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RESUMEN

La presente investigacion bibliografica se realizd con el objetivo de conocer la influencia de
compuestos fenolicos como el timol, carvacroles presentes en el tomillo, jengibre, orégano, y el
uso de la bacteriocina nisina que inhiben la proliferacion de microorganismos patdgenos
frecuentemente presentes en los quesos frescos comercializados a nivel de mercados publicos
nacionales y extranjeros. Revisando estudios de varios investigadores se compara los resultados
de la calidad bacteriana, determinando elevadas cargas microbioldgicas de 5,7x107 UFC/g para
coliformes totales y 8,00x106 UFC/g para aerobios mesdfilos en los mercados publicos del
Ecuador. Asi mismo, se reporta la contaminacion microbioldgica realizada en otros paises con
valores de 42,00x105 UFC/g para Escherichia Coli, 637x105 UFC/g para Coliformes, y 1090x105
UFC/g para Aerobios mesofilos. Por otra parte, al comparar los resultados del uso del orégano y
la nisina como principales conservantes naturales se evidencia el control de microorganismos
pat6genos que son los principales causantes de distintas enfermedades en la salud humana. Por lo
tanto, se concluye que la baja calidad microbioldgica es evidencia de las pobres condiciones de
higiene en la elaboracién de quesos frescos y son indicadores de las deficiencias que puede existir
en su proceso de elaboracion, manipulacion, transporte, almacenamiento y las condiciones en que
son distribuidos y comercializados al consumidor ya que no cumple con las normas técnicas de
salubridad ecuatoriana NTE INEN 1528, peruana DIGESA, colombiana INCOTEC 750 y la

normativa cubana 587.

Palabras clave: <CALIDAD>, <MICROBIOLOGIA >, <NISINA >, <INHIBIDORES
NATURALES >, <QUESO FRESCO >.
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ABSTRACT

This bibliographic research was carried to know the influence of phenolic compounds such as
thymol, carvacrols present in thyme, ginger, oregano, and the use of the bacteriocin nisin that
inhibit the proliferation of common pathogenic microorganisms present in fresh cheeses traded at
the level of national and foreign public markets. Different results of different studies on bacterial
quality were compared and it was determined that high microbiological loads of 5.7x107 CFU /
g for total coliforms and 8.00x106 CFU / g for mesophilic aerobes were found in cheeses in the
public markets of Ecuador. Likewise, the microbiological contamination analyzed in other
countries is reported with values of 42.00x105 CFU / g for Escherichia Coli, 637x105 CFU / ¢
for Coliforms, and 1090x105 CFU / g for mesophilic aerobes. On the other hand, when comparing
the results of the use of oregano and nisin as the main natural preservatives, the control of
pathogenic microorganisms that are the main causes of different diseases in human health is
evidenced. Therefore, it is concluded that the low microbiological quality is evidence due to the
poor hygiene conditions in the production of fresh cheeses and are indicators of the deficiencies
that may exist in their production process, handling, transport, storage and the conditions in which
they are distributed and marketed to the consumer since it does not comply with the Ecuadorian
technical health standards NTE INEN 1528, Peruvian DIGESA, Colombian INCOTEC 750 and
Cuban regulations 587.

Keywords: <QUALITY>, <MICROBIOLOGY>, <NISIN>, <NATURAL INHIBITORS>,
<FRESH CHEESE>.

GLORIA ISABEL
ESCUDERO
OROZCO
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INTRODUCCION

La demanda de los consumidores potenciales del queso fresco en los Ultimos afios ha ido
incrementada, esto debido a sus caracteristicas sensoriales que posee como el sabor y textura que
le hacen un alimento de gran impacto para su consumo y expendio en varios lugares del mundo.
El queso fresco también es fabricado en su mayoria por grandes empresas e industrias lacteas y
en menor escala por pequefios agricultores (Merchan C et al ,p. 67). Asimismo, cabe mencionar que
dentro de sus caracteristicas organolépticas como el sabor que posee es debido a la presencia del
microorganismo presentes en el mismo, tales como las bacterias acido lacticas; Lactococcus spp,
Lactobacillus spp., Leuconostoc spp, y Enterococcus spp, las cuales pueden generar ciertas
bacteriocinas que contribuyen a la inhibicion de microorganismos patégenos como Escherichia

coli y Listeria monocytogenes ( Parra R, 2010,p. 45).

En el aspecto técnico cientifico no es lo mismo evaluar la carga microbiana de los alimentos ya
procesados en la planta de produccion que en los mercados, centros comerciales, tiendas y en
otros lugares pues en el primer caso, los productores cuidan y controlan los procesos de
elaboracién, mientras que en el segundo caso las condiciones propias del medio pueden hacer que
esta carga microbiana contraste con la primera (Mufioz, Rosero y Cabrera 2010, p.70). lgualmente, se
debe tomar en consideracién a los quesos gque son fabricados con leche contaminada debido a no
realizar una pasteurizacion, estdn generalmente asociados con brotes de enfermedades
alimentarias, en relacion con los producidos a partir de leche que se efectia un tratamiento
térmico. Por lo tanto, provocan infecciones e intoxicaciones alimentarias por la inadecuada
pasteurizacion o debido a quesos elaborados con leche pasteurizada pueden contaminarse

posteriormente con microorganismos patdgenos (Cristébal D & Ruth L, 2012, p. 12).

En general, en los paises latinoamericanos se cpmrueba que existe bacterias patdgenos en el queso
fresco y frecuentemente se ha evidenciado muestras contaminadas con Staphylococcus aureus ,
Escherichia coli ,y a la misma vez bacterias, tales como, Listeria monocytogenes ,Salmonella spp,
y Clostridium perfringens (Merchan C, et al 2018, p. 21). A pesar que la mayor parte de los
conservantes usados en la industria alimentaria para evitar el desarrollo bacteriano son originarios
de otras fuentes, también se ha evidenciado los principios activos de diversas plantas naturales,
que poseen compuestos fendlicos que inhiben la carga bacterioldgica patdgena en los quesos
frescos. Se estima unas 500 000 especies de plantas que pueden ser utilizadas como inhibidores
naturales ( Barboza E, Vazquez H & Salcedo R , 2004, p. 12). Por lo tanto, en los Gltimos afios a mas de
la aplicacidn de conservantes quimicos en la industria alimentaria existe un creciente interés por

el uso de antimicrobianos naturales de origen vegetal (Elvia N, 2011,p. 43).
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Existe también el uso de las bacteriocinas sintetizados por algunas bacterias acido lacticas como
conservadores para inhibir el crecimiento de otros microorganismos, formando poros en la
membrana celular de las bacterias, causandoles la apoptosis (Priscilia H, & Belinda V, 2017,p. 445).
SegUn (Andrea Z, Carlos E & Diego A, 2019, p. 238-240) mencionan que los aceites esenciales aumentan
la vida util de una gran variedad de alimentos debido a que alteran la membrana celular y afectan
negativamente los sistemas enzimaticos y el material genético de los microorganismos patdgenos,

y el uso de antimicrobianos naturales pueden reforzar la seguridad en los alimentos (Elvia N, 2011 p.
43).

Ademas, la aplicacién de microorganismos como bioconservantes producidas por las bacterias
acido lacticas (BAL) Nisina Lacticina, Lactocina, Carnocina también son utilizadas como
inhibidores naturales en la industria alimentaria. Por esta razén la finalidad de esta investigacion
comprende analizar la influencia del uso de inhibidores naturales en la calidad microbiol6gica de

quesos frescos.

Por lo tanto, los objetivos especificos de la presente revisidn literaria comprende conocer la
calidad microbioldgica en quesos frescos en base a los indicadores bacteriol6gicos y micoldgicos
de la seguridad alimentaria. Asi mismo, estudiar a través de resultados los inhibidores naturales

gue impiden el crecimiento microbiano para la conservacion y vida util de los quesos frescos.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Definicion de queso

El queso es un producto alimenticio proveniente de la industria lactea con textura blanda
semidura, dura y extra dura. En las técnicas de elaboracion gque se obtiene por la maduracion de
la cuajada una vez que se ha eliminado el suero dan un producto final con excelentes

caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas (Codex STAN, 1999).

1.2 Definicién del queso fresco segun el Codigo Alimentario Argentino

De acuerdo a la definicién del Codigo Alimentario Argentino (Decreto N° 111, 12.1.76 art. 605)
“con la denominacion de queso, se entiende el producto fresco o madurado que se obtiene por
separacion del suero de la leche o de la leche reconstituida -entera, parcial o totalmente
descremada-, coagulada por accién del cuajo y/o enzimas especificas. Se puede complementar
con bacterias especificas o acidos organicos y agregar substancias colorantes, especias 0

condimentos” (Anibal Schaller, 2012, p. 45).

1.3 Clasificacidn de los quesos de acuerdo a lo que estipula normativa NTE INEN 62

La Tabla 1-1 indica la clasificacion de los quesos que a lo largo de la historia

Tabla 1-1: Clasificacion de los quesos de acuerdo a la composicién y su caracteristica fisica
segln la normativa NTE INEN 62.

Tipo Descripcion

Queso duro Prensados con intensidad, contenido de humedad méaximo de 40% que pueden
presentar poros o no, corteza mas 0 menos dura, con o sin cortezas plasticas.

Queso semiduro Prensado prolongado no intenso, contenido de humedad maximo de 55% puede
presentar poros 0 no y se pueden encontrar con corteza o no.

Queso semiblando Prensado réapido que permita compactar los granulos de cuajada y eliminar cierta
cantidad de suero, contenido de humedad méaximo de 65%.

Queso blando. Sin prensado, el suero se elimina espontaneamente el contenido de humedad
méximo es de 80%.

Fuente: INEN 62, 1973

Realizado por: Lopez, Franklin ,2021



1.4 Caracteristicas nutricionales del queso fresco
El queso contiene los nutrientes presentes en la leche de manera concentrada. De esta forma brinda
un gran aporte de proteinas, grasas, vitaminas y minerales. Sin embargo, otros nutrientes como la

lactosa y las proteinas del suero se pierden en el proceso de elaboracion.

1.4.1 Requisitos del queso fresco segun lo estipulado por la NTE INEN 1528
La tabla 1-2 detalla los requerimientos en la composicion del queso fresco que establece los
requisitos que debe cumplir el queso fresco segln la NTE INEN 1528.

Tabla 2-1: Clasificacion de los quesos de acuerdo al porcentaje de grasa y humedad.

