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RESUMEN

Se evalué las condiciones higiénicos-sanitarias de la Quesera Artesanal COD.Q4 ubicada en la
parroquia Quimiag, Riobamba-Chimborazo, a través de la determinacién del porcentaje de
cumplimiento de las Précticas Correctas de Higiene (PCH) y el andlisis de la calidad fisico-
quimica y microbiol6gica de las materias primas y producto terminado, ademas se evalué la carga
microbiana presente en superficies vivas e inertes y ambiente del establecimiento en tres
muestreos. Se aplico la resolucién 057:2015 de la Agencia Nacional de Regulacién, Control y
Vigilancia sanitaria para la evaluacion de las PCH. Los microorganismos indicadores de calidad
higiénica y sanitaria fueron determinados segun los métodos establecidos en las hormativas para:
aerobios mesofilos (NTE INEN 1529-5,2006), Staphylococcus aureus, Enterobacterias,
Coliformes y Escherichia coli en base a la guia (Petrifilm ™ 3M ™, 2003), Mohos y levaduras
segun la guia (MINSA, 2007). Como resultados se obtuvo un 27,84% de cumplimiento total de
PCH, que evidencian las deficientes condiciones higiénico - sanitarias en el establecimiento. Las
muestras con mayor contaminacién del patégeno Staphylococcus aureus fueron: suero
(5,84+0,06) log UFC/mL, queso (5,08+0,06) log UFC/g, salmuera (2,36+0,10) log UFC/mL,
superficies (mesa, prensa, lira, agitador, termoémetro) y manos del manipulador (5,64+0,10) log
UFC/manos. Se present6 una carga microbiana elevada de Enterobacterias en leche cruda, suero
y queso, ademas se evidencid crecimiento de mohos y levaduras en manos del manipulador. Se
concluye que la leche cruda, suero y queso incumplen con los indices de calidad establecidos en
las normas referenciadas, ademas al entrar en contacto las superficies vivas e inertes con el
producto, pueden aportar una carga microbiana, constituyendo una fuente de contaminacion
ligado a deficientes procesos de limpieza y desinfeccién, por lo que se recomienda capacitar al

personal para mejorar estas condiciones en la quesera artesanal.

PALABRAS CLAVE: <EVALUACION HIGIENICO-SANITARIA> <QUESERA
ARTESANAL>  <PRACTICAS CORRECTAS DE HIGIENE>  <ANALISIS
MICROBIOLOGICO> <ANALISIS FiSICO-QUIMICO> <BIOQUIMICA Y FARMACIA>
<QUIMIAG (PARROQUIA)> <RIOBAMBA (CANTON)>
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SUMMARY

In the present research, the hygienic-sanitary conditions of the COD.Q4 artisanal cheese factory
located in Quimiag parish, Riobamba- Chimborazo were evaluated through the determination of
the percentage of compliance with the Correct Practices of Hygiene (CPH) and the analysis of the
physical-chemical and microbiological quality of raw materials and finished product. In addition,
the microbial load present in living and inert surfaces and the environment of the establishment.
It was evaluated in three samples. It was applied the resolution 057:2015 of the National Agency
for Regulation, Control and Health Surveillance for the evaluation of CPH. The microbiological
indicators of hygienic and sanitary quality were determined according to the methods established
in the regulations for: aerobic mesophiles (NTE INEN 1529-5,2006), Staphylococcus aureus,
Enterobacteriaceae, Coliforms and Escherichia coli based on the guide (Petrifilm ™ 3 ™ 2003),
molds and yeasts according to the guide (MINSA, 2007). As results, a total of 27.84% of total
CPH compliance was obtained, evidencing the poor hygienic-sanitary conditions in the
establishment. The samples with the greatest contamination of the pathogen Staphylococcus
aureus were: UFC / mL whey (5,84+0,06), log UFC / g cheese (5,08+0,06), log UFC / mL, brine
(2.36% 0.10), Surfaces (table, press, lyre, stirrer, thermometer) and hands of the manipulator (5.64
+0.10) log CFU / hands. An elevated microbial load of Enterobacteriaceae was presented in raw
milk, whey and cheese. Also growth of molds and yeasts in the hands of the manipulator was
evident. It is concluded that raw milk, whey and cheese do not comply with the quality indexes
established in the referenced standards. When the living and inert surfaces come in contact with
the product, they can contribute a microbial load, constituting a source of contamination linked
to deficient processes of cleaning and disinfection, so it is recommended to train the personnel to

improve these conditions in the artisanal cheese factory.

Keywords: <HYGIENIC-SANITARY EVALUATION> <ARTISANAL CHEESE>
<CORRECT HYGIENE PRACTICES> <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS> <PHYSIC-
CHEMICAL ANALYSIS> <BIOCHEMISTRY AND PHARMACY> <QUIMIAG
(PARROQUIA)> <RIOBAMBA (CANTON)>
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INTRODUCCION

El queso constituye uno de los productos lacteos de mayor consumo en los hogares a nivel de
Ecuador, mensualmente se consumen 1,36 millones de kilos de queso de todas las variedades,
donde el queso fresco corresponde al 81,5% del total (Arguello etal., 2015: p.67). Dentro de las
preferencias del consumidor al momento de elegir este producto se destacan el sabor, su precio
pero principalmente la calidad del mismo, por lo que las personas prefieren adquirirlos en un

supermercado (40,2%), en una tienda de barrio (29,8%) o en el mercado (20%) (Jaramillo, 2015, p.6).

Durante siglos la actividad quesera ha sido conocida en el Ecuador, el desarrollo méas notable del
sector lacteo se ha evidenciado en las empresas industriales productoras de queso a raiz de las
politicas agropecuarias que impulsaron su crecimiento. Décadas atrds ya era comin la operacion
de queserias caseras en haciendas ganaderas (Castillo, 2013, p.18). En las parroquias de la Provincia
de Chimborazo se ha impulsado la produccion de quesos manufacturados de manera artesanal,
esta actividad se realiza tanto en &reas urbanas como rurales, donde se destaca que estas ultimas
han carecido de seguimiento y control que asegure la obtencion de productos de calidad
comercial. (Arguello et al., 2015: p.67)

Estudios realizados sefialan que los alimentos preparados artesanalmente, representan un riesgo
para la salud como en el caso del queso, puesto que al tratarse de un alimento de alto valor
nutritivo, su composicion quimica, el grado de hidratacion y las practicas sanitarias deficientes
de expendio y comercializacién, son factores que favorecen el desarrollo y proliferacién de
microorganismos pat6genos (Arguello et al., 2015: p.67). Esta falta de calidad e inocuidad desemboca
en consecuencias que afectan directamente al consumidor produciendo Enfermedades

Transmitidas por los alimentos, conocidas como ETAS (Kopper et al., 2009: p.4).

Las ETAs constituyen un problema de caracter social, tecnol6gico, econémico, cultural y politico,
las cuales se originan por el consumo de alimentos contaminados con microorganismos, parasitos
0 sustancias toxicas producidas por ellos, por lo que en paises en vias de desarrollo, las
autoridades y entidades afines recuren a campafias de vigilancia a fin de prever y corregir

situaciones que pueden resultar peligrosas y afecten la salud de la poblacion (Kopper et al., 2009: p.4).

Estadisticas expuestas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indican que el 30% de las
muertes por ETAs, se producen en nifios menores de 5 afios que representan solo 9% de la

poblacion mundial. En el continente americano las enfermedades diarreicas producidas por

1



alimentos contaminados, son causas principales de morbilidad en poblacion de todas las edades

y de mortalidad en los nifios (OMS, 2015).

El Ministerio de Salud Publica del Ecuador (MSP) notifico 313 casos de Intoxicacion Alimentaria
reportandose que el nimero de casos ha incrementado en un 46%, y la poblacion més afectada
constituye el grupo de edad de 20 a 49 afios (MSP, 2014, p.8).

En este contexto, se realizé el presente proyecto enmarcado en la linea de Seguridad Alimentaria,
la cual menciona el derecho de las personas de tener acceso a alimentos sanos y nutritivos (FAO,
2011, p.2), la investigacion se lleva a cabo debido a la falta de control de calidad e inadecuada
inspeccion de medidas higiénicas y sanitarias en establecimientos artesanales. Para tener un
conocimiento de la situacion real de las condiciones en las que se elaboran los quesos frescos, se
realizé la evaluacién higiénico-sanitaria de la Quesera artesanal COD.Q4 ubicada en la parroquia

rural Quimiag del cantén Riobamba perteneciente a la provincia de Chimborazo.

Se ejecutd un diagnostico general del establecimiento evaluado mediante el porcentaje de
cumplimiento de Practicas Correctas de Higiene a través de listas de control, se realizo el analisis
fisico-quimico de leche cruda y suero, y la determinacién microbiol6gica de Aerobios mesofilos,
Staphylococcus aureus, Enterobacterias, Coliformes y Escherichia coli, microorganismos
indicadores de calidad higiénica y sanitaria, en muestras de leche cruda, leche pasteurizada,
suero, queso, salmuera, superficies (equipos y materiales), ambiente donde se elabora el producto
y manos del personal manipulador de los alimentos, en los cuales se evalu6 también la presencia
de Mohos y levaduras. Con los resultados se pretende evaluar los factores que inciden directa o
indirectamente en la calidad e inocuidad de los quesos frescos elaborados de manera artesanal en

la Quesera.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Leche

“Producto de la secrecién normal de las glandulas mamarias de animales bovinos lecheros
sanos, obtenida mediante uno 0 mas ordefios diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos,

sin ningun tipo de adicion o extraccion.” (NTE INEN 0009, 2012, p.1)

1.1.1. Leche Cruda

De acuerdo a la Norma NTE INEN 0009, (2012, p.1), se considera como leche cruda, aquella que
no haya sido sometida a calientamiento, es decir que su temperatura no supera a la de la leche
extraida inmediatamente de la ubre (no mayor a 40°C) o no ha sufrido tratamiento térmico,

exceptuando el enfriamiento para su conservacion, ni ninguna modificacion en su composicion.

1.1.2. Leche Pasteurizada.

Se define asi, a la leche cruda homogenizada o no, la cual ha sido sometida a un tratamiento
térmico que asegure la destruccion total y casi total, de los microorganismos patdégenos y banales
(saprofitos), respectivamente; sin modificar sensiblemente sus caracteristicas fisicoquimicas,

nutricionales, ni organolépticas. (NTE INEN 0010, 2012, p.1)

1.2. Composicion quimica y valor nutricional de la leche.

La leche es un liquido de color blanco opalescente constituido por la mezcla de distintas

sustancias, el componente mas abundante es el aguay representa aproximadamente entre un 82%



y 82.5% de la leche, en ella se encuentran las proteinas en su mayoria en suspension, las sales y

azucares en forma de solucion y la materia grasa en emulsion. (Agudelo Gémez, 2005).

Al conjunto de componentes de la leche con exclusion del agua, se lo conoce como “Extracto
seco total” o “Solidos totales” que alcanzan cifras entre 12,1% y 13%; mientras que se denomina
“Extracto seco magro” al contenido de la leche en solidos exceptuando la grasa situandose

generalmente en valores muy proximos al 9%. (Gil Hernandez, 2010)

A la leche se le considera un alimento con alto valor nutricional, debido a su composicion, la cual
varia por diversos factores como: laraza, el modo de alimentacién, los factores climaticos y estado

salubre de la vaca.

Tabla 1-1: Composicion general de la leche en diferentes

especies (por cada 100 gr)

Nutriente (gr.) Vaca Bufala Mujer
Agua 88 84 87.5
Energia (Kcal). 61 97 7.0
Proteina 3.2 3.7 1.0
Grasa 34 6.9 4.4
Lactosa 4.7 5.2 6.9
Minerales 0.72 0.79 0.20

Fuente: (Agudelo Gémez, 2005)
Realizado por: Veronica Contero. 2017

1.2.1. Agua.

El agua es la fase continua de la leche, en la cual las grasas y otros constituyentes de mayor
tamafio se hallan emulsionados o suspendidos; en la leche el agua se encuentra de dos maneras:
libre y ligada. En el agua libre se mantienen en forma de solucion las sales y la lactosa, y el agua

ligada es el elemento de enlace de compuestos no solubles y es adsorbida a la superficie de éstos.
(Artica Mallqui, 2014)



1.2.2. Sustancias Nitrogenadas.

Los compuestos nitrogenados constituyen la parte mas compleja de la leche y se distinguen dos
tipos: las proteinas suponen el 95 % y el 5 % lo conforman las sustancias nitrogenadas no
proteicas. (Artica Mallqui, 2014)

Proteinas.- Se dividen en dos grupos: Caseinas y proteinas del suero.

Las caseinas, representan el 80 % del total de las proteinas de la leche de vaca, y se agrupan
formando complejos moleculares denominados micelas de caseina que se hallan en suspension,
tienen un amplio nimero de aminoacidos donde los mas representativos son el acido glutamico,
la leucina, y la prolina. Ademas es la proteina mas caracteristica y abundante de la leche, debido

a que no esta presenta en otros alimentos, en ésta se diferencian tres clases (a, B y kapa caseina).
(Gil Hernéndez, 2010)

Las proteinas del suero, constituyen aproximadamente el 20% de las proteinas totales de la leche;
guedan en solucién cuando la leche llega hasta el pH 4,6 (punto isoeléctrico de la caseina) donde
por acidificacion o accion de enzimas proteoliticas ocurre la precipitacién de las caseinas. (Roca
Fernéndez, 2002). Las proteinas séricas se desnaturalizan cuando la leche es sometida a tratamientos
térmicos, debido a que son sensibles al calor, entre ellas se encuentran: a-lactoalbiimina, [3-

lactoglobulina, proteasas-peptonas, inmunoglobulinas, albimina sérica y otras proteinas. (Gil
Hernandez, 2010)

1.2.3. Materia grasa.

La grasa constituye alrededor del 3 % de la leche, su mayor parte es sintetizada en las células
secretoras de las glandulas mamarias, se presentan como particulas suspendidas o emulsionadas
en pequefios glébulos microscépicos (con un didmetro que varia entre 0.1 y 0.22 micrones), estan
cubiertos de fosfolipidos los cuales forman una capa que impide la aglutinacion de las grasas y lo
separa de la parte acuosa. La grasa lactea puede afectarse por la accion de la luz, oxigeno y
enzimas como las lipasas; debido a que procesos hidroliticos oxidativos dan origen a la formacion
de aldehidos, perdxidos, cetonas y acidos grasos libres, ocasionando alteraciones del sabor

(enranciamiento de lipidos). (Agudelo Gomez, 2005)



La materia grasa de la leche est& constituida por una mezcla de triglicéridos, donde los acidos
grasos suponen aproximadamente el 90 % y el mas importante es el acido butirico; ademas esta

conformada por grasas no saponificables como pigmentos y vitaminas liposolubles. (Artica Mallqui,
2014)

1.2.4. Hidratos de Carbono.

Los hidratos de carbono en la leche estan compuestos principalmente por lactosa, y en minimas
proporciones por algunos otros azlcares como glucosa y galactosa y otros carbohidratos como
glucolipidos, glucoproteinas y oligosacaridos.

La lactosa, es el carbohidrato mas abundante, se caracteriza debido a que existen dos isomeros:
a-lactosa y B- lactosa, se presentan en un porcentaje de 37 % y 63 % respectivamente. Es poco
soluble en agua y cristaliza rdpidamente, tiene un sabor dulce débil que es enmascarado por la
caseina. Puede formar acido lactico cuando es fermentado por bacterias, éste acido ocasiona que
el pH disminuya para que ocurra la coagulacion en el proceso de obtencién de queso fresco y

leches fermentadas. (Gil Hernéndez, 2010)

1.2.5. Minerales.

La leche de vaca contiene elementos minerales como sodio, potasio, magnesio, calcio,
manganeso, hierro, cobalto, cobre, fosforo, fluoruros, yoduros. Ciertos metales, en especial los
alcalinos y haldgenos en la solucion se presentan libres formando iones, mientras que el calcio en
su mayoria se encuentra ligado a la caseina y solamente un tercio de él y el magnesio se presentan
en disociacion idnica. Existen variaciones en la concentracion de los minerales originadas por
estados patolégicos como enfermedades del metabolismo, trastorno secretor, etc.; es habitual que
el primer signo de una alteracion secretora sea la disminucion de la tasa de calcio; éste Gltimo
desempefia un papel positivo para la coagulacion enzimatica de la leche en la elaboracion del

queso. (Agudelo Gémez, 2005)



1.2.6. Vitaminas

La leche es uno de los alimentos con una variedad completa de vitaminas, aunque algunas de ellas
se presentan en cantidades minimas. El contenido vitaminico varia de acuerdo al tipo de
alimentacion, estado de salubridad del animal y puede verse afectado por los tratamientos
tecnoldgicos a los cuales la leche es sometida, ocasionando una pérdida de vitaminas.

El conjunto de vitaminas hidrosolubles lo conforman aquellas del grupo B y vitamina C, presentes
en la fase acuosa de la leche (suero), y por otra parte, en la materia grasa se hallan las vitaminas

liposolubles (A, D, E y K). (Gil Hernandez, 2010)

1.3. Microbiologia de la Leche.

Debido a la composicién bioquimica compleja y alto contenido de agua, la leche es utilizada como
sustrato para los microorganismos saprofitos y patdégenos que se ayudan de ella para su
reproduccion. Las bacterias saproéfitas no influyen sobre la salud, sin embargo, actian como
indicadoras de la higiene en el ordefio del animal y por consiguiente de la conservacion de la
leche. (Heer, 2013, p.1)

Existe diferencias significativas entre la flora bacteriana presente en leche cruda, pasteurizada y
derivados lacteos, debido a que interfieren ciertas variables como el tipo de bacterias y la
contaminacion de los alimentos que dependen de los microorganismos, los cuales pueden ser
patdgenos y producir toxinas, que ocasionan cambios no deseados en las caracteristicas fisico
quimicas y alteran la composicion de la leche, afectando asi la calidad de ésta y sus derivados,

gue posteriormente origina enfermedades en el consumidor. (Heer, 2013, p.1)

1.3.1. Microorganismos presentes en la leche cruda

La leche es un alimento que por sus caracteristicas y composicion nutritiva, resulta un medio

oportuno para el desarrollo de bacterias, levaduras y hongos.



1.3.1.1. Bacterias

Las bacterias se clasifican en gram positivas dentro de las cuales las méas relevantes en el campo
tecnoldgico son las lacticas; y gram negativas que son bacterias perjudiciales que pueden estar
presentes en la leche, las mas importantes desde el punto de vista sanitario son las Enterobacterias.

