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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el laboratorio de Bromatologia, de la
Facultad de Ciencias Pecuarias, con el objetivo de medir la calidad del queso
fresco en diferentes lugares de procedencias y lugares de comercializacion en
Quevedo. Se establecieron nueve tratamientos: T1 (Queso fresco del lugar de
procedencia La Mana y el lugar de comercializacion tienda); T2 (Queso fresco
del lugar de procedencia La Mana y el lugar de comercializacion mercado); T3
(Queso fresco del lugar de procedencia La Mana y el lugar de comercializacion
frigorifico); T4 (Queso fresco del lugar de procedencia Sto. Domingo y el lugar
de comercializacién tienda); T5 (Queso fresco del lugar de procedencia Sto.
Domingo y el lugar de comercializacion mercado); T6 (Queso fresco del lugar
de procedencia Sto. Domingo y el lugar de comercializacion frigorifico); T7
(Queso fresco del lugar de procedencia ElI Carmen y el lugar de
comercializacién tienda); T8 (Queso fresco del lugar de procedencia EI Carmen
y el lugar de comercializacion mercado); T9 (Queso fresco del lugar de
procedencia El Carmen y el lugar de comercializacion frigorifico). Se utilizd un
disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 3 (localidades o
procedencias del queso fresco) por 3 (sitios de comercializacién del queso
fresco) con 3 repeticiones. Se determind que el queso procedente del cantdon
La Mana tiene mejores caracteristicas de calidad fisico quimicas, en cuanto a
la calidad microbiol6gica no cumple ninguna localidad. Se determiné que lugar
de comercializacion que mantiene mejor calidad en los quesos frescos es la
tienda obteniendo buenas caracteristicas de calidad fisico quimica, en cuanto a
la calidad microbiolégica no cumple ningun lugar de comercializacion. La mejor
interaccion fue en el Canton La Mana comercializado en una tienda, con
buenos factores de calidad que son los que mas se acercan a la norma INEN

1528, pero no se cumple con la calidad microbioldgica.

Palabras claves: Calidad, Queso, Procedencias, Comercializacién, Fisico

Quimicas, Microbioldgica.
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ABSTRACT

This research was conducted in the laboratory of Food Science, Faculty of
Animal Science, with the aim of measuring the quality of cheese in different
places of origins and marketing places Quevedo. Nine treatments were
established: T1 (fresh cheese place of origin La Mana and Market Place store);
T2 (fresh cheese place of origin La Mana and Market Place Market); T3 (fresh
cheese place of origin and place La Mana refrigerators marketing); T4 (fresh
cheese place of origin Sto. Domingo and the Market Place store.); T5 (fresh
cheese Sto. Domingo place of origin and place of marketing market.); T6 (fresh
cheese Santo Domingo place of origin and place of marketing refrigerator.); T7
(fresh cheese place of origin ElI Carmen and the Market Place store); T8 (fresh
cheese place of origin EI Carmen and the Market Place Market); T9 (fresh
cheese place of origin and the place EI Carmen marketing refrigerators). The
design was completely randomized (CRD) factorial 3 (locations or sources of
fresh cheese) 3 (marketing sites cheese) with 3 replications. It was determined
that the cheese from Canton La Mana has better physicochemical
characteristics of quality, in terms of microbiological quality does not meet any
locality. It was determined that rather than maintaining marketing better quality
fresh cheese store is getting good physicochemical characteristics of quality, in
terms of microbiological quality plays no marketing place. The best interaction
was in Canton La Mana sold in a store with good quality factors are those that
come closest to the INEN 1528 standard, but not met the microbiological

quality.

Keywords: Quality, Cheese, Provenance, Marketing, Physical Chemistry,

Microbiology
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. INTRODUCCION

La elaboracién artesanal de quesos se realiza a partir de leche cruda o
minimamente tratada, con la adicibn de agente coagulante de diversos
origenes, el agregado en algunas variedades de fermentos preparados a partir

de cepas autéctonas, y tiempos de maduracion diversos.

El queso fresco es una comida antigua cuyos origenes pueden ser anteriores a
la historia escrita, fue descubierto probablemente en Asia Central o en Medio
Oriente, extendiéndose su fabricacion hasta Europa, en el siglo XX el sector
quesero experimento una notable modernizacién gracias a los descubrimientos
en el campo de bacteriologia, la quimica y la técnica, pero hay que destacar

gue el toque artesanal hoy en dia no se ha perdido. (Braulio Cruz, 2006)

En principio, tanto las enzimas como los microorganismos constituyentes de la
materia prima e involucrados en la maduracion de los quesos, poseen diferente
sensibilidad o resistencia a los tratamientos térmicos, lo cual genera sabores
mas intensos en los quesos elaborados a partir de leche cruda que, sumados a
la actividad microbiana del fermento y flora secundaria, presentan
caracteristicas diferenciales cuando se comparan con los manufacturados a
partir de leche tratada térmicamente o adicionada de cultivos iniciadores

comerciales.

El consumo de quesos elaborados con leche cruda y corta maduracion, ha
suscitado preocupaciéon por su capacidad potencial para ocasionar brotes de
Enfermedades Transmitidas por Alimentos como consecuencia de su
contaminacion microbiologica. Sin embargo, en el riesgo intervienen factores
que son mejorables: la calidad higiénica sanitaria de la materia prima

(presencia, especie y carga de microorganismos patdégenos).

La elaboraciéon de quesos artesanales, “criollos, caseros o de campo”
constituye una antigua tradicibn que se desarrolla en la mayoria de los
establecimientos ganaderos como actividad complementaria y en el cual, la

mujer desarrolla un rol protagonico.



1.2. PROBLEMATIZACION:
1.2.1. Diagnostico

Actualmente la comercializacion de queso fresco en la ciudad de Quevedo,
estd ampliamente difundido, en la cual constituye una constante preocupacion

para la salud del consumidor.

Desde hace afos los productores y comerciantes de leche elaboran queso
fresco mediante técnicas sencillas como es la utlizacion de leche no
pasteurizada dando origen a un producto altamente perecible pero de buena
demanda en la poblacién, cuya calidad sanitaria y el tipo de almacenamiento

en la comercializacion no garantiza la salud de las personas.
1.2.2. Formulacion:

¢Qué calidad tendra los quesos frescos que se comercializa en el canton

Quevedo?
1.3.  JUSTIFICACION:

La calidad y los métodos de almacenamiento utilizados para su expendio del
queso fresco que se comercializa en el cantdbn de Quevedo no permiten

ofrecer un producto que garantice la salud de los consumidores.

