene que se debe mantener para este tipo de procesos. El objetivo de la presente
investigacién fue realizar un andlisis microbiolégico de los quesos frescos que se
comercializan en la ciudad de Babahoyo y asi determinar si este alimento cumple con los
estandares de calidad para su consumo tal como lo sefiala la normativa técnica Ecuatoriana
NTE INEN 1528-2012: Con este fin se tomaron 35 muestras de 250g cada una, a las que a
su vez se les realiz6 un examen microbioldgico de control de calidad en lo que respecta a la
determinacion de Staphylococcus aureus, Enterobacterias y Salmonella sp., se empled un

disefio experimental completamente al azar (DCA) con 3 repeticiones. Después de haber
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realizado el analisis microbioldgico respectivo, se reportd presencia de carga bacteriana en
el siguiente orden: Staphylococcus aureus, presentd una poblacion promedio de
82,88+30,58 UFC g%, las Enterobacterias, se reportaron con un promedio de
754,57+292,84 UFC gy Salmonella sp, presento un valor promedio de 0,70+0,98 259 de
producto, evidenciando que existio diferencia significativa entre los grupos de bacterias
patogenas analizadas (p<0,05). Por lo que se pudo concluir que el expendio inadecuado del
queso fresco en los 3 mercados municipales evaluados, representan una amenaza para la
seguridad alimentaria y la salud publica de los consumidores de esta ciudad.

Palabras clave: calidad microbioldgica, queso fresco, limites permisibles, inocuidad,

comercializacion.

ABSTRACT

In the city of Babahoyo, the sale of fresh cheese is a common activity, however, there is a
lack of knowledge of good handling and hygiene practices that must be maintained for this
type of process. The objective of this research was to carry out a microbiological analysis
of the fresh cheeses that are commercialized in the city of Babahoyo and thus determine if
this food complies with the quality standards for its consumption as indicated by the
Ecuadorian technical regulation NTE INEN 1528-2012: For this purpose, 35 samples of
250g each were taken, which in turn underwent a microbiological quality control
examination regarding the determination of Staphylococcus aureus, Enterobacterias and
Salmonella sp., A Completely randomized experimental design (DCA) with 3 replications.
After having carried out the respective microbiological analysis, the presence of bacterial
load was reported in the following order: Staphylococcus aureus, presented an average
population of 82.88+30.58 CFUY!, Enterobacteria, were reported with an average of
754.57+292.84 CFUY! and Salmonella sp, presented an average value of 0.70+0.98 25g™ of
product, showing that there was a significant difference between the groups of pathogenic
bacteria analyzed (p<0.05). Therefore, it could be concluded that the inadequate sale of
fresh cheese in the 3 municipal markets evaluated represents a threat to food safety and
public health of consumers in this city.

Keywords: microbiological quality, fresh cheese, permissible limits, innocuousness,

commercialization
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INTRODUCCION

El queso forma parte de los alimentos esenciales y esta presente en todos los hogares a
nivel mundial, se caracteriza por su textura y caracteristicas sensoriales entre maduros,
semimaduros y frescos, se puede degustar mas de 2000 variedades (FAO, 2008). El queso
fresco es consumido masivamente por la poblacidn ecuatoriana, considerandose como un
producto de la canasta basica familiar, ademas es un alimento completo por sus propiedades
definidas, su composicidn es alta en proteinas, grasas y vitaminas.

Con los avances tecnoldgicos se han desarrollado procesos controlados con el cual
podemos obtener microestructura, propiedades fisico quimico, texturales y sensoriales de
gran calidad, sin embargo, una mala practica de manipulaciébn y un incorrecto
almacenamiento conlleva a una contaminacion causada por microorganismos como:
Escherichia coli, Salmonella sp., Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogones que se convierten en fuentes de ETAs (Otero, 1990).

Segun la OMS (2015) en su nota descriptiva N°399; sobre inocuidad de los alimentos,
determina que los alimentos insalubres contaminados por microorganismo o sustancias
quimicas perjudiciales causan mas de 200 enfermedades, que parten desde la diarrea hasta
llegar a céncer. Esto se complementa con lo sefialado por Herndndez y Duran en (2013).
Donde se estima que cada afio se enferman en el mundo unos 600 millones de personas esto
indicaria casi 1 de cada 10 habitantes se enferma por ingesta de alimentos contaminados y
que 420 000 mueren por esta misma causa. EI 40% de los nifios menores de 5 afos
soportan la carga de enfermedades por transmisién alimentaria, que provocan cada afio 125
000 muertes en este grupo de edad.