Bacterias Gram positivas

Son de distintos géneros, presentan formas de bacilos, cocos y ovoides, se hallan en lugares con
concentraciones elevadas de proteinas, carbohidratos y vitaminas, soportan pocas cantidades de
oxigeno, y toleran pH 4 en la leche. Son microorganismos anaerobios facultativos, meséfilos y

termofilos; pueden ser homo o heterofermentativos. (Celis y Juarez, 2009: p.14)

— Bacterias acidas lacticas

Se muestran forma de cocos o bacilos, son un conjunto de bacterias de diferentes géneros de los
cuales los més destacados son: lactococcus, lactobacillus, leuconostoc, enterococcus,
pediococcus, streptococcus. Son bacterias de gran importancia en el campo tecnolégico, debido
a que ayudan a establecer condiciones para la elaboracion de derivados lacteos, puesto que por
efecto de la acidez generada en la fermentacion de la lactosa, la leche coagula por la precipitacion
de las caseinas, lo que posibilita la fabricacion de productos lacteos como quesos y yogurt. Asi
también en la obtencién de mantequilla y crema, una acidificacién ligera acelera el proceso de
produccién de polisacaridos que amplia la viscosidad de la leche cambiando su textura (S.
termophilus, Lb. bulgacricus, Lc.cremoris). Prolongan la vida Gtil de alimentos elaborados con
sus cultivos, debido a que ejercen la funcion de biopreservadores, ya sea produciendo
bacteriocinas (proteinas) que actan como antibidticos inhibiendo el crecimiento de bacterias
relacionadas con ellas, o también pueden generar acido y descender el pH con lo que se consigue
inhibir otras especies bacterianas y finalmente otro mecanismo es por la competitividad entre

especies bacterianas por los nutrientes. (Heer, 2013, p.14)



— Micrococos

Constituye la flora mas abundante en la leche cruda, se trata de bacterias débilmente
fermentadoras y con baja actividad enzimatica por lo que no son relevantes como agentes

adulteradores en leche, forma parte de la flora inofensiva que contamina a la leche cruda. (Celis y
Juarez, 2009: p.14)

— Estafilococos

Son microorganismos fuertemente fermentadores, de tipo anaerobios facultativos, trascendentales
desde una perspectiva sanitaria. Son causantes de mastitis y ocasionan infecciones e
intoxicaciones en humanos. Se distinguen las especies: Staphylococcus epidermidis y
Staphylococus aureus, éste Ultimo no se destruye con el tratamiento de pasteurizacién y produce

una exotoxina que causa fuertes problemas intestinales en las personas. (Heer, 2013, p.14)

— Bacterias Esporuladas

Son bacterias en forma de bacilos, aerébicas, tienen una variada actividad enzimética generando
acidificacion, coagulacion y proteolisis, resisten el proceso de pasteurizacion ya que sus esporas
solamente se destruyen en temperaturas que sobrepasan los 100°C. Los clostridium son
anaerobios estrictos, generan gas y ciertas especies como el Clostridium botolinum, originan

toxinas patdgenas en la leche cruda, pero su crecimiento se ve inhibido por bacterias lacticas.
(Celis y Juarez, 2009: p.14)

Bacterias Gram negativas

— Enterobacterias

Son bacterias presentes en el intestino de mamiferos, por lo mismo su aparicion en el agua y en
la leche esté ligada a contaminacion de origen fecal. Es relevante desde el punto de vista sanitario
debido a que varias de sus especies son patdgenas como son: Yersinia, E. coli, Shigella y

Salmonella; siendo la dltima la més perjudicial, sin embargo, todas son causantes de
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enfermedades gastrointestinales. Son baterias heterofermentativas, producen gas y generan
sustancias viscosas con sabor desagradable, lo cual es negativo desde el ambito tecnoldgico
debido a que ocasiona alteraciones en la leche y derivados. Las Enterobacterias del grupo
Coliformes, son habitualmente las més encontradas en productos lacteos, la especie Escherichia
coli es la bacteria que se le relaciona directamente con contaminacién fecal que puede ser

originaria de una mala higiene del personal. (Celis y Juarez, 2009: p.15)

— Acromobacterias

Forman parte de la microflora psicroéfila, misma que prolifera en leche almacenada a temperaturas
bajas. Son bacterias aerobias, sapréfitas y poseen una limitada actividad enzimatica. Generan
viscosidad en la leche y pueden ocasionar coloraciones 0 pigmentos anormales en la misma. Los

géneros mas destacados son: Alcaligenes y Flavobacterium. (Celis y Juarez, 2009: p.15)

— Pseudomonas

Este género supone mas del 50 % del total de la flora Gram negativa presente en la leche cruda.
Son psicroéfilas y poseen un amplio poder proteolitico y lipolitico, pueden ser causantes de
alteraciones en productos fabricados con leches pasteurizadas, ya que se ha indicado que varias

de estas enzimas son resistentes a temperaturas extremas que superan los 80°C (Heer, 2013, p.15).

— Brucella

Son cocobacilos, intracelulares facultativos, estos microorganismos patdgenos son responsables

de causar brucelosis (B. abortus).
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— Micobacterias

Son bacilos de aspecto filamentoso, causantes de la tuberculosis, utilizan la leche cruda como

vehiculo y poseen cierta afinidad con los hongos.

1.3.1.2. Levaduras y Hongos.

Varios géneros de mohos y levaduras son relevantes en la industria de los lacteos, se relaciona su
presencia con condiciones higiénico-sanitarias deficientes, puesto que pueden causar afecciones
y deterioros en los productos lacteos. Los hongos responsables de generar micotoxinas, son
peligrosos, ya que estos metabolitos son termorresistentes; asi también hongos de la leche como
Geotrichum candidum u Oospora lactis, generan enzimas proteoliticas y lipoliticas que alteran la

leche y sus derivados lacteos.

Desde el punto de vista positivo, ciertos hongos como Penicillium candidum son usados como
cultivos lacteos para quesos madurados y otros como Sacharomices kéfir, son utilizados para

elaborar bebidas lacteas como el kéfir. (Heer, 2013, p.18)

1.3.2. Fuentes de Contaminacion de la leche.

Desde el momento de la extraccion, almacenamiento, transporte y hasta el arribo a la industria, la
leche es susceptible a contaminacidn por varios factores. Los riesgos aumentan cuando la materia
entra en contacto las diversas superficies ya que éstas pueden estar contaminadas y las
condiciones en las que son almacenadas resultan no adecuadas, permitiendo el desarrollo
bacteriano. La contaminacion que sufre la leche no es predecible totalmente, sin embargo se
pueden ejecutar acciones preventivas que eviten este suceso, logrando una adecuada sanidad que
asegure la inocuidad y calidad de los lacteos. Se distinguen dos tipos de contaminantes: Quimicos

y Bioldgicos. (Vitulich, 2011)
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1.3.2.1. Contaminantes quimicos

Debido al manejo inadecuado de la leche en sus distintas etapas, desde el ordefio hasta su
distribucion, ésta puede contaminarse con agentes quimicos como detergentes y desinfectantes,
por contacto con los materiales utilizados o también por posibles adulteraciones con sustancias
prohibidas por la regulacion (Acosta et al., 2011, p.17). A continuacion se presentan los méas

relevantes:

— Medicamentos veterinarios

Segun el manual de procedimientos del CODEX ALIMENTARIUS (2015, p.24) se considera
medicamento veterinario a cualquier sustancia administrada a un animal destinado a la produccion
de alimentos, ya sea con objetivos profilacticos, de diagndsticos o terapéuticos, para modificar su
fisiologia 0 comportamiento. Los residuos de estos medicamentos se presentan como: sustancias
activas, metabolitos o incluso excipientes con actividad biol6gica, mismos que constituyen un
riesgo quimico en la leche cruda. Los medicamentos utilizados a nivel veterinario son:

antimicrobianos, antiparasitarios, promotores de crecimiento, antiinflamatorios, etc. (Acosta et al.,
2011, p.17)

— Plaguicidas

Son sustancias destinadas a prevenir o repeler plagas en la produccién de alimentos o productos
agricolas, o son administrados en animales para destruir los ectoparasitos; por lo que pueden
quedar residuos de éstos o sus metabolitos en alimentos, lo que constituye un peligro por su

elevado grado de toxicidad en la salud de las personas. (CODEX ALIMENTARIUS, 2015, p.24)

— Contaminantes Ambientales

Dentro de estos contaminantes quimicos se mencionan los metales pesados, furanos, dioxinas e
hidrocarburos aromaticos policiclicos, estos ultimos son provenientes de fuentes naturales o

actividades antropicas incluidos procesos industriales, actividades agricolas y administracion de
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desechos, generando este tipo de contaminantes hacia el ambiente, lo que se puede conllevar a su

incorporacion en la leche. (Acosta et al., 2011, p.41)

1.3.2.2. Contaminantes biol6gicos.

Son agentes de origen microbiano, que pueden afectar la leche en cualquier momento de su
produccién, esto depende de las medidas higiénico-sanitarias aplicadas durante la manipulacion

de la misma.

1.3.2.2.1. Contaminacion interna o inicial.

Este tipo de contaminacion tiene relacién interna con el estado del animal y las glandulas

mamarias, puede darse por medio de dos vias:

— Via Ascendente

Es inaudita la obtencion estéril de la leche, asi las condicionas sean adecuadas, ya que la anatomia
de la ubre formada por conductos gruesos permiten el ingreso de microorganismos por vias
ascendentes. El microorganismo que habitualmente esta presente en las mamas es el Streptococus
corynebacterium. Por otra parte los microorganismos como Corinebacterium pyogenes,
Pseudomonas y E. coli son causantes de mastitis, ya que se hallan en ubres infectadas, esto puede
ser ocasionado por condiciones higiénicas deficientes durante el ordefio, por el ambiente exterior
o0 la edad de la vaca debido a que mientras mas viejas son, su susceptibilidad a infecciones es

mayor. (Celis y Juarez, 2009: p.13)

— Via Endb6gena

Las glandulas mamarias estan proclives a infecciones por bacterias originarias de la sangre del
animal, como es el caso del Mycobacterium tuberculosis (hominis y bovis) microorganismos
resistentes en medios acidos y elevadas temperaturas, los cuales son causales de la tuberculosis

en las personas; o brucelosis provocado por Brucella abortus y Brucellis melitensis. (Celis y Juarez,
2009: p.13)
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1.3.2.2.2. Contaminacion externa.

La contaminacién externa es originada por varios factores, entre los cuales se mencionan los mas

importantes.

— Las ubres

En el interior de las ubres la leche posee escasos microorganismos, pero al momento del ordefio
la puede contaminarse con una gran cantidad de estos, provenientes de la suciedad de la ubre,
estiércol o pelo del animal, incluso se puede afectar con microorganismos patdgenos cuando la

vaca esta infectada con mastitis. (Solarte, 2011)

— Los equipos y utensilios

En el procesamiento de la leche, los utensilios y equipos utilizados acumulan ciertos
microorganismos ya que no siempre son lavados y desinfectados adecuadamente luego de su uso,
cuando estos son de madera pueden tener grietas que dificultan su limpieza y se vuelven aptos

para la proliferacion de los microorganismos. (Solarte, 2011)

— El ordefiador

El ordefiador juega un rol importante en la obtencion de la leche, principalmente cuando el ordefio
se realiza de forma manual, porque puede ser el responsable de la contaminacion directa por la

falta de higiene en la ejecucion de todas las acciones que son llevadas a cabo por él.

— El ambiente

Las instalaciones y medio externo donde se desarrollan las actividades de ordefio deben tener
buenas condiciones que eviten la contaminacién de la leche, se recomienda que si no existe un
ambiente idéneo para esta actividad, se la deberia realizar en el pastizal y no en el establo, donde

el nivel de contaminacién es mucho mayor.
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1.4.Control de Calidad de la Leche.

La calidad de la leche, se refiere al ajuste y establecimiento de pardmetros especificos,
conformados por tres aspectos fundamentales: requisitos organolépticos, composicién fisico
quimica y cualidades microbioldgicas; las cuales deben ser controladas y comparadas con las
normativas legales vigentes. (Vargas, 2000, p.1). Para que la materia prima sea procesada debe
cumplir con los requisitos establecidos, debido a que la calidad de la leche cruda es el factor

primordial de la calidad de los productos lacteos elaborados a partir de ella.

Dentro de los requisitos generales de la Norma NTE INEN 0009 (2012, p.2), se menciona que la
leche cruda debe tener un aspecto normal y estar libre de calostro o sangre, ademas debe ser

obtenida de vacas sanas que no presenten enfermedades infecto-contagiosas.

1.4.1. Requisitos Organolépticos.

La leche debe presentar un color blanco opalescente o ligeramente amarillento; su olor debe ser
suave Yy caracteristico de los lacteos, es decir libre de olores extrafios; el aspecto tiene que ser
homogéneo y libre de elementos extrafios. (NTE INEN 0009, 2012, p.2)

1.4.2. Requisitos Fisico-Quimicos.

De acuerdo a la norma NTE INEN 0009 (2012, p.3) los requisitos fisico quimicos que debe cumplir

la leche cruda, se indican en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Requisitos fisico-quimicos de la leche cruda.

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX.
Densidad relativa: 1,029 1,033
als5°C - 1,028 1,032
A20°C

% (fraccion

Materia grasa 3 -
g de masa)
. - 0, 1A
Acidez fitulable como| % (fraccion 0,13 0,17
acido lactico de masa)
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% (fraccioén
Solidos totales o ! 11,2 -
de masa)
. % (fraccion
So6lidos no grasos o 8,2 -
de masa)
. % (fraccion
Cenizas b ( ! 0,65 -
de masa)

Punto de congelacion °C -0,536 -0,512
(punto crioscopico) °H -0,555 -0,53
% (fraccié
Proteinas b (fraccion 2,9 -

de masa)
Ensayo de reductasa (azul h 3 i
de metileno)

Para leche destinada a pasteurizacion: No se coagulara
por la adicion de un volumen igual de alcohol neutro de

Reaccion de estabilidad

- 68 % en peso 0 75 % en volumen; y para la leche
proteica  (prueba  de

destinada a ultrapasteurizacion: No se coagulara por la

alcohol)
adicion de un volumen igual de alcohol neutro de 71 %
en peso 0 78 % en volumen

Presencia de conservantes - Negativo

Presencia de neutralizantes - Negativo

Presencia de adulterantes - Negativo

Presencia de adulterantes - Negativo

Grasas vegetales - Negativo

Suero de Leche - Negativo

Prueba de Brucelosis - Negativo

RESIDUOS DE 'V'Rtlv y |

MEDICAMENTOS ugl ] e dos en €

VETERINARIOS e

Fuente: (NTE INEN 0009, 2012)

1.4.2.1. Densidad Relativa.

En la leche, los valores normales de densidad a una temperatura de 15°C, oscilan entre (1,029 a
1,033) g/ml. La presencia de los diversos constituyentes de la leche diluidos o no en el agua, es
lo que determinan ésta propiedad fisica. La grasa es un componente que tiene una densidad muy
similar a la del agua, mientras que el restante de sus compuestos presenta densidades por encima
de 1. En base aello, valores inferiores a la densidad normal, puede indicar adicion de agua en la
leche, mientras que, valores superiores significa probablemente que la leche tiene una

concentracién minima de grasa o se trata de leche desengrasada. (Gaspar, 2010, p.4)
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1.4.2.2. Acidez Titulable.

La leche cruda debe presentar una acidez de 0,13 a 0,17 %, su determinacion es muy importante
ya que puede indicar el grado de alteracion de la misma. Valores de acidez menor al rango normal
podrian mostrar que se trata de una leche originaria de vacas infectadas con mastitis, que esta
aguada o que tiene cierta sustancia quimica alcalina; mientras que los valores superiores a 0,17%

indican que la leche esta contaminada con bacterias. (UNAD, 2013, p.3)

1.4.2.3. pH.

El valor normal del pH en la leche cruda es de 6.5 a 6.7, se observan valores superiores en leches
provenientes de vacas con mastitis, mientras que los valores inferiores estan relacionados con la
presencia de calostro o descomposicion bacteriana. El método electrométrico es el mas adecuado
para su determinacion, mediante uso de un electrodo de vidrio combinado con uno de referencia,
se mide el potencial en términos de pH en la escala de un potenciémetro previamente calibrado

con una solucion de pH conocido (buffer). (Universidad del Zulia, 2003, p.13)

1.4.2.4. Residuos de medicamentos veterinarios.

En casos de mastitis y otros trastornos infecciosos, se administra al animal una gran cantidad de
medicamentos con accion bactericida, como la ampicilina, penicilina G, tetraciclinas y
sulfamidas. Estos antibi6ticos o sus metabolitos pueden llegar a la leche por el uso no adecuado
de medicamentos administrados por via intramuscular o via intramamaria a través de alimentos
medicamentosos. La presencia de residuos de estos medicamentos en la leche constituye un riesgo
sanitario al consumidor, debido a que pueden aparecer reacciones alérgicas en personas sensibles,
reacciones de carcinogenicidad cuando la exposicién es prologada y desarrollar resistencias a los
antibidticos. También representa un problema tecnoldgico ya que interfiere en el crecimiento de

cultivos iniciadores en la elaboracion de derivados lacteos como las leches fermentadas y el queso.
(Periago Caston, 2011, p.31)
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1.4.3. Requisitos Microbiol6gicos.

1.4.3.1. Requisitos microbiol6gicos para leche cruda.

Segun la norma NTE INEN 0009 (2012, p.3) los requisitos microbioldgicos que debe cumplir la
leche cruda, se indican en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Requisitos microbiolégicos de la leche cruda.

Requisitos Limite méaximo
Recuento de microorganismos
aerobios mesdfilos REP, 1,5 x 106
UFC/cm3
Recuento de celulas 7.0 x 10°

somaticas/cm3

Fuente: (NTE INEN 0009, 2012)

1.4.3.2. Requisitos microbioldgicos para leche pasteurizada.

De acuerdo a la norma NTE INEN 0010 (2012, p.4) los requisitos microbiolégicos que debe cumplir

la leche pasteurizada, se mencionan en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Requisitos microbiolégicos para la leche pasteurizada.

Requisito N M M C
Recuento de microorganismos meséfilos,
UFC/cm? 5 30000 50 000 1
Recuento de coliformes, UFC/cm? 5 <1 10 1
Deteccion de Listeria monocytogenes /25 g 5 0 - 0
Deteccién de Salmonella /25 g 5 0 - -
Recuento de Escherichia coli, UFC/g 5 <10 - 0

n: ndmero de muestras a analizar
m: limite de aceptacion
M: limite superando el cual se rechaza

c: niumero méximo de muestras admisibles con resultados entre my M.
Fuente: (NTE INEN 0010, 2012)
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1.5. Derivados Lacteos.

Segun la publicacion de produccién y productos lacteos que menciona la FAO (2013), existe en el

mercado una gran variedad de derivados lacteos entre los cuales tenemos:

— Leche liquida.- Es el lacteo de mayor consumo, elaboracion y comercializacién. La leche puede
ser: pasteurizada, desnatada, normalizada, reconstituida, de larga conservacion (UHT) y

enriquecida.

— Leches fermentadas.- obtenidas a partir de la fermentacion de la leche, por medio del inoculo
de microorganismos adecuados hasta llegar al nivel deseado de acidez, se trata de productos como
yogur, kumys, dahi, laban, ergo, tarag, ayran, kurut y kefir.

— Quesos.- se elaboran por medio de la coagulacion de la caseina (proteina de la leche), se puede
obtener una gran variedad de quesos, esto depende de la composicion de la leche y sus tipos, del
proceso de elaboraciéon aplicado y de los microorganismos que se utilice; muchos son
caracteristicos de la region donde son elaborados. Entre los distintos tipos de queso tenemos:

duros, semiduros, blandos madurados o no madurados.

— Mantequilla y Ghee (mantequilla clarificada).- se trata de derivados grasos de la leche. La
mantequilla se elabora a partir del batido de la nata o leche, y en algunos paises de la leche entera

agria; por otra parte el ghee es obtenido mediante la eliminacion del agua de la mantequilla.

— Leche condensada.- elaborada a partir eliminacion del agua de la leche desnatada o entera, esta
eliminacion es parcial. Puede ser edulcorada o no, y en su obtencidn se lleva a cabo un tratamiento

térmico y concentracion en la materia prima.

— Leche evaporada.- obtenida por la eliminacion de manera parcial del agua de la leche desnatada

0 entera, pasa por un tratamiento térmico para asegurar que la leche sea estable e inocua.

— Leche en polvo.- se trata de leche deshidratada y se elabora en forma de polvo o granulos.
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— Nata.- es rica en materia grasa, elaborada por la descremacion o centrifugacion de la leche. Se
distinguen los siguientes tipos de nata: recombinada, reconstituida, preparada, liquida

preenvasada, para batir, envasada a presién, montada o batida, fermentada y acidificada.

— Sueros.- constituye el liquido resultante de la separacién de la cuajada en la elaboracion del
queso, tiene multiples aplicaciones para consumo humano, las principales son: queso de suero,
bebidas a base de suero y suero fermentado; industrialmente es utilizado para la fabricacion de

lactosa, pasta de suero y suero en polvo.

1.6. Queso.

1.6.1. Definicién.

La norma general NTE INEN 1528 (2012, p.1) define al queso como: “producto blando, semiduro,
duro y extra duro, madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la
proporcion entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la leche”, es obtenido
por medio de:

a) Coagulacién sea parcial o total de la proteina de la leche (caseina), leche descremada total
o parcial, crema, crema de leche o suero, de mantequilla o de una combinacién cualquiera
de estos, por la funcion que ejerce el cuajo u otros coagulantes, y por eliminacién parcial
del suero resultante de dicho proceso de coagulacién , respetando el fundamento de que
la obtencion de queso da lugar a una concentracién de proteina lactea (principalmente la
caseina), el contenido de proteina en el queso debe ser ciertamente mas alto que el
contenido de proteina de la mezcla total de los componentes lacteos mencionados

previamente; y/o

b) Meétodos de elaboracion que permiten la coagulacion de la proteina de la leche y/o de
derivados obtenidos de la leche que generan un producto final, el cual presenta las mismas
caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas que presenta el producto definido en el

literal a).
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1.6.2. Clasificacién.

De acuerdo a la normativa NTE INEN 0062 (1974, pp.1-2) los quesos se clasifican y se designan
como se indica en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1: Clasificacion y designacion de los quesos.

De acuerdo con su dureza

Duros El contenido de humedad sin materia grasa es < 55 %.
Semiduros El contenido de humedad sin materia grasa es > 55 % y < 65%.
Blandos El contenido de humedad sin materia grasa es > 65 %.

De acuerdo con su contenido de materia grasa

Ricos en grasa | El contenido de grasa en el extracto seco es > 60 %.

Extragrasos El contenido de grasa en el extracto seco es < 60 % y > 45 %.
Semigrasos El contenido de grasa en el extracto seco es< 45 % y > 25 %.
Pobres en grasa | El contenido de grasa en el extracto seco es <25 % y > 10%.

Desnatados El contenido de grasa en el extracto seco es < 10 %
De acuerdo con sus caracteristicas de maduracion

No estan listos para el consumo poco después de su
elaboracién y deben mantenerse durante un tiempo

Maduros determinado en condiciones tales que se originen los
necesarios cambios caracteristicos fisicos y quimicos por todo
su interior y/o sobre su superficie.