El presente trabajo nos permitird identificar la calidad del queso que se
comercializa en el canton, al obtener los resultados que nos permitira evaluar
las causas de contaminacion, y con ello poder tomar medidas de prevencion

para garantizar la salud de las personas que consumen este queso. .



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

v Evaluar la calidad del queso fresco de tres lugares de procedencia y tres
lugares de comercializacion en Quevedo.
1.4.2. Objetivos Especificos:

v' Determinar la calidad del queso fresco procedentes de los cantones La
Mana, Santo Domingo y El Carmen comercializados en Quevedo.

v Identificar la calidad del queso fresco de la tienda, Mercado y Frigorifico
lugares de comercializacion en Quevedo.

v Establecer la calidad de los quesos frescos de las interacciones de los
lugares de procedencia y comercializacién en Quevedo.

1.5. HIPOTESIS:

Ho: Al menos un lugar de procedencia 'y de comercializacion no cumplira con

la calidad fisico quimica y microbiolégica del queso fresco.

H1: Al menos un lugar de procedencia y de comercializacion cumplira con la

calidad fisico quimica y microbiolégica del queso fresco.

Ho: Las interacciones del lugar de procedencia y de comercializacién no
cumplird con la calidad fisico quimica y microbiolégica del queso fresco.

H1: Las interacciones del lugar de procedencia y de comercializacion cumplira
con la calidad fisico quimica y microbioldgica del queso fresco.
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2.1. LA LECHE

La leche se define como el producto integro, no alterado, ni adulterado, sin
calostro, obtenido del ordefio higiénico, regular, completo y no interrumpido de
las vacas sanas y bien alimentadas. Dado que uno de los principales productos
lacteos son los quesos, la calidad de la leche esta relacionada con su aptitud
quesera. Para la elaboracion de un buen queso es necesaria una leche de
buena calidad, los principales aspectos que permiten conocer la calidad
quesera de la leche son: su composicion fisico quimica, su contenido de
células sométicas, su contenido de gérmenes patdgenos y alterantes, sus

caracteristicas organolépticas y sus caracteristicas nutritivas. (Aumaitre, 1999)
2.1.1. Composicién de laleche

La leche es un liquido la cual esta compuesta por agua, grasas, proteinas,
azucares (lactosa), minerales, vitaminas y algunas sustancias presentes en
menor concentracién, como son: enzimas, nucledtidos, lecitinas y gases
disueltos, asi como otros elementos sin valor nutritivo de color blanco-
amarillento y de apariencia opaca, su olor es poco caracteristico, pero si la
racion contiene compuestos aromaticos puede adquirir olores anormales.
(Keating, 2002)

Desde el punto de vista nutricional, se define como un alimento completo cuyos
componentes se encuentran en una proporcion adecuada y contiene de forma
balanceada la mayoria de los nutrientes esenciales, ademés de ser muy
digestible, su peso especifico oscila entre 1.028-1,034 y disminuye cuando es

rica en grasa. (Hazard, 1997)

La leche de vaca, es la que con mas frecuencia se consume, tiene un 87.5% de
agua, 35% de proteinas (caseina, lactalbumina y lactaglobulina), 45% de
lactosa, 6% de (fosfatos y cloruro de sodio), grandes cantidades de vitaminas

a, b y d, ademas de pocas cantidades de vitaminas c. (Hazard, 1997)



Cuadro 1. Composicion promedio de la leche

Componente Porcentaje %
Agua 86

Proteina 3.6

Lactosa 5

Grasa 4.1

Minerales 0.72

Total ( solidos totales) 12.02

Fuente: McDonald, 1999
2.1.2. Grasa

La grasa de la leche esta compuesta sobre todo por grasas neutras
(triglicéridos) con algunos lipoides (fosfolipidos, carotenoides, tocoferoles,
aldehidos, etc.), que aunque en pequefias proporciones, tiene una gran
influencia en la elaboracién del queso, ya que contribuye a su aroma y color.
(Madrid, 1996)

2.1.3. Proteinas

Estan formados por polimeros de aminoacidos, ademas pueden contener otros
compuestos. Su estructura basica son aminoacidos unidos por un enlace
peptidico entre cada grupo amino y carboxilo. Las proteinas participan en un
gran grupo de reacciones quimicas tales como oxidacion, reduccion, hidrolisis y

desanimacion entre otras. (Revilla, 1982)
2.1.4. Carbohidratos

Practicamente la lactosa es el uUnico azucar de la leche, aunque existan

poliosidos libres y glicidos combinados en pequefia proporcion. (Madrid, 1996)



2.1.5. Sales minerales

Las sales minerales en la leche se encuentran disueltas o formando
compuestos con la caseina. Los mas numerosos son calcio, potasio, sodio y
magnesio, que se encuentran como fosfato célcico, cloruro sodico, caseinato
calcico, etc. El calcio se encuentra en dos formas en la leche. El 30%
aproximadamente en solucion y el 70% en forma coloidal. El fosfato calcico
forma parte del complejo caseinico producido en la coagulacion de la leche al
fabricar quesos, contribuyendo al aumento del tamafio de las micelas de la
caseina. (Madrid, 1996)

2.1.6. Vitaminas

La leche es rica en vitaminas, las cuales nos ayudan a una mejor asimilacion
de los nutrientes. Las vitaminas mas comunes en la leche son solubles en
grasa (A y D) y las solubles en agua (vitamina C y el complejo vitaminico B). Es
por esta razén que los quesos son ricos en vitaminas A, D y en algunas de

complejo B como las vitaminas B1 y B2. (Madrid, 1996)
2.2. EL QUESO

Es el producto obtenido mediante coagulacién de la leche y eliminacion del
suero. Puede ser hecho de diferentes tipos de leche y diferentes tipos de

técnicas, segun la clase de queso que se desee obtener. (Revilla, 1996)
2.2.1. Composicién de los quesos

Los quesos son un derivado lacteo que por su sistema de fabricacion,
(coagulacién de la leche y eliminaciéon del suero), son muy ricos en grasas y
proteinas, mientras que su contenido en azucares y sales es bajo. (Madrid,
1999)

2.2.2. La caseina

Es la proteina mas importante que aparece en el queso, otras proteinas como
la globulina y la albumina escapan con el suero. El contenido en hidratos de
carbono de los quesos esta constituido por la lactosa o azucar de la leche, que

acaba transformandose en gran parte de &cido lactico por accion de las



bacterias lacticas. Parte del acido lactico se encuentra ligado al calcio formando
lactato calcico. El suero arrastra casi toda la lactosa de la leche, por lo que, su
presencia en los quesos es muy reducida. En cuanto a las sales minerales, su
contenido oscila entre el 1.2 y 4.5%, siendo los mas importantes Calcio,

Fosforo y Hierro.