Requisitos Tipo de queso Min Max
Unidad

Humedad Queso fresco comun % - 65
Queso fresco extra himedo % >65 80

Grasa en el extracto seco Ricos en grasa % >60 -
Grasos % >45 60
Semigrasas % >25 45
Pobres en grasa % >10 25
Descremados % - 10

Fuente: NTE INEN 1528, 2012, p. 4

Realizado por: Loépez, Franklin ,2021

Calorias

En relacién al valor calérico del queso depende principalmente del contenido de los &cidos grasos
saturados que posee el queso. Cuanto més graso sea el queso, mayor seré su valor calorico.
Grasas

Presenta un contenido de grasas saturadas y colesterol al igual que todo alimento de origen animal.
El porcentaje de grasas en el queso varia de acuerdo al tipo de producto y la materia prima.
Proteinas

Contiene proteinas de alto valor bioldgico (AVB), esto significa que contiene los aminoacidos
que el organismo no puede producir y que es necesario que se incorporen a través de la
alimentacién asimismo son proteinas de alta digestibilidad. Por lo que su consumo en la dieta
humana es de gran importancia para evitar deficiencias de aminodacidos en el organismo.
Vitaminas

Aporta vitaminas A, D, B2y B12.

Minerales

Proporciona grandes cantidades de calcio y fésforo. El calcio interviene en diversas funciones.
No solo colabora en el mantenimiento de los huesos y dientes, sino que también interviene en la

secrecion de hormonas, enzimas y contraccién de los misculos (Alimentos Argentinos — MAGyP, 2015).



1.4.2 Composicién quimica evaluada en el queso fresco
La (Tabla 3-1) presenta en valor nutricional que brinda el queso fresco, son considerados una

informacion muy importante por parte de los consumidores.

Tabla 3-1: Composicion nutricional del queso fresco por 100 g

Parédmetro Promedio *
Humedad (%) 52,19+ 1,76
Grasa (%) 21,13 +0,99
Proteina (%) 20,81+ 0,65
Carbohidratos (%) 2,47 +1,35
Cenizas (%) 3,40+0,21
Calcio (mg/100g) 489,57 £ 88,91
Hierro (mg/100g) 0,54 +£0,18
Calorias (Kcal/100g) 282,27 + 8,63

Fuente: Pulido, R & Pinzén, D.M, 2018

1.5.  Procedimiento y estandarizacion en la elaboracion del queso fresco

Consiste en ajustar la composicion de la leche en cuanto a la proporcion de grasa que posee. Para
ello, se descrema una cantidad de leche que luego es devuelta a la marmita. Esta cantidad es
determinada por la regla de mezcla, que varia segun el tipo de queso a producir y oscila entre los

80 litros y 100 litros (Renny M, & Vicente R, 2009, p. 9-10).

1.5.1 Pasteurizacion

El proceso de pasteurizacion es el proceso utilizado para eliminar dichos microorganismos, y
consiste en calentar la leche un determinado tiempo con el fin de eliminar microorganismos
patdgenos para la salud humana y la inactivacién de enzimas (Tirado D & Yacub J, 2017). De forma
general la leche se calienta hasta 65 °C, temperatura a la cual se mantiene durante 35 minutos.

Posteriormente se deja abierta la marmita para que se enfrie.

1.5.2 Adicidn de fermentos

Se extrae la espuma de la parte superior de la leche que esta siendo procesada en la marmita y al
alcanzar la temperatura adecuada se agregan los fermentos termoéfilos y, de esta manera, se da
inicio al proceso de premaduracion del queso. Posteriormente se agregan los fermentos meséfilos

encargados de dar el sabor, color, aroma y acidez al queso (Mérquez & Renny, 2009, p. 15).



1.5.3 Cuajado

El cuajo y el cloruro de calcio se agregan a 37 °C cualquiera sea la dureza de la pasta, exceptuando
la pasta dura, que se agrega a 33 °C. Se agita la mezcla y luego se deja destapada la marmita y se
remueve el agitador. Segln la dureza de la pasta, el tiempo de floculacion varia entre 15 y 30

minutos y el tiempo de coagulaciéon® varia entre 30 y 50 minutos (Mérquez & Renny, 2009, p. 9-10).

1.5.4  Corte de la cuajada

Luego de finalizado el proceso de coagulacion, se detiene por completo el calentamiento y se
realiza el corte de la mezcla agitando con la lira por un tiempo aproximado de ocho minutos.
Posteriormente se toma una nueva muestra para el analisis de la calidad del queso que se esta
produciendo. El tamafio del grano obtenido para la pasta blanda es como el de una haba, para la

pasta semidura es como el del grano de maiz y para la pasta dura es como el de uno de arroz.

1.55 Lavado y batido

Consiste en realizar un batido a la mezcla, que puede variar de 10 a 25 minutos (dependiendo de
la dureza de la pasta), extraer un porcentaje de suero (desuerado) y sustituirlo por agua a una
temperatura entre 35 °C y 42 °C y, en la mayor parte de los casos, realizar un nuevo batido y un

nuevo desuerado. Al agregar el agua también se incorpora la sal.

1.5.6 Agregado de condimento

Los quesos a los cuales se le agrega un condimento son el queso con hierbas, el queso con comino

el queso con pimienta, el queso con cebolla y el queso con ajo.

1.5.7 Moldeado y prensado

Dentro de los moldes se vierte el queso para que tome su forma, con un determinado peso sobre
el mismo o llevandolo a la prensa y se deja escurrir por primera vez durante cierto tiempo. Luego
se le da la vuelta varias veces al queso para que vaya adquiriendo su dureza caracteristica en forma
uniforme. Dependiendo de la dureza de la pasta y de la variedad de queso, las caracteristicas del

moldeado y prensado pueden variar como se muestra a continuacion.

Para los quesos de pasta blanda se emplea un molde cilindrico mediano para unidades entre 1y 2
kg. Su tiempo de escurrido es de 10 minutos. No llevan prensado y su volteo se da a intervalos de

10, 15, 30, 60 y 120 minutos (Mérquez & Renny, 2009,p. 9-10).



1.5.8 Salado

El cloruro de sodio, junto con el pH, la Aw y el contenido de acido lactico, son mdltiples
obstaculos que contribuyen a la seguridad microbiol6gica de los quesos tradicionales La relacion
entre el porcentaje de sal y el de humedad (S/H) en el queso (producto final), sirve para evaluar
si se han cumplido las condiciones de buena calidad, por lo tanto, también puede ser considerada
como un indicador de inocuidad, asi como la Aw es empleada como un indicador de la facilidad

o dificultad del crecimiento microbiano (Juan S, 2017, p. 444-446).
1.5.9 Maduracién

Segln (Méarquez & Renny, 2009) menciona que a maduracion se lleva a cabo en la gruta bacteriana.
Durante este proceso el queso se limpia y se voltea cada cierto tiempo con la finalidad de evitar
la presencia de hongos dafiinos. Una consecuencia, inherente a la maduracién, es la reduccién en
el peso del queso que esta siendo madurado. El tiempo de maduracién y las condiciones a la cual

se somete el queso varian seguin la dureza de la pasta como se muestra a continuacion:

e Los quesos de pasta blanda requieren una maduracion entre 15 y 30 dias a una
temperatura entre 18 °C y 20 °C y una humedad entre 85% y 90%. Su corteza es de color
amarillo suave.

e Los quesos de pasta semidura requieren una maduracion entre 1 y 2 meses a una
temperatura entre 18 °C y 20 °C y una humedad entre 85% y 90%. Su corteza es de color
amarillo ocre.

e Los quesos de pasta dura requieren una maduracion entre 3 y 4 meses para los quesos
gruyere y pecorino y entre 6 meses y 1 afio para el queso parmesano, a una temperatura
entre 18 °C y 20 °C y una humedad entre 85% y 90%. Su corteza es de color amarillo

fuerte.
1.5.10 Distribucién

El queso producido es llevado al cuarto de refrigeracién de la sala de ventas cuando finaliza el

tiempo de maduracién establecido segln su variedad.
2. Principales problemas relacionados con el queso fresco

Los problemas relacionados con la leche tienen como causa principal los agentes fisicos y
bilogicos en cuando al nimero potencial de incidencias: la salud del animal y el tiempo de

transcurrido desde el ordefio hasta la elaboracion.



2.1 Residuos de medicamentos veterinarios

Los problemas derivados aparecen una vez que el animal se ha recuperado quedan residuos en la
leche de los medicamentos empleados en el tratamiento del animal. Por lo tanto, la presencia de
antibidticos en la leche es un grave problema para la elaboracién de quesos: este punto esta
estrictamente regulado a nivel mundial y estrechamente vigilado por los centros lacteos y

ganaderos (Esteban C, 2018, p. 115-116).

La figura 1-1. Muestra la inflamacion de la glandula mamaria.

“
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Figura 1-1. Inflamacion de la glandula mamaria
Fuente: Labis , 2019

2.2 Sustancias Quimicas

El bovino directa o indirectamente se encuentra expuestos a sustancias quimicas como los
residuos de plaguicidas afectan tanto a la salud publica como al comercio, ya que su presencia
ademas de constituir un riesgo para la salud de los consumidores, constituye también una barrera
que limita la comercializacion de productos en los mercados internacionales (Estela H, 2018). L0s
residuos y contaminantes presentes en la leche y consigo en el queso fresco abarcan los grupos
de plaguicidas, antibidticos, sulfonamidas, nitrofuranos, fasciolicidas, metales pesados,
micotoxinas bifenilos policlorados, dibenzo-p-dioxinas y dibenzofuranos policlorados, nitratos
nitritos nitrosaminas, detergentes y desinfectantes (Guadalupe P, & Rita C, 2002, p. 67) . Ademas, los
contaminantes quimicos mas frecuentemente detectados son: Insecticidas (DDT, Aldrin, Dieldrin,
Heptacloro) fungicidas, Herbicidas, Higienizantes (yodo, cloro, peréxido de hidrégeno, amonio

cuaternario) y el grupo de antibioticos (penicilina, estreptomicina, clortetraciclina) (Brenda V, 2008).



2.3 Contaminantes biol6gicos

Bacilos

Contaminacion por bacilos (propidnicos, butiricos y otros bacilos) con consecuencias como
alteraciones de textura, sabor y aroma, hinchamiento y grietas, cambio en el comportamiento del
producto en el proceso tecnoldgico (no madura, no desuera, pH no baja).

La figura 2-1 muestra al queso fresco con grieta caracteristicas de crecimiento de bacilos.

Figura 2-1. Queso con grieta caracteristica de crecimiento de bacilos
Fuente: Esteban C, 2018

2.4 Contaminacion por coliformes

Con respecto a los coliformes, se ha determinado que llegan a la leche y sub-produtos por malas
condiciones higiénicas. Puede existir una contaminacion bacteriana en toda la cadena
agroalimentaria dando origen a la acidificacion de la leche y ser susceptible a una lisis de sus
componentes. Con lo mencionado anteriormente, se establece que la 6ptima temperatura para su
desarrollo es aproximadamente 37 °c. Sin embargo, estos microorganismos no forman esporas y
se destruyen por pasteurizacion a temperatura baja, por lo que se emplean como indicadores de la
higiene en el manejo de la leche después de este proceso. Asi mismo, se ha podido comprobar
que los coliformes producen acido lactico, acido acético, diéxido de carbono e hidrégeno a partir
de la lactosa. En base a la formacion de estos gases, se puede determinar la presencia de bacterias

Coliformes (Eliza, Z & Aura L, 2008, 194-195).