Sin madurar | Estan listos para el consumo poco después de su fabricacion y

no requieren de cambios fisicos o quimicos adicionales.
Fuente: (NTE INEN 0062, 1974)

1.7.Queso Fresco.

1.7.1. Definicién.

Se lo denomina también como queso blanco y define como: “queso no madurado, ni escaldado,
moldeado, de textura relativamente firme, levemente granular, preparado con leche entera,
semidescremada, coagulada con enzimas y/o &cidos orgénicos, generalmente sin cultivos

lacticos”. (NTE INEN 1528, 2012)
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1.7.2.  Composicién quimica y valor nutricional.

El queso posee de manera concentrada la mayor parte de los componentes de la leche, con
excepcion de la lactosa, esto ocurre por la eliminacién parcial o total de agua en el proceso de
elaboracion del queso. Quimicamente el queso presenta alrededor de un 60% de humedad, supone
del 17 al 21% de proteina, aproximadamente 19% de materia grasa, un 2% de carbohidratos y 2%

de sales minerales.

Las propiedades nutricionales son similares a las de la leche, con la distincion que contiene mayor
cantidad de materia grasa y proteinas concentradas lo que le caracteriza como alimento de elevado
valor nutricional, ademas aporta todos los aminoacidos esenciales en las proporciones adecuadas.
El queso es muy rico en minerales como fésforo, selenio y principalmente calcio, ya que su aporte
es de 185 mg por cada 100 g de queso; constituye también un producto lacteo con gran cantidad

de vitaminas como son la vitamina A, D y del grupo B. (Licata, 2013)

1.8. Proceso de elaboracion del queso fresco.

Recepcidn de la leche.
) v
Anélisis
L —
Pasteurizacion

- v -
Enfriamiento

V2
Adicidn de cuajo (7 - 10 cc)
LV

Coagulaciénézo - 30 min)

3
Lavado dg)la cuajada

Moldeado y prensado
R

Salado
R
Empaque
Vi

| |
| |
| |
| |
| |
| |
\ Corte dle cuajada |
\ Desuerado (70 - 80 %) |
| |
| |
| |
| |
l |

Almacenamiento (5°C por méx 5 dias)

Grafico 1-1: Esquema de elaboracién del queso

Fuente: (FAO, 2010, p.15)
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Se detalla a continuacion el proceso de elaboracion del queso, descrito en la ficha técnica de

procesados lacteos seguin FAO (2010, pp.15-16)

— Recepcion de la leche.- Se debe utilizar una tela fina para filtrar la leche y asi sean retenidos

y eliminados los cuerpos extrafios.

— Andlisis.- Se debe realizar principalmente pruebas de: antibidticos, acidez, porcentaje de

materia grasa, analisis de las caracteristicas organolépticas.

— Pasteurizacion.- es un tratamiento térmico realizado para destruir microorganismos patégenos
y conservar las propiedades nutricionales de la leche. Se realiza generalmente a una temperatura
de 65°C durante 30 minutos. En ésta etapa se debe adicionar cloruro de calcio en un porcentaje
aproximado de 0.02-0.03% por cada 100 litros de leche.

— Enfriamiento.- La leche pasteurizada se debe enfriar hasta que Ilegue a una temperatura de 37-
39 °C.

— Adicion del cultivo lactico.- Es necesario afiadir un cultivo lactico de bacterias seleccionadas

en un porcentaje de 0.3% cuando la leche es pasteurizada.

— Adicién de cuajo.- Por cada 100 litros de leche se debe afiadir cuajo liquido en una porcién de
7 a10cc, oasuvez 2 pastillas de cuajo, posteriormente se agita durante 1 minuto la leche con el

fin de disolverlo y se deja reposar durante 20 a 30 minutos a 38 - 39°C de temperatura.

— Corte de la cuajada.- Con la ayuda de una lira o cuchillos se lleva a cabo el corte de la masa
cuajada, en forma de pequefios cuadros de manera que pueda salir la maxima cantidad de suero.
Para facilitar la expulsion del suero la cuajada debe batirse, esta accion de corte y batido dura 10

minutos y el reposo de la masa 5 minutos.
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— Desuerado.- En esta operacidn se deja escurrir el suero por medio de un colador situado en el
desague de la marmita donde se hizo el proceso de cuajado, debe separarse aproximadamente del
70 al 80% del suero; y se lo debe recoger en un recipiente.

— Lavado de la cuajada.- este proceso se realiza con el fin de descartar residuos del suero y evitar

la proliferacion de bacterias dafiinas en el queso.

— Moldeado y prensado.- se llena con la cuajada los moldes de acero inoxidable o pléstico PVC
previamente cubiertos con un lienzo y se los coloca en la prensa hasta que se encuentren mas

compactados, posteriormente se desmolda el queso retirando los lienzos.

— Salado.- este proceso puede hacerse en seco o por sumersion del queso en bafio de salmuera
(mezcla constituida por agua y sal en grano), lo que tiene como funcidn brindar sabor al queso a
mas de ser una técnica de conservacion y actuar en la formacion de la corteza y complementar la

eliminacion del suero.

— Empaque.- se debe utilizar un material que impida el paso de la humedad, usualmente se utiliza

envase plastico.

— Almacenamiento.- Es fundamental almacenar en refrigeracion a una temperatura de 5°C para
evitar el crecimiento de bacterias y mantener las caracteristicas adecuadas del queso fresco. El

queso no debe mantenerse almacenado hasta mas de 5 a 7 dias.

1.9. Calidad del Queso Fresco.

Se entiende como calidad al conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto que le
confieren la capacidad de cumplir con requisitos establecidos para satisfacer las expectativas y
necesidades del consumidor. Para la elaboracion de un queso de calidad es fundamental utilizar
la materia prima también de excelente calidad, es decir la leche debe provenir de una vaca sanay
alimentada adecuadamente, ademds ésta debe pasar por un tratamiento térmico como es la

pasteurizacion para garantizar la muerte de microorganismos patdgenos.
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La calidad higiénico sanitaria del queso se puede ver afectada por la falta de higiene en los
procesos de elaboracion debido a la manipulacion a la que es sometida el producto, por ello es
importante que las condiciones donde se desarrolla el queso sean adecuadas, asi como sus
equipos, utensilios y materiales. Es fundamental que los manipuladores cumplan con medidas

higiénicas recomendadas para evitar contaminacion al producto. (PROFECO, 2000, p.1)

La calidad sanitaria del queso se evidencia en que el producto no debe presentar microorganismos
patégenos como son los Coliformes totales, Listeria monocytogenes, Coliformes fecales,
Salmonella, Brucella abortus, entre otros, los cuales son causantes de infecciones e intoxicaciones
alimentarias. También es indispensable que el queso se encuentre libre de materias o agentes
extrafios, restos de antibidticos o sus metabolitos y sustancias quimicas, que pongan en riesgo la

calidad e inocuidad del queso, y atin mas, comprometan la salud del consumidor.

1.9.1. Control de calidad del queso fresco

1.9.1.1. Requerimiento microbioldgico de quesos frescos no madurados

Se presenta en la Tabla 6-1, los requisitos microbioldgicos que deben cumplir los quesos frescos
no madurados de acuerdo a la normativa NTE INEN 1528 (2012, p.4).

Tabla 6-1: Requisitos microbioldgicos para quesos frescos no madurados.

Requisito N M M C
Enterobacteriacea, UFC/g 5 2x107? 108 1
Escherichia coli, UFC/g 5 <10 10 1
Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 102 1
Listeria monocytogenes /25 ¢ 5 Ausencia -

Salmonella en 25g 5 Ausencia - 0

n: ndmero de muestras a analizar

m: limite de aceptacion

M: limite superando el cual se rechaza

c: nimero méaximo de muestras admisibles con resultados entre my M.

Fuente: (NTE INEN 1528, 2012)
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1.10. Microorganismos indicadores de contaminacion en leche, queso y salmuera.

En algunos de los casos el queso se realiza con leche cruda contaminada o puede ocurrir una
contaminacion después de la pasteurizacion, si la leche contiene patdgenos y estos sobreviven en
el proceso de elaboracion, se convierten en causantes de infecciones e intoxicaciones alimentarias.
Se considera a la Escherichia coli, y coliformes fecales como microorganismos que indican una
manipulaciéon no higiénica de los alimentos, mientras que especies de los géneros Salmonella,
Clostridium botulinum y Staphylococcus aureus son patégenos de toxico - infecciones

transmisibles por alimentos. (Lanchipa y Sosa, 2003: pp.7-8)

1.10.1. Aerobios meséfilos

Son microorganismos que para su supervivencia dependen del oxigeno y al ser meséfilos su
temperatura adecuada para su proliferacion es de 30°C a 37°C. Su determinacién expresa la
calidad sanitaria del producto y la situacion higiénica de la materia prima, asi como el modo de
manipulacion en la cadena de produccion. Con el recuentro de aerobios mesofilos se tiene un
estimado del total de la flora, sin embargo, no se especifica el tipo de microorganismo presente;
si su recuento final es bajo no necesariamente es indicativo que el producto lacteo esté libre de
gérmenes patdgenos o sus toxinas, por otra parte, si el contaje es elevado tampoco significa que
ineludiblemente en el producto exista flora patégena. EI hecho de que se encuentren presentes en
alimentos puede ser indicativo que la materia prima tiene mucha contaminacion, las técnicas de
manipulacion durante el proceso de elaboracion de queso no fueron correctos, o pueden estar
presentes entre ellos microorganismos patégenos ya que estos suelen ser de tipo mesofilos;
finalmente cabe mencionar que recuentos elevados o que sobrepasen tasas mayores a 10°— 107

UFC/g suele alerta de un inicio de descomposicidn. (Pascual y Calderdn, 1999: p.13)

1.10.2. Coliformes

Son microorganismos gram negativos, no esporulados, aerobios facultativos, se presentan en
forma de bacilos, proliferan en un amplio rango de temperatura entre 10°C y 46°C y fermentan
la lactosa con formacién de gas. En métodos normalizados se emplea con abundancia recuentos
de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli, ya que por tratarse de patégenos

entéricos, son indicativos de contaminacion del producto con materia fecal por lo que no se admite
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su presencia en los alimentos. Su presencia produce alteraciones del producto reflejadas en

sabores desagradables, amargos o presencia de mucosidades. (Frazier y Westhoff, 1978: pp.274-276)

Segun lo descrito en el manual de microbiologia basica y de alimentos de Olivas y Alarcon (2004
pp.83-84) la presencia de Coliformes en alimentos se interpretan de la siguiente manera en
microbiologia sanitaria: como indicadores de una mala manipulacion de los alimentos y
contaminacion fecal, como microorganismos causales de alteracién de los productos y como

agentes etioldgicos de enteritis.

1.10.3. Escherichia coli

Es un microorganismo casi exclusivamente de origen fecal, por lo que constituye un indicador
fundamental para detectar la contaminacion fecal en la evaluacion higiénica y sanitaria de los
alimentos. Se puede transmitir mediante contaminacion cruzada o a través de contacto humano
durante la manipulacién no higiénica en la elaboracion de los productos; los factores que aportan
en la persistencia de este patogeno en los sistemas alimentarios son la falta de control de ciertos
parametros durante el proceso como son la temperatura de coccion, pH, actividad de agua y

almacenamiento a temperaturas elevadas que permiten la proliferacion de estas bacterias.

El germen puede producir toxinas responsables de enfermedades graves, por lo mismo es
importante que las personas que manipulan el producto eviten la contaminacion de este, por lo
cual deben cefiirse al “Codigo Internacional Recomendado de Prdacticas - Principios Generales

de Higiene de los Alimentos del Codex Alimentarius”. (FAO, 2011, pp. 4-13)

1.10.4. Staphylococcus aureus

Si el microorganismo se presenta en los alimentos, este pudo provenir la boca, nariz o piel del
personal que manipula el producto, por lo tanto su presencia en el queso en cantidades elevadas
es un indicativo de una inadecuada temperatura y condiciones sanitarias deficientes.
Generalmente el alimento puede ser susceptible de contaminacion al ser manejado por personal
que no trabajen de una manera higiénica adecuada, ya que aproximadamente 40% de los adultos
poseen este tipo de bacterias en la nariz, garganta y manos. También el germen puede venir de
reservas representativas de cepas enterotoxigénicas de Staphylococcus aureus, originarios de

leche procedente de ganado vacuno infectado con mastitis. Por lo tanto el microorganismo puede
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ser causal de infecciones estafilocosicas que se caracterizan por malestares gastrointestinales

como nauseas, vomitos, diarrea, etc. (Lanchipa y Sosa, 2003: p.10)

1.11. Quesera Artesanal.

Se entiende como queseria artesanal al establecimiento que dedica a la elaboracion de quesos con
leche procedente de un plantel propio, y donde su produccion implica cuantioso trabajo manual,
habitualmente con un proceso discontinuo o no de elaboracion y manejo de poco volumen de
materia prima (leche cruda), éstas surgieron de manera masiva y se han solidificado como

pequefias y medianas empresas especializadas en la obtencion de queso. (Busetti y Langbehn, 2002;
Jirdn y Aburto, 2007)

El queso artesanal es elaborado en plantas queseras familiares con materia prima producidas en
el mismo lugar donde se fabrica este lacteo y cuya produccidn diaria no exceda los 500 litros, la
palabra artesanal o artesano implica que el queso es realizado principalmente a mano, en lotes
pequefios. Estos quesos pueden ser fabricados tomando como partida cualquier tipo de leche y

pueden incluir varios sabores. (Dominguez, 2011, p.169)

En los dltimos afios los productos tradicionales y artesanales han ido incrementando su
popularidad, siendo su produccién una estrategia para el progreso de productores del sector rural
del pais. El vocablo artesanal es aplicado a alimentos pero habitualmente el anéalisis de estos se
orienta desde una punto de vista cultural, econdmico y social por lo que no se considera estandares
oficiales a los cuales debe regirse, ya que se ve necesario el cumplimiento de requisitos tanto
fisico quimicos, como microbiol6gicos que garanticen la inocuidad del alimento, sin embargo la

legislacion en su mayoria esta disefiada para productos industrializados y estandarizados.
(Dominguez, 2011, p.169)

En base a lo mencionado en el apartado anterior, en el afio 2015 la Agencia Nacional de
Regulacion, Vigilancia y Control Sanitario (ARCSA) ha presentado una resolucion dirigida a
establecimientos procesadores de alimentos categorizados como Artesanales y Organizaciones

del Sistema de Economia Popular y Solidaria.

28



1.12. Précticas Correctas de Higiene (PCH).

Se entiende como practicas correctas de higiene a la “aplicacion de todas las condiciones y
medidas necesarias para asegurar la inocuidad y la aptitud de los alimentos en todas las fases
de la cadena alimentaria.” (ARCSA, 2015, p.9)

En base a la necesidad de legislacidn para establecimientos artesanales, la Agencia Nacional de
Regulacion, Vigilancia y Control Sanitario ha emitido resolucién ARCSA-DE-057-2015-GGG,
donde se establecen requerimientos para la obtencién del registro sanitario de los alimentos
procesados, asi como permiso de funcionamiento y las précticas correctas de higiene (PCH) en la
cadena de produccidn, elaboracion, envasado, almacenamiento, distribucién, transporte vy
comercializacion de productos alimenticios nacionales, con el fin de garantizar la higiene de estos

y proteger la salud del consumidor. Los requisitos establecidos se dirigen a los siguientes puntos:

— Ubicacion del establecimiento (articulo 4).

— Construccién y disposicién de las instalaciones (articulo 5).

— Estructuras internas y mobiliario (articulo 6).

— Los equipos, recipientes y utensilios (articulo7).

— Control de equipos (articulo 8).

— Recipientes para residuos y sustancias no comestibles (articulo 9).

— Servicios (articulo 10), dentro de los cuales abarca: Abastecimiento de agua, agua no potable,
hielo, vapor de agua, drenaje y eliminacion de residuos, servicios higiénicos, area de limpieza,
control de la temperatura, calidad del aire y ventilacion, iluminacion, instalaciones eléctricas y

redes de agua
— Requisitos relativos a las materias primas (articulo 11).
— Contaminacion cruzada (articulo 12)

— Higiene del personal (articulo 13), dentro de él abarca: Estado de salud, aseo personal,

comportamiento personal, visitantes.

— Capacitacion (articulo 14), se debe cumplir con requisitos como: Conocimientos Yy

responsabilidades, programas de capacitacion.
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— Control de las operaciones (articulo 15).

— Procedimientos y métodos de limpieza (articulo 16).

— Almacenamiento (articulo 17).

— Empagque (articulo 18).

— Control de plagas (articulo 19).

— Transporte (articulo 20).

— Documentacion y registros (articulo 21).

— Permiso de funcionamiento (articulo 22,23).

— Registro Sanitario (articulo 24, 25, 26).

— Inspecciones para las actividades de vigilancia y control (articulo 27, 28, 29, 30, 31).

— Inspeccidn de précticas correctas de higiene (articulo 32,33, 34, 35, 36, 37, 38, 39).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO.

2.1. Lugar de Investigacion.

Se recolectaron las muestras en la Quesera Artesanal COD.Q4 ubicada en la parroguia Quimiag,

Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. (Figura 1-2)

N :
\Dl AndrefiSaloni

P de Eventos!

Figura 1-2: Mapa de Ubicacion de la Parrogquia Quimiag.

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Quimiag,+Riobamba

La verificacion del cumplimiento de las listas de Control de Practicas Correctas de Higiene se
llevd a cabo en el establecimiento artesanal, asi como los analisis fisicos quimicos y
microbiologicos de las diferentes muestras se realizaron en los laboratorios de la Escuela de

Biogquimica y Farmacia de la ESPOCH.
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2.2. Factores de estudio.

2.2.1. Poblacion.

La poblacién de estudio es la Quesera Artesanal COD. Q4 ubicada en la parroquia Quimiag,
canton Riobamba, provincia de Chimborazo, donde se recolectara las muestras necesarias para el

analisis.

2.2.2. Muestra.

Las muestras seleccionadas para el analisis microbioldgico fueron tomadas por duplicado en tres
muestreos aleatorios realizados en tres dias diferentes de produccién durante dos semanas, las
muestras recolectadas fueron de: leche cruda, leche pasteurizada, suero, salmuera, queso,
ambiente y superficies vivas e inertes, las cuales se tomaron en el establecimiento artesanal
COD.Q4.

Para cada dia de muestreo, en el caso de las muestras liquidas se tomo 2 frascos de 250 mL, para
el analisis del queso fresco se tomo 2 unidades de 800 mg del primer lote de produccién (60
unidades), 2 muestras de cada zona de ambiente evaluado (recepcion, produccion, cuarto frio y
servicio higiénico) y 2 muestras de las 11 superficies inertes seleccionadas, ademas una muestra

de la mano de cada manipulador.

2.3. Materiales, Equipos y Reactivos.

2.3.1. Muestras

- Leche cruda

- Leche pasteurizada

- Queso fresco

- Suero

- Salmuera

- Ambiente (Zona de recepcién, zona de produccion, cuarto frio, servicio higiénico).
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2.3.2.

Superficies (Marmita, mesa, molde, prensa, lira, agitador, malla, balde, gaveta,
termémetro, funda)

Manipuladores ( hisopado de manos, muestras biologicas de sangre y heces)

Andlisis fisico-quimicos.

Materiales

Matraz Erlenmeyer 100 mL
Probeta 250 mL

Vaso de precipitacién 500 mL
Bureta 25 mL

Pinza para bureta

Soporte universal
Lactodensimetro

Termometro

Micro pipeta 200 yL

Puntas plasticas amarillas.

Reactivos

Agua destilada
Fenolftaleina
Hidroéxido de sodio 0,1 N

Test Tri sensor (Micropocillos y varillas de membrana)

Equipos

Balanza analitica

Bafio de Maria
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2.3.3. Analisis microbiol6gicos

a. Materiales

- Hisopos de algoddn, estériles.

- Plantilla estéril con un &rea avienta en el centro de 25cm? (5cm x 5¢cm)
- Frascos estériles 250 ml

- Puntas plasticas azules

- Papel aluminio

- Gradilla

- Cajas mono y bi petri

- Cooler de espuma flex.