En cuanto al contenido en vitaminas, los quesos son mas ricos en las vitaminas
solubles en grasa que en las vitaminas solubles en agua. Por otra parte, cuanto
mayor es el contenido graso de un queso mayor es su riqueza en vitamina Ay
D. La grasa es, en general, el componente mas abundante en los quesos.
(Rodriguez, 1999)

2.2.3. Produccién de queso en el Ecuador

El mercado de quesos ecuatorianos es muy dinamico, un 84.3% de los hogares
urbanos de las 15 principales ciudades del pais consumen regularmente este
producto, siendo el mercado mas dinamico el del queso fresco. (Quezada,
2011)

Cuadro 2. Porcentaje y consumo de quesos dentro de nuestro pais

Tipos de quesos Produccion Consumo
elaborados en el (%) (%)
mercado
Queso fresco 81.5 90
contempla:
e Queso de mesa
e Queso de
comida
(quesillo)
e Queso
amasado

e Queso criollo
entre otros

Queso mozzarella 10.4 6.2
Variedad de quesos 4.3 2.1
maduros

Otras variedades 3.8 1.2

Fuente: Rovayo Juan, 2001



2.2.4. Clasificacion de los quesos

En el mundo hay diferentes tipos de quesos son miles de variedades de quesos

que se elaboran en las diferentes regiones del mundo, y es dificil establecer

una division rigida de los mismos.

En la clasificacion de los quesos, los pardmetros caracteristicos que se pueden

usar para agruparlos son multiples y no siempre son comunes a la totalidad de

las variedades, por lo cual no es facil clasificar los quesos en grupos definidos.

Una de las clasificaciones mas usadas es en quesos frescos 0 no maduros y

los maduros; otro también simplistas teniendo en cuenta la consistencia de

qguesos blandos, semiduros y duros. (Keting, 1999)

A continuacion para facilitar como pueden agruparse los quesos, se detalla una

de las clasificaciones mas usadas. (Madrid, 1999)

Segln su textura

a. Suaves maduros o no
b. Semi suaves maduros
C. Duros maduros con o sin 0jos
d. Muy duros granulosos

Seguln su proceso

a. Quesos madurados
b. Quesos fundidos
C. Quesos hilados

Segun el contenido de grasa

a. Triple graso: contiene un minimo de 75% de grasa
b. Doble graso: contiene un minimo de 60% de grasa
C. Graso: contiene un minimo de un 45% y un maximo de un 60% de grasa
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d. Semigraso: contiene un minimo de un 25% y un maximo de 25% de

grasa

e. Semidesnatado: contiene un minimo de 10% y un maximo de 25% de

grasa
f. Graso: contiene un 20% de grasa
2.2.5. Los quesos frescos

Tienen un alto contenido de humedad y no tienen proceso de maduracién, por
lo que pueden tener sabor a leche fresca o leche acidificada. Su consistencia
suele ser pastosa y su color blanco. Por tener un alto contenido de humedad en
la pasta (45-80%), su tiempo de vida util resulta corto, debiendo ser
consumidos en pocos dias. Su transporte y conservacion se debe hacer de 4 a
10°C; aun manteniendo la cadena de frio son altamente perecederos. (Madrid,
1996)

Cuadro 3. Clasificacion del queso de acuerdo al porcentaje

Tipo Humedad % Textura Conservacion

Suave o fresco 45a75 Suave puede Unos dias

cortarse en rodajas

Semiduro 35a45 Ligeramente Unos meses

desmenuzable

Duro 30a40 Muy denso, firme, Un afio 0 mas
algunas veces
grumoso

Fuente: FAO 2000
2.2.6. Valor nutritivo

Segun el INEN (1996), el queso fresco de acuerdo a su clasificacion,
analizando segun las normas técnicas correspondientes, debera cumplir con

los requisitos establecidos en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Requisitos del queso fresco

Requisitos Tipo de queso Medida Minima Maxima  Método de
ensayo
Humedad  Queso fresco % _ 65 INEN 63
comun
Queso fresco % >65 80 INEN 63
extra humedo
Ricos en grasa % >60 _ INEN 64
Grasa en Grasos % >45 60 INEN 64
el extracto Semigrasos % >25 45 INEN 64
seco Pobresengrasa % >10 25 INEN 64
Desnatados % 10 INEN 64

Fuente: Norma INEN 1528. 1996

La composicion quimica del queso fresco segun la Food and Agricultura

Organization (FAO, 2000), se reporta en el cuadro 5.

Cuadro 5. Composicion nutritiva del queso fresco

Nutriente Contenido %
Grasa 24.0

Proteina 21.0
Carbohidratos 2.0

Sales minerales 2.0

Agua 50

Fuente: FAO. 2000

2.3. CALIDAD FiSICO QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL QUESO

2.3.1. Alteracioén del gueso fresco

Por su alto contenido proteico, el queso fresco se constituye en el sustrato
adecuado para el crecimiento bacteriano. Las caracteristicas del queso fresco
(pH, humedad y nutrientes) permiten el desarrollo de muchos microorganismos
propios de la leche, de contaminaciéon ambiental y del manipuleo del producto
terminado o durante la produccion del mismo. (Sutherland, 1994)
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La flora microbiana varia con los distintos tipos de quesos e inclusive entre
varios quesos del mismo tipo, dependiendo siempre de la carga microbiana
inicial de la leche y la eficiencia de la pasteurizacion. Entre los
microorganismos que pueden generar un riesgo para el consumidor y que
puede presentar el queso fresco son: Coliformes, Escherichia coli, hongos y
levaduras, Staphylococcus aureus, Salmonella spp, Lactobacillus spp y
Listeria monocytogenes. (Sutherland, 1994)