Por su parte Pedroza en (2017), destaca que la deteccion de bacterias patdgenas durante el
proceso de elaboracion de queso artesanal producido a partir de leche sin pasteurizar podria
causar intoxicaciones alimentarias y por lo tanto producir enfermedades trasmitidas por los
alimentos y causadas ya sea por microorganismos patdégenos o por las toxinas que estos
producen Merchan et al (2019). Citando a Vasquez et al., (2018); informaron que la
presencia de microorganismos patdgenos, depende de la calidad y del tratamiento térmico
de la leche, aplicacion de las buenas practicas de manipulacion, la calidad de los cultivos, el
manejo del cuajo, el manteniento de la temperatura en las diversas fases de

almacenamiento, transporte y distribucién, tal como lo corrobora .
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Segun la NTE INEN 1528-2012, dispone una norma general para quesos fresco no
madurados donde se debe cumplir minimos y maximos que garanticen la inocuidad del
alimento, haciendo referencia a la presencia de Enterobacteriaceas determinadas en UFC g
1 (2x10? - 103), Staphylococcus aureus UFC g (10 - 10%), Salmonella sp., (ausencia en
cada 25 g de producto) por lo cual se deben realizar controles bacterioldgicos rigurosos y
periddicos de estos productos.

Los consumidores desconocen la carga bacteriana que contiene los quesos frescos y que
pueden causar perjuicios en la salud, por lo tanto, la presente investigacion tiene como
objetivo realizar un analisis microbioldgico de los quesos frescos que se comercializan en
la ciudad de Babahoyo y asi determinar si este alimento cumple con los estandares de

calidad para su consumo.

METODOLOGIA

Se tomaron 35 muestras de queso fresco artesanal, cada muestra tenia un peso de 250g, las
mismas que se obtuvieron en los 3 mercados municipales de la ciudad de Babahoyo, Elias
Arias, Barrio Lindo y 4 de mayo. El muestreo se realizé durante siete dias, por dia se
recolecto cinco muestras. Las muestras se mantuvieron en buen estado de refrigeracion a 4-
5°C hasta su andlisis en el laboratorio de microbiologia de la Universidad Técnica de
Manabi.

Para el enriquecimiento de cada muestra, se tomaron 30g de queso fresco, se introdujeron
en fundas estériles con cierre de presion (Ziplock ®) a las que se agreg6 agua de peptona a
razon de 270ml por cada 30g de muestra (dilucion 10-!). La muestra fue homogenizada
manualmente, posteriormente, en tubos de ensayo estériles, se agregaron 9 ml de agua
destilada estéril con el fin de realizar diluciones decimales consecutivas hasta una
concentracion 10°°.

Para el andlisis de Enterobacterias, se utilizé la técnica de recuento en placa por siembra en
profundidad en agar Mc Conkey, usando una pipeta estéril, de cada una de las diluciones
decimales se dispenso, por duplicado, alicuotas de 1cm?® en cajas Petri adecuadamente
rotuladas. Iniciar por la dilucion de menor concentracion, de acuerdo a la norma técnica
vigente NTE INEN 1529-13:98.
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En lo que respecta al cultivo de Staphylococcus aureus se empleé la técnica recuento de
placas en siembra por extension en superficie, para lo cual a partir de la dilucion 107, se
dispenso por duplicado volimenes de 0,1 cm?® sobre la superficie seca de placas de agar
Staphylococcus-110. Con la varilla en L, se disemind el in6culo, uniformemente, sobre la
superficie del agar, hasta que sea absorbido por el medio. Para este caso, se utilizo una
varilla por dilucion. Luego Invertir las placas e incubar entre 35y 37°C durante 32 £ 2 h,
acorde a lo estipulado por la normativa técnica NTE INEN 1 529-14:98.