- Hielo Gel refrigerante

- Algodén

- Tubos de ensayo con tapa hermética 10 mL
- Probeta 100 mL

- Matraz Erlenmeyer 500 mL

- Pipeta graduada 10 mL

- Espétula

- Micro pipeta 1000 yL

- Lampara de alcohol

- Asa de siembra

- Varilla de Cristal en formade L

- Perade succion

b. Reactivos

- Agua destilada
- Aceite de inmersion

- Kit para tincion Gram: cristal violeta, lugol, acetona y safranina.
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¢c. Medios de cultivo

- Agua de Peptona Tamponada

- Agar para méetodos estandar (PCA)

- Agar Sabouraud con Cloranfenicol

- Agar Manitol Salado

- 3M Placas Petrifilm™ para E. coli y Coliformes Totales
- 3M Placas Petrifilm™ para Enterobacterias

- 3M Placas Petrifilm™ para Staphylococcus aureus

d. Equipos

- Reverbero

- Balanza analitica

- Céamara de flujo laminar

- Autoclave

- Incubadoras ( 25°C, 35°Cy 37°C)

2.4. Metodologia

2.4.1. Levantamiento de la linea base

Con la colaboracion del GAD municipal de Quimiag se realizo6 la socializacion del proyecto de
investigacion, donde la Quesera artesanal COD.Q4 accedid a la evaluacion higiénico-sanitaria
de su establecimiento, durante varias visitas se ejecutd un levantamiento de informacién sobre la
guesera con la ayuda de hojas de recoleccion de datos (Anexo B) presenciando la realidad de todo
el procedimiento en la elaboracion del queso fresco y se realiz6 un sondeo para determinar los
puntos clave donde se tomarian las muestras, a mas de una observacion de la estructura,
instalaciones y proceso para valorar el cumplimiento de las practicas correctas de higiene

mediante listas de verificacion.
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2.4.2. Verificacion de las Practicas Correctas de Higiene

Se elabord una lista de verificacion de las Practicas Correctas de Higiene - PCH (Anexo A) , para
evaluar el porcentaje de cumplimiento de las mismas en la Quesera artesanal COD.Q4, basada en
los requisitos establecidos en la resolucion 057-2015-GGG emitida por la Agencia Nacional de
Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria - ARCSA, la misma que estd dirigida a
establecimientos procesadores de alimentos categorizados como Artesanales y Organizaciones

del Sistema de Economia Popular y Solidaria.

2.4.3. Tomay transporte de muestras

El plan de muestreo se realizd en base a la normativa técnica ecuatoriana de la toma, envio y

preparacion de muestras para el analisis microbiol6gico. (NTE INEN 1529-2, 1999)

Se realizaron 3 muestreos en el establecimiento artesanal durante 2 semanas, donde se acudio a
las 7:00 a.m., hora en la que iniciaba la recoleccion de materia prima y elaboracién del queso, y
bajo procedimientos asépticos adecuados se realiz6 la toma de las muestras establecidas y se las
transporto hacia el laboratorio de Andlisis Bioquimico y Bacterioldgico de la ESPOCH en un
cooler de espuma flex en condiciones de temperatura de refrigeracion de 0°C — 10°C, con la ayuda
de hielo gel refrigerante. Cabe recalcar que los instrumentos empleados en el proceso de muestreo

se encontraban limpios, secos y esterilizados.

2.4.3.1. Muestreo de leche cruda, leche pasteurizada, suero y salmuera

— Se homogenizd las muestras en sus respectivos recipientes con la ayuda de un agitador mecanico

o0 manual durante 5 minutos.

— Se procedié a abrir el envase estéril y tomar la muestra por duplicado de leche cruda,

pasteurizada, suero y salmuera.

— Se cerré herméticamente los envases evitando derrames, luego se rotul6 para identificar las

muestras respectivas.

36



— Se coloco los envases con las muestras recolectadas dentro del cooler y se las trasladaron
inmediatamente al laboratorio para sus analisis microbiolégicos y andlisis fisico-quimico en el

caso de leche y suero. (NTE INEN 1529-2, 1999, pp.7-8)

2.4.3.2. Muestreo del queso

— Se tomo6 muestras al azar de 2 quesos frescos recién elaborados y empacados, del primer lote

de 60 quesos, de un total de produccion diaria de 240 quesos frescos.

— Se colocaron en fundas estériles y posteriormente en el cooler con hielo gel para mantener la
temperatura entre 0°C y 5°C, y proteger las muestras de la luz y contacto con el aire o fuentes de

contaminacion.

— Las muestras fueron transportadas inmediatamente al laboratorio para su analisis. (NTE INEN
1529-2, 1999, p.9)

2.4.3.3. Muestreo de superficies vivas e inertes.

En cada una de las 3 repeticiones, se tomd doble muestra de las siguientes superficies inertes:
marmita, mesa, molde, prensa, malla, gaveta y funda; y una muestra de las superficies de: balde,
lira, agitador, termometro y mano de los manipuladores (consideradas superficies vivas que entran

en contacto con los alimentos, utensilios y equipos en la cadena de elaboracion).

2.4.3.3.1. Procedimiento:

— Se colocd la plantilla estéril (5cm x 5 cm) sobre las superficies regulares a muestrear.

— Se humedeci6 el hisopo en la solucién diluyente estéril de agua de peptona (5mL) y se presion6
ligeramente en las paredes del tubo con movimientos de rotacion para retirar el exceso de

solucion.
— Se debe sostener el hisopo inclinado formando un angulo de 30° con la superficie a muestrear.

— Se procedi6 a frotar de manera lenta el hisopo, totalmente de derecha a izquierda, de arriba
hacia abajo y de forma diagonal sobre la superficie deseada (superficies inertes regulares), y se

repitid 3 veces mas ésta accion en el caso de superficies inertes irregulares.
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— En el caso de las superficies vivas (manos del manipulador), se frotd con el hisopo de modo

lento y totalmente en la parte anterior y posterior de la mano, tomando en cuenta los pliegues.

— Al completar el muestreo de cada superficie, se insert6 el hisopo nuevamente en la solucion
diluyente, gquebrando la parte del mango que estuvo en contacto con los dedos del analista, la cual

debe ser eliminada. Se cerrd herméticamente los tubos con las muestras.

— Posteriormente se coloco en una gradilla, dentro del cooler con gel refrigerante asegurando que
la temperatura no sea superior a 10°C, con el fin de garantizar la conservacion de la muestra, hasta

el arribo al laboratorio de analisis. (MINSA, 2007, pp. 2-7)

2.4.3.3.2. Célculos:

En el caso de superficies regulares se utiliza la férmula indicada a continuacion, los resultados
seran expresados en UFC/cm?.

UFC/cm? = (UFC X Factor de dilucién X Vol diluyente)/Superficie muestreada

UFC/cm? = (UFC X 1mL X 5mL)/25 cm?

Para superficies irregulares debe utilizarse la formula que se indica a continuacién, los resultados

seran expresados en UFC/superficie muestreada. (MINSA, 2007, pp. 2-7)

UFC /Superficie = (UFC X Factor de dilucion x Vol diluyente)/Superficie muestreada

UFC/cm? = (UFC x 1mL X 5mL)/Superficie

2.4.3.4. Muestreo del ambiente

Se realizé el método de sedimentacién de microorganismos en placa, el proceso se describe a

continuacion.
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2.4.3.41. Procedimiento:

— Se prepararon cajas Petri con 15-20 mL de agar para métodos estandar.

— Se coloco dos cajas en cada una de zonas de muestreo establecidas (recepcion, produccion,

cuarto frio y servicio higiénico).

— Se procedi6 a abrir la caja teniendo cuidado de no tocar la superficie de la base que contiene el
PCA.

— Se dejé expuesta la caja al ambiente durante un lapso de tiempo de 20 minutos.
— Se cerro6 cuidadosamente la caja, para evitar que sea contaminada.

— Se rotul6 e identifico las muestras respectivas, para ser colocadas en el cooler con hielo gel

refrigerante.

— Se transportaron las muestras para su analisis, determinacion de aerobios mesofilos. (Bogomolova
y Kirtsideli, 2009: p.157)

2.4.3.4.2. Calculos:

Para determinar la concentracion microbiana del aire, se realiz6 el calculo segun la ecuacién
descrita por Omeliansky, el resultado sera expresado en UFC/m3de aire. (Bogomolova y
Kirtsideli, 2009: p.157)

N =5ax 10*(b x t)™ !
Donde:
N = concentracién microbiana en UFC/m3,
a = namero de colonias por placa Petri,
b = es la superficie de la placa (r? x m) expresada en cm?
t = tiempo de exposicién en minutos.

Por lo tanto, en este caso la ecuacién utilizada fue de la siguiente manera:

UFC/m3 = (5 x UFC x 10%)/(63,62 cm? x 20 min)
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2.4.3.5. Muestreo de manipuladores

Al personal manipulador de los alimentos se le tomé la muestra mediante hisopado de manos
(superficies vivas), descrita anteriormente en el apartado 2.4.3.3. Para superficies vivas debe
utilizarse la formula que se muestra a continuacion, los resultados serdn expresados en

UFC/superficie muestreada, en este caso manos del manipulador. (MINSA, 2007, pp. 2-7)

2.4.3.5.1. Calculos:

UFC/Manos = (UFC x Factor de diluciéon X Vol diluyente)/Manos

UFC/manos = (UFC X 1mL X 5mL)/Manos

2.4.4. Analisis Fisico-quimicos

2.4.4.1. Densidad relativa.

La determinacion de la densidad relativa se realiz6 en base a la norma NTE INEN 0011 (1984,

pp.1-2 ) por medio del método del lactodensimetro basado en el uso de un densimetro graduado.

24.4.1.1. Procedimiento:

— Verter la muestra en la probeta hasta llenarla por completo, manteniéndola inclinada para

impedir que se forme espuma.

— Colocar la probeta en un bafio de agua hasta estabilizar la temperatura, determinar su valor con

la ayuda de un termémetro.

— Introducir suavemente el lactodensimetro hasta que esté en equilibrio y no se adhiera a los
bordes de la probeta. En la inmersion debe desbordarse la muestra de modo que la zona de lectura

del lactodensimetro quede sobre el plano superior de la probeta.
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— Esperar que el lactodensimetro quede en reposo completamente y sin topar las paredes de la

probeta y leer la medida de la graduacion indicada en el menisco superior y registrar su valor.
(NTE INEN 0011, 1984, pp.1-2 )

2.4.4.1.2. Calculos:

La densidad relativa a [20/20 °C], se calcula por medio de la ecuacién que se indica a
continuacion. (NTE INEN 0011, 1984, pp.1-2)

d 20 = d + 0,0002 (t — 20)
Donde:
d20 = densidad relativa a 20/20 °C,
d = densidad aparente at °C,

t = temperatura en °C, de la muestra durante la determinacion.

2.4.4.2. Acidez titulable.

La determinacion de la acidez titulable se realiz6 mediante procedimientos de la norma NTE
INEN 0013 (1984, pp.1-3), la acidez es expresada como contenido de acido lactico y se titula con
una solucioén estandarizada de hidroxido de sodio 0,1 N utilizando como indicador la solucién de

fenolftaleina.

2.4.42.1. Procedimiento:

— Lavar y secar el matraz Erlenmeyer en la estufa a 103° + 2°C durante un lapso de 30 min.
— Dejar enfriar en el desecador y luego pesar con aproximacion al 0,1 mg.

— Homogenizar la muestra preparada e inmediatamente transferir al matraz Erlenmeyer y pesar

aproximadamente 20 g de muestra con proximidad al 0,1 mg.

— Diluir la cantidad contenida en el matraz con agua destilada en un volumen dos veces mayor y

agregar 2 mL del indicador fenolftaleina.
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— Lentamente y con agitacion continua, agregar la solucion de hidréxido de sodio 0,1 N hasta

obtener un color rosado persistente que desaparece lentamente.
— Seguir agregando la solucién hasta que la coloracion rosada perdure durante 30 segundos.

— Leer en la bureta el volumen de solucion utilizada, con aproximacion a 0,05 mL. (NTE INEN
0013, 1984, pp.1-3)

2.4.4.2.2. Calculos:

La acidez titulable de la leche se calcula mediante la ecuacién que se indica en la norma NTE
INEN 0013 (1984, pp.1-3):

VXN
A =0,009———x 100
m; —m

Donde:

A = acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de acido lactico,
V = volumen en mL de la solucién de NaOH empleado en la titulacion,
N = normalidad de la solucién de NaOH,

m = masa en gramos del matraz Erlenmeyer vacio,

m1 = masa en gramos del matraz Erlenmeyer con la muestra.
2.4.4.3. Deteccion de antibi6ticos.

Se realiz6 la determinacion con la ayuda de Trisensor, un ensayo rapido en formato de tira reactiva
que detecta la contaminacion de la leche por betalactamicos, tetraciclinas y sulfonamidas al
mismo tiempo, esta prueba competitiva implica dos receptores y anticuerpos monoclonales
genéricos en una sola operacion. Para la leche, tarda 6 minutos en funcionar y no requiere ninguna
limpieza o preparacion de la muestra. Es capaz de detectar las 3 familias de antibidticos en
concentraciones cercanas a sus respectivos limites maximos de residuos (LMR). Los resultados
se visualizan en las 3 lineas de captura especificas mediante el uso de conjugados de oro

coloidales. (Lemmens et al., 2009, p.1)
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2.4.4.3.1. Procedimiento:

— Abrir el kit y tomar los micropocillos y las varillas de medicion.
— Deprender la tira de las tapas que se usara.
— Identificar las varillas de inmersion y homogenizar la muestra de leche.

— Con la ayuda de la micro pipeta y puntas de plastico estériles transferir 200uL de leche al

micropocillo.
— Incubar el micropocillo con la leche durante el lapso de 3 minutos a 40°C.

— Colocar las varillas de inmersién en los micropocillos durante 3 minutos adicionales a 40°C, el

fluido emigra a través de las varillas de medicién, se puede observar las lineas apareciendo.

— Leer los resultados y comparar con la hoja de interpretacion.

TETRACYCLINES

< SULFAMIDES

S e« B-LACTAMS
-+ |+

200pl of Milk 3 min at 40°C 3 min at 40°C Results

Figura 2-2: Procedimiento Test Trisensor.

Fuente: (Lemmens et al., 2009, p.1)

2.4.5. Analisis Microbiol6gicos

El analisis microbioldgico se realizé en la camara de flujo laminar, previo a una desinfeccion con

ayuda del UV, por aproximadamente 30 minutos.
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2.4.5.1. Preparacion de la suspension inicial y diluciones.

2.45.1.1. Diluciones de leche cruda, leche pasteurizada, suero y salmuera.

— Homogenizar cada muestra agitando por 25 ocasiones el frasco que la contiene durante 10

segundos.

— Tomar 1mL de cada muestra (leche cruda, pasteurizada, suero y salmuera) con la ayuda de la
micro pipeta y colocar en un tubo de ensayo que contenga 9 mL del diluyente agua de peptona
tamponada al 0.01% previamente esterilizado y mezclar adecuadamente. Obteniendo asi la

primera dilucion (10%).

— Una vez homogenizada la primera dilucion, transferir con pipeta automatica 1 mL de la solucién
a un tubo de ensayo estéril que contenga 9 mL de agua peptonada y mezclar, de este modo se
tiene la segunda dilucién (102).

— Se repite la operacion anterior para obtener mayores diluciones: tercera (10%), cuarta (10%) y
quinta (10°) (NTE INEN 1529-2, 1999, pp.14-16), se indica a continuacion las diluciones con las que

se trabajo las distintas muestras.

Tabla 1-2: Diluciones de las muestras de materias primas,

suero, salmuera y queso.

MUESTRA DILUCIONES
Leche cruda 10* y 10°
Leche pasteurizada 10ty 10
Suero 10* y 10°
Salmuera 102y 103
Queso 103y 10*

Realizado por: Verdnica Contero. 2017

2.4.5.1.2. Diluciones del queso.

— Retirar el queso fresco de la funda y tomar una muestra.

— Pesar 10 g de queso fresco y colocar en un matraz Erlenmeyer limpio y previamente esterilizado.
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— Agregar 90 mL de agua de peptona tamponada a los gramos de queso para obtener asi la

solucion madre.
— Homogenizar y esperar aproximadamente 15 minutos hasta que se sedimente.

— Tomar 1000 pL del sobrenadante y trasladar a un tubo de ensayo estéril que contiene 9 mL de

agua de peptona y homogenizar, obteniéndose la primera dilucion (102).

— De la solucion anterior, transferir con pipeta automatica 1000 pL a un tubo de ensayo estéril
que contenga 9 mL de agua de peptona tamponada y mezclar, de este modo se tiene la segunda
dilucion (107?).

— Se repite la operacion anterior para obtener las diluciones siguientes: tercera (10) y cuarta (10°

%) con las cuales se trabajé en los distintos medios de cultivo (NTE INEN 1529-2, 1999, pp.14-16).

2.4.5.2. Determinacion de Aerobios Mesdfilos en agar para métodos estandar.

2.45.2.1. Preparacion del agar

1) Realizar el calculo de la cantidad de agar a pesar en dependencia del volumen que se va
a preparar, en el medio se indica que es 23.5 g por litro.

2) Colocar en un matraz Erlenmeyer el medio de cultivo y disolver en agua destilada.

3) Calentar con agitacion suave hasta su completa disolucion y hervir durante un minuto.

4) Esterilizar en autoclave a 121°C (15 libras de presién) durante 30 minutos.

5) Dejar enfriar hasta una temperatura entre 45-50 °C.

2.45.2.2. Técnica de Siembra

1) Rotular e identificar las cajas petri a utilizar.

2) Depositar en las cajas 1000 pL de cada dilucién con la que se va a trabajar, utilizando
para cada deposito puntas de plastico distintas y estériles.

3) De manera inmediata colocar en cada una de las placas inoculadas, aproximadamente 20
mL de agar PCA templado a 45-50 °C.

4) Mezclar cuidadosamente el inoculo de siembra con el medio de cultivo, realizando a la
placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5 veces en el

contrario.
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5) Dejar en reposo hasta que solidifique el agar en las cajas petri.

6) Invertir las placas y posteriormente incubarlas a temperatura de 30°C + 1°C durante 48
horas.

7) Enlaincubadora las placas deben estar apiladas en grupos de 6, separadas entre si, de las
paredes y del techo de la incubadora.

8) Observar el crecimiento bacteriano (NTE INEN 1529-5, 2006, pp. 2-3).

2.4.5.2.3. Lectura e interpretacion

Contar todas las colonias que han crecido en el medio de cultivo incluyendo las pequefias, las
colonias de crecimiento difuso se deben considerar como una sola si el crecimiento de este tipo
de colonias cubre menos de un cuarto de la placa, si cubre mas no se debe tomar en cuenta en el
ensayo. Finalmente anotar el nimero de colonias y la dilucién respectiva. (NTE INEN 1529-5, 2006,
pp. 2-3)

2.45.2.4. Calculos

El nimero de unidades formadoras de colonia (UFC) por gramo o mililitro de muestra sera:

UFC/g 6 ml = Numero de colonias X Factor de diluciéon

2.4.5.3. Determinacién de mohos y levaduras en Agar Sabouraud con Cloranfenicol.

2.45.3.1. Preparacion del agar

1) Realizar el calculo de la cantidad de agar a pesar en dependencia del volumen que se va
a preparar, en el medio se indica que es 65 g por litro.

2) Colocar en un matraz Erlenmeyer el medio de cultivo y disolver en agua destilada.

3) Calentar con agitacion suave hasta su completa disolucion y hervir durante un minuto.

4) Esterilizar en autoclave a 121°C (15 libras de presion) durante 30 minutos.

5) Dejar enfriar hasta una temperatura entre 45-50 °C.

6) Colocar de 15 a 20 ml de medio en las cajas petri.

7) Dejar en reposo hasta la solidificacion del agar (Negroni et al., 2011: p.33).
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2.45.3.2. Técnica de Siembra

1) Rotular e identificar las cajas Petri con agar Sabouraud.

2) Inocular en el medio 1000 pL de cada dilucion con la que se va a trabajar, utilizando
para cada deposito puntas de pléstico distintas y estériles.

3) Extender la muestra por toda la placa utilizando una varilla de cristal en forma de L,
estéril.

4) Dejar que la suspension se absorba en el agar.

5) Invertir las placas e incubarlas a temperatura de 25°C + 1°C durante 5 dias.

6) En laincubadora las placas deben estar apiladas en grupos de 6, separadas entre si, de las
paredes y del techo de la incubadora.

7) Observar el crecimiento bacteriano (Bermadez, 1987, p.3).

2.4.5.3.3. Lectura e interpretacion

Contar las colonias de mohos y levaduras en conjunto o separadamente, las colonias de levaduras
deben ser comprobadas por examen microscopico. Pueden presentarse colonias pequefias las
cuales deben excluirse del conteo ya que son bacterias aciddfilas, sin embargo el Cloranfenicol
del medio inhibe el crecimiento de estas, por lo que es escasa su presencia. Anotar el nimero de

colonias y la dilucién respectiva.

2.4.5.4. Determinacion de Staphylococcus aureus, Enterobacterias y E.coli / Coliformes
mediante la técnica de Petrifilm segun 3M.

2.454.1. Técnica de Siembra

1) Rotular las placas petrifilm respectivamente.

2) Colocar el Petrifilm en una superficie plana y levantar el film superior.