La velocidad de deterioro o alteracion del queso no solo depende de los
microorganismos presentes, sino también de la composicidn quimica del
alimento y del tipo de carga inicial. Algunos factores relacionados que afectan
al crecimiento de las bacterias causantes del deterioro del queso fresco son: la
actividad del agua presente en el alimento, pH y ligera del acidez del alimento
que favorecen al crecimiento bacteriano, el tratamiento térmico aplicado a la
leche previo al procesamiento del queso, las condiciones ambientales en la
cual se conserva el queso (temperatura y humedad), y finalmente la relacién de
dependencia entre los microorganismos presentes en el queso, (Sutherland,
1994)

La alteracion de los quesos es principalmente de dos tipos, el crecimiento
superficial de microorganismos, normalmente mohos, la produccién del gas,
alteracion del sabor, aroma, debido al crecimiento de microorganismos en el
interior de la masa del queso. Los quesos muy acidos se alteran normalmente
por accién de levaduras y mohos, pero la alteracion bacteriana es importante
en las variedades de pH mas alto, como el queso fresco blando o el queso
cottage. Las bacterias mas comunes son Gram negativas, como las
Pseudomonas y enterobacterias, aunque también Enterococcus puede producir
alteracion. En cuanto al crecimiento de mohos produce una alteracion visible,
muchas veces acompafada de una lipolisis y protedlisis intensa, siendo los
responsables mas frecuentes de esta alteracion los Penicillium en un 60-80%

de los casos Aspergillus. (Sutherland, 1994)

13



2.3.2. Tratamiento térmico de la leche

El tratar o no tratar térmicamente la leche, es decir el pasteurizarla o no tendra
repercusiones importantes sobre el queso. Este efecto no se debe tanto a la
modificacion de la composicion de la leche sino al efecto que tiene sobre las

enzimas y los microorganismos presentes en ella. (Walstra, 2001 )
2.3.3. Adicion de diversos aditivos

Los que normalmente se utilizan en el queso son dos. En primer lugar esté el
cloruro de calcio agregado en leche para compensar la pérdida de calcio que
ocurre en la pasteurizacidbn aumentando asi su aptitud para coagular por medio
de la obtencion de una cuajada méas firme y de coagulacion mas rapida.
(Ortega-Fleitas, 1999)

2.3.4. Acidificaciéon de cultivos iniciadores

El queso se caracteriza por tener un pH similar o inferior al de la leche. La
acidificacion de la cuajada en caso de leche pasteurizada se debe a la

produccion de acido lactico por parte de los cultivos microbianos agregados.

La acidificacion de la cuajada juega un efecto crucial sobre las propiedades del
gueso como son su pH, humedad, textura, vida anaquel, gusto y aroma.
(Pastorino, 2003)

2.3.5. La coagulacién

La coagulacion de la leche normalmente tiene lugar por la accion enzimatica de
la leche mas o menos acidificada, aunque también se obtienen algunos quesos
por acidificacion acida exclusivamente. Las caracteristicas del queso y la
cuajada son diferentes de acuerdo al pH de la leche en el momento de la

adicién del cuajo. (Veisseyre, 1998)
2.3.6. Corte de la cuajada, agitacién y desuerado

La cuajada se la corta con el fin principal de favorecer la eliminacion del suero
(sinéresis), cuanto mas fina se corta, mas facil sera la salida del mismo. Una

vez cortada la cuajada se agita para favorecer la sinéresis impidiendo que los
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granos se peguen entre si y se aglomeren, facilitando de forma mecanica la

salida de suero en los granos.

Ademas, el tiempo de agitacion y la temperatura influyen sobre la sinéresis;
mas tiempo y temperaturas moderadamente altas hacen que el grano de la

cuajada pierda mas suero. (Garcia, 2006)

2.4. OTRAS FUENTES DE CONTAMINACION
2.4.1. Animal productor

Durante el ordefio, la leche se contamina a partir del animal, especialmente de
las zonas externas de las mamas y areas proximas. También las superficies de
las ancas y ubre del animal productor pueden ser una fuente de contaminacion
considerable, a menos que se les tenga cuidado sanitario especial poco antes

del ordefo.

A menudo, los pelos tienden a caer del animal a los utensilios del ordefio que
entra en contacto con ellos. En vista que, en general, la recepcion de la leche
se realiza sin colarla, se compromete ain mas su calidad microbiol6gica, pues
al efectuar esas operaciones deficientemente el aumento del contenido

bacteriano en la leche es del orden de millones por mililitro.

La probabilidad de que las enfermedades de la ubre contaminen a la leche es
muy elevada, induciendo a elevadas cantidades de bacterias patdogenas, como
el caso de la mastitis (infecciones por Staphylococcus Mycobacterium

tuberculosis). (Lanchipa-Sosa, 2003)
2.4.2. Vias externas

Las bacterias también pueden llegar a la leche desde el estiércol, suelo y agua,

o por medio del aire.

Suelo y estiércol.- La tierra contiene muchos microorganismos, y se debe
suponer que cualquier materia que proviene del suelo y llega a la leche a través
del aire o el agua, 0 que es transportado por las manos, ropa y utensilios que
se utilice, lo que significa una fuente de microorganismos indeseables, dafinos

y aun potencialmente peligrosa.
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La contaminacion con estiércol suele darse si después de haberse recostado el
animal, no se ha efectuado un lavado profuso de dichas zonas previo al ordefio
que, de alguna forma, disminuye significativamente el numero de

microorganismos contaminantes. (Lanchipa-Sosa, 2003)

Agua.- La calidad del agua variara de acuerdo con la fuente de abastecimiento.
El agua de fuentes superficiales como corrientes, estanques, depositos, esta

contaminada por polvo, los animales, vegetales, personas y otros agentes.