La figura 3-1 muestra al queso con hinchazon tardia

Figura 3-1. Queso con evidente signo de hinchazon tardia

Fuente: Esteban C, 2018

2.5 Escherichia coli

En general en las comunidades con una mala sanidad e higiene, es frecuente la contaminacion
con la E. coli enterotoxigénica (ETEC), enteroinvasiva (EIEC) y enteropatdgena (EPEC). Las
cuales se puede encontrar presentes en las heces de los animales enfermos o sanos. Sim embargo
los rumiantes también son los principales reservorios de ETEC y EHEC, mientras que el huésped
humano podria ser mas importante en el caso de otras variedades. Debido a la amplia
diseminacion de material fecal humano y animal en el medioambiente, las bacterias pueden estar

presentes en areas que se utilizan para la produccion de alimentos (FAO, 2011, p. 5)

La figura 4-1 muestra la trasmision de la E. Coli patégena
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Figura 4-1. Trasmision de la E. Coli patbgena

Fuente: FAO, 2011
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2.6 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus pertenece a la familia Staphylococcacea es Gram positivo, aunque las
cepas viejas o los microorganismos fagocitados se tifien como Gram negativo. Tiene forma de
COCO Y puede aparecer en parejas, en cadenas 0 en racimos. Su tamarfio oscila entre 0,8 a 1,5 micras
de diametro, es inmovil y algunas cepas producen una capsula externa mucoide que aumenta su
capacidad para producir infeccion (Health Library (PHIL, 2012) . Por lo tanto, el Staphylococcus
aureus es considerado un patdégeno con gran potencial para causar multiples infecciones en el
humano y en los animales. Es la especie tipo del grupo, considerada la més virulenta, responsable
de un amplio espectro de enfermedades, que van desde infecciones de la piel y tejidos blandos
hasta infecciones graves que amenazan con la vida. A través de los afios se ha incrementado la
tasa de morbilidad y mortalidad a pesar del gran nimero de antibi6ticos disponibles que existen.
S. aureus forma parte de la flora normal del humano, entre 25 y 50% de la poblacién sana esta
colonizada por esta bacteria, constituyendo un riesgo por su diseminacion. Este puede ser
adquirido a través del contacto con otras personas o por exposicién al ambiente (Estrella C, 2014, 35-
38).

La figura 5-1 muestra las Caracteristicas y morfologia de Staphylococcus aureus
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Figura 5-1. Caracteristicas y morfologia de Staphylococcus aureus

Fuente: Health Library (PHIL, 2012

2.7 Salmonella spp

Salmonella (Figura 5-1) es un género de bacterias, perteneciente a la familia Enterobacteriaceae,
integrado por células en forma de bacilo, no esporuladas y habitualmente méviles mediante
flagelos peritricos. Son bacterias Gram-negativas, de metabolismo anaerobio facultativo, que

reducen los nitratos a nitritos y que fermentan la glucosa produciendo &cido y gas (Horacio A).
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Si bien es cierto, la Salmonella se multiplica bien en medios ordinarios. Las colonias crecen al
cabo de 16-24 horas y su temperatura 6ptima de crecimiento es de unos 32-37 °C pero es capaz
de desarrollarse dentro de un amplio rango de 6-46°C (Elika, 2013). Constituye un grupo importante
de patdgenos para animales y humanos. Estd compuesto por dos especies: S. 12ntéricay S.

bongori de las cuales la S. 12ntérica representa la especie de mayor patogenicidad.

La figura 6-1 muestra la caracterizacién morfoldgica y bioquimica de la Salmonella spp.

Figura 6-1. Caracterizacion morfoldgica y bioquimica de la Salmonella spp.

Fuente: Geraghty L, 2012

En los ultimos afios , la industria alimentaria ha puesto en marcha préacticas de prevencion y
medidas muy estrictas para poder ofrecer productos seguros. Para las industrias alimentarias
también supone grandes pérdidas econémicas ya que el producto contaminado tiene que ser
eliminado o bien, exige un aumento de gastos adicionales con el fin de obtener un producto final
libre de bacterias patdgenas (FAO,2014). La Salmonella es uno de los microrganismos de gran
peligro que se considera en la mayoria de los PCC (punto critico de control) es controlado
mediante la supervision de la materias primas la vigilancia de temperaturas de proceso de
elaboracion, la limpieza y sanitizacion de los equipos, en practicas de higiene personal o en

mantenimiento de instalaciones (Rosa C & Agostina R,2015, p. 2).

3. Calidad del queso fresco

Se define a la calidad, a un conjunto de caracteristicas y propiedades de un producto que le
confiere la aptitud de satisfacer los requerimientos, establecidos o implicitos del consumidos. Para
obtener un queso de calidad es indispensable emplear leche de la misma categoria, que cumpla
todas las especificaciones organolépticas, fisico-quimicas y microbioldgicas establecidas por la

normativa nacional (FAO, 2004).
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3.1 Calidad higiénica sanitaria del queso fresco

Por lo dicho calidad higienico-sanitaria son "las caracteristicas que debe cumplir un producto
alimentario para asegurar que su consumo no implica un riesgo de salud para el consumidor.Una
buena calidad higiénico-sanitaria se refiere a la ausencia de microorganismos patdégenos como
Staphylococcus aureus, Salmonella spp, Listeria monocytogenes, asi como a recuentos bajos de

hongos, levaduras y coliformes totales que inciden en infecciones e intoxicaciones alimentarias
(Mabelin A, Denise Q & Marieta R, 2018, p. 2).

3.2 Requisitos microbioldgicos

La (Tabla 4-1) muestras las normas higiénicas y sanitarias establecidas por las autoridades
competentes. En el Ecuador la NTE INEN 1528 se encarga de regular los requisitos técnicos que

deben cumplir estos productos, previo a ser distribuidos y comercializados.

Tabla 4-1: Requisitos microbioldgicos para quesos frescos no madurados

Requisito N m M c Método de ensayo
Enterobacteriaceas UFC/g 5 2x10? 108 1 NTE INEN 1529-13
Escherichia coli UFC/g 5 <10 10 1 AOAC 991.14
Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 10? 1 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes /25 g 5 AUSENCIA - ISO 11290-1
Salmonella en 25g 5 AUSENCIA - 0 NTE INEN 1529-15

Fuente: NTE INEN 1528, 2012, p. 5.

Donde

n= Numero de muestras que deben analizarse.

¢ = Numero de muestras que se permite que tengan un recuento mayor que M
m= Recuento méaximo recomendado.

M= Recuento maximo permitido

3.3 Factores que influyen en la calidad microbioldgica del queso

La calidad de todos los derivados de lacteos (queso, yogurt, mantequilla) depende directamente
del producto original (leche). Esta a su vez, se deriva de las condiciones higiénicas sanitarias de

los animales y el trato, del lugar de produccidn, almacenamiento, envasado o de su transporte.
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3.3.1 La resistencia antimicrobiana

La resistencia antimicrobiana es considerada una amenaza creciente globalmente debido a la gran
diversidad y volumen de antimicrobianos prescritos en medicina humana y animal, lo que ha
facilitado la seleccién y dispersion de patdgenos resistentes a estos farmacos (Marlen , Mario C &
Patricio R, 2016, p. 1). Ademas, en la Asamblea de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) llevada a cabo en 2015, se ha consensuado la necesidad de un plan de accion global para
combatir la resistencia a antimicrobianos, que involucre a paises en todas las regiones y que
apunte a concientizar y educar sobre la resistencia antimicrobiana, optimizar el uso de los
antimicrobianos, y la diseminacion de los microorganismos resistentes y asegurar una sostenible

inversién para la lucha contra la resistencia antimicrobiana (Miguel A, 2017, p. 3).

3.4 Enfermedades de transmision alimentaria

Las enfermedades producidas por microorganismos consisten en diarrea, vémitos, dolor
abdominal, fiebre, y generalmente hay recuperacién en algunos dias. Estos sintomas son mas
graves, incluso mortales, en nifios, ancianos o pacientes con una enfermedad previa. La gravedad
dependera del agente causal, dosis ingerida del microorganismo, susceptibilidad del individuo, el

tipo de alimento, entre otras (Alejandra M, 2008, p. 4).

3.4.1 Factores que contribuyen a los trastornos alimentarios

e Preparacion de los alimentos con varias horas de anticipacion a su consumo.
e Mantener los alimentos preparados a 250 C.

e Enfriamiento prolongado de alimentos preparados.

e Insuficiente temperatura de refrigeracion.

¢ Recalentamiento inapropiado.

e Contaminacion cruzada de productos crudos y alimentos listos para consumo.

e Contaminacin por contacto de los alimentos con equipos 0 manipuladores infectados.

Segun la oms (1996) de las enfermedades transmitidas por alimentos fueron provocadas por por S.
aureus. Entre los alimentos de origen animal estan carne y aves con huevos y productos con huevo
17 %, leche y productos derivados 17.8%, pescado 5.9 % y otros 38.4 % de los brotes. Los lugares
en los que fueron preparados éstos alimentos fueron 42 % casas, 22% comedores institucionales,

7 % restaurantes, 7 % ventas callejeras, 7 % escuelas y 12 % otros lugares (OMS, 2020).
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3.4.2 Enfermedades transmitidas por alimentos (ETA)

Un brote de ETA se presenta después de la ingesta de un mismo alimento que ha estado
contaminado con microrganismos patdgenos causantes de infecciones e intoxicaciones. Los
brotes pueden involucrar nimeros diferenciados de casos (un individuo afectado es lo que se
entiende como "caso"). Por ejemplo la intoxicacidn por toxinas propias del clostridium botulinum
provoca el botulismo, y puede ser suficiente para desencadenar acciones relativas a un brote
epidémico, debido a la gravedad de la enfermedad provocada por este agente bacteriano (OPS,
2015).

35 Principales agentes causantes

Las enfermedades transmitidas por alimentos en seres humanos son causadas ya sea por

manipulacién de alimentos contaminados o por ingestién de ellos

3.5.1 Bacterias patégenas

La figura 7-1 muestra las principales bacterias patdégenas en los alimentos bacillus

Figura 7-1. Principales bacterias patdgenas en los alimentos Bacillus

Fuente: Desk N, 2018, p. 1

En la actualidad se han identificado més de 250 ETAS y en la mayoria de los casos se trata de
infecciones de origen microbiano siendo bacterias tales como Escherichia coli, Campylobacter,
Salmonella, Listeria y Shigella causantes de infecciones e intoxicaciones (zamira S, Liliana P &
Dalidier E, 2015, p. 4). La presencia de las bacterias en el queso depende exclusivamente de la calidad
de la leche, asi mismo como la limpieza de los equipos y materiales de laboratorio. Un punto
importante a destacar es la calidad de los cultivos, la cuajada durante el procesamiento, cadenas

de frio y distribucion del producto hacia los consumidores (Jair S, & Vianey C, etal 2016).
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3.5.2 Virus

El virus de la hepatitis A, puede provocar enfermedades hepaticas persistentes y se transmite en
general por la ingestion de mariscos crudos o poco cocinados o de productos crudos
contaminados. La manipulacion de alimentos por personas infectadas suele ser la fuente de la

contaminacién (OMS, 2020).