3) Con la pipeta automatica, ubicada de modo perpendicular a la placa, y utilizando para
cada deposito puntas de plastico distintas y estériles, colocar 1000 uL de muestra en el
centro del film inferior.

4) Bajar el film superior cuidadosamente evitando la formacion de burbujas de aire, por lo

gue no hay que dejarlo caer.
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5) Con la ayuda del aplicador y con la cara plana hacia abajo, ejercer suavemente presion
para distribuir el indculo sobre la superficie circular antes de la formacion del gel. No se
debe girar ni desplazar el aplicador.

6) Incubar las placas Petrifilm con la pelicula transparente hacia arriba sin invertir. Se
pueden colocar varias placas una sobre otra, en columnas que no excedan 20 unidades.

- Staphylococcus aureus: Incubar durante 24 + 2 horas a 37°C + 1°C.

- Enterobacterias: Incubar durante 24 + 2 horas a 37°C £ 1°C.

- E.coli/ Coliformes: En el caso de Coliformes, incubar por 24 + 2 horas a 37°C + 1°C.
Para E. coli, incubar durante 48 + 2 horas a 37°C £ 1°C.

7) Proceder a la lectura de las placas de acuerdo a la guia de interpretacion (Petrifilm ™3M ™,
2003, pp.7-48).

| Siembra de la muestra

Figura 3-2: Técnica de siembra en Placas 3M™ Petrifilm™.

Fuente: (Petrifilm ™ 3M ™, 2003, pp. 47-48)

2.45.4.2. Lecturae interpretacion.

1) Staphylococcus aureus: Si no hay aparicion de colonias luego de 24 +2 horas de
incubacion, el recuento es 0 y se da por terminado el ensayo. Si hay crecimiento de
colonias se interpreta de la siguiente manera: las colonias rojo - violeta son S. aureus, las
colonias azul - verde no son S. aureus y las colonias negras pueden ser o no S. aureus.
Por lo mismo, se confirma posteriormente el ensayo en agar manitol salado. Para mejor

interpretacion consultar las guias Petrifilm. (Petrifilm ™ 3M ™, 2003, pp. 45-48)
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2)

3)

Enterobacterias: Las colonias pueden estar asociadas a burbujas de gas, o también
producir colonias rojas rodeadas por zonas &cidas de coloracion amarilla y también
pueden producir colonias rojas asociadas a zona &cida y burbujas de gas. Para mejor
interpretacion consultar las guias Petrifilm 3M. (Petrifilm ™3M ™, 2003, pp. 7-12)

E.coli / Coliformes: Las colonias rojas y azules con gas se cuentan como Coliformes
durante las primeras 24 horas, y cualquier colonia de azul a rojo-azul, indica la presencia
de E. coli, mismas que se cuentan a las 48 horas de incubacién. Para mejor interpretacion

consultar las guias Petrifilm 3M (Petrifilm ™ 3M ™, 2003, pp. 21-26).

2.4.5.5. Confirmacion de Staphylococcus aureus por fermentacion en agar manitol salado.

2.455.1. Preparacion del agar

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

Realizar el calculo de la cantidad de agar a pesar en dependencia del volumen que se va
a preparar, en el medio se indica que es 111,02 g por litro.

Colocar en un matraz Erlenmeyer el medio de cultivo y disolver en agua destilada.
Calentar con agitacion suave hasta su completa disolucién y hervir durante un minuto.
Esterilizar en autoclave a 121°C (15 libras de presién) durante 30 minutos.

Dejar enfriar hasta una temperatura entre 45-50 °C.

Colocar de 15 a 20 ml de medio en las cajas bi petri.

Dejar en reposo hasta la solidificacion del agar (Britania Labs, 2011, pp.1-2).

2.455.2. Técnica de Siembra

1)
2)

3)
4)

5)

6)

Rotular e identificar las cajas bi Petri que contienen agar manitol salado.

De las placas Petrifilm Staph Express tomar las colonias moradas de la pelicula superior
que contiene el gel, el proceso se realiza con la ayuda de un asa de platino esteéril.
Sembrar con la técnica de estriado, el in6culo del asa en el medio de cultivo.

Invertir las placas e incubarlas a temperatura de 37°C £ 1°C durante 24+ 2 horas.

En la incubadora las placas deben estar apiladas en grupos de 6, separadas entre si, de las
paredes y del techo de la incubadora.

Observar el crecimiento bacteriano (Britania Labs, 2011, pp.1-2).

49



2.4.5.5.3. Lectura e interpretacion

Se confirma la presencia de Staphylococcus aureus en agar manitol salado, cuando las colonias
son de color amarillo y a su alrededor se observa la fermentacion del mismo color (Britania Labs,
2011, pp.1-2).
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1. Cumplimiento de las Practicas Correctas de Higiene.

En base en la lista de verificacion de las Practicas Correctas de Higiene (Anexo A) se determino
el porcentaje de cumplimiento de manera total y grupal (Grafico 1-3) en la Quesera artesanal

COD.Q4, los resultados se presentan en la Tabla 1-3.

Tabla 1-3: Porcentaje de cumplimiento de las PCH en la Quesera artesanal COD.Q4

REQUISITOS CUMPLE (%) NO CUMPLE (%)
Condiciones minimas basicas y localizacién 0,00% 100,00%
(Art.4)
Disefio y construccion (Art. 5) 33,33% 66,67%
Estructura interna y mobiliario (Art. 6) 21,43% 78,57%
Equipos, recipientes y utensilios (Art. 7) 33,33% 66,67%
Control de equipos ( Art. 8) 33,33% 66,67%
Recipientes para Residuos y Sustancias No 33,33% 66,67%
Comestibles (Art. 9)
Los servicios ( Art. 10) 20,00% 80,00%
Requisitos relativos a las materias primas 0,00% 100,00%
(Art.11)
Contaminacion cruzada (Art. 12) 33,33% 66,67%
Higiene del personal (Art.13) 25,00% 75,00%
Capacitacion (Art. 14) 66,67% 33,33%
Control de las operaciones ( Art. 15) 0,00% 100,00%
Procedimientos y Métodos de Limpieza (Art. 50,00% 50,00%
16
AI?nacenamiento (Art. 17) 60,00% 40,00%
Empaque ( Art. 18) 0,00% 100,00%
Control de plagas ( Art. 19) 0,00% 100,00%
Transporte ( Art. 20) 33,33% 66,67%
Documentacion y registros (Art. 21) 0,00% 100,00%
DEL REGISTRO SANITARIO (CAPITULO V) 0,00% 100,00%
(Art. 24, 25)
CUMPLIMIENTO TOTAL DE PCH 27,84% 72,16%

Realizado por: Veronica Contero. 2017
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Cumplimiento Requisitos de PCH

% Cumplimiento
a1
o
X

Gréfico 1-3: Porcentaje de Cumplimento Grupal de los Requisitos de las PCH en la Quesera
Artesanal COD.Q4.

Realizado por: Verénica Contero. 2017

Los porcentajes obtenidos y presentados en la Tabla 1-3, son el resultado de la sumatoria de los
puntajes otorgados a cada parametro de la lista de verificacion de PCH en dependencia del su
cumplimiento total, parcial o incumplimiento. Se muestra que la Quesera artesanal tiene un

porcentaje cercano al 28% de cumplimiento total de los requisitos de las PCH.

Se observa también en la Tabla 1-3 y en el Grafico 1-3 que 7 de los 19 grupos de articulos se
incumplen al 100%, 9 de ellos no cumple ni el 50% de lo establecido por la regulacion, mientras
que los 3 restantes superan el 50% de cumplimiento pero no sobrepasan el 67%, es decir que
ninguno de los de articulos establecidos por la Agencia de Regulacion, Control y Vigilancia

Sanitaria se cumplen al 100% en la Quesera artesanal COD.Q4.

Se obtuvo los resultados debido a que la quesera incumple las condiciones bésicas por no estar
alejada de fuentes de contaminacion, ya que existen animales, polvo y agua empozada a las
afueras del establecimiento, segiin Paucar (2013, p.22) la mala ubicacion del establecimiento, la
falta de proteccion contra plagas y escasa ventilacion son factores determinantes que contribuyen

a la contaminacién de alimentos.
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En cuanto a la infraestructura existe deficiencias al encontrarse superficies agrietadas en paredes
y pisos lo que ocasiona la acumulacién de polvo y suciedad o sustancias ajenas al producto, lo
cual dificulta la limpieza y desinfeccion en la empresa; los equipos, recipientes y utensilios deben
ser de material liso no toxico como el acero inoxidable lo cual no cumple en su totalidad debido
a que existen superficies como las planchas de la prensa que son de madera, misma que deberia
ser reemplazada de acuerdo a su uso, sin embargo, no se encuentra en buen estado. La
contaminacion microbiana puede provenir de varias fuentes, segin un estudio realizado por
Temelli, et al. (2006, p.1) donde se analiza pisos, paredes y materiales como la tina del queso, tela
del queso y cuchillos para corte de la cuajada, en el cual se encontré que estos utensilios

constituyen una fuente de contaminacion de aerobios meséfilos totales.

Otro de los factores donde existe un elevado porcentaje de incumplimiento es en los servicios,
puesto que el establecimiento no cuenta con agua potable lo cual constituye un gran problema, ya
que en las industrias de alimentos se requiere grandes cantidades de ésta, para realizar las
operaciones como: limpieza, lavado de manos del personal y su uso en la salmuera, por esto se
debe asegurar un abastecimiento continuo y que cumpla con la calidad necesaria a lo cual hay que
prestarle fundamental atencion, pues cualquier contaminacion ya sea accidental o intencionada
puede repercutir en los resultados que se esperan del proceso. (Food Safety Innovation, 2013). Sin
embargo, el sistema de abastecimiento de agua en el sector, es proveniente de la vertiente y esta
es utilizada para todas las operaciones y elaboracion del queso artesanal, y al no tener un proceso

de potabilizacion o purificacién puede no ser apta para el uso en el establecimiento.

Es fundamental que las queseras ubicadas en sectores rurales utilicen procesos de potabilizacion
en el agua proveniente de pozos o vertientes ya que estudios demuestran la contaminacion de esta,
Valenzuela (2009) encontré que el agua de 42 pozos muestreados en un sector rural de la VIII
Region en Chile estaba contaminada con Coliformes, 88% de los establecimientos evaluados no
mostraron registros de potabilizacion del agua, lo que indic6 que el procedimiento no estaria
siendo realizado o no se lo hacia de manera correcta, al presentar una calidad deficiente se

presume que la leche y el queso se pueden contaminar en cualquiera de las etapas de elaboracion
(Mancilla, 2015, pp.24-25)

En el caso de control de equipos la empresa tiene un minimo porcentaje de cumplimiento y en el
control de operaciones y plagas su incumplimiento es del 100%, debido a que la empresa no
realiza ningun tipo de control de calidad ni cuenta con documentacion y manejo de registros,

estos factores también son requerimientos necesarios para que la quesera cumpla con las PCH.
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En un estudio realizado en el Ecuador, menciona INSOTEC (2013, p. 2) que segun encuestas
realizadas un 97% de las empresas en Pichincha y 35% en Cotopaxi, no utilizan ningdn tipo de
sistema de control de calidad y ésta falta de control en la elaboracién de quesos, hacen que el
producto constituya un vehiculo para la transmision de enfermedades.

En cuanto almacenamiento la empresa cumple con el 60% de lo requerido, al contar con cuarto
frio que permite preservar la vida Gtil del alimento, sin embargo, para tener un cumplimiento total
de este factor, es necesario un control adecuado de la temperatura y humedad en ésta area de la
empresa, y que se mantenga la cadena de frio tanto en la materia prima como en el producto final.
De acuerdo a INSOTEC (2013, p. 2) la falta de sistemas de refrigeracion, ocasiona en gran parte el

desarrollo y proliferacion de numerosas especies bacterianas.

Por otro lado, se menciona también en INSOTEC (2013, p.2) que el alto contenido de
microorganismos es consecuencia directa del deficiente transporte, ya que esta operacién es
realizada en camiones que no tienen cubierta, donde las materias primas o productos se encuentran
expuestos a la luz del sol, contaminantes ambientales, como polvo o basura, lo que afecta
mayoritariamente a las caracteristicas del producto.

En base a lo expuesto anteriormente, se evidencia que al presentar un porcentaje bajo o minimo
de cumplimiento de Préacticas Correctas de Higiene, el producto elaborado en la quesera artesanal
esta expuesto a varias fuentes y factores de contaminacion. De acuerdo a su riesgo el ARCSA ha
clasificado a los establecimientos que elaboran productos lacteos y derivados, como de alto riesgo
y se encuentran dentro del grupo A. Se indica que se deberd cumplir con todos los requisitos

establecidos en la norma, es decir el 100% de los pardmetros (ARCSA , 2015, p.20).
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3.2. Resultados del andlisis fisico-quimico.

Tabla 2-3: Resultados del Analisis fisico-quimico de leche cruda y suero.

Acidez (% de &cido Densidad relativa a 20 °C

lactico) (9/mL)

Muestras o o Antibioticos
Indices Indices

Mediay DE o misibles  Medi8YDE e misibles

Leche Cruda 0,14 +0,02 0,13-0,17 1,0298 +0,0007 1,028 - 1,032 Negativo

Suero 0,10 +0,02 0,16 1,0264 + 0,0003 N.E No Aplica

N.E = No encontrado.

Realizado por: Verénica Contero. 2017

En la Tabla 2-3 se muestra los resultados del analisis de la acidez y densidad relativa para leche
cruda y suero, los valores expuestos representan el promedio de tres muestreos y su desviacion
estandar, se indica también los limites permisibles de éstos parametros establecidos en la
normativa para leche cruda (NTE INEN 0009, 2012) y suero (NTE INEN 2594, 2011), Se presenta también
el resultado de la presencia de antibi6ticos obtenido en los 3 muestreos.

Como se puede observar en la Tabla 2-3, la acidez promedio de la leche cruda fue (0,14 + 0,02)
% de &cido lactico, cumpliendo con el limite maximo permitido en la norma NTE INEN 0009
(2012, p.2), lo cual constituye un indicativo de la frescura de la materia prima, ya que la leche tiene
una acidez natural debido a componentes como la caseina, sustancias minerales, fosfatos, etc., sin
embargo, el pardmetro evaluado es la acidez desarrollada por la presencia de acido lactico que
procede de la degradacion microbiana de la lactosa y ocasionalmente de lipidos, esto
generalmente sucede en leche en vias de alteracion seguin Negri (2005, p.1), por lo tanto, cuando
existe mayor accién microbiana el porcentaje en acido lactico serd mayor. Mientras que el limite
inferior, se incumple ya que en uno de los 3 muestreos el porcentaje fue menor al establecido por
el rango, Negri (2005, p.1) menciona también que la acidez titulable disminuye conforme avanza el
periodo de lactacion del animal e indica que ésta suele ser baja en leches mastiticas. Resultados
similares se tiene en un estudio realizado por Calderén y Rodriguez (2012, p.3) en empresas
ganaderas en Cordoba donde se encontrd que la acidez promedio fue de 0,17% de acido lactico;

otra investigacion realizada en cuatro procesadores de leche en Colombia, muestras valores de
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acidez de 0,19%, e indican que estos valores elevados pudieron deberse a la falta refrigeracion de

la leche y almacenamiento en materiales no adecuados de acuerdo a Calderdn (2007, p.7).

Se muestra en la Tabla 2-3 que la densidad relativa corregida a 20°C de la leche cruda fue de
(1,0298 + 0,0007) g/mL, lo cual cumple con los limites establecidos en la norma NTE INEN
0009 (2012, p.2), este puede ser indicativo que la leche no ha tenido adulteracion en el caso de la
adicion de agua a la misma, puesto que esto disminuye su densidad, sin embargo, la medida de
densidad no puede revelar fraude por si sola seglin menciona Lacasa (2003, pp. 254-255). Valores
similares de densidad se obtuvieron en un estudio de la leche en cuatro procesadores de queso en
Colombia donde el promedio fue de 1,030 g/mL (Calderén etal., 2007: p.1) y densidad de 1,029 g/mL

en unidades de produccién familiar en un estudio al sur de Ciudad de México (Alvarez et al., 2012:

p.2).

El resultado en tres muestreos realizados para la determinacién de residuos de antibioticos fue
negativo, esto se traduce en una leche libre de contaminantes como son los betalactamicos,
tetraciclinas y sulfonamidas. De acuerdo a Magarifios (2000, pp. 57-60) la presencia de antibi6ticos
en la leche ocasiona en el ser humano reacciones de tipo alérgicas y puede también provocar
alteraciones en la flora intestinal, estimular bacterias resistentes a antibioticos, desarrollar
microbios patdgenos y ocasionar reduccion de la sintesis de vitaminas. Los problemas
tecnoldgicos que pueden ocurrir en la elaboracion del queso son: la demora en el proceso de
coagulacién o coagulacion deficiente, proliferacion de microorganismos indeseables y alteracion
de caracteristicas organolépticas como el sabor y textura. En una investigacion de antibi6ticos en
leche cruda y procesada en el municipio de Monteria, se evidencio un 25 % de trazas presentes
en la materia prima demostrando una inexistencia de control sanitario (Mattar et al., 2009: p.579), en
otro estudio de residuos de antibiéticos en leche cruda comercializada en Callao se obtuvo un
40% de muestras positivas para betalactdmicos y no se registraron muestras positivas para
tetraciclinas (Guerrero et al., 2009: p.1), finalmente en una evaluacion realizada en Jalisco — México
se detect6 que de 20 muestras de leche cruda, 3 fueron positivas para betalactdmicos y 3 positivas
a tetraciclinas, el 77% de las muestras positivas contenian al menos una sulfonamida (Noa-Lima
etal., 2009: p.29). Estos estudios evidencian la importancia del control de antibidticos en las plantas

procesadoras de alimentos.

En el suero se obtuvo una acidez de (0,10 +0,02) % de acido lactico, porcentaje que se encuentra
dentro del rango normal establecido en la norma NTE INEN 2594 (2011, p.2) para suero dulce,

el cual es obtenido en el proceso de elaboracién del queso por el uso de enzimas proteoliticas o
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cuajo que actlia sobre las caseinas de la leche haciendo que se fragmenten, desestabilicen y
precipiten. (Hemandez y Vélez ,2014: p.2). Los valores obtenidos coinciden con el promedio de acidez
0.08% de &cido lactico obtenido en la investigacion de la caracterizacion fisico-quimica del suero
dulce obtenido en la produccion de queso casero en el municipio de Pasto (Viteri et al., 2014: p.25) y
también con los resultados acidez del lactosuero de 0,12 % de &cido lactico encontrados en un
estudio para elaboraciéon de queso a partir del suero y leche fluida realizado por Monsalve y
Gonzélez (2005, p.545). Pulgar (1988, p.58), manifiesta que la acidez ya sea real o adquirida de los

productos lacteos, se debe al acido lactico el cual es producto de la accién bacterial.

El resultado de densidad relativa corregida a 20°C obtenida en el suero lacteo fue (1,0264 +
0,0003) g/mL, no se encontraron valores de referencia para el cumplimiento de éste parametro en
normativas, sin embargo, en el proyecto de Norma Mexicana PROY-NMX-F-721 COFOCALEC
(2012, p.8) se sefiala que los valores normales de densidad para suero liquido dulce deben estar
entre 1,023 a 1,026 (g/mL). En una publicacion de Paredes Montoya et al. (2014, p.14) sobre las
caracteristicas fisicoguimicas del suero de leche en Chihuahua se tiene que los resultados de
densidad en dos regiones fueron de (1.024 +.002) g/mL y (1.023 £ .002) g/mL, valores similares
de densidad entre (1,025 - 1.027) g/mL obtuvo Viteri et al. (2014, p. 29) en el estudio de la
caracterizacion fisicoquimica del suero dulce de la produccion de queso casero en el municipio

de Pasto; todos estos resultados son semejantes a los descritos en la presente evaluacion.

3.3.Resultados del andlisis microbioldgico.

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a la evaluacién microbioldgica
realizada durante el lapso de dos semanas y con la toma de 3 muestras para el analisis de: leche
cruda, pasteurizada, suero, salmuera, queso fresco, superficies de equipos y materiales, manos del
manipulador de alimentos, y ambiente de la Quesera Artesanal COD.Q4 ubicada en la parroquia

Quimiag, Cantén Riobamba, Provincia de Chimborazo.
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3.3.1. Resultados del Analisis Microbioldgico de la Materia Prima.

Tabla 3-3: Resultados del Analisis Microbiol6gico de la materia prima.

Staphylococcus

Aerobios mesofilos Enterobacterias

aureus
Muestra . o
! Log indices | [y Log indices Log indices
Log Xy DE  maximos I%E méaximos | Log Xy DE maximos
permisibles ¥ permisibles permisibles
Leche cruda* 8,10 + 0,89 6,18 0,00 N.E 5,20+ 0,35 N.E
Leche 3,29 £ 0,46 4,70 0,00 N.E 0,00 N.E

pasteurizada*

*= Log UFC/mL
N.E= No encontrado.