Los microorganismos se encuentran en mayor nimero en las capas superiores
del suelo cerca de su superficie. Asi, el agua subterrdnea con organismos
contaminantes procedentes de cualquier fuente se puede incrementar con el

contacto manual. (Lanchipa-Sosa, 2003)

Utensilios.- Es la fuente mas importante en cuanto a cantidad de microflora que
contamina a la leche, sobre todo los sélidos de la leche y otros residuos en el
material empleado que favorecen la viabilidad de los microorganismos. La
suciedad esta formada por solidos de la leche que suministran alimento a
cualquier organismo viable que no haya sido eliminado, o que puede
permanecer posteriormente como contaminante del utensilio. La eliminacién de
suciedad no siempre se lleva a cabo adecuadamente, partes permanece a
menudo, especialmente en las espumas, ranuras, hendiduras, grietas,
raspones y otras irregularidades de las superficies que estan en contacto con el

producto. (Lanchipa-Sosa, 2003)

Aire 'y polvo.- El aire contaminante puede proporcionar directamente
microorganismo a la leche, al producto lacteo, o a otro elementos del medio
ambiente tales como utensilios, haciendo que se transformen en fuentes de
contaminacion directa del producto. De esta manera, la suciedad seca es
levantada por movimientos del aire y transformada en polvo por la atmosfera.
(Lanchipa-Sosa, 2003)

Aseo personal.- Los ordefiadores y el personal que elabora estos productos,
constituyen una fuente potencial de contaminacion, puesto que tanto la piel
como las fosas nasales constituyen en el habitat natural de S. aureus. En tal

sentido, es esencial que todas las personas involucradas tengan el debido
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cuidado en conservar los habitos de higiene personal, para asegurar la calidad

del producto final. (Lanchipa-Sosa, 2003)

2.4.3. Cambios en la composicién y propiedades fisicoquimicas del

queso alo largo del almacenamiento y maduracion

El queso es bien almacenado a temperaturas de refrigeracion hasta su venta
(en el caso de quesos frescos), o bien es madurado en condiciones
ambientales deseadas, hasta que en el queso se adquieran las caracteristicas

de sabor y texturas requeridas. (Sweeney, 1996)

En ambos casos el queso sufre cambios en su composicidén, propiedades
sensoriales, funcionales y microbiolégicas, Durante la conservacion de los
quesos frescos estos cambios son menos evidentes que durante la
maduracion, por ser mas corto el intervalo de tiempo y menor temperatura a
que esta el queso. Lo largo del tiempo de conservacion o maduracion, el
qgueso pierde humead, a no ser que se envuelva o proteja su superficie con un
material impermeable al agua, como el plastico. La maduracion normalmente
requiere de una pérdida gradual y sostenida de humedad, pero en la
conservacion de los quesos frescos se procura que estos no se sequen y por lo
tanto que no pierdan peso. La pérdida de humedad va asociada a una
disminucién de la actividad de agua, a un cambio en la apariencia y textura, lo
que trae como consecuencia u aumento en las barreas para el crecimiento
microbiano y también para algunas reacciones quimicas, un aumento en el

color y dureza. (Sweeney, 1996)

La protedlisis en el queso durante su maduracidbn o conservacion juega un
papel fundamental en el desarrollo de la textura y del sabor del queso por
mecanismos relacionados con el ablandamiento debido a la ruptura molecular
de la red proteica formada por las caseinas, el incremento del pH por producir
sustancias nitrogenadas basicas, y la produccion de sustancias sapidas y
aromaticas al liberarse péptidos (a veces amargos) y aminoacidos, de los que
por distintas reacciones se pueden tomar diferentes compuestos volatiles.
(Sweeney, 1996)
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2.5. MICROORGANISMOS PATOGENOS EN EL QUESO

Debido a procesos de elaboracién de productos lacteos sin pasteurizar y a la
baja calidad durante su fabricacion, se favorece la presencia de microflora
contaminante entre las que se han identificado bacterias como Escherichia coli,
Pseudomonas spp, Brucella sp, Salmonella sp, Staphylococcus aureus y
Listeria monocytogenes; es importante sefialar que algunas de estas bacterias
se asocian como causantes de infecciones propias en el ganado que pueden
ser eliminadas y pasar al humano directamente con el consumo de productos
de origen animal y otras se identifican como organismos contaminantes de los
productos y subproductos pecuarios debido a malas practicas de elaboracion,

almacenaje y traslado de alimentos. (Gonzales, 2004)
2.5.1. Generalidades de Brucella spp

Es una bacteria aerobia intracelular facultativa, Gram negativa, inmovil, no
esporulada, sin capsula con forma de bacilo corto de 0.5 a 1.5 um de longitud,
se presenta de forma aislada o en cadenas cortas, crecen a una temperatura
optima de 37°C y en un pH de 6.6 a 7.4, para sub optimo aislamiento las cepas
de B. ovis y B. abortus, necesitan de una atmosfera con una tension de diéxido
de carbono entre 5-10%. (Freer-Castro, 2001)

Son catalas y oxidasas positivas, se tifien de rojo sobre fondo azul por el
método de coloracion de Zielh-Neelsen modificado y de color naranja sobre
fondo rosado por el método de Koster modificado. (Hernandez, 2002)

2.5.1.1. Epidemiologia

La brucelosis es una enfermedad que se conoce desde hace alrededor de

2.000 afos en el &rea Mediterraneo. (Laval, 2006)

Esta zoonosis es de distribucion mundial con una afectacion importante en el
Mediterrdneo, la peninsula de Arabia, subcontinente Indio, Oeste de Asia,
algunas zonas de Africa, América central y Sudamérica. (Memysh-Balkhy,
2004)

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) sefala que cada afio se registran

alrededor de medio millon de casos de brucelosis humana en el mundo; en ese
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sentido, los paises de América Latina que registran el mayor nimero de casos
son Argentina, Pert y México. En este ultimo pais, las zonas agricolas, centro y
norte, son las que mas presentan mayor prevalencia. (Gandara, 2001)

2.5.1.2. Cuadro clinico en el ser humano

La presentacion de la enfermedad varia de una a dos semanas o hasta meses,
esto depende del estado inmunologico de la persona; la infeccion, puede

manifestarse de manera aguda y/o crénica. (Padilla, 2003)

En el humano al inicio de la infeccion, los signos mas comunes son dolor
abdominal, vomito, fiebre y que se acompafia con diaforesis profusa,
cansancio, anorexia, cefaleas y tos; en etapas agudas puede presentarse
adenopatias en el 50% de los casos. (Montes, 2004)

2.5.2. Generalidades de Listeria spp

Los primeros datos que se tienen de esta bacteria datan de 1926 cuando
Murria observo en conejos de laboratorio un aumento importante de monocitos
asociados a su presencia, razén por la cual en un principio se denominé a este

microorganismo Bacterium monocytogenes. (Wald, 2004)

La Unica que se clasifica como patogena para el hombre es Listeria
monocytogenes por lo que se ha reconocido su importancia en salud publica a
nivel mundial. (Lopez, 2006)