3.5.3 Parasitos

Algunos parésitos, como Echinococcus spp o Taenia solium, pueden infectar a las personas a
través de los alimentos o por contacto directo con animales. Otros parésitos, como Ascaris,
Cryptosporidium, Entamoeba histolytica o Giardi, se introducen en la cadena alimentaria a través

del agua o el suelo, y pueden contaminar los productos frescos (OMS, 2020).

3.5.4  Antimicrobiano

Es un término que incluye los compuestos obtenidos de forma natural o biosintética, asi como los
conseguidos totalmente en el laboratorio. Un agente antimicrobiano debe cumplir tres condiciones
como minimo: poseer actividad antimicrobiana, desarrollarla a bajas concentraciones y ser

tolerado por el huésped (Fernando P & Juan R, 2004, p. 117).

4, Clasificacién de los sistemas antimicrobianos naturales segun su origen

4.1 Origen vegetal

Con respecto a los antimicrobianos naturales que proveniente de varias plantas se caracterizan
por contener compuestos fendlicos que ayudan a detener el desarrollo de los microrganismos, sim
embargo, la extraccidn, purificacion e incorporacion de los principios activos a los alimentos pude
afectar su calidad sensorial. Sin embargo, gran parte de los antimicrobianos alimentarios
naturales son Gnicamente bacteriostaticos que impiden la proliferacion de gérmenes por lo que su
efectividad los alimentos para evitar la proliferacion es limitad (Blanchard, 2000, p. 154). Con respecto
a las distintas variedades de plantas, hierbas y especias, asi como también sus aceites esenciales,
contienen sustancias con propiedades que inhiben la actividad metabdlica de bacterias, levaduras
y mohos. Gracias a sus principios activos, tales como; terpenos, alcoholes alifaticos, aldehidos,
cetonas acidos e isoflavonoides pueden resultar ser letales para las células microbianas o
simplemente servir como inhibidores de la produccion de metabolitos que provocan la ruptura
de la bicapa fosfolipidica de las células, dando lugar a la desnaturalizacion de los acidos nucleicos

presentes en el nucleo (Vega E & Lopez A, 2009, p. 86-87).
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4.2 Modo de accidn de los agentes antimicrobianos naturales

La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales, se basa en el deterioro de varios sistemas
enzimaticos. Una vez que el compuesto fendlico cruza la membrana celular, puede interactuar
con las enzimas y con las proteinas causando un flujo contrario de protones a través de ella

afectando a si a la actividad celular (Pedro E, & Luis A, 2014, p.1).

4.3 Aceites esenciales y terpenos.

Con respecto a los aceites esenciales provenientes de las plantas, sus extractos lipofilicos de
actividad antimicrobiana actlan contra varios microorganismos. Segln, (Gloria M, 2020, p. 11)
menciona que los aceites esenciales podrian ser una alternativa para la sustitucién a los
conservadores sintéticos, eso se debe a sus caracteristicas antimicrobianas que en gran medida se

les atribuye a los compuestos bioactivos, especialmente los terpenos.

4.4 Acidos organicos y ésteres

En general los microorganismos se desarrollan en pH de 6.5 a 7.5 cercanos a la neutralidad. Sin
embargo, se ha evidenciado a bacterias que pueden tolerar un rango de pH entre 4y 9. Y a
diferencia de éstas, tanto los mohos y levaduras son tolerantes a un rango méas amplio de pH para

su desarrollo, ya que pueden crecer a pH por debajo de 3.5 (Juvasa, 2013, p. 12).

4.5 Especias y hierbas

Con respecto a las distintas especies y hiervas que se han estudiado en los ultimos afios se ha
demostrado la funcién conservadora y esto se debe a la presencia de los aceites esenciales que
poseen, cuya composicién contienen compuestos bioactivos como eugenol o aldehido cinamico

con poder antimicrobiano (Elvia N, 2011).

4.5.1  Tomillo (Thymus vulgaris)

Segun, (Amanda, O & Patricia C , 2018, p.76) menciona en los estudios realizados para determinar la
composicion quimica del tomillo han encontrado la presencia, acidos labiatico, litospermico y
resinas. Ademas (Mayra M, & Juan M, 2018, p. 29) nombra el aceite de Thymus vulgaris con una
actividad antifungica y antimicrobiana por su componente mayoritario que es el 1,8-cineol en un
21.5%, seguido del B-pineno con 20% Yy el o-cimeno con 17.9%, sin embargo se debe tomar en
consideracion la variacion de su composicion quimica y esto es de acuerdo al genotipo,

localizacién geografica, periodo de cosecha e incluso el método de extraccion.
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452  Ajo (Alliumsativum)

El ajo posee varias virtudes tanto culinarias como farmacéuticas, que despierta gran interés en la
medicina natural sobre todo por su actividad antimicrobiana. Ademas, de sus componentes
azulfurados donde el principal de ellos es el sulfoxido de alilo alicina cuya caracteristica es
antibidtica idéneo para la inhibicién del desarrollo de gérmenes patdgenos sobre todo en agentes

como Escherichia coli y Staphylococcus aureus (Luis C, & Elmer A, et al 2014, p. 3).

4.5.3 Orégano (Origanum vulgare)

SegUn (Cynthia A , 2004, p. 54), menciona que el orégano tiene una buena capacidad antimicrobiana
contra Salmonella typhimurium, E. coli, S. aureus. Ademas, de mejorar las caracteristicas
organolépticas en los alimentos existen ademas algunos informes sobre el efecto antimutagénico
y anticarcinogenico del orégano sugiriendo que representan una alternativa potencial para el

tratamiento y/o prevencién de trastornos cronicos como el cancer.

4.5.4 Pimienta negra (Piper nigrum)

Segun, (Antonio E, 2003, p. 77) menciona los principios de la pimienta negra (Piper nigrum) son
amidas piperidinicas. La mas importante y abundante es la piperina, amida de la piperidina y el
acido pipérico. Las restantes son igualmente piperidinicas (piperetina, piperanina, etc.), aunque
se han aislado algunas pirrolidinicas, como la piperilina, e incluso isobutilaminicas. La pimienta
blanca es algo menos rica en amidas piperidinicas que la negra. Los extractos de este compuesto

inhiben la accion de bacterias como Bacilos sp, Escherichia coli.

La figura 8-1 muestra la morfologia de la lamina de pimienta

Figura 8-1. Lamina de pimienta

Fuente: Antonio E, 2003, p. 77
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45,5 Extracto de canela (Cinnamomum verum)

El aldehido cindmico (3- fenil-2 propenal) es el principal componente antimicrobiano, que inhibe
conjuntamente tanto a las bacterias, asi como también a los hongos y levaduras. Ademas, este

compuesto bioactivo actla principalmente contra Aspergillus parasiticus (Elvia N, 2011, p. 47).

5. Futuro de los antimicrobianos de origen natural

De forma general los antimicrobianos naturales son considerados como fuentes seguras en la
alimentacion, pero su uso real en los productos para el consumo humano se ha visto limitada, esto
debido a los conservantes quimico que existen en la industria de los alimentos. Sin embargo,
cualquiera de estos extractos, deberd ser sometido a rigurosos andlisis en laboratorios para

determina posibles compuestos toxicoldgicos que pueden contener (Elvia N, 2011,p. 47).

5.1 Origen microbiano
La (Tabla 5-1) presenta las sustancias antibioticas, incluye compuestos producidos por
microorganismos.

Tabla 5-1: Sustancias antibioticas (bacteriocinas) producidas por bacterias lacticas.

Género Nombre Espectro de inhibicion
productor Bacteriocinas
Lactococos Nisina Staphylococcus aureus, Micrococos, Bacillus,
Clostridium.
Lactostrepcina Estreptococos, A,C, G Bacillus cereus,
Lactoccina Clostridium.
Lactoccina Clostridium.
Lactobacilos Lactacina Enterococcus Faecalis
Sakacina A Listeria monocytogenes, enterococos
Sakacina M Listeria monocytogenes , S. aureus
Curvacina A Listeria spp, estafilococos, micrococos
Pediococos Pediocina A S. aureus, Clostridium perfringens, Clostridium
botulinum.
Pediocina AcH S. aureus, C perfringens, Listeria monocytogenes,

Pseudomonas putida

Leuconostocs Leucocidina A E. faecalis, L. monocytogenes
Leuconocina S E. faecalis, L. monocytogenes
Mesenterocina 5 E. faecalis, L. monocytogenes
Carnocina Listeria spp

Fuente: Juan M, 2000, p. 108
Realizado por: Franklin Lépez, 2020

19



5.2 Agentes antimicrobianos

Las bacteriocinas mas estudiadas y ensayadas en investigaciones in vitro e in vivo ademas de la
Nisina, la Pediocina y la Enterocina producidas por bacterias acido lacticas, se encuentra la
bacteria entomopatégena Bacillus thuringiensis (Bt), pueden inhibir el crecimiento de Listeria
innocua, L. monocytogenes, Vibrio cholerae, Staphylococcus xylosus, S. aureus, Shigella flexneri,
Salmonella sp., Salmonella choleraesuis, Salmonella enteritidis, Streptococcus pyogenes,

Escherichia coli, Pseudomonas putida, Pseudomonas stutzeri (esis v, Miguel D, & Ada D, 2015, p. 6).

5.3 Bacteriocinas

En los Gltimos afios ha existido un creciente interés en la aplicacion de conservantes naturales, de
las cuales se ha destacado el uso de péptidos sintetizados a partir del ribosoma de las bacterias

acidos lacticas (Moreira S, & Wagner L, 2009, p. 64).

54 Bacteriocinas de bacterias acido lacticas

Con respecto a las bacterias acido lacticas (BAL) estos microorganismos han tenido una amplia
utilizacion durante décadas por la industria alimentaria, esto gracias a que le confieren
caracteristicas sensoriales y reoldgicas deseables en los productos lacteos. Las BAL tienen la
capacidad de conservar a los productos lacteos debido a las bacteriocinas. Estos son péptidos de
origen ribosomal que actlan principalmente formando poros en la membrana celular de las
bacterias, causandoles la apoptosis y dando paso a la desnaturalizacion de las proteinas del acido

nulceico (Priscila Y, Heredia C & Adrian H, 2017, p. 340).