Para el cultivo de Salmonella se tomé una unidad de muestra de 100g, acorde a la NTE
INEN 1529-2. Para el cultivo de este grupo microbiano se peso asépticamente, 25 g de la
muestra en un frasco de boca ancha con tapa de rosca (500 ml), se adiciono 225 ml de agua
de peptona, luego se homogenizo a alta velocidad durante 2 minutos. Se cerro el frasco y
dejar a temperatura ambiente por 60 minutos. Mezclar bien y ajustar el pH. Con la tapa
aflojada 1/4 de vuelta, incubar a 37°C durante no menos 16 horas y no mas de 20 horas.
Luego, pipetear 10 ml en 100 ml de caldo tetrationato verde brillante y otros 10 ml en 100
ml de selenito cistina. Se incubo el caldo selenito cistina a 37 + 1°C por 48 horas y el caldo
tetrationato entre 42 y 43°C durante 48 horas. Cuando el periodo de incubacion de los
medios tetrationato y selenito alcanzaron entre las 18 y 24 h, ajustaron las tapas y de cada
uno de ellos, con asa de cultivo sembrar en estria sobre la superficie seca de placas de agar
Salmonella-Shigella (SS) de manera a obtener colonias aisladas (primer subcultivo).
Invertir las placas e incubarlas a 37 £ 1°C por 24 h; de acuerdo a la norma técnica NTE
INEN 1529-15.98

Los resultados de los analisis microbioldgicos realizados se transformaron a log10 UFC (Unidades
Formadoras de Colonias) g! o mll. Cabe sefalar, que se empled un disefio experimental

completamente al azar (DCA) mediante el siguiente modelo general lineal.

(1) Yy =p+ 1t g

Donde:
Yij = variable respuesta
p = media general

ti = ndmero de tratamientos
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Eij = es el efecto verdadero del i-ésimo tratamiento, sujeto a la j-ésima unidad experimental
(error experimental).
Se realizd un analisis de varianza (ANOVA) a un nivel de significancia (P<0.05) utilizando
el modelo general lineal del software estadistico “Statsoft statistica v7”. En caso de haber
diferencias significativas (p<0.05) se aplico la prueba de rango multiple Duncan (Gutiérrez
y De la Vara, 2013).

RESULTADOS

La temperatura ambiental en los diversos locales de expendio en la ciudad de Babahoyo
estuvo entre 26,2 y 28°C, mientras que la humedad ambiental report6 valores entre 75y
97%. En lo que respecta al pH de las muestras de queso fresco estas se mantuvieron en el
rango comprendido entre 4,7 a 6,6; por lo que los quesos se mantuvieron en condiciones
aceptables. Cabe mencionar que los quesos se encontraban dispuestos en marquetas sobre
bandejas de aluminio al aire libre y también en refrigeracion (4 a 5°C). Asi mismo, para la
comercializacion, los quesos eran pesados sobre bandejas plasticas que estaban encima de
la balanza y luego eran envueltos en fundas plasticas. A continuacion, en la tabla 1, se
presentan los valores minimo y maximo obtenidos del recuento de especies bacterianas en
35 establecimientos de expendio de queso fresco.

Staphylococcus aureus, presentd una poblacion promedio de 82,88+30,58 UFC g, lo que
indica que de acuerdo a la norma NTE-INEN 1528-2012, las muestras de queso fresco en
general se encuentran dentro de los rangos permisibles para este grupo bacteriano, adn
cuando se encuentra con alta carga bacteriana para este grupo. En lo que respecta al grupo
bacteriano representado por las Enterobacterias, se reportaron valores en un rango
comprendido entre 200 y 1019 UFC g con un promedio de 754,57+292,84 UFC g la
misma norma técnica destaca que valores por encima de 1000 UFC g estan fueran del
rango permisible como limite de carga bacteriana para la comercializacion de este
producto, por lo que se destaca que este producto no es apto para la seguridad alimentaria
de la poblacién humana.

Por su parte el grupo bacteriano conformado por Salmonella, presento un valor promedio
de 0,70+0,98 por cada 25 g de producto, el mismo que contrastado con la norma técnica
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NTE INEN 1528-2012; determina que el mismo no cumple con las especificaciones

sanitarias correspondientes para ser expendido en la colectividad.