Su presencia ha generado brotes y casos aislados de listeriosis asociados al
consumo de alimentos que permiten el desarrollo de esta bacteria como son los
productos lacteos y en especial el queso fresco elaborado con leche sin

pasteurizar. (Ifiguez, 2002)
2.5.2.1. Listeria monocytogenes

Es un microorganismo saprofito, intracelular facultativo, en forma de bacilo
corto Gram positivo de 0.4 a 0.5 um de ancho por 1 a 2 um de largo, no
ramificado, no esporulados, se observa de modo individual o en formacion de

cadenas cortas. (Lopez, 2006)
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Poseen gran capacidad de sobrevivir y multiplicarse en medios no aptos debido
a su capacidad de adaptacion a concentraciones elevadas de cloruro de sodio
(10%) y a limites de pH amplios (4.5-9). Una caracteristica importante es su
capacidad de crecimiento a temperaturas que va desde los -4°C hasta los
45°C, lo que les permite ser microorganismos presentes en una gran diversidad
de ambientes como el suelo, materia de putrefaccion, aguas residuales,
ensilado de animales y diversos alimentos crudos o procesados como pollo y
pescado frescos o0 congelados, leche no pasteurizada y queso fresco.
(Baquero, 2006)

2.5.2.2. Epidemiologia

El primer reporte de listeriosis en humanos se dio en Dinamarca en 1929; sin
embargo, esta enfermedad comenzo a ser de interés hasta la década de 1980,
al comenzar a registrarse datos de epidemias y brotes, como ocurri6 en
Massachusetts, California y Francia los cuales estuvieron asociados al
consumo de leche no pasteurizada y de quesos frescos elaborados con esa
leche. (Bolan, 2001)

En diferentes partes del mundo se han realizado estudios para la identificacion
de este microorganismo en leche, en este sentido, en los paises de primer
mundo, las proporciones en su identificacion han sido bajos, 4.4% y 4.6% en
Holanda y Francia, como Colombia, donde se ha determinado su presencia
hasta en un 34% en leches sin pasteurizar, un 2% en pasteurizadas y un 33.1%

en quesos blandos. (Potou, 2005)
2.5.2.3. Cuadro clinico en el ser humano

La listeriosis afecta a un determinado grupo de personas susceptibles; sin

embargo ha sido aislada a partir de pacientes sanos. (Torres, 2004)

La infeccion puede presentarse de diseminada o localizada en el sistema
nervioso central (SNC); a su vez, se observan lesiones en la piel y globo ocular;
en las mujeres embarazadas se pueden presentar aborto espontaneo o la
transmision de enfermedad al feto, también puede dar el nacimiento de

productos con problemas neurolégicos. (Callejos, 2008)
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La infeccion en adultos se caracteriza por sintomas gastrointestinales como
nauseas vomitos y se produce infeccién al SNC en el 55-70% de los casos que
conlleva a meningoencefalitis con cambios severos de conciencia y trastornos,
en algunos casos se presenta paralisis de nervios craneales. En los pacientes
con cancer, se puede presentar con frecuencia una meningitis bacteriana; no
obstante, existen otras formas atipicas de la listeriosis como endocarditis,
miocarditis, arteritis, neumonia, pleuritis, hepatitis, colecistitis, peritonitis,

accesos localizados y artritis. (Bolan, 2001)
2.5.3. Generalidades de Escherichia coli

Esta bacteria pertenece a la familia Enterobactericeae y fue aislada por primera
vez por Theodor von Escherich, pionero en la medicina pediatrica quien la
denomino Bacillus commune; después se la designo como Escherichia coli.
(Oquendo, 2006)

Es uno de los grupos de bacterias que colonizan el intestino del humano en
pocas horas después de su nacimiento y en adultos presenta el 0.1% de la
flora normal bacteriana, indispensable para el desarrollo normal y la salud de
las personas, asi mismo, esta junto con otras bacterias entéricas que son
necesarias para la sintesis de la vitamina K y del complejo de la vitamina B.
(Calderon, 2000)

En lo general, esta bacteria se relaciona con problemas gastroentericos por el
consumo de agua o alimentos contaminados que causan siempre problemas
diarreicos, los cuales permiten que sean clasificados en cuatros sindromes
diferentes en dependencia del serotipo de la cepa involucrada; asi existen
cepas asociadas el sindrome entero patdégeno denominado EPEC, otras como
el entero toxigenico o ETEC, entero invasivo o EIEC y entero hemorragico o
EHEC como E. coli 0157:H7 que pertenece a este Ultimo y que es considerada

de la mas patégenas. (Leotta, 2005)

21



2.5.4. Escherichia coli O157:H7

Esta es una de las cepas relacionadas con el sindrome entero hemorragico o
EHEC (de sus siglas en ingles “entero haemorragic Escherichia coli”) que se
caracteriza por producir fiebre y diarreas acuosas con sangre y cuya
manifestacion clinica se denomina colitis hemorragica (CH), que se asocia con

la ingesta de carne cruda o mal cocida. (Roldan, 2007)

La importancia de este serotipo surge en la década de los 80, al relacionarse
con la aparicion de una serie de brotes epidémicos reportados en Oregén y
Michigan en EUA debido al consumo de alimentos contaminados; por ello, es
que se lo reconoce como causal de las enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA). (Leotta, 2005)

Desde entonces, los casos por ETA por este agente se ha reportado en
Canada, Japén, Reino Unido y Argentina. Desde entonces, los casos por ETA
por este agente se han reportado en Canada, Japén, Reino Unido y Argentina,
donde el ultimo tiene la mayor incidencia a nivel mundial. (Romero, 1999)

La Organizacibn Mundial de Sanidad Animal (originalmente oficina
internacional de epizootias OIE) la considera como una zoonosis bacteriana de
origen alimentario, de gran importancia en la salud publica; por lo que la
Organizacion Mundial de la Salud la clasifico dentro de las principales ETA.
(Gomez, 2002)

Tiene capacidad para resistir la temperatura de congelacion y pH extremo (4.4-
9.0), permitiéndole ser un contaminante del agua (lagos, albercas, piletas, etc.)
y alimentos como la carne, verduras, jugo de frutas, la leche y sus derivados

sin pasteurizar. Como el queso y el yogurt. (Franco, 2001)

La presencia de esta bacteria en los alimentos se relaciona con contaminacion
fecal, ya sea durante su preparacion o desde el momento del ordefio en el caso
de leche. (Rodriguez, 2002)
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2.5.4.1. Epidemiologia