5.5 Modo de accion de las bacteriocinas

La mayoria de las bacteriocinas actlian sobre la membrana de células sensibles, desestabilizando
y permeabilizando mediante la formacion de canales o poros i6nicos, que van a dar salida a
compuestos como fosfato, potasio, aminoacidos, ATP, disminuyendo la sintesis de

macromoléculas y por consecuencia la muerte celular (Guadalupe M, & Pilar E, 2013, p. 66).

20



La figura 9-1 muestra el mecanismo de accion de la nisina en Lactococcus lactis

Pared celular

ceenrrdoeved Thevecicvoeee

Membrana cclular

e
Subunidad de -"‘O / @
peptidoglucano < 3 ——l

Figura 9-1. Modelo del mecanismo de accién dual de la nisina de Lactococcus lactis
Fuente: Guadalupe M, & Pilar E et al, 2013, p. 66

Generalidades de las bacteriocinas

La (Tabla 6-1) presenta las caracteristicas principales de las bacteriocinas que tienen un
importante sustituto de conservantes quimicos, en la preservacion y fermentacion de alimentos.

Tabla 6-1: Caracteristicas generales de las bacteriocinas

Origen Origen ribosomal; péptidos extracelulares producidos por bacterias Gram positivas y
Gram negativas.
Se estima que el 99% de las bacterias son capaces de sintetizar cuando menos una

bacteriocina

Efectos In vitro: no tdxica para lineas celulares normales; tdxica para células cancerosas.
In vivo: no estimula el sistema inmune; no téxico en modelos animales y humanos (se
inactivan por proteasas digestivas).

Espectro de accion Pueden actuar contra bacterias Gram positivas y Gram negativas. Algunas bacterias
patdgenas susceptibles son E. coli, L. monocytogenes, S. aureus, Cl. botulinum,
Pseudomonas, Ent. fecalis, Salmonella spp.

Mecanismo de accion Permeabilizacién de la membrana (pérdida del potencial de membrana, consumo de
reservas energéti- cas celulares, disminucidn en la sintesis de DNA, RNA y proteinas).

Estructura quimica Péptidos; glicoproteinas y lipoproteinas

Caracter Hidrofdbico.
Anfipético.

Sensibilidad a enzimas Todas son sensibles a las enzimas proteoliticas, tales como la pepsina, tripsina y
pronasa.

Sensibilidad a Compuestos termoestables; la mayoria soporta 100-121°C durante 15-30min.

temperaturas

Sensibilidad a pH La mayoria de las bacteriocinas son estables en el intervalo de pH de 3,02 9,0

Fuente: Priscilia H, & Belinda V, 2017
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5.6 Aplicacién de las bacteriocinas en alimentos

Las bacteriocinas producidas por BAL son de gran interés en la industria alimentaria, ya que son
producto GRAS y pueden ser usadas como bioconservantes. El estudio de éstas se ha realizado
en alimentos fermentados como el queso, en productos carnicos integrando la bacteriocina en el

envase entre otros (Natalia A, Mabel M & Catalina A, 2015, p. 186).

5.6.1 Nisina

Con respecto a la aplicacion de la nisina en la industria alimentaria su uso ha sido aprobado por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), para ser aplicado como conservante natural; esta
bacteriocina es producida por algunas cepas de Lactococcus lactis, siendo efectiva en el control
del crecimiento de los microorganismos formadores de esporas como Bacillus y Clostridium;
aunque, también actGa sobre Listeria monocytogenes, Staphylococcus y muchas especies de
bacterias acido lacticas. (Mcauliffe O, Ross R & Hill C, 2013, p. 3716). De acuerdo con el Codex
Alimentarius; estos péptidos sintetizados por las BAL, son una alternativa tanto para empresas o

como para pequefios y medianos productores (Emmanuel C, Juan M, & Karen H, 2015, p. 23).

Tabla 7-1: Uso de la nisina como sustancia conservadora en base a la norma técnica ecuatoriana
NTE INEN-CODEX 192:2013

Categoria del alimento Dosis maxima Notas Afio Adoptada
Nata 10 28 2009
Queso madurado 125 28 2009
Productos analogos al queso 125 28 2010
Queso de proteinas del suero 12.5 28 2006
Postres a base de cereales y almidén 3 28 2010

Fuente: NTE INEN-CODEX 192, p. 160

5.6.2 Pediocina

La pediocina es una bacteriocina producida por cepas de las especies pediococcus acidilactici, y
una cepa de lactobacillus plantarum proveniente exclusivamente del queso (Natalia A, &Mabel M et
al, 2015).

5.6.3 La lacticina

La lacticina 3147 es otra bacteriocina procedente de Lactococcus con un elevado potencial en la
conservacion de productos lacteos. La adicion de lacticina 3147 en polvo inactiva rapidamente a
L. monocytogenes y también reduce los recuentos de células viables de S. aureus en preparados
lacteos para lactantes, ademés de ser muy eficaz contra L. monocytogenes en yogur natural y en

el queso (José G, & Rubén P, et al 2017).
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1 Basqueda de la informacion bibliografica

La presente revision bibliografica presenta un alcance descriptivo que se basa en la busqueda
de bibliografias a través de investigaciones que nos permite tener los resultados reportados
por diferentes autores en sus respectivos estudios experimentales y disefio de la
investigacion. Realizada en el periodo académico de la “ESPOCH” Septiembre 2020 —
Marzo de 2021 en la indagacién de plataformas digitales, cientificas y criterios de seleccion
que facilitan la comunicacion, colaboracion y la eficiencia, y se espera que impulse la
colaboracién entre los principales participantes (investigadores, industria y el gobierno)
llevandolos a incrementar el impacto de la investigacion. La busqueda de seleccion para el
capitulo tres de resultados se utilizé el 90 % de informacion bibliografica de los dltimos 5
afios. Los buscadores fueron, google académico, google scholar, de los cuales se ingresé en

repositorios de Universidades, Politécnicas y revistas nacionales e internacionales.

2.2 Criterios de Seleccién

ARGUELLO, P (2015): Calidad microbiolodgica de los quesos artesanales elaborados en zonas
rurales de Riobamba.

ARMENTEROS, M (2018): Evaluacion de la calidad higiénico-sanitaria en quesos
comercializados en una provincia de Cuba.

ARCILLA LOZANO, C (2014): El orégano propiedades composicién y actividad biol6gica de
sus componentes.

ARTEAGA ROJAS, Ever Yonel (2020): Efecto del aceite esencial de jengibre (Zingiber
officinale) en la aceptacion y vida atil del queso fresco.

BAILON BERMUDEZ, E (2018): Compuestos fendlicos de orégano (origanum vulgare) y
jengibre (zingiber officinale) encapsulados y su efecto en la conservacion del queso fresco.
BONIFAZ NIETO J (2019): Efecto de la inclusién de microencapsulados de tomillo en la
elaboracién de queso fresco.

CANO LOPEZ, Emmanuel ( 2015): Identificacion de la actividad antimicrobiana de las
bacteriocinas nisina a y nisina z extraidas de Lactococcus lactis en quesos frescos producidos a
pequefia escala.

CARHUALLANQUI PEREZ, A (2012): Efecto antimicrobiano del aceite esencial de

Orégano frente a Listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus.
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CASTRO, Gustavo (2019): Comparacion del empleo de Nisina y cutivos de Lactococcus Lactis
Subsp. lactis para la biopreservacién de queso blanco.

Revistas

Unidades académicas, 2016

Calidad y seguridad alimentaria, 2017

Sociedad Venezolana de Microbiologia 2007

El grafico 2-1 muestra la fuentes bibliograficas aplicadas a la revisién de literatura
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0 - wra
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OUniversidades OPolitécticas M Revistas M Otros

Gréfico 1-2. Tipo de fuentes bibliograficas para la base de resultados.

Elaborado por: Lépez Franklin, 2021.
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La (Grafica 1-2) presenta la base de datos de las fuentes bibliogréficas utilizadas, para los
resultados la mayor cantidad de literatura estd fundamentada en veintiln revistas que
corresponden al 50 % de la investigacion también se apoya en los repositorios de universidades
y politécnicas que realizan sus respetivas investigaciones en la calidad microbioldgica del queso

y los inhibidores naturales.

2.3 Método de la sistematizacion de la informacion

A través de 13 tablas se expone la base de informacion de las cuales se centran los resultados
obtenidos por varios autores que hacen referencia a la calidad microbiol6gica de los quesos
frescos y de los inhibidores naturales aplicados para el desarrollo de microrganismos, las figuras
ayudan a una mejor compresién de las distintas variables consideras en la investigacion y
finalmente la gréafica mediante una diagrama de barras establece el tipo de fuentes bibliograficas

para la base de resultados de la informacion.
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3.

3.1 Calidad microbiolégica de los quesos frescos

3

1.1

CAPITULO 11l

RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

Calidad microbioldgica del queso en distintos lugares del Ecuador

La (Tabla 8-3) presenta la calidad microbioldgica de los microrganismos patdgenos expresados en notacién cientifica presentes en el queso fresco

Parametro Mercados Norte, Centro, Mercado San Alfonso 7 mercados del Centro 3 mercados 3 mercados Conteo maximo
. L Sur de Guayaquil * Riobamba? Norte de Quito municipales
microbioldgico de Quevedo * (UFCl/g)
(18 muestras) (21 muestras) (35 muestras) Babahoyo °
(9 muestras)
(35 muestras)
UFClg % UFClg % UFCl/g % UFC /g % UFClg % Norma INEN
Coliformes Totales 2,8 x10 4y 100 1,0x10*y 80,95 2,00x10%3 100 10 INEN 10
5,7 x10 ! @) 9 ,0X104 (2) 1,09X103(2)
Escherichia coli 6,6 x10 2 ) 100 1,0x10%q 42,85 9,0x10°y 100 9,5x10° () 100 10 INEN
3,5 x107 (2) 7,1 x10* 2 1,0 x108 ) 1,1x 106(2) 1528-2012
Escherichia coli Ausencia 0,00
0157:H7
S Aeureus 1,0x 10° ¢y 66,00 7,9 x10° (1) 100 1,0x10' @y 100 10%INEN
7,0 x10* 2 2,6X:|.07 2) 1,18X102(2) 1528-2012
Salmonella en 25¢ 0 AUSENCIA
3x10% INEN 1528-2012
Aerobios Mesdfilos 1,0x 10* ¢y 80,95 30000 INEN 10
8,0 x 10° [63)

Fuente: ! Montes D, 2019 ?Jessica H, et al (2016), *Hulcuango D, et al (2019), * Marcos C, et al (2015), Espinoza F et al 2020

Realizado por: Lopez Damian Franklin Javier, 2021

(1) Proliferacion de microorganismos patégenos con la menor concentracion de UFC/g
(2) Proliferacion de microorganismos patégenos con la mayor concentracién de UFC/g
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A través de la revision de resultados se observan los promedios de las condiciones
microbioldgicas del queso fresco evaluado en los distintos puntos de venta del Ecuador. De los
resultados obtenidos por (Montes D,2019) evidencia la contaminacion del 100 % que
corresponden a las 18 muestras evaluadas en los mercados norte, centro y sur de Guayaquil con
proliferacion de microorganismo patégenos que oscilan de 2,8 x10 4 a 5,7 x10 7 UFC/g para
coliformes totales, ademés evidencia también el 100 % de las muestras contaminadas con la
presencia de Escherichia coli. Con respecto al estudio realizado por (Jessica et al, 2019) en el
mercado San Alfonso de la Ciudad de Riobamba demuestra que existe una contaminacién del
80,95 % de las 21 muestras analizadas estableciendo una mayor contaminacion con coliformes
totales y aerobios mesdfilos. Las presentes cargas microbioldgicas se pueden deber por las
condiciones de salubridad y sanitarias que existe en los lugares de expendio de la ciudad. Estos
resultados son similares a la investigacion realizada por (Espinoza F et al, 2020), que determina
la contaminacion microbiologica en 3 mercados de Babahoyo y establece que existe el 100 % de
muestras contaminadas con cargas microbiol6gicas de 2,00x10? a 1,09x10° Ufc/g dejando
evidenciar de este modo la falta de inocuidad de los quesos frescos que son de mayor demanda

en el mercado ecuatoriano.