Realizado por: Veronica Contero. 2017

Se muestra en Tabla 3-3 los resultados promedio de 3 muestreos y la desviacion estandar
expresados en Log UFC/mL, del analisis microbiolégico de aerobios meséfilos, Staphylococcus
aureus y Enterobacterias realizado a la leche cruda y pasteurizada en la Quesera artesanal
COD.Q4, se presentan los limites permisibles encontrados y establecidos por lanorma NTE INEN

para leche cruda y pasteurizada, respectivamente.

En el ensayo microbioldgico de leche cruda se obtuvo los resultados microbiol6gicos expuestos
en la tabla 3-3, donde se observa un recuento en aerobios mesdfilos de (8,10 + 0,89) log UFC/mL
que sobrepasa el limite permisible de la normativa NTE INEN 0009 (2012, p.3), no existe presencia
de Staphylococcus aureus, y se encontr6é (5,20 + 0,35) log UFC/mL de Enterobacterias. Se
exponen también los resultados microbioldgicos de la leche pasteurizada, donde el recuento de
aerobios mesdfilos fue de (3,29 + 0,46) log UFC/mL , por lo tanto cumple con lo establecido en
la norma NTE INEN 0010 (2012, p.4) es decir que se tiene un nivel aceptable de calidad; los
resultados no indican presencia de Staphylococcus aureus y Enterobacterias en la leche

pasteurizada.

En base a los resultados, la leche cruda no es idonea por la elevada presencia de microorganismos

aerobios mesofilos, puesto que su determinacion expresa la calidad sanitaria y situacion higiénica
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de la materia prima segln Pascual y Calderon (1999, p.13). Posada Arias et al. (2010, pp. 41-45)
concluyeron que el tiempo que transcurre desde el ordefio hasta el enfriamiento de la leche es el
factor principal de riesgo para el incremento de aerobios mesdfilos, en su investigacion obtuvieron
un recuento de aerobios mesofilos de 316000,90 UFC/mL, estos cumplen con la normativa lo cual
contrasta con los resultados obtenidos en la presente evaluacién microbioldgica, debido a que la
leche cruda no permanece almacenada en temperatura de refrigeracion lo que afecta su calidad ya
que el tiempo que transcurre desde el ordefio hasta el procesamiento de la materia prima es
extenso. Calderdn et al. (2006, pp.728-729) obtienen recuentos de 1179306 UFC/mL de aerobios
mesofilos en leche cruda de diferentes regiones de Colombia, estos resultados son similares a los
encontrados en éste estudio, indican que la causa del elevado recuento de estos microorganismos
es ocasionado por contaminacion bacteriana de residuos de leche presentes en la superficie de los
implementos utilizados en la obtencién y almacenamiento de la leche, por ubres sucias 0 no

higienizadas antes del ordefio y la no refrigeracion inmediata de la leche.

El nivel de calidad en la leche pasteurizada es aceptable con los resultados obtenidos para aerobios
mesofilos, por esto, en el proceso de pasteurizacion de la leche cruda se produjo eliminacion de
patdgenos, esto indica la calidad higiénicay sanitaria de la materia prima con la que se va elaborar
el queso fresco. Resultados similares a los expuestos, se evidenciaron en un estudio realizado por
Luigi et al. (2013, p.30) donde evaluaron la calidad higiénico-sanitaria registrandose 1,8 x 10*
UFC/mL para aerobios mesoéfilos en leche pasteurizada expendida en el estado Carabobo,

Venezuela.

En referencia al recuento de Staphylococcus aureus no se obtuvo crecimiento en leche cruda y
pasteurizada, es un buen indicativo debido a que ciertas especies de este microorganismo
producen enterotoxinas que son estables en temperaturas elevadas y no se desactivan en la
pasteurizacidn, el peligro de la toxina es comdn en vacas con mastitis ya que esta infeccion es
ocasionada por bacterias como el Staphylococcus, la contaminacion de la leche con el
microorganismo puede ocurrir por inadecuadas practicas de higiene del personal con un mal
lavado de manos o por el contacto de la leche con equipos y utensilios que no estén bien limpios
o0 desinfectados. Se evidencia en investigaciones la presencia de Staphylococcus aureus en leche
cruda lo que afecta la calidad sanitaria de la materia prima y por consiguiente del producto final,
Tondo et al. (2000, p.1108) encontré en el 90,4% de la leche cruda contaminacion con la presencia
del microorganismo, el estudio fue realizado en una planta de procesamiento de productos lacteos;
Castafieda Ruelas et al. (2016: pp.1-8) detecto en el 20% (1/5) de leche cruda la presencia de

Staphylococcus aureus en una planta de queso de pequefia escala en el noroeste de México; Rola

59



et al. (2016: p.3) encontrd presencia del microorganismo en la produccion de Quesos en Polonia,
en el 46,2% (12/26) de la leche cruda y en el 66,7% (8/12) de la leche pasteurizada.

En el recuento de Enterobacterias se obtuvo (5,20 + 0,35) log UFC/mL en leche cruda. No se
encontraron limites para estas bacterias en normativas, sin embargo el recuento elevado muestra
la contaminacidn de la materia prima y la falta de higiene en la misma, puesto que estas bacterias
estan ligadas a contaminacién de origen fecal y varias de sus especies como: E. coli, Shigella y
Salmonella son patdgenos causantes de enfermedades gastrointestinales (Celis y Juarez, 2009: p.15).
Faria et al. (1998: p.317) encontré la presencia de Enterobacterias en un porcentaje del 18% (75/416)
en leche cruda. Suarez et al. (2006: p.91) detectd en leche cruda microorganismos nocivos para la
salud humana como son: Escherichia coli, Klebsiella sp., Salmonella y Shigella sp. y concluyé
que en leches crudas es practicamente imposible la ausencia de Enterobacterias; en la presente
evaluacion no hubo crecimiento de Enterobacterias en la leche pasteurizada, esto nos indica la
posibilidad de que las bacterias fueron destruidas en el proceso térmico al que fue sometida la

leche.

3.3.2. Resultados del Analisis Microbioldgico de Suero, Queso y Salmuera.

Tabla 4-3: Resultados del andlisis microbiolégico de A. mesdfilos, S. aureus y Enterobacterias

en Suero, Queso y Salmuera.

Aerobios mesofilos Staphylococcus aureus Enterobacterias
Muestra .. . L
Log indices Log indices Loa X Log indices
Log Xy DE ' méaximos | Log Xy DE  maximos 92Y " méaximos
permisibles permisibles permisibles
6,58 +
Suero* 6,71+ 0,34 5,00 5,84 £ 0,06 <2,00 0.13 N.E
5774019  NE  508+006 200 @ 3% 309
Queso** T ' e ’ 0,50 ’
Salmuera* 5,55+0,34 N.E 2,36 +£0,10 N.E - -

*= Log UFC/mL
**= .09 UFC/g
N.E= No encontrados.

Realizado por: Veronica Contero. 2017
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En la Tabla 4-3 se presentan los resultados de la evaluacién microbiolégica de Aerobios
mesofilos, Staphylococcus aureus en suero lacteo, queso y salmuera, y el recuento de
Enterobacterias en suero y queso; se muestran también los limites permisibles encontrados en las
normativas respectivas. El valor expuesto es el promedio de tres muestreos y la desviacion

estandar expresados en log de UFC/g o mL.

En el suero lacteo se tuvo (6,71 + 0,34) log UFC/mL de aerobios mesdfilos, valor que sobrepasa
el limite de calidad aceptable, por lo tanto no cumple con lo indicado en la norma para suero de
leche liquido NTE INEN 2594 (2011, p.2). Se han encontrado en investigaciones datos de recuento
microbioldgico de aerobios mesofilos en lactosuero, resultados de 3,0 x 102 UFC/mL (Monsalve y
Gonzélez ,2005: p.545) y (7.72 £ 1.76) log UFC/mL (Paredes Montoya et al., 2014: p.14) valores que de
igual manera incumplen con la normativa. El resultado de Staphylococcus aureus fue (5,84 +
0,06) log UFC/mL, dato que supera el limite permisible en la norma mencionada. Grandos Conde
et al. (2013: p.135) obtuvo resultados con un promedio de 328 UFC/mL S. aureus en los sueros
costefios en Colombia, el cual tampoco cumple con la normativa, se obtuvo también un alto grado
de contaminacion con Enterobacterias presentandose resultados de (6,58 + 0,13) UFC/mL que
representa una elevada carga microbiana, no se encontraron limites permisibles de esta bacteria
en suero lacteo, sin embargo, su presencia estd ligada a contaminacion de origen fecal. La
presencia de elevados recuento de los microorganismos analizados es causa de las deficientes

condiciones higiénico-sanitarias del establecimiento artesanal.

Los resultados de aerobios mesofilos encontrados en el queso fresco fueron (5,77 £ 0,19) log
UFC/g, no se encontraron limites permisibles para el microorganismo en la normativa, sin
embargo es un recuento elevado de la microflora aerobia mesdfila, indicativo de la falta de higiene
y condiciones sanitarias en la materia prima y cadena de elaboracion que se ve reflejado en la
contaminacion del producto final. Se encontraron resultados similares de la presencia de los
microorganismos aerobios mesofilos en queso fresco de produccion artesanal, donde los
recuentos fueron elevados: Vasek et al. (2004:p.16) realiz6 un estudio del queso artesanal de
corrientes en Argentina encontrando (9,76 + 1,98) log UFC/g, Maldonado y Llanca (2008: p.1)
analizaron el queso de mano comercializado en el estado Aragua — Venezuela donde obtuvieron
(4,34 x 10° UFC/g, de igual manera Cristdbal y Maurtua (2003: p.158) concluyé que los quesos
frescos artesanales comercializados en Lima — Perd, tenian una carga microbiana mesofila de
(7,13 x 10%) UFC/g.

Se determind la presencia de Staphylococcus aureus en el queso fresco, con un recuento de (5,08

+0,06) log UFC/g, valor que sobrepasa el limite establecido permisible para una calidad aceptable
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del producto , establecido en la norma para Queso fresco requisitos (NTE INEN 1528, 2012, p.4).
Recuentos elevados de S. aureus se encontraron también en otras investigaciones del queso fresco
elaborado en establecimientos artesanales; Cristobal y Maurtua (2003: p.158) obtuvo resultados de
(3,13 x 10°) UFC/g en el queso de mano comercializado en el estado Aragua — Venezuela, Barca
(2014, p.24) obtuvo promedios del microorganismo que oscila entre (2 - 7,85) log UFC/g en la
evaluacion higiénico sanitaria de quesos artesanales en la zona litoral de Uruguay. El elevado
numero de S. aureus presente en el queso es preocupante, debido a que el microorganismo esta
relacionado con la generacion de enterotoxinas causales de intoxicaciones alimentarias, por lo
mismo es considerado un germen patdgeno. En investigaciones se sefiala que el nimero minimo
de microorganismos para producir la toxina y ocasionar envenenamientos por alimentos es de
10* UFC/g (Maldonado y Llanca, 2008: p.5). Cabe mencionar que la presencia de esta bacteria en el
gueso podria indicar que hubo contaminacion por parte del manipulador de alimentos o que el
producto se contamind a entrar en contacto con equipos, materiales y utensilios que no hayan
estado debidamente limpios y desinfectados, esto refleja las malas practicas de higiene en la

cadena de elaboracion del queso.

Se detectd un numero de Enterobacterias de (3,53 = 0,50) UFC/g en el queso fresco de produccion
artesanal, valor que incumple con lo expuesto en la norma NTE INEN 1528 (2012, p.4). Al tratarse
de bacterias que generalmente estan presentes en el intestino de mamiferos, su presencia en
alimentos esta relacionada con contaminacion de origen fecal (Celis y Juarez, 2009: p.15), ocasionado
por el manejo inadecuado de quesos durante su elaboracién y la falta de practicas higiénico -
sanitarias en el establecimiento. Resultados similares a los encontrados se obtuvo en un estudio
realizado a los quesos artesanales fabricados en zonas rurales de Riobamba — Ecuador, donde los
valores de Enterobacterias oscilan entre (3,66 0,18) log UFC/g y (6,08 0,09) log UFC/g

(Arguello et al., 2015: p.71).

La salmuera es una preparacion de agua y sal en donde se sumergen los quesos frescos para su
salado, en la quesera artesanal COD.Q4 se limpia el area donde reposa esta solucion y en el
establecimiento se la cambia cada mes, por lo que se realiz6 su andlisis, obteniendo los siguientes
resultados: Aerobios mesdfilos (5,55 + 0,34) log UFC/ mL y Staphylococcus aureus (2,36 + 0,10)
log UFC/mL, Temelli et al. (2006: p. 859) realiz6 un estudio en la produccion de queso blanco turco,
donde se analiza la salmuera y obtuvo un nimero de microorganismos Aerobios mesofilos y
Staphylococcus aureus de (4,67 = 1,05) log UFC/ mL y (2,64 £ 1,54) log UFC/ mL
respectivamente, estos resultados son similares a los expuestos en la presente investigacion, lo

que constituye claramente una importante fuente de contaminacion.
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Tabla 5-3: Resultados del analisis microbioldgico de Coliformes y Escherichia
coli en Suero, Queso y Salmuera.

Coliformes Escherichia coli
Muestra . P
Log indices Log indices
Log XyDE  méximos @ Log Xy DE maximos
permisibles permisibles
Suero* 6,65 £ 0,30 N.E 5,31+0,10 <1
Queso** 3,40 £ 0,22 4,32 0,00 1,00
Salmuera* 0,00 N.E 0,00 N.E

*= Log UFC/mL
**=_.og UFC/g
N.E= No encontrados.

Realizado por: Veroénica Contero. 2017

Se muestran en la Tabla 5-3 los resultados del analisis microbioldgico de suero, queso y salmuera
en la determinacion de Coliformes y Escherichia coli, los valores representan la media de tres
muestreos y su desviacion estadndar, se indica también los indices maximos permisibles
encontrados en las normas respectivas., los valores descritos en la tabla estan expresados en log
UFC/ mL o g.

Los resultados microbioldgicos del suero indican la contaminacion con los siguientes recuentos:
(6,65 +0,30) UFC/mL y (5,31 + 0,10) UFC/mL en la determinacion de Coliformesy Escherichia
coli respectivamente, éste tltimo no cumple con los limites permisibles en la norma NTE INEN
2594 (2011, p.2), mientras que para microorganismos Coliformes no se presentan valores de
referencia. Es preocupante el recuento elevado de los patdégenos mencionados, puesto que al
tratarse de microbios entéricos constituyen claros indicativos de la contaminacion con materia
fecal (Frazier y Westhoff, 1978: pp.274-276), por lo tanto no se podria utilizar como materia prima para
la elaboracion de subproductos a partir de este. Monsalve y Gonzalez (2005: p.545) analizaron el
suero lacteo en Venezuela para la elaboracién de queso con leche fluida y suero, encontrando 2
UFC/mL de Coliformes y no hubo crecimiento de E. coli, estos resultados son opuestos a lo

encontrado en el presente estudio por lo mismo en su caso pueden utilizar el suero como materia
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prima para elaborar un subproducto lacteo. Grandos et al. (2013: p.135) obtuvo resultados
promedios similares a los de la actual investigacion, encontrando en sueros costefios de Colombia:
2023 UFC/mL de Coliformes y 1700 UFC/mL de E. coli. Los altos recuentos de Coliformes y
Escherichia coli, son una clara muestra de la falta de medidas sanitarias en la quesera artesanal.

El resultado microbiolégico de Coliformes en el queso fresco fue de (3,40 = 0,22) log UFC/g,
valor aceptable con lo establecido en la norma Venezolana COVENIN 3821 (2003, p.7). No hubo
crecimiento de Escherichia coli, parametro que cumple con la norma NTE INEN 1528 (2012, p.4).
Los microorganismo mencionados son indicativos de contaminacion de procedencia fecal, al
cumplir con estos parametros es aceptable el producto final, sin embargo, por la presencia elevada
de microorganismos mencionados anteriormente en el queso, su calidad higiénica y sanitaria no
es adecuada para el consumo humano. Estudios realizados en establecimientos artesanales indican
presencia de estos microorganismos en los quesos frescos, (Cristdbal y Maurtua (2003: p.1)
obtuvieron recuentos de (9,33 x 102) NMP/g de coliformes totales y (2,63 x 10%) NMP/g de E.
coli en la evaluacidn de quesos artesanales comercializados en Lima-Peru; Vasek et al. (2008, p.14)
en su estudio expone los siguientes resultados para quesos de produccion artesanal en la region
correntina en Argentina: (4,88 £ 1,41) log NMP/g en Coliformes y (2,99 + 1,75) log UFC/g en E.

coli.

Al ser la salmuera una solucion donde reposa el queso fresco para su salado, es importante su
analisis microbiolégico ya que puede constituir una fuente de contaminacion para el producto
final. Los resultados fueron favorables debido a que no se encontr6 presencia de Coliformes ni de
Escherichia coli en su determinacion. Temelli et al. (2006: p. 859) analizd la salmuera en la
produccion del queso turco y determind que existia presencia de microorganismos Coliformes
con un resultado de (1,85 £ 1,03) log UFC/mL.
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3.3.3. Resultados del Analisis Microbiol6gico de Superficies.

Tabla 6-3: Resultados del analisis microbioldgico de Superficies Regulares.

Aerobios | Staphylococcus

Microorganismos ~ N° de mes6filos AUreus Coliformes
/ Superficies Muestreo
UFC/cm?
1 9,00 0,60 0,00
Marmita Base 2 15,80 0,00 1,60
3 8,80 0,00 0,60
1 54,20 0,00 0,00
Marmita Pared 2 1,25 x 102 0,60 0,00
3 36,00 0,60 0,40
1 9,84 x 10?2 6,80 2,00 x 10*
Mesa Centro 2 2,72 X 102 6,00 1,33 x 10*
3 2,34 x 1072 1,60 2,00 x 10*
1 1,34 x 10? 1,07 x 102 3,60
Mesa Esquina 2 1,40 x 102 51,80 2,00
3 1,52 x 1072 42,60 2,60
1 2,46 x 10? 2,10 4,20
Moldes 2 2,54 x 102 2,20 3,60
3 1,84 x 10?2 1,90 4,50
1 5,00 x 10° 1,17 x 103 1,95 x 1072
Prensa Base 2 5,00 x 10° 2,54 x 108 90,00
3 5,00 x 10° 9,70 x 102 1,50 x 1072
1 2,00 x 10* 0,00 9,60
Prensa Plancha 2 2,00 x 10* 1,00 7,20
3 2,00 x 10* 0,80 11,80
1 1,37 x 102 2,50 3,20
Mallas 2 1,22 x 10? 2,60 1,40
3 1,20 x 1072 3,90 1,50
1 1,43 x 102 1,60 3,00
Balde 2 88,40 1,40 1,00
3 1,61 x 1072 1,40 0,40
1 2,00 x 10* 13,60 2,00
Gavetas 2 1,34 x 10* 11,90 1,80
3 2,00 x 10* 17,10 0,50
1 16,50 0,00 0,00
Fundas 2 11,80 0,10 0,90
3 6,60 0,10 0,00

Realizado por: Veronica Contero. 2017
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coli

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
1,20
0,00
0,80
1,80
1,30
2,00
0,00
0,00
0,00
0,80
0,00
0,60
0,00
0,00
0,10
0,80
0,00
0,00
0,20
0,00
0,10
0,00
0,10
0,00



En la Tabla 6-3 se muestran los resultados de los tres muestreos donde se analizé el nimero de
microorganismos Aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus, Coliformes y Escherichia coli
presentes en superficies regulares de equipos y materiales utilizados en la produccion artesanal
de queso fresco. No existe normativa en el Ecuador que establezca limites de presencia de
microorganismos en superficies de equipos, materiales y utensilios utilizados en la elaboracion

de alimentos, sin embargo se comparo los resultados con normativas emitidas por otros paises.

En la Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA1, emitida por la Secretaria de Salud (1994, p. 36) se
establece que el recuento total de aerobios mesofilos debe ser < 400 UFC/cm?, en base a esto se
tiene que en sus tres muestreos cumplen con la normativa las siguientes superficies de materiales
y equipos: Base y pared de la marmita, esquina de la mesa donde se elaboran los quesos, moldes,
mallas, balde y las fundas donde se coloca el producto final; la superficie central de la mesa
incumple solamente en el primer muestreo; mientras que en los tres muestreos la base y plancha
de la prensa asi como las superficies de las gavetas donde se almacena el queso, sobrepasan el
valor de referencia para la flora aerobia mesofila, por lo mismo estos Gltimos pueden constituir
una fuente de contaminacion al entrar en contacto con el producto final. El recuento alto en la
prensa puede deberse a que ésta es de madera y al encontrarse grietas en ella, es susceptible a

contaminacion.