El serotipo O157:H7 de E. coli tiene distribucion mundial, puede sobrevivir a
varios dias expuestos al medio ambiente y varios meses en agua. Asi, la regiéon
este de Pacifico de EUA se ve afectada por este serotipo y se registran en todo
el pais 10.000 a 20.000 casos por afo y 250 fallecimientos; también en Europa
y América del Sur, las personas son afectadas (300/afio) de manera importante

por este microorganismo. (Sanchez, 1997)

La presentacion de la infeccidbn en humanos parece tener relacién con la época
del afo; asi, en Estados Unidos se ha determinado que existe un mayor
namero de casos durante el verano, aunque no se ha identificado la razén de
este hecho, aunque también se ha reportado que esta misma época los

animales presentan una mayor prevalencia. (Lejejune, 2004)
2.5.4.2. Cuadro clinico en el ser humano

E. coli O157:H7 produce diarrea acuosa sanguinolenta con dolor abdominal
intensos calambres, presencia o ausencia de vomito y fiebre, los pacientes que
cursan SUH, presentan anemia hemolitica microangiopatica, purpura
trombocitopenia trombotica y falta renal aguda. En la actualidad se reconocen
otras lesiones isquémicas en el sistema nervioso central y 6rganos como

pancreas, pulmones, retina, intestino y corazon. (Rivero, 2004)

Los sintomas se presentan en tres y nueve dias posteriores a la ingesta del
alimento contaminado, con un curso clinico de dos a nueve dias de duracién.
(Ramirez, 1999)

2.5.5. Staphylococcus aureus

Este microorganismo presente en un alimento puede proceder de la piel, boca
0 nariz de las personas que lo hayan manejado. Su presencia en gran numero
es por lo general una buena indicaciébn de condiciones sanitarias y de

temperaturas inadecuadas.

Cerca del 40% de las personas normales adultas contienen en la nariz,
garganta y puntas de los dedos este tipo de bacteria, por consiguiente el

alimento puede contaminarse al ser tocado por estos o por rozadura de las
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manos que pueden contener millones de bacterias. Ademas, las infecciones
estafilocdsicas de la gldndula mamaria del ganado vacuno (mastitis) representa
una reserva muy significativa de cepas enterotoxigenicas de Staphylococcus

aureus.

El envenenamiento de los alimentos causado por enterotoxinas estafilocosicas
se caracteriza por un periodo breve de incubacion (una u dos horas), nauseas,
vomitos y diarreas violentas, convalecencia rapida. No hay fiebre. La
enterotoxinas actla en receptores del intestino que transmiten impulsos a

centros medulares. (Lanchipa-Sosa, 2003)

Cuadro 6. Patbgenos méas comunes en leche y productos lacteos

Bacteria Caracteristicas Origen llustracion

patégena

Bacteria gue Leche cruda,

puede producir carnes mal

Escherichia coli una toxina mortal, cocidas y
O157:H7 produce severos productos
dolores de agricolas.
estdmago y
diarrea.
Alimentos

cocinados con
Produce una altos contenido
Staphylococcus toxina que causa de proteinas,
aureus vomitos al poco como
tiempo de ser productos
ingerida. lacteos, jamén

cocido,

ensalada, etc.
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Salmonella spp

Listeria

monocytogenes

Es la segunda
causa mas comun
de enfermedades
transmitidas  por

alimentos.

Causa listeriosis,
enfermedad grave
para mujeres
embarazadas,
recién nacidos vy
adultos con
sistema  inmune
débil.

Huevo crudoy 7 e
mal cocido, = !
productos
lacteos,
mariscos,
frutas,
vegetales,

entre otros.

Suelo y agua,
productos
lacteos
principalmente
en quesos
blandos, en

carne cruda y

en mal
cocidas, en
mariscos.

Fuente: FDA “The Bad Bug Book” (libro de microorganismos perjudiciales)

2.6. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DEL QUESO

El INEN (1996), indica que el queso ensayado con las normas ecuatorianas

debera cumplir con los siguientes requisitos microbiolégicos.

Cuadro 7. Requisitos microbiolégicos del queso

Requisitos clase n C M M Método de ensayo
E coli 3 5 2 100/g 500/g INEN 1529
S aureus 3 5 2 100/g  1000/g INEN 1529
Salmonella 3 5 2 0 0 INEN 1529

Fuente: INEN Norma 1996

n= Numero de muestras que deben analizarse
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c= Numero de muestras que se permite que tengan un recuento mayor que m

pero no mayor q M
m= Recuento maximo recomendado
M= recuento maximo permitido

Madrid, A. (1999), sefiala que las normas esparfolas, la tolerancia de

microorganismos indicadores se indican en el cuadro 8

Cuadro 8. Niveles de microorganismos tolerables del queso

Bacteria N C m M
Entero bacteria 5 2 1x10°8 1x10%
totales/g

E colilg 5 2 1 x 102 1x103
Staphylococcus 5 1 1x10? 1x 108
aureus/g

Salmonella o5 0 0 0
shigella/25g

Fuente: Madrid. A, 1999
n= Numero de muestras que deben analizarse

c= Numero de muestras que se permite que tengan un recuento mayor g m

pero no mayor que M
m= Recuento maximo recomendado
M= Recuento maximo permitido

El Mercosur. (2002), establece niveles de tolerancia de microorganismo del

queso, los mismos que se reportan en el cuadro 9
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Cuadro 9. Niveles de tolerancia de microorganismos del queso

Microorganismos Criterio de Categoria Métodos de
aceptacion ICMSF ensayo

Coliformes/g m=100 M=1000 5 FIL 73: 1985

(30°C)

Coliformes/g m=50 M=500 5 APHA 1992

(45°C)

Estafilococos/g m=10 M=100 8 FIL 145: 1990

Hongos y m=500 M=5000 2 FIL 94B: 1990

levaduras/g

Salmonella sp/25g m=0 10 FIL 93: 1985

Fuente: Mercosur, 2002
m= Recuento maximo recomendado

M= Recuento maximo permitido
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizé en el laboratorio de Bromatologia de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Finca Experimental “La Maria”. Esta
ubicado en el kildmetro 72 de la via Quevedo- EI Empalme, provincia de Los
Rios, cuya situacion geografica es de 01° 06 de latitud sur y 79°29" de longitud

oeste a una altura de 75 msnm.