Con respecto a (Hulcuango D, et al 2019) que realiza la determinacion de E. coli en quesos frescos
sin marca de 7 mercados del centro norte de la ciudad de Quito demuestra que existe el 100% de
las muestras contaminadas reportando cargas bacterioldgicas de 9,0 x10° a 1,0 x10° UFC/g que no
cumplen con la normativa ecuatoriana INEN 1528-2012, que establece que debe existir < 10 UFC/g para
Escherichia coli . Estos resultados pueden presentarse por el desinterés a la incorporacion de un
buen sistema de control de calidad que sea sistematico para la gestion de riesgos y los puntos
criticos de control en las plantas de proceso. Por otra parte, (Marcos C, et al 2015) también realiza
la cuantificacion microbiana en 3 mercados de Quevedo y establece que existe una mayor
contaminacion con Staphylococcus aureus, reportando cargas microbianas de 7,9 x106a 2,6x107
UFC/g que no se encuentra dentro de la INEN 1528-2012 que establece un recuento maximo
permitido de 10 2 para el presente microorganismo.

Finalmente en los 3 mercados municipales de Babahoyo se determina también la
presencia de Salmonella spp con una contaminacion de 3 x10 ° UFC/g en los quesos. Segun los
expertos de la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), el nimero de casos de
salmonelosis alimentarias sigue siendo elevado, se encuentran comdnmente en el intestino de aves
y mamiferos sanos representa un riesgo para la salud humana (Merieux N, 2018) por lo cual

representa un riesgo para la salud de los consumidores potenciales del queso fresco.
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3.1.2 Calidad microbiolégica del queso fresco evaluada en América latina

La (Tabla 9-3) presenta la calidad microbioldgica de los quesos frescos elaborados en cuatro paises de América latina

Tabla 2-3. Calidad microbiolégica de quesos frescos evaluados en cuatro paises de América Latina.

Parametro Municipio Colombia- Boyaca*  Mercado Tunja Colombia 2 9 mercados de Per(-Tacna 3 6 mercados Cuba- Habana 4 Contenido maximo  Promedio
microbiologico (25 muestras) (50 muestras) (41 muestras) (50 muestras) Be;gw/igsible de Contaminadas
UFClg UFC/g % UFClg % UFClg %
Coliformes 40 % (10%) 26,0 x10 %y 100 1,0x102(, 68,3 4,79x103 94 75,57 %
637,0 x10° 5,1 X10%» 6,27 x10
INCOTEC - 10 ° UFC/g (3) picesa- 10° urcig (3) ncss7- 10 3 UFCHg (3) 10 UFC/g INEN 10
Escherichia 40 % (10%) 1,0x 105 100 <10 70,7 8,41x10° 86 74,17 %
col 42,0 10 5 >10 6,28 x10 3
bicesa- 10 UFC/g (3) ncssr  Ausencia 10 UFc/g INen 1528
Staphylococcus 40 % (10%) 42x101 @ 70,7 55,35 %
aureus 52x10° g
incoTec1X10%urc/g(3) picesa 10 2 urc/g) ncss7 < 102 UFC/g (3) 10 * urcfg NEn 1528
Salmonella AUSENCIA
Ausencia DIGESA- ausencia ncss7  Ausencia Ausencia
A mestfilos 40 % (10%) 47,0 x10 ° 100 70,00 %
1090 x10 % ()

Fuente: !Liliana R, et al, p. 36 (2015), 2Andrea M & Marcela G, et al (2018), ® Ana C, (2016), * Yaneisy F, & Mabelin A, et al ( 2020).
Realizado por: Lopez, Franklin, 2021

(1) Proliferacion de microorganismos patdgenos con la menor concentracion de UFC/g
(2) Proliferacion de microorganismos patégenos con la mayor concentracion de UFC/g
(3) Normativa de calidad para los quesos frescos, seguin cada pais con el indice maximo permisible
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De acuerdo con la revisién bibliogréafica realizada la (Tabla 9-3) presenta los resultados obtenidos
de los estudios realizados por diferentes autores. Con respecto al analisis microbiol6gico obtenido
por (Liliana R, et al 2015) que realiza el estudio en 25 muestras de los mercados del municipio
de Boyacé en Colombia reporta que existe la contaminacion microbiol6gica en los queso frescos
del 40 % con coliformes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, y aerobios mesoéfilos. Mientras
tanto, del estudio realizado por ( Anfrea M y Marcela G, et al 2018) en 50 muestras de queso
fresco del mercado de Tunja en Colombia reportan el 100 % de contaminacion microbiolégica
para coliformes totales y Aerobios mesofilos. Estos valores son superiores a la investigacion
realizada por ( Ana, C 2016) que demuestra que existe una contaminacion bacteriana para
coliformes totales con el 68,3 % del total de los 41 muestreos investigados en los 9 mercados de
Tacna en Per(, ya que establece una menor proliferacion de la bacteria con valores de 1,0 x10 2
a 5,1 x10 ® UFC/g lo que demuestra que no se encuentra de los requisitos que establece la normativa
DIGESA Peruana para los quesos frescos puesto que permite un limite maximo permisible 10 2 UFC/g para
coliformes totales. Segun (Raftari M, & Azizi F et al, 2009, p. 121) estos resultados de la contaminacion
bacteriana en los alimentos pueden deberse a las deficiencias sanitarias durante su proceso de
elaboracion, manipulacion, transporte, almacenamiento y las condiciones en que son
suministrados al consumidor. Ademas, de que los microorganismos provenientes de diferentes
fuentes de contaminacion, pueden ser transferidos de superficies externas hacia los alimentos

donde encuentran los nutrientes necesarios para proliferar y contaminar los productos.

Del mismo modo, el estudio de (Yaneisy F & Mabelin et al, 2020) reporta una mayor contaminacion
bacterioldgica de coliformes con 94 % de incidencia microbiana en 50 muestreos de 6 mercados
de la Habana en Cuba, estableciendo asi cargas bacterianas entre 4,79 x10 ® a 6,27 x10 3 UFC/g.
Por lo tanto, se pude determinar que no se encuentran dentro de la normativa Cubana 587 que
establece el limite maximo permisible de 1000 UFC/g. Y en relacion a Escherichia coli existe una
carga bacteriana de 8,41 x 10 3 a 6,28 x10 3 UFC/g por lo que no se ajusta a la normativa Cubana ya
que establece que debe existir la ausencia para dicho microrganismo, mientras que la norma INEN establece
un maximo de 10 UFC/g. Por lo tanto, a pesar de establecer parametros de calidad microbiolégica
en cada pais para la elaboracion y comercializacion del queso fresco, adn existe la prevalencia de
microorganismos patdgenos en este alimento estos resultados puede deberse a la falta de control
y evaluacion de riesgos que no garantizan los establecimientos donde se procesan alimentos o
productos alimenticios (Gloria Vv, 2003, p. 48-57). Por lo anterior, organismos internacionales como la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS) recomiendan establecer sistemas de
vigilancia permanente que permitan identificar de manera oportuna la aparicion de brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) para disefiar estrategias de prevencién y control

de las mismas (OPS, 2011).
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3.2 Influencia de los inhibidores naturales en la produccion del queso fresco.

3.2.1 Tomillo
La (Tabla 3-3) presenta al tomillo como inhibidor de los microorganismos patégenos, que es de
gran importancia mantener la calidad del producto, logrando de esta manera mejorar la

produccion lactea y del mismo modo efectuando una buena salubridad al consumidor (Luengo L,
2006).
Tabla 3-3. Aplicacién de tomillo como bacteriostatico en el desarrollo Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus (UFC/g) Referencias
Control Tratamiento Tratamiento
Dias TO 0,75% 1%
1 4492 1698 1518 Lépez A, et
8 5712 1587 1097 al (2015')
15 6708 923 623
30 7470 508 225
Dias TO 0,75% 1%
1 111,13 109,7 501,83 Gavin]
6 670,83 525,83 62,33 (2015)‘
12 747 743,5 22,5

Realizado por: Franklin Javier Lopez Damién, 2021

La aplicacion de conservantes naturales ha tenido un interés creciente en los Gltimos afios, y
mediante la revisién de literatura se puede establecer el comportamiento del Staphylococcus
aureus en los quesos frescos para lo cual el estudio realizado por ( Lopez, A et al, 2015), que
efectlia la aplicacion 0,75 % de concentracion de tomillo en un tiempo de 30 dias reporta cargas
microbiolégicas de 1698 UFC/g para el primer dia, mientras que al dia 30 establece 508 UFCl/g
y en comparacién con el tratamiento control evidencia la proliferacion de 7470 UFC/g, lo que
determina que en la muestra control a medida que el tiempo de conservacion es mayor el efecto
antimicrobiano del tomillo se acentda. Estos valores son inferiores al estudio realizado por ( Gavin
J, 2015) que también evalla una dosis del 0,75 % de tomillo en el queso fresco durante 1, 6,y 12
de conservacion pudiendo evidenciar cargas bacterioldgicas entre 109, 7 a 743 UFC/g, notdndose
un decreciente de la carga microbiana durante su almacenamiento. Con respecto al estudio de (
Lopez A et al , 2015) al evaluar también la dosis del 1 % de tomillo en el queso fresco durante
1,8,15y 30 dias de conservacion puede evidenciar cargas bacterioldgicas entre 1518 a 225 UFC/g
y en comparacion con el muestreo testigo determina 7470 UFC/g . Estos valores son inferiores al
estudio de ( Gavin J, 2015) que evalUa la misma dosis del 1% en el queso fresco durante 1y 12
dias de conservacion, notandose un descrecimiento en el dia 12 evidenciado una carga
bacterioldgica de 22,5 UFC/g y con respecto a la muestra control determina 747 UFC/g. Estos
resultados pueden deberse a los compuestos fenolicos del tomillo que ayudan a disminuir la carga

microbiana patdgena en la produccion de quesos frescos.
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Tabla 4-3: Uso de inhibidor natural tomillo evaluado en la produccién del queso fresco.