Tabla 1. Andlisis descriptivo de la carga microbiana reportada para queso fresco expendido en la ciudad de

Babahoyo.
) . . o Desv.
Grupos bacterianos n Promedio minimo Maximo i
Estandar
Staphylococcus aureus 35 82,88 10 118 30,58
Enterobacterias 35 754,57 200 1019 292,84
Salmonella 35 0,70 0 3 0,98

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 2, se puede determinar que el comportamiento del grupo bacteriano

correspondiente a Staphylococcus aureus, es significativo (0,0001), con valor F (98,99), en

el nivel de Enterobacterias también hay significancia (0,0001) con valor de F (18,81); en el

caso de Salmonella sp., el modelo es significativo (1,29) con valor de ajuste (0,295), se

puede determinar que existio significancia entre las variables del grupo con un nivel de

confianza del 95%.

Tabla 2. Andlisis de varianza (ANOVA al 95% de nivel de confianza) de los grupos microbianos analizados

Staphylococcus aureus

Fuente gL SC CM F Pr>F
Sitio de

] 34 96033,39 2824,51 162,33 <0,0001
expendio
Error 70 1218 17,40
Total 104 97251,39

Enterobacterias

Fuente gL SC CM F Pr>F
Sitio de

] 34 8496725,05 249903,68 41,47 <0,0001
expendio
Error 70 421874,67 6026,78
Total 104 8918599,71

Salmonella sp.
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Fuente gL SC CM F Pr>F
Sitio de

) 34 83,18 2,45 10,28 <0,0001
expendio
Error 70 16,67 0,24
Total 104 99,85

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Analisis del porcentaje de la presencia/ausencia de microorganismos contaminantes encontrados

en el queso fresco que se expende en los 3 mercados municipales muestreados en el presente estudio.

94,29%
100 88,57%

80

60 51,43% 48,57%

40

20 11,43%

5,71%
; e ]
Staphylococcus aureas Enterobacterias Salmonella
m Contaminado m No contaminado
Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION

En la comparacion de medias, para el grupo bacteriano Staphylococcus aureus existe
diferencias altamente significativas, estos valores son superiores a los reportados por Rivera
y Mujica en (2013); en diversos andlisis microbioldgicos realizados a quesos frescos . Cabe
destacar, que los valores obtenidos en la presente investigacién cumplen con lo establecido
por la norma NTE-INEN 1528-2012, la misma que indica que los valores minimo y
maximo para este grupo bacteriano, se ubican en el orden de 10 a 10> UFC g1,

Orozco en (2018); determina que uno de los parametros para determinar la inocuidad del
queso fresco, asi como su vida Util es la presencia del grupo bacteriano conformado por las
Enterobacterias, el mismo que se ubicd al margen de lo permitido por la normativa técnica
ecuatoriana NTE-INEN 1528-2012; que ubica a este grupo en un rango de 200 a 1000 UFC
gL, Esto se registra por la inadecuada preservacion del producto antes de ser vendido.
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En lo que respecta, al grupo bacteriano Salmonella, en algunos sitios de expendio de la
ciudad de Babahoyo, se determind la presencia de este microorganismo en el queso fresco,
esto se contrapone a estudios previos realizados por Idarriaga et al., en (2018) en cujada de
queso en el Departamento de Quindio y lo dispuesto por la normativa técnica ecuatoriana
NTE-INEN 1528-2012; que determina la ausencia total de este microorganismo en un
producto de consumo masivo como el queso fresco. Lo anterior se puede deber a que en los
sitios de expendio de queso fresco también se expenden huevos que es uno de los vehiculos
transmisores de este microorganismo, de acuerdo con Arboleda en (2017) y corroborado
por Castellanos et al., en (2019). Por lo que se infiere, que en los sitios de expendio existen
problemas de contaminacion cruzada, que afectan a la calidad microbioldgica del queso

fresco que alli se comercializa.

CONCLUSIONES

En la poblacion de 35 muestras de quesos frescos, los analisis registraron incidencias por parte de
Staphylococcus aureus, pero dentro de los limites permisibles por la normativa ecuatoriana,
por lo que al encontrarse dentro del rango determinado se pueden consumir, pero de forma
inmediata y no almacenarlo por mucho tiempo. No obstante, si se encontré un pequefio
namero de muestras que estaban contaminadas por Enterobacterias y Salmonella, por lo
que representan una amenaza para la seguridad alimentaria y la salud pudblica de los
consumidores de esta ciudad, ya que estos microorganismos provocan severos casos de
trastornos digestivos, los mismos que si no son tratados adecuadamente, pueden alojarse de
por vida en la biota gastrointestinal de los organismos de sangre caliente como el hombre.
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