Cuadro 10. Condiciones agro meteorolégicas. FCP, UTEQ, 2012

Datos agrometeorolégicos y otros  Valores

Temperatura °C 25.47
Humedad relativa 85.84
Precipitacion mm 2223.766
Heliofania horas-luz-mes 898.766
Evaporacion promedio/mes 78.30
Zona ecoldgica Bh-T
Topografia Irregular

Fuente: Datos meteorolégicos del INHAMI. Estaciéon Experimental Tropical
Pichilingue (INIAP)

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. Materia prima
° Queso fresco

3.2.2. Materiales y equipos de laboratorio

o Balanza analitica
. Matraz

. pH-metro

o Centrifuga

o Estufa

o Microscopio

o Caja Petri

o Crisol

o Pipetas
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o Tubos de ensayo

o Porta objetos
o Cubre objetos
o Vaso de precipitacion

3.2.3. Materiales de campo

. Camara

o Cuaderno de apunte
o Lapicero y lapiz

o Internet

3.3. METODO
3.3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se empled es el experimental ya que se investiga la
calidad de los quesos frescos que se expenden en el mercado, tiendas y
frigorificos de Quevedo, mediante sus caracteristicas (fisica- quimica,

microbioldgica y organoléptica) de los respectivos tratamientos.
3.3.2. Método de investigacion

El método de investigacion fue hipotético deductivo, ya que se utilizé hipétesis
y luego de los resultados obtenidos se negaron o aceptaron la misma y

posteriormente deduje conclusiones.
3.3.3. Factores en estudio

Los factores que se utilizd en la presente investigacion se detallan a

continuacion:

Factor A= Localidades o procedencia del queso fresco (La Mana, Sto.
Domingo, El Carmen)

Factor B= Lugares de comercializacion del queso fresco (Tienda, Mercado,

Frigorifico)

30



3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos que se utilizaron en la presente investigacion se detallan a

continuacion:

Cuadro 11. Tratamientos obtenidos con dos factores del queso fresco que

se comercializa en el mercado, tienda y frigorificos de Quevedo.

Tratamientos

Codificacién Localidades

Comercializacién

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

QFLMT
QFLMM
QFLMF
QFSTDT
QFSTDM
QFSTDF
QFECT
QFECM
QFECF

La Mana

La Mana

La Mana

Sto. Domingo
Sto. Domingo
Sto. Domingo
El Carmen

El Carmen

El Carmen

Tienda
Mercado
Frigorifico
Tienda
Mercado
Frigorifico
Tienda
Mercado

Frigorifico

Fuente: Cedefo Marcos 2014

3.5. Unidades experimentales

Se utilizaron 27 muestras de queso fresco de distintas procedencias y sitios de

comercializacién, en cuanto la unidad experimental estuvo constituida por 3

muestras de 200 gr, el cual se detalla a continuacion:
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Cuadro 12. Esquema del experimento

Tratamiento Codigo Repeticion Unidad N°
experimental tratamiento/muestra

1 QFLMT 3 200gr 3
2 QFLMM 3 200gr 3
3 QFLMF 3 200gr 3
4 QFSTT 3 200gr 3
5 QFSTM 3 200gr 3
6 QFSTF 3 200gr 3
7 QFECT 3 200gr 3
8 QFECM 3 200gr 3
9 QFECF 3 200gr 3
Total de

muestras 27

Fuente: Cedefio Marcos 2014
3.6. Disefo experimental

Para el presente estudio se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial de 3 (localidades o procedencias del queso fresco) por 3 (sitios
de comercializacion del queso fresco) con 3 repeticiones. Para la comparacion
de medio se utilizé la prueba de Tukey al 5% de probabilidad (p < 0.05). El

modelo matematico se presenta a continuacion:
Yijk= p+ Ai + Bj + (A*B)ij + tk + €ijk

Donde:

Yijk= modelo total de las observaciones

pu= medida de la poblacién

Ai= efecto “i-esimo” de los niveles del factor A
Bj= efecto “j-esimo” de los niveles del factor B

(A*B)ij= efecto de la interaccion de los niveles del factor A por los niveles del

factor B
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tk= efecto “k-esimo” de los tratamientos
€ijk= efecto aleatorio (error experimental)

Cuadro 13. Esquema del ANDEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento a*b-1 8

Factor A a-1 2

Factor B b-1

Interaccion A*B (a-1) (b-1) 4

Error experimental a*b (r-1) 18

Total (a*b*r-1) 26

Fuente: Cedefio Marcos 2014
3.7. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones que se evaluaron en la presente investigacion se realizaron en

funcion de las siguientes variables:

3.7.1. Evaluacion Experimentales fisicos-Quimicas

° pH

o Humedad
o Acidez

o Grasa

3.7.2. Evaluacion Experimentales Microbiol6gicas

o Aerobios totales

o Echerichia coli

3.8. PROCESOS DE LAS MEDICIONES EXPERIMENTALES

Determinacion de pH.- Se determiné a través de un potenciometro digital
Mettler Toleto

Determinacion de humedad.- El método para determinar la cantidad de agua

presente en la muestra se bas6 en la pérdida de peso de la muestra por
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calentamiento en una estufa, refiriendo su peso al peso total de la muestra y

expresada como porcentaje.

Determinacion de acidez.- La acidez de una sustancia se determind por

métodos volumétricos, es decir, midiendo los volimenes.

Esta medicion se realiz6 mediante una titulacion, la cual implica siempre tres

agentes o medios: el titulante, el titulado y el colorante.

Cuando un &cido y una base reaccionan, se produce una reaccion; reaccion
gue se puede observar con un colorante. Un ejemplo de colorante, y el mas
comun, es la fenolftaleina (C20 Hi4 04), que cambia de color a rosa cuando se

encuentra presente una reaccion acido-base.

Determinacion de materia grasa.- Este método se basé en la digestion parcial
de los componentes del queso excepto la grasa, en acido sulflrico. Empleé
alcohol isoamilico para ayudar a disminuir la tensién en la interface entre la
grasa y la mezcla en reaccién (acido sulfurico-leche), lo que facilita el ascenso
de los glébulos pequefios de grasa por centrifugacion. El alcohol isoamilico
reacciona con el &cido sulfurico formando un éster que es completamente

soluble en dicho acido.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efectos simples de los promedios de la acidez

Los resultados obtenidos (Cuadro 14) presentaron