Aerdbios Mesofilos Mohos y Levaduras Staphylococcus aureus (UFC/g) Escherichia coli
(UFC/g) (UFC/g) phy. & (UFC/g) Referencias
Control Tratamiento Control Tratamiento Control Tratamiento Control Tratamiento

Dias TO 0,5% TO 0,5% TO 0,5% TO 0,5% Bonifaz |

1 3,07 2,02 4,67 4,67 6,98 5,56 2,34 2,34 (2019)

15 5,05 3,09 8,38 7,57 7,25 5 8,18 7,51
Dias TO 2% 3%

1 2,25 2,2 2,15 Torres D,

4 2,9 2,4 2,35 (2019)

8 3,3 2,7 2,5

Elaborado por: Lépez, Franklin 2021

Como se muestra en la tabla 4-3 ( Bonifaz J, 2019) al evaluar una dosis del 0,5 % de tomillo en queso fresco durante 1 y 15 dias de conservacion se puede
evidenciar cargas bacterianas de Aer6bios Meséfilos con valores de 2,02 a 3,09 UFC/g notandose un decrecimiento a los 15 dias de conservacion para el
tratamiento con la dosis de tomillo y mientras que la muestra testigo se evidencia una mayor proliferacién con un valor del 5,05 UFC/g lo que demuestra el
efecto inhibidor del tomillo . Tal es el caso, para mohos y levaduras el tratamiento con la concentracion de tomillo al dia 1 se evidencia 4,67 UFC/g y al dia 15
de conservacion existe una proliferacion de 7,57 UFC/g. Estos valores son similares, al muestreo realizado con escherichia coli que se establece para el primer
dia una carga microbioldgica de 2,34 UFC/g y durante los 15 dias de conservacion se evidencia un incremento en la muestra control y también con la dosis del
tomillo lo que demuestra que los compuestos fen6licos del tomillo no controlan estos microrganismo.. Sin embargo, al evaluar la concentracion del 0,5 % de

tomillo en el queso fresco para Staphylococcus aureus se evidencia la disminucion de la carga bacterioldgica al dia 15.

Con respecto a ( Torres D, 2019) evalla diferentes concentraciones de tomillo (2 y 3%) en los queso frescos durante 1,4, y 8 dias de conservacion pudiendo
evidenciar cargas bacterianas de 2,2 a 2,7 UFC/g en el muestreo del 2 % y 2,15 a 2,5 UFC/g para la muestra al 3 % de tomillo y en comparacion con el
tratamiento control se evidencia una mayor carga bacteriana comparado con las dosificaciones del tomillo, lo que demuestra que el tomillo no destruye o mata

las bacterias, pero si detiene su crecimiento, de tal manera que acaban muriendo sin reproducirse.
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3.2.2 Orégano

La (Tabla 11-3) presenta la capacidad antimicrobiana del orégano contra microorganismos
pat6genos. Estas caracteristicas son muy importantes para la industria alimentaria ya que pueden
favorecer la inocuidad y estabilidad de los alimentos (Cristina L, 2004, p. 1).

Tabla 5-3: Uso de inhibidor natural del orégano evaluado en la produccion del queso fresco.

L.monocytogenes Coliformes Totales  S. aureus Aerobios mesofilos
(UFClg) (UFClg) (UFClg) (UFClg)

Control Tratamiento Control  Tratamiento Control  Tratamiento Control  Tratamiento

Dias TO 0,8 % (Chapa B,
2018)
2 3,5 0,8
12 4.4 3,3
20 7,2 4,6
Dias T0 0,10 % TO 0,10 % (Ocampo
1 97 83 87 63 N, 2019)
4 2200 1100 988 475
Dias TO 0,7 % TO 0,7 % (Baylon E
&

0 2142 280 2000 2000 Zambrano
6 4000 220 4000 140 G, 2018)

Realizado por: Lopez Franklin, 2021.

La tabla 5-3 presenta los resultados del efecto inhibidor del orégano (origanum vulgare) de
diferentes autores evaluado en la produccién del queso fresco. Segln, (chapa b,2018) que evalla
una concentracion del 0,8 % de orégano en el queso fresco durante 2,12, y 20 dias de conservacion
establece cargas bacterianas de 0,8 UFC/g para el dia 2 y 4,6 UFC/g al dia 20 y en comparacion
con el tratamiento testigo existe una mayor carga microbioldgica del 7,2 UFC/g lo que demuestra
que los compuestos fendlicos del orégano ralentiza la proliferacion de los microrganismos.
Ademas, que el orégano presenta monoterpenos en baja concentracién como el timol (11,9%) y
el carvacrol (1,7%) factores que pueden contribuir a estos resultados (Andrea C, 2020, p. 1). Asi
mismo, (Ocampo N,2019) evalla una concentracion del 0,10 % de orégano para coliformes totales
durante 1 y 4 dias de conservaciéon pudiendo evidenciar el efecto bacteriostatico del orégano
puesto que el tratamiento control evidencia cargas microbiolégicas de 97 UFC/g a 2200 UFC/g
mientras que la muestra dosificada presenta 83 UCF/g a 1100 UFC/g , tal es el caso que para
Staphylococcus aureus presenta el mismo comportamiento en la cinética de crecimiento
microbiano. En contraste con el estudio ( Baylon E & Zambrano G, 2018) que evalUa una dosificacion
del 0,7 % de orégano con coliformes totales durante 0 y 6 dias de conservacion establece una
carga microbiana de 280 UFC/g al inicio de la investigacién y 220 UFC/g para el dia 4, mientras
gue la muestra control se establece una mayor proliferacién de microrganismos que oscila entre
2142 a 4000 UFC/g tal es el caso, que para aerobios mesdfilos presenta el mismo
comportamiento. Seguln, (Albado, P & Gabriel A, 2001) menciona que el orégano, posee efecto

antimicrobiano frente a bacterias gram positivas como y sobre bacterias gram negativas.
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3.2.3 Jengibre

El aceite esencial de jengibre presenta accién antimicrobiana sobre cepas de Bacillus cereus,
Staphylococcus aureos y Enterococcus faecalis (Viorica S, 2013, p. 4). Las multiples virtudes que se
atribuyen al jengibre se deben sobre todo a su riqueza en aceites volatiles y sus principios activos
(0,3-3,3%). Con zingibereno, dextrocamfeno, felandreno, metilheptenona, pinol, linalol, geraniol,
citral, borneol B-bisaboleno, farneseno, a-curcumeno, zingiberol (responsable de su olor) y

aldehidos decilicos y nonilicos (Fernando S, 2011). Ver tabla 6-3

Tabla 6-3: Efecto del inhibidor natural jengibre (Zingiber officinale) evaluado en la

produccion del queso fresco.

Dias  Coliformes Escherichia coli Aerobios Mohos 'y L Referencia
Totales UFClg Mesdfilos levaduras monocytogenes
UFClg UFCl/g UFC/g UFClg
Control Tratamiento ~ Control ~ Tratamiento Control ~ Tratamiento ~ Control ~ Tratamiento ~ Control ~ Tramiento

Dias TO 0,25 % TO 0,30 %

2 11 20 11 4 Arteaga

6 23 40 23 7 Ever et al
12 1100 210 1100 23 2020
Dias TO 0,10 %

0 2 2 Tapiero J
30 9,6 8,6 etal, 2017
48 11,5 10

Dias TO 0,15 % TO 0,15 % TO 0,15 %

1 AUSENCIA 3,1 2,0 4,77 477 6,96 6,77 Rojas M,
9 4,6 3,2 7,85 7,54 9,33 5,56 etal 2018

Realizado por: Lopez, Franklin 2021

Se presenta el promedio de la investigacion bibliografica revisada de varios autores en relacién al
efecto inhibidor natural de Jengibre (Zingiber officinale) evaluado en la produccion del queso
fresco. Seguln lo reportado por Arteaga, 2020, encontrd la presencia de Coliformes Totales y
Escherichia coli, en dosis de jengibre de 0.25 y 0.30% frente a un control con una duracién de 12
dias en refrigeracion de 4°C, dando como resultado en el control de (11 a 1100 UFC/g), con la
aplicacion de 0.25% (20 a 210 UFC/g) en el caso de Coliformes Totales y 0.30% (4 a 23 UFC/g)
en el caso de Escherichia coli, lo que demuestra que la aplicacion de jengibre en el queso controla
carga microbiana en contraste con lo ocurrido en el control esto debido a que el jengibre posee
propiedades antioxidantes, evitando la oxidacion de las grasas de los productos, prolongando su
vida Util, ya que presenta extracto metabdlico que actia como agentes antibacterianos en los

alimentos (Andrade C & Mallet F, 2012, p. 69)

33



Tapiero, et al. 2017 muestra el efecto antimicrobiano del jengibre con respecto a mohos y
levadura, es su estudio utiliz6 una dosis de 0.10% frente a un control, con una duracion de 48 dias
obteniendo en el control (2 a 19.5 UFC/g) y en el tratamiento (2 a 10 UFC/g). Estos autores
mencionan la eficiencia del aceite esencial de jengibre sobre Penicillium, Aspergillius
Geotrichum, Mucor sp y Fusarium; lo que permite retardar o inhibir el crecimiento de bacterias,
mohos y levaduras en los alimentos; logrando aumentar el tiempo de vida util. Esto es corroborado
por Rojas, 2018 donde con una concentracion 0.15% de aceite especial de jengibre encontrd la
presencia de mohos y levaduras en el control (4.77 a 7.85 UFC/g) y en el tratamiento (4.77 a 7.54
UFC/g), lo cual es un factor importante ya que se comprueba que al colocar aceite esencial de
jengibre en las muestras de queso fresco, se ralentiza el desarrollo microbiano, factor que es de
gran importancia, ya que en todos los productos lacteos generalmente este crecimiento se detecta

en grandes cantidades (Medina et al., 2014).

Este mismo autor encontrd la presencia de Aerobios Mesofilos en el control de (3.1 a 4.6 UFC/g)
y en el tratamiento (2.0 a 3.2 UFC/qg), lo cual garantiza que al utilizar aceite especial de jengibre
disminuye la presencia de aerobios- mesofilos, de esta manera se evita alteraciones en el queso
que pueden afectar su calidad; mientras que L monocytogenes, se encontrd en el control de (6.96
a 9.33 UFC/g) y en el tratamiento (6.77 a 5.66 UFC/g), lo cual denota una disminucién
significativa de la presencia de este microorganismo asegurando la calidad microbiolégica.
Resultados similares fueron reportados por (Vasquez et al., 2001) quienes mencionan que el aceite
esencial de jengibre, puede ejercer una accion antimicrobiana sobre algunos microorganismos

entre estos la L. monocytogenes, E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonellas y Shigelas.