La normativa peruana emitida por MINSA (2007, pp. 2-7) para el analisis microbiolégico de
superficies en contacto con alimentos y bebidas, indica que no debe haber presencia de patdgenos
y el microorganismo Staphylococcus aureus al ser causante de infecciones e intoxicaciones
alimentarias se considera un germen patdgeno. Los resultados presentados en la Tabla 6-3,
muestran la ausencia de S. aureus en la base de la marmita en el segundo y tercer muestreo, y en
el primer muestreo de las superficies (pared de la marmita, plancha de la prensa y las fundas). Por
otra parte los recuentos mas altos del microorganismo se obtuvieron en los 3 muestreos de la

esquina de la mesa de elaboracion y en la base de la prensa.

El recuento de Coliformes en las superficies regulares se ha comparado con la normativa Peruana
MINSA (2007, pp. 2-7) donde el limite permisible para Coliformes en superficies regulares es <1
UFC/cm?. En la Tabla 6-3 se presentan los resultados de los cuales cumplen con la normativa las
siguientes superficies: base de la marmita en su muestreo 1y 2, pared de marmita y fundas en sus
3 muestreos, el balde y las gavetas en el tercer muestreo. Se evidencia por el elevado recuento,
que la mayor contaminacion con estas bacterias se presenta en los tres muestreos de la mesa centro

y base de la prensa. Las bacterias Coliformes constituyen un indicativo de la sanidad e higiene
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deficiente en la quesera artesanal, y al ser superficies que entran en contacto con la materia prima

y producto final pueden constituir una fuente de contaminacion.

En el caso de Escherichia coli, no existe normativa que establezca indices permisibles, sin
embargo por tratarse de un microorganismo relacionado con la contaminacioén de origen fecal, su
presencia es indicativo de una mala higiene en las superficies donde se presenta. Los resultados
expuestos indican presencia de E. coli en la tercera muestra del centro de la mesa, muestra 1y 3
de la esquina de la mesa, en los 3 muestreos tomadas de los moldes, en la muestra 1y 3 de la
plancha de la prensa, en el tercer muestreo de las mallas, en la muestra 1 del balde, en las muestras
1y 3 de las gavetas y en la segunda muestra de las fundas. Con estos resultados se evidencia la
inadecuada limpieza y desinfeccion de equipos y materiales utilizados en el establecimiento

artesanal.

Temelli et al. (2006: p.859) determind las fuentes de contaminacion microbiol6gica en la produccién
de queso blanco turco. Obtuvo resultados expresados en log UFC/cm? para: Aerobios mesofilos
(2,69 = 1,46) en moldes, (1,34 + 1,73) en mallas, (2,63 = 1,66) en el agitador; S. aureus (0,62 +
1,31) en moldes, < 2,0 en mallas y agitador; y para Coliformes (0,20 + 0,42) en moldes, < 1,0 en
mallas y (0,56 + 1,19) en el agitador; con cual concluy6 que los instrumentos al entrar en contacto

con el producto constituyen una fuente importante de contaminacion.

Tabla 7-3: Resultados del analisis microbioldgico de Superficies Irregulares.

i i Aerobios | Staphylococcus . Escherichia
Microorganismos =~ N°de  eqefijog aureus CnliEs coli
/ Superficies muestreo —
UFC/superficie
1 5,00 x 10° 2,88 x 103 85,00 5,00
Lira 2 3,34 x 10° 5,20 x 102 65,00 0,00
3 5,00 x 10° 1,14 x 103 1,70 x 102 0,00
1 2,93 x 103 1,15 x 102 10,00 0,00
Agitador 2 3,05 x 103 1,10 x 102 35,00 0,00
3 3,52 x 103 40,00 20,00 0,00
1 5,00 x 10° 4,90 x 102 4,25 x 102 0,00
Termometro 2 5,00 x 10° 3,45 x 102 3,20 x 102 0,00
3 3,35 x 10° 2,85 x 102 1,60 x 102 0,00

Realizado por: Veronica Contero. 2017
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Se exponen en la Tabla 7-3 los resultados de los tres muestreos en el analisis microbioldgico de
los materiales de superficies irregulares como son la lira, el agitador y termometro, donde se
determind los siguientes microorganismos: aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus,
Coliformes y Escherichia coli. El recuento de aerobios mesofilos fue elevado en los tres
muestreos de las superficies de lira, agitador y termémetro, no se encontré valores de referencia
para el microorganismo en superficies irregulares, sin embargo, los elevados valores constituyen

un indicativo de las inadecuadas préacticas de higiene y sanidad.

En la normativa Peruana MINSA (2007, pp. 2-7) se establece la ausencia de patdgenos en
superficies, como el microorganismo Staphylococcus aureus, por ser causante de toxico-
infecciones de origen alimentario. Se evidencia crecimiento y altos recuentos de S. aureus en

todas las superficies irregulares muestreadas, por lo que incumple con la normativa establecida.

El recuento de Coliformes en superficies irregulares se ha comparado con la normativa Peruana
MINSA (2007, pp. 2-7) donde el limite permisible es <10 UFC/cm?, como se observa en la tabla
ninguna de las superficies cumple con lo establecido en la norma, los recuentos més altos se

presentan en la lira y termémetro.

En los resultados de Escherichia coli en las superficies irregulares, se obtuvo en el primer
muestreo crecimiento de (5 UFC/lira) y no se encontrd presencia de la misma en los demas

materiales analizados, la bacteria esta relacionada con contaminacion de origen fecal.

3.3.4. Resultados del Analisis Microbiol6gico de los manipuladores de alimentos.

Tabla 8-3: Resultados del analisis microbioldgico de los manipuladores de alimentos.

Aerobios Staphylococcus Mohos y

Microorganismos mes6filos aureus Levaduras

/ Manipuladores
P Log UFC/manos = Log UFC/manos = Log UFC/manos

Manipulador 1 5,70 5,64 +0,10 2,714 +0,02

Manipulador 2 5,64 +0,10 2,80+0,10 2,43 +0,04

Realizado por: Veronica Contero. 2017
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En la Tabla 8-3 se muestra los valores que indican la presencia de aerobios mesofilos,
Staphylococcus aureus, mohos y levaduras en las superficies vivas muestreadas, en este caso la
mano del manipulador 1y 2, los datos se encuentran expresados en Log UFC/mano, estos indican
el resultado de la media de tres muestreos y su desviacion estandar.

En el Ecuador no existe una técnica sobre criterios de evaluacién microbioldgica de superficies
vivas, por lo que se hace referencia a la Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA1, emitida por
la Secretaria de Salud (1994, p. 36), donde esta establecido los limites microbiolGgicos para aerobios
mesofilos, mismos que deben ser < 3,48 Log UFC/manos. Se observa en la tabla que los valores
del recuento sobrepasan el limite mencionado, lo que puede indicar la falta de higiene del
personal, sin embargo, al tratarse de aerobios mesofilos no se especifica que esta flora sea
patdgena o no. Investigadores obtuvieron crecimiento de A. mesofilos en manos del manipulador
en sus estudios, obteniendo resultados de (4,59 + 0,71) y (5,04 + 0,40) log UFC/cm? (Temelli et al.,
2006: p.859); (4,99 £ 2,80) log UFC/mL (Séanchez et al., 2016: p.464).

Se ha tomado en cuenta también a la normativa peruana emitida por el MINSA (2007, pp. 2-7) “Guia
técnica para el analisis microbioldgico de superficies en contacto con alimentos y bebidas”, la
cual establece que el limite permisible para Staphylococcus aureus en superficies vivas es < 2
Log UFC/mano. Se muestra en la Tabla 8-3 que los datos superan el limite establecido, lo cual
también constituye la evidencia de una higiene inadecuada del manipulador, esto puede deberse,
a la capacitacion insuficiente en cuanto a habitos y educacion sanitaria. Segin Florez (2007, pp. 1-
12) la préctica y experiencia del manipulador desempefia un rol muy importante en la preservacion
de la seguridad alimentaria en la cadena de elaboracién del producto, en su estudio encontrd
presencia de S. aureus en las manos de manipuladores, considerando que su capacitacion era
insuficiente, por lo que sugiere fortalecer la educacion del personal para su papel en el cuidado
de la salud publica. Estudios han demostrado diferentes porcentajes del microorganismo en
dependencia de la poblacion estudiada, encontrandose 35,6 % de S. aureus en manipuladores de
alimentos (Soto et al., 1996, p.6); otros autores indican la presencia del patdgeno en las manos del
personal en un recuento de (2,25 + 1,31) y (2,66 + 1,53) log UFC/cm? (Temelli et al., 2006: p.859);
(2,3 - 3,7) log UFC/cm? (Castafieda et al., 2016: p.3) y 4,34 log UFC/hisopo (Rola et al., 2016: p.1).

Los resultados de Mohos y levaduras en las manos de los manipuladores, evidencian la escasa
higiene del personal y la falta précticas correctas en la elaboracién del queso fresco, puesto que
las manos entran en contacto con las materias primas y producto terminado en el proceso, estas

pueden influir o constituir una fuente de contaminacion para ellos. Sanchez et al. (2016: p.464)
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analizo la calidad sanitaria en las queserias artesanales del municipio de Zacazonapan — México
y encontrd un resultado promedio de (5,07 + 2,84) log UFC/mL de mohos y levaduras en

manipuladores de alimentos.

3.3.5. Resultados del Analisis Microbiol6gicos del Ambiente.

Tabla 9-3: Resultados del analisis microbioldgico del ambiente.

Aerobios mesofilos

zonas Log UFC/m3
Recepcion Inicio 6,58 +0,10
Recepcién Fondo 343 0,19
Produccion Inicio 6,58 +0.10
Produccion. Fondo 3,87 +0,05
Cuarto Frio 3,04 £0,16
S.S.H.H 4,05 £0,30

Realizado por: Veroénica Contero. 2017

Se presenta en Tabla 9-3 los resultados de aerobios mesofilos en diferentes zonas o ambientes de
la quesera artesanal COD.Q4, los valores expuestos son el promedio de tres muestreos y estan

expresados en log UFC/m?.

En el Ecuador no existe normativa de ambiente para establecimientos de produccidn alimenticia,
sin embargo la norma UNE 100012 (2005) sobre higienizacion de sistemas de climatizacion
establece estandares microbiolégicos en ambientes interiores, donde el limite permisible para
aerobios mesdfilos es < 2,9 log UFC/m?, en base a esto se evidencia que los resultados no cumplen

con los indices mencionados por la norma.

Los resultados elevados puede deberse a mdaltiples factores, en el establecimiento artesanal
evaluado el ambiente es susceptible a contaminacion porque su espacio presenta entradas de aire
del exterior a través de puertas y ventanas, no presenta ningun sistema de aire acondicionado que

permita la purificacion del aire en la planta de elaboracion del queso fresco y no existe control en
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el ingreso del personal o restriccién personas visitantes ajenas al establecimiento, los cuales
pueden aportar una carga de microorganismos al medio. Por otro lado los pisos paredes y techos
no son de superficie lisa y contienen grietas que por la dificultad de una limpieza adecuada
permiten el crecimiento de microorganismos actuando como amplificadores de la contaminacion
bioldgica aportada (Ortiz y Catalan, 2007: pp. 27-29).
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CONCLUSIONES

» En la evaluacion de la calidad higiénico-sanitaria de la quesera artesanal COD.Q4, el
porcentaje de cumplimiento de Practicas Correctas de Higiene fue de 27,84% y 72,16 % de
incumplimiento de los requerimientos establecidos por ARCSA en la Resolucion 057-2015-
GGG. El porcentaje obtenido indica las deficiencias en la aplicacién de PCH en la cadena de

produccién a nivel artesanal.

» En cuanto al analisis - fisico quimico se obtuvo que la densidad, acidez y presencia de
antibidticos en leche cruda cumplen con la normativa NTE INEN 0009:2012, la densidad del
suero lacteo y su acidez, se encuentran dentro del indice permisible en la norma NTE INEN
2594:2011, siendo los resultados satisfactorios para la calidad fisico quimica de las materias

analizadas.

» La leche cruda tubo una carga microbiana elevada de aerobios meséfilos y Enterobacterias,
no se evidencio presencia de Staphylococcus aureus, su contaminacion puede deberse a la
falta de mantenimiento en cadena de frio e inadecuada manipulacién de la misma, sin
embargo los resultados de leche pasteurizada cumplen los requisitos dados en la norma, lo
que nos indica que los patdgenos fueron destruidos en el proceso de pasteurizacion debido a
las altas temperaturas empleadas en la operacion, dando como resultado una leche de calidad

aceptable para la elaboracion de derivados lacteos.

» El suero incumple con los limites establecidos en normativa para aerobios mesofilos,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y se encontr6 presencia en gran escala de
Enterobacterias y Coliformes. Se evidencia que el suero estad contaminado con una alta carga

de microorganismos que indican su mala calidad microbiolégica.

» El queso fresco estd contaminado con microorganismos que pueden causar infecciones e
intoxicaciones alimentarias por lo que su calidad no es aceptable, no obstante, la ausencia de

E. coli es un indicativo de que no existe contaminacion de origen fecal.

» En la salmuera se evidenci6 recuentos elevados de aerobios mesoéfilos y Staphylococcus

aureus, que pueden constituir una fuente de contaminacion para el queso fresco.
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» Las superficies inertes se encontraron altamente contaminadas con aerobios meséfilos, S.
aureus y Coliformes, se evidencié Escherichia coli en algunas de ellas. En las superficies
vivas los recuentos de aerobios mesdfilos, S. aureus, Mohos y levaduras fueron elevados, al
entrar en contacto con materias primas, producto en proceso y producto final se genera una

contaminacion cruzada, evidenciando las malas practicas higiénico-sanitarias del personal.

» La carga elevada de aerobios mesdfilos presente en el ambiente puede ser consecuencia de
los incumplimientos en las condiciones minimas bésicas, disefio, construccién y estructura

del establecimiento artesanal.
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RECOMENDACIONES

» Mejorar las condiciones basicas necesarias para lograr el cumplimiento de los parametros de
las Précticas Correctas de Higiene.

» Realizar capacitaciones periddicas al personal manipulador de alimentos para que conozca y
ponga en practica hormas higiénicas y sanitarias en la elaboracion del queso fresco y asi

mejorar su calidad microbiol6gica.

» Analizar la calidad del agua utilizada en la produccion puesto que esta es utilizada para todos

los procesos en la elaboracion del queso.

» Complementar el andlisis microbiol6gico con la determinacién de microorganismos como

Salmonella y Listeria.

» Concienciar a todo el personal implicado en la elaboracion artesanal del queso, sobre la

importancia de ofrecer al consumidor un producto de calidad sanitaria.
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ANEXOS

ANEXO A: Lista de verificacion de Practicas Correctas de Higiene.

LISTA DE VERIFICACION DE PRACTICAS CORRECTAS DE HIGIENE
EMPRESA: \ Quesera artesanal COD.Q 4
FECHA DE DIAGNOSTICO O AUDITORIA INTERNA: Noviembre 2016
CUMPLE
N° REQUISITOS OBSERVACIONES
Q sI|NO|N/A
REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES
(NORMA APLICABLE: RESOLUCION ARCSA 057_2015 PARA ESTABLECIMIENTOS
CATEGORIZADOS COMO ARTESANALES Y ORGANIZACIONES DEL SISTEMA DE
ECONOMIA POPULAR Y SOLIDARIA)
Condiciones minimas basicas y localizacién (Art.4)
El establecimiento esta ubicado lejos de Se encuentra cerca de agua
1 o X empozada, animales y existe
fuentes de contaminacion? . .
presencia de insectos.
Disefio y construccion (Art. 5)
¢Ofrepe protec~0|on_ contra polvo, Presente abertura en el techo,
materias extrafas, insectos, roedores, :
2 . X no tiene control de plagas, no
aves y otros elementos del ambiente ST
; presenta malla ni rejillas.
exterior?
- . . Los materiales utilizados son
Las superficies y materiales en especial de acero inoxidable. excento
aquellas que estan en contacto directo | P
3 con los alimentos ¢son de acero X las planchas de madera
C ¢ utilizadas para prensar el
inoxidable?
queso.
El disefio y distribucion de las areas No existe una distribucion
4 permite una apropiada limpieza X adecuada de los equipos,
desinfeccion y mantenimiento evitando o debido a que el espacio
minimizando los riesgos de disponible es reducido.
contaminacion y alteracion.
Las instalaciones son adecuadas para La Quesera si dispone de
5 | mantener la temperatura, humedad y X . P )
. . cuarto frio dentro de su &rea.
condiciones requeridas por el producto
(Cuarto frio).
¢Las instalaciones cuentan con Cuenta con pediluvio Sin
6 A X embargo el agua contenida en
pediluvio? - A
él, no permanece limpia.
La disposicion interna de las
7 instalaciones facilita la aplicacion de las X Los espacios no se encuentran
PCH, evitando la contaminacién de distribuidos adecuadamente
materias primas y producto final.
Estructura interna y mobiliario (Art. 6)
1. Superficies de paredes, techo, piso y drenaje




¢Son de material que facilite la limpieza

Presenta grietas en las

8 y N0 absorba o retenga agua? superficies lo cual retiene el
agua.
9 |¢Estan libres de grietas o rugosidades? Presenta grietas tanto en las
paredes como en el piso.
10 | ¢Evitan la emisién de alguna sustancia Entra polvo al area de
toxica hacia los alimentos? produccion.
No existen cortinas de
1 z,Ev_itan la acumulacion de polvo o plastico que eviten el ingreso
suciedad? de polvo al area de
produccién.
¢El piso cuenta con un sistema de
12 | drenaje?
Los drenajes estan protegidos con
13 | rejillas?
El flujo de las operaciones sigue una sola Las areas se adaptan al
14 | direccion a fin de evitar contaminacion espacio disponible en la
cruzada. quesera.
Las tuberias y conductos no dejan caer Por la falta de ventilacion
15 gotas de agua resultantes de la dentro del &rea de produccion

condensacion interna sobre los alimentos
o superficies de contacto directo con los
mismos.

puede adherirse gotas de agua
producto de la condensacion.

2. Ventanas, puertas y otras aberturas

¢Las ventanas cuentan con protecci()n

No cuenta con malla

16 _ i .
para evitar el ingreso de plagas? (mosquitero)
17 | ¢Las ventanas son de fécil limpieza?
Existe un espacio entre la
. L ared y la ubicacién de la
¢Las ventanas evitan la acumulacion de P y .
18 . ventana lo que ocasiona
suciedad? .
acumulacidn de polvo por la
presencia de esquinas.
Son de material no
19 ¢Las puertas son de superficie lisa'y no absorbente, sin embargo la
absorbente? superficie no es lisa, lo cual
dificulta su limpieza.
La superficie de la puerta no
P li resentan in
¢Las puertas son de fécil limpiezay es lisa, presentando esqu 145
20 desinfeccion? gue provocan la acumulacion
' de polvo dificultando su
limpieza.
o1 | Las puertas cuentan con cortina de

plastico y de aire

3. Equipos, recipientes y utensilios (Art. 7)

22

Las superficies de trabajo que entran en
contacto directo con los alimentos son
solidas, duraderas y faciles de limpiar,
desinfectar y mantener.

Cumplen las superficies de
acero inoxidable,
exceptuando las tablas de
madera utilizadas en la prensa
no se puede mantener por
mucho tiempo debido al




desgaste que ésta presenta
durante su uso.

Las superficies de trabajo son de material

Las superficies de madera es
porosa y se puede desgastar

23 liso, no absorbente y no toxico. X por lafriccion y la porosidad
puede entrar en contacto con
el producto

o4 | ¢El disefio de los equipos permite un X

desmontaje para facilitar la limpieza?
o5 ¢Los utensilios y recipientes se X
encuentran en buen estado?
g | ¢Los utensilios y recipientes son X
reemplazados de acuerdo a su uso?
Por su disefio es adecuado, sin
Los equipos estan situados y disefiados embargo estan situados muy
27 | de manera que son faciles de limpiar, X cercanos el uno del otro de
desinfectar y mantener. acuerdo al espacio disponible,
lo que dificulta su limpieza.
Control de equipos ( Art. 8)
Los equipos utilizados para aplicar
tratamientos térmicos estan disefiados . n disefiad
ara alcanzar y mantener las Las marmitas estan disefiadas
P 7 adecuadamente para que sea
28 |temperaturas Optimas para proteger la X osible realizar la
inocuidad y la aptitud de los alimentos. P gy
. o pasteurizacion por lote.
Pasteurizador de placas, Pasteurizacion
por lote (Marmita)
Esta adaptado un termémetro
, . s junto a la marmita, sin
¢Los equipos cuentan con un disefio que embarao el instrumento no
29 | permite vigilar y controlar las X . %‘b q itir el
temperaturas? esta calibrado para permitir e
' control adecuado de la
temperatura.
30 ¢Los instrumentos de medicion aseguran X No existen registros de
la eficacia de las mediciones? calibracién del termémetro.

Recipientes para Residuos y Sustancias No Comestibles (Art. 9)

, - Cuenta con un recipiente para
¢La planta cuenta con recipientes para - -
depdsito de basura y se utiliza

31 |los desechos, los subproductos y las X .

. " tinas para recolectar el suero
sustancias no comestibles?
gue sale del queso.
Los recipientes para los desechos, los No se encuentran
32 | subproductos y las sustancias no X identificados.
comestibles estan identificados.
Los recipientes utilizados para guardar
33 sustancias peligrosas estan identificados X

y se mantienen bajo estricto control,
para impedir la contaminacién accidental
0 mal intencionada de los alimentos.

Los servicios ( Art. 10)

1. Abastecimiento de agua




Dispone de un abastecimiento suficiente
y continuo de agua potable, con

El agua no es potable y
proviene de la vertiente, el

34 mstalamone_s apropiadas para su abastecimiento no es

almacenamiento como tanques y )

: continuo.

reservorios con tapa.

Se ha realizado analisis fisico-quimicos y

microbioldgicos del agua por lo menos No ha realizado ninguna vez
35 |una vez al afo en un laboratorio e

. . el anélisis.

acreditado por el organismo

correspondiente.
2. Agua no potable

El agua no potable es empleada solo para

control de incendios, produccién de Es empleada para todo el
36 | vapor, la refrigeracion y otros fines

il inen | proceso.

similares donde no contaminen los

alimentos.

El sistema de agua no potable esta Existe un solo sistema de
37 | separado y sin conectarse con el sistema agua (no potable).

de agua potable.
3g | El sistema de agua potable y no potable

se encuentra correctamente identificado.
3. Hielo

El hielo que se utiliza como ingrediente o No se utiliza Hielo para el
39 |que entra en contacto directo con el proceso de elaboracion del

alimento se fabrica con agua potable y
esta protegido de la contaminacién?

queso.

4. Vapor de agua

40

El vapor gue entra en contacto con los
alimentos o con las superficies de trabajo
constituye una amenaza para la
inocuidad y la aptitud de los alimentos.

5.D

renaje y eliminacion de residuos

Existen instalaciones adecuadas para el

No existe un sistema de
eliminacion de desechos, el

41 . R
drenaje y la eliminacion de desechos. suero es almacenado en una
tina.
Se mantiene un control constante sobre No hav controles que
42 | las condiciones de limpieza de los y oles g
drenajes compruebe dicho proceso.
43 | La salida de desperdicios se hace cuando Se realiza al final de la

no se estd manipulando el producto.

produccion del queso.

6. Servicios Higiénicos

44

¢Existen servicios higiénicos disponibles
para el personal?

El personal puede acceder a
los servicios higiénicos.

45

¢Las instalaciones sanitarias se
encuentran fuera de las areas de
produccion?




¢Existen servicios higiénicos separados

Existe un solo servicio

46 ! P
tanto para hombres como para mujeres? higiénico.

. S No se encuentran en
¢Los servicios higiénicos se hallan - e

47 | . condiciones higiénicas

limpios y ventilados?

adecuadas.
¢Se dispone de dispensador de jabén,
papel higiénico, implementos para

48 secado de manos, recipientes cerrados y Solo se dispone de jabény
con una funda pléastica para el depdsito papel higiénico.
de material usado en las instalaciones
sanitarias?

49 ¢Cuenta con un area especifica para Los articulos personales los
colocar los articulos personales? guarda dentro del domicilio.
¢EXisten avisos alusivos al

50 procedimiento de lavado de manos en
las proximidades de los lavamanos?

, Existen estaciones de lavado de manos .
¢ ; El Gnico lavamanos es en el

51 (para lavarse y desinfectarse las manos) servicio higiénico de la

situadas en el ingreso del area de
quesera.
proceso?

7. Area de limpieza

Es suficiente el suministro de agua

El abastecimiento no es

52 potable para lograr la limpieza adecuada continuo, y el agua no es

de las instalaciones, equipos, utensilios. potable.

Se dlisp?_ne c_ie mztalamones adecuadas El espacio disponible para la
53 |Paraialimpieza e limpieza no es adecuado para

equipos y utensilios que no generen
contaminacion cruzada hacia los
alimentos elaborados.

evitar ésta contaminacion.

8. Control de la temperatura

54

Las instalaciones disponen de las
facilidades para llevar a cabo los
procesos de calentamiento, coccion,
enfriamiento, refrigeracion y
almacenamiento de alimentos.

Para el proceso de
calentamiento la empresa
dispone de un caldero, y para
la refrigeracion y
almacenamiento del queso, se
dispone de cuarto frio.

9.C

alidad de aire y ventilacién

Se dispone de medios adecuados de
ventilacion para prevenir la

No se dispone de éstos

55 . s
condensacion de vapor, entrada de polvo medios.
y remocién de calor.
La quesera no cuenta con
. . . . areas divididas, las ventanas y
Se evita el ingreso de aire desde un area -
. o . puertas se encuentran abiertas
contaminada a una limpia, y los equipos -
56 en todo momento lo que deja

tienen un programa de limpieza
adecuado.

libre la entrada de polvo, los
equipos no cuentan con un
programa de limpieza.




57

Existe un control de olores que puedan
afectar aptitud del producto?

10. 1

luminacion

58

Se dispone de iluminacion natural o
artificial adecuada para el desarrollo de
las operaciones de manera higiénica y
eficiente.

Si dispone de iluminacién
tanto natural como artificial.

59

Las lamparas en las areas de produccion,
almacenamiento de materias primas y
producto terminado cuentan con sistemas
de proteccidn para garantizar que los
alimentos no se contaminen en caso de
roturas.

11.1

nstalaciones eléctricas y redes de agua

60

No existen cables colgantes en el area de
manipulacién de alimentos.

Existen cables colgados y
descubiertos en el area de
produccion de los alimentos.

61

Se hallan identificadas las lineas de
fluido (tuberias de agua potable, agua no
potable, tuberias de vapor, tuberias de
combustible).

La Unica entrada de agua que
existe es el agua no potable

Requisitos relativos a las materias primas (A

62

Se rechaza los productos que estan
contaminados con insectos, parasitos,
microorganismos indeseables,
plaguicidas, medicamentos veterinarios,
sustancias tdxicas, materia descompuesta
0 extrafia que no se podra reducir durante
el proceso.

No se realiza el analisis para
conocer si la leche esta libre
de éstos contaminantes.

Contaminacion cruzada (Art. 12)

¢Se separan a la materia prima del

La leche se encuentra en un
tanque de acero inoxidable, y

63 producto terminado? el queso es almacenado en el
cuarto frio.
Se limpia y desinfecta las superficies,
64 | utensilios, equipos y accesorios después
de procesar la leche.
- Se protege la materia prima, producto en No existe un sistema de

proceso Y el producto terminado de la

contaminacin fisica y quimica.

proteccién

Higiene del personal (Art.13)

1. Estado de salud

66

¢El personal manipulador de alimentos
se somete a un reconocimiento medico
antes de desempefiar funciones?

Las personas que elaboran en
la quesera son familiares por
lo tanto no exigen un control
médico previo




67

¢Se toma las medidas preventivas para
evitar que labore el personal sospechoso
de padecer enfermedades infecciosas
susceptibles de ser transmitido por
alimentos?

No debido a que el personal
no se somete a examenes de
rutina constantemente.

2. Aseo personal

¢El personal utiliza vestimenta limpia

Su ropa es de uso diario por

68 | exclusivamente en el area de produccion consiguiente no posee
de alimentos, de preferencia debe ser de uniforme
color claro?
69 | ¢El calzado es adecuado para el proceso El personal utiliza botas de
productivo? caucho.
70 | ¢E I personal cubre el cabello en el area El personal utiliza gorro para
de produccién? cubrir el cabello.
¢El personal se lava frecuentemente las El personal no se lava
manos; antes de comenzar o cambiar frecuentemente las manos, no
71 | cualquier operacion del proceso, después existe un lavamanos cercano,
de usar los bafios y después de manipular sin embargo hay una llave de
materia prima o alimentos crudos? agua en el area de produccién.
3. Comportamiento del personal

¢El personal acata las normas
establecidas que sefialan la prohibicion

Dentro de la quesera se

72 A respeta las normas
de fumar y consumir alimentos y .
. establecidas.
bebidas?
¢El personal de areas productivas No existe un completo control
73 mantiene el cabello cubierto, ufias cortas, del personal revi% al inareso
sin esmalte, sin joyas, sin maquillaje, al éPea de r(?duccién 9
barba o bigote cubiertos durante la P ‘
jornada de trabajo?
4. Visitantes
¢ Los visitantes utilizan ropa protectora y Los visitantes no ingresan con
74 | cumplen con todas las recomendaciones la vestimenta adecuada a la
de higiene personal? zona de produccién.
¢Las personas se lavan y desinfectan las No existe un lugar cercano
75 | manos al ingresar a las areas de para lavarse y desinfectarse
manipulacion de alimentos? las manos.
¢Se controla el acceso del personal y de ]
76 | |0s visitantes a la planta de alimentos, No existe un control
para prevenir la contaminacion?
¢Existen avisos en lugares visibles
referentes a la higiene, el lavado de
77 | manos y los procedimientos de No se dispone de sefialética.
produccion; y se vigilar su
cumplimiento?
Capacitacion (Art. 14)

1.C

onocimientos y las responsabilidades




¢El personal conoce sus funciones y la

El personal posee dichos

78 | responsabilidad de proteger los X conocimientos
alimentos de la contaminacion y el '
deterioro?
Si conoce las condiciones
79 El person_al conoce como mani_pl_JIar_ el X higiénicas adecuzfldas, sin
producto final en condiciones higiénicas? embargo en ocasiones no lo
lleva a la préctica.
, El personal desconoce la
80 ¢El personal encargado conoce como manipulacién correcta de éste
manipular productos quimicos? .
tipo de productos.
¢El personal esté capacitado sobre como El conocimiento de los
81 |realizar las operaciones durante el X trabajadores fue adquirido de
proceso? las experiencias profesionales
¢El personal conoce, segin corresponda, Posee los conocimientos para
82 | 10s programas de limpieza y desinfeccion | X la ejecucion de las actividades
y de control de plagas? que correspondan.
2. Programas de capacitacion
¢El personal es capacitado de manera No Ilevan a cabo
general en los procedimientos para .
83 obtener el producto final, recepcion de capacitaciones en el
materia prima, manejo de registros y establecimiento.
riesgos de contaminacién?
Control de las operaciones ( Art. 15)
¢Se ejecutan controles que ayuden a No realizan controles durante
84 | disminuir riesgo de contaminacion el proceso.
microbiana durante el proceso?
Procedimientos y Métodos de Limpieza (Art. 16)
¢Se emplean métodos fisicos, tales como
aplicacion de friccion con cepillos, calor,
enjuague, lavado, con flujo turbulento, Solo utiliza iabén a
85 | limpieza por aspiracién o métodos 0 UtI'iza Jabon y agua pa
P su limpieza
guimicos como el uso de detergentes
cuaternarios, alcalis o acidos
recomendados?
El personal realiza
86 ¢La limpieza se realiza de manera X ordenadamente Ia_Iimpieza,
ordenada? Nno cuenta con registros de
ésta operacion.
Almacenamiento (Art. 17)
¢Se dispone de ambientes separados 0 Se encuentran separados la
independientes, para mantener la leche cruda de la pasteurizada
87 |seguridad y evitar la contaminacion X y de la cuajada; el producto

cruzada de materia prima, productos

intermedios y productos terminados.

terminado es almacenado en
el cuarto frio.




88

En funcion de la naturaleza del alimento
los almacenes o bodegas, incluyen
dispositivos de control de temperatura y
humedad, asi como también un plan de
limpieza y control de plagas.

No se tiene un control
adecuado, ni se dispone de
programa de limpieza y
control de plagas.

89

¢Se evita el contacto del piso al producto
terminado mediante uso de estanterias,
paletas, etc.?

El producto se almacena en
gavetas en el cuarto frio.

90

¢Existe acceso restringido a las
instalaciones en donde se almacenen
sustancias de limpieza y peligrosas?

No existe un area especifica
para almacenar éstas
sustancias.

91

Se mantiene un control sobre el
almacenamiento de los productos, se
recomienda aplicar el sistema PEPS
(primero en entrar, primero en salir)?

La empresa aplica el sistema,
pero no cuenta con
documentacion o registros.

Empaque ( Art. 18)

92

¢El material de envasado ofrece una
proteccion de los productos alimenticios
para reducir al minimo la contaminacion,
evitar dafios y colocar el etiquetado
correcto de acuerdo a la norma
correspondiente?

El envase ofrece proteccion al
producto, sin embargo no
reduce al minimo su
contaminacién por que no es
sellado adecuadamente.

93

¢El material de embalaje no constituye
un riesgo para la inocuidad y aptitud del
producto final?

No se utiliza sistema de
embalaje.

Con

trol de plagas ( Art. 19)

94

¢ Se cuenta con un sistema de control de
plagas?

No se realiza éste control.

95

¢Se realizan actividades de control de
roedores con agentes fisicos dentro de las
instalaciones de produccion, envase,
transporte y distribucion de alimentos?

No se realiza éste tipo de
control.

Transporte (Art. 20)

96

¢El transporte mantiene las condiciones
higiénico - sanitarias y de temperatura
adecuados?

En el transporte no se
garantiza las condiciones
higiénicas ni de temperatura
adecuadas.

97

¢Estan construidos con materiales
apropiados para proteger al alimento de
la contaminacion y facilitan la limpieza?

98

¢Evita transportar alimentos junto a
sustancias de limpieza, toxicas o
peligrosas?

Se transporta solamente el
producto terminado, en
gavetas.

Documentacion y registros ( Art. 21)




¢Existen registros de la produccién
especialmente de las etapas criticas, de

No cuenta con ningun tipo de

99 | los procedimientos de limpieza, de la X .

distribucion, de las condiciones de registros.

recepcion y almacenamiento de materias

primas y producto terminado?
DEL REGISTRO SANITARIO (CAPITULO V) (Art. 24,25)

¢Cuenta el producto con un X El producto no cuenta con
100 reglstro/notlflcamén sanitario otorgado Registro Sanitario.

por el organismo competente?

¢Cuenta el establecimiento con No cuenta con el personal
101 responsable técnico con formacion X encargado de dichas

académica en el ambito de la produccion
o control de calidad e inocuidad de
alimentos?

funciones.

FUENTE: ARCSA, 2015




ANEXO B: Hoja de Recoleccion de Datos.

1. Ubicacion: Comunidad Guntuz SI/NO OBSERVACION
2.LA QUESERA CUENTA CON:

Instalaciones

Area de recepcion de la materia prima NO

Laboratorio de analisis NO

Pediluvio Sl

Area de produccion Sl

Cuarto frio Sl

SSHH o | Fueradel drea de
3. Equipos:

Marmita SI

Caldero Sl

Tanques de almacenamiento NO

Prensa Sl Madera
Mesa de Acero Sl

4. Utensilios: Material
Lira Sl Acero Inoxidable
Agitador Sl Acero Inoxidable
Baldes SI Plastico
Moldes Sl Acero Inoxidable
Bloques Sl Madera

5. Numero de personal 2

6. Numero de proveedores 28

7. Litros recolectados diarios 1200

8. Recipiente que transporta la leche los proveedores

Ollas NO
Baldes SI
Baldes de Acero NO
Tanqueros Sl
9. Andlisis que realizan a la materia prima (leche)
Prueba de alcohol NO
Acidez NO
Densidad NO
Antibidticos NO
10. Tratamiento térmico de la materia prima
Temperatura 83°C
. 30
Tiempo minutos




Proceso

Disminucion de la Temperatura

57 °C

Mantenimiento de la Temperatura

57 °C

11. Insumos (colocar si tiene junto al item la marca):

Formulaza Cuajo

Cugjo S| Microbiano.
Cloruro de calcio Sl Calcidin
Sal en grano SI -
Salmuera SI -

12. Productos lacteos que elaboran

Queso Sl

Yogurt NO

Otros NO

Elabora otros tipos de quesos NO Queso Fresco
Presentacion:

5009 NO

800g Sl

13.Notificacion sanitaria NO

14. Devoluciéon de Producto: NO

15. ¢ En que transportan el producto elaborado?

Camionetas SI

Gavetas Sl

16. Uniformes de los manipuladores:

Gorro Si

Guantes NO

Delantal Sl

Cofia NO

Mascarilla NO

Botas Si

Otros NO

17. Sefalética: NO

18. Limpieza y desinfeccidn de equipos: Sl Agua y jabon.

19. Registro de la produccion diaria: Sl

20. ¢Donde adquieren las fundas?

Mercados NO

Fabricante Sl Fabrica de
Latacunga.

21. Lugar de distribucién del producto

Riobamba NO

Guayaquil SI

La Libertad NO

Milagro NO




ANEXO C: Resultados de la prueba de diagndstico del Manipulador 1.

EVALUACION HIGIENICO SANITARIA DE LA QUESERA ARTESANAL
COD.Q 4 UBICADA EN LA PARROQUIA QUIMIAG, CANTON
RIOBAMBA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

PRUEBA DE DIAGNOSTICO - MANIPULADOR DE ALIMENTOS

PREGUNTA RESPUESTA Valoracién

Correcta | Incorrecta

1. Si uno de los manipuladores padece o es
portador de una enfermedad.

R: No debera manipular los productos
alimenticios.

2. Higiene Personal: ¢Como debe ser el
aseo de las manos? X 1
R: Aguay jabon.

3. ¢Con que frecuencia se lava las manos? X 1
R: Antes y después de incorporarse a su
puesto de trabajo.

4. ;Que debera realizar el manipulador en
caso de corte de las manos?

R: Curarse la herida y seguir manipulando los X 1
alimentos.

Colocarse guantes y seguir trabajando.

5. ¢Cémo debe ser la vestimenta de los
manipulares para la elaboracién del
producto? R:
Gorro, Mascarilla, Guantes, Delantal plastico X 1
impermeable, Botas de caucho.

6. Los manipuladores de alimentos deben
llevar el pelo recogido con gorro o redecilla

porque. R: El pelo pueden X 1
contaminar los alimentos.

7. ¢Sefale con un visto o una "X los

requisitos que el manipulador debe

presentar antes de ingresar al area de X 1

produccion? R:
Unas cortas y limpias; Usar gorro, mascarilla,
delantal impermeable y botas de caucho; Usar
el pediluvio.




8. Si mantenemos una correcta higiene en
el trabajo lograremos.

R: Que los alimentos no hagan dafio al comer.

Que los alimentos tengan mejor aspecto.

9. Que utiliza para la limpieza de los
equipos. R:
Agua fria, Cloro, Detergente, Agua caliente,
Lava, Cepillos.

TOTAL

7




ANEXO D: Resultados de la prueba de diagndstico del Manipulador 2.

EVALUACION HIGIENICO SANITARIA DE LA QUESERA ARTESANAL
COD.Q 4 UBICADA EN LA PARROQUIA QUIMIAG, CANTON
RIOBAMBA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

PRUEBA DE DIAGNOSTICO - MANIPULADOR DE ALIMENTOS

PREGUNTA RESPUESTA Valoracién

Correcta | Incorrecta

1. Si uno de los manipuladores padece o es
portador de una enfermedad.

R: No debera manipular los productos
alimenticios.

2. Higiene Personal: ¢Como debe ser el
aseo de las manos? X 1
R: Aguay jabon.

3. ¢Con que frecuencia se lava las manos? X 1
R: Antes y después de incorporarse a su
puesto de trabajo.

4. ;Que debera realizar el manipulador en
caso de corte de las manos?

R: Curarse la herida y seguir manipulando los X 1
alimentos.

Colocarse guantes y seguir trabajando.

5. ¢Cémo debe ser la vestimenta de los
manipulares para la elaboracién del
producto? R:
Gorro, Mascarilla, Guantes, Delantal plastico X 1
impermeable, Botas de caucho.

6. Los manipuladores de alimentos deben
llevar el pelo recogido con gorro o redecilla

porque. R: El pelo pueden X 1
contaminar los alimentos.

7. ¢Sefale con un visto o una "X los

requisitos que el manipulador debe

presentar antes de ingresar al area de X 1

produccion? R:
Unas cortas y limpias; Usar gorro, mascarilla,
delantal impermeable y botas de caucho; Usar
el pediluvio.




8. Si mantenemos una correcta higiene en
el trabajo lograremos.

R: Que los alimentos no hagan dafio al comer.

Que los alimentos tengan mejor aspecto.

9. Que utiliza para la limpieza de los
equipos. R:
Agua fria, Cloro, Detergente, Agua caliente,
Lava, Cepillos.

TOTAL

8




ANEXO E: Distribucidn estructural de la Quesera COD.Q4.

SALMUERA

PRENSA

n

O

O BASURERO MOLDES

CUARTO FRIO

]

MARMITAS

1

DESCREMADORA

TANQUE DEAGUA

CALDERO

BANO

PEDILUVIO