El jengibre es una de las especies medicinales mas importantes en el mundo, adicionalmente el
aceite esencial es ampliamente usado en la industria de alimentos y bebidas, en la industria
farmacéutica y cosmética (Eleonara Z, 2015, pags. 190,191).La funcion antioxidante de los
polifenoles del jengibre desempefia un papel esencial en la proteccién frente a los fendmenos de
dafio oxidativo, y tiene efectos terapéuticos en un elevado nimero de patologias. Por esto, es

considerado un alimento funcional
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3.2.4 Nisina

Segun, (Delves-Broughton J, 1990) menciona que la nisina tiene un amplio espectro de accidn sobre bacterias gram positivas, es la Unica bacteriocinas que ha recibido
amplia aceptacion internacional como aditivo alimentario, por lo que su empleo es permitido en mas de cincuenta paises, para la inhibicién de Clostridium spp

en queso, alimentos enlatados, leche pasteurizada y para controlar el crecimiento de bacterias acido lacticas en la produccién de cerveza.

Tabla 7-3 Efecto del inhibidor natural Nisina evaluado en la produccion del queso fresco.

Aerobios Meséfilos (UFC/g) Coliformes  Totales(UFC/g) Staphylococcus aureus (UFC/g)

Control Tratamiento Control Tratamiento Control Tratamiento RE.
Dias TO 15mg/kg
0 Doria &
horas 1669 2402 Hodeg
24 70 11 (2015)
horas
Dias TO 500mg/kg TO 500mg/kg TO 500mg/kg  Loépez
0 3,05 x102 2,4 x102 1,6x104 3.0x102 1,06x10% 3,0x102 (2010)
14 3,2x106 3,75x10% 2.2 x106 9.0 x10° 2,2x106 9,0x105
Dias TO 200mg/kg TO 200mg/kg TO 200mg/kg  Castro et
0 6,80 4,61 5,04 3,16 6,8 4,61 al (2009)
4 7,6 4,53 5,76 2,65 7,6 4,53
10 7,97 5,23 6,19 4,07 7,97 5,23
Dias TO 125mg/kg  Rodriguez
& Plazas
1 6,59 5.99 (2016)
21 8,26 7.80
35 8,41 8,03

Realizado por:

Lépez, Franklin 2021
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Se muestra los resultados de la carga bacteriana de distintitos microrganismos patégenos en la
produccién del queso fresco. Doria y Hodeg, 2015, probaron nisina en dosis de 15mg/kg en la
duracion de un dia, sobre la presencia de Staphylococcus aureus dando como resultado en el
control de (1969 a 70 UFC/g) y en el tratamiento (2404 a 11 UFC/g), con lo cual la nisina evita
la proliferacion de dicha bacteria ya que la nisina ejerce su letalidad es formando poros en la
membrana citoplasmaética, a través de una interaccion con un componente precursor de la pared
celular, denominado lipido precursor (Gravesen et al. 2004). La fuente de contaminacion por S. aureus
en guesos artesanales puede originarse de piel, boca o fosas nasales de personas que manipulan
el alimento y las materias primas (Vanegas et al 2008). Esto es corroborado por Rodriguez & Plazas
(2016), en su estudio probaron 125mg/kg de cépsula de nisina con la duracién de 35 dias, dando
como resultado en el control de (6.59 a 8.41 UFC/g) y en el tratamiento (5.99 a 8.03 UFC/qg),
demostrando la eficiencia de nisina como agente ralentizador, porque a pesar de que el
crecimiento sigue aumentando, siempre es menor en comparacién con el control, esto se debe a
que la nisina actGa sobre la membrana citoplasmatica de las bacterias dando como resultado la

reduccion en los ciclos logaritmico (Bari, et al., 2005).

Por su parte Lépez, 2010 realizo su estudio con la aplicacion de 500mg/kg de nisina en queso freso
con una duracion de 14 dias, encontrando la presencia de aerobios mesofilos en el control de (3,05
x10?a 3,2x10® UFC/g) y en el tratamiento (2,4 x102 a 3,75x10* UFC/g), coliformes totales en el
control de (1,6x10*a 2.2 x10® UFC/g) y en el tratamiento (3.0x10%a 39.0 x10°UFC/g) y de
Staphylococcus aureus en el control de (1,06x10%a 2,2x108UFC/g) y en el tratamiento (3,0x10%a
9,0x10° UFC/g), con lo cual la aplicacion de la nisina ayuda a evitar la proliferacion de estos
microrganismos debido la nisina posee una naturaleza peptidica que permite la degradacion por
las enzimas digestivas, la bacteriocina es capaz de frenar el crecimiento de microorganismos gram
positivos. Esto es corroborado por Castro et al, 2009, quiénes realizaron su estudio con la aplicacion
de 200mg/kg de nisina en queso blanco, encontrando que la nisina tiene accion sobre aerobios
mesofilos, coliformes totales y Staphylococcus aureus, estos mismo autores recomiendan la
adicionar nisina a la leche para la elaboracion de quesos blancos, ya que es eficaz para inhibir el
crecimiento de microrganismos, lo que permite concluir que su uso como biopreservador es eficaz
para obtener un producto de buena calidad microbiol6gica.). Segun, Hernaez L (2007) mencionan
que la nisina puede permeabilizar la membrana de los microorganismos mediante mecanismos
especificos o no especificos. Es efectiva en la inactivacion de microorganismo patégenos influye
mayoritariamente en el recuento microbiano, demostrando la efectividad de la nisina en la

elaboracion de queso fresco.
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CONCLUSIONES

Se encontr6 estudios en cinco lugares que determinan la calidad microbiol6gica del queso fresco
evaluada en los mercados del Ecuador, logrando evidenciar muestras contaminadas con
escherichia coli, aerobios mesofilos y coliformes totales . Del mismo modo la presencia de
Salmonella spp especialmente en los mercados de la ciudad de Babaoyo y valores relativamente
altos de Staphylococcus aureus 7,9 x10%2 UFC/g que no se ajustan a las normas higiénicas y

sanitarias establecidas por las autoridades competentes en el Ecuador la NTE INEN 1528.

Se evalua la calidad microbioldgica de quesos frescos de estudios realizados en cuatro paises de
américa latina, logrando evidenciar la presencia del 75,57 % Coliformes, 74,17 % E .Coli, 70 %
aerobios mesdfilos y 55,35 % Staphylococcus aureus valores relativamente altos que son
indicadores del peligro y que demuestran las deficiencias que puede existir en toda la cadena
agroalimentaria durante su proceso de elaboracién, manipulacion, transporte, almacenamiento y

las condiciones en que son distribuidos y comercializados al consumidor.

Se identificaron los inhibidores naturales de origen vegetal que son de mayor aplicacién en el
proceso de bioconservacion de los alimentos procesados. Logrando identificar a determinados
bacteriostaticos como el tomillo (Thymus), orégano (origanum vulgare), y Jengibre (Zingiber
officinale) que se caracterizan por estar constituidos principalmente por fenoles monoterpénicos,
como timol, carvacrol, borneol y linalol que permitiendo ser eficaces para obtener un producto de
buena calidad microbioldgica ya que impiden el desarrollo y proliferacién de Aerobios Mesofilos,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytoges, mohos y levaduras. Tomando en consideracion que a mayor concentracion de cada
inhibidor natural podria modificar sus propiedades y caracteristicas sensoriales y organolépticas

de los alimentos que son aplicados.

Se establece que la adicion de la nisina utilizado como bacteriostatico e inhibidor natural en la
conservacion y produccién de quesos frescos demuestra ser eficiente como agente ralentizador de
microorganimos patégenos como Coliformes Totales, Staphylococcus aureus, Aerobios totales.
Concluyendo que el tiempo de accion de la nisina es rapido dependiendo de su concentracion,
siendo asi la Unica bacteriocina que ha recibido amplia aceptacién internacional como aditivo

alimentario, por lo que su empleo es permitido en la conservacion natural de los alimentos.
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RECOMENDACIONES

Las entidades gubernamentales como el ministerio de salud publica a través de la agencia nacional
de regulacioén, control y vigilancia sanitaria (ARCSA) deben brindar capacitacion al personal
encargado de la produccion de queso fresco, en las pequefias y medias empresas se debe realizar
un exhaustivo control en los procesos de industrializacion que permitan identificar los puntos
criticos de riesgo de contaminacién bioldgica que pueden existir en cada concatenacién de la

cadena agroalimentaria.

Al identificar la nisina como una sustancia de conservacién dentro de las dosis que estipula la
norma técnica ecuatoriana NTE INEN-CODEX 192 y considerando su uso de acuerdo de las
disposiciones de esta norma que permite tener una considerable reduccion en la carga microbiana
del queso fresco. Se recomienda su utilizacion como sustitutos de conservantes quimicos en la
industria de la alimentacion permitiendo asi obtener alimentos que aseguren la calidad de vida de

las personas.
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GLOSARIO

Absorcion: Es la operacion unitaria que consiste en la separacién de uno 0 mas componentes de

una mezcla gaseosa con la ayuda de un solvente liquido el cual forma solucion.

Adsorcion: Fendmeno por el cual un sélido o un liquido atrae y retiene en su superficie gases,

vapores, liquidos o cuerpos disueltos.

Coagulacion: Al proceso por el cual la sangre pierde su liquidez convirtiéndose en un gel, para

formar un coagulo

Colesterol: Es un lipido que se encuentra en la membrana plasmatica eucariota, los tejidos

corporales de todos los animales y en el plasma sanguineo de los vertebrados.

Enzimas: Las enzimas son moléculas organicas que actian como catalizadores de reacciones
guimicas

Estreptomicina: antibidtico descubierto del grupo de los aminoglucdsidos; también fue el primer

farmaco de la era de la quimioterapia usado en el tratamiento de la tuberculosis.

Glandula: Organo que se encarga de elaborar y segregar sustancias necesarias para el

funcionamiento del organismo o que han de ser eliminadas por este.

Hormonas: Mensajeros quimicos del cuerpo que controlan numerosas funciones y circulan a

través de la sangre hacia los 6rganos y los tejidos.

Inocuidad: Es una disciplina cientifica que describe el manejo, la preparacion y el

almacenamiento de alimentos de manera que se prevengan las enfermedades

Micotoxinas: Metabolitos secundarios tdxicos, de composicién variada, producidos por

organismos del reino fungi.

Organoléptico: Son todas aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia
en general, segun las pueden percibir los sentidos, como por ejemplo su sabor, textura, olor, color

0 temperatura.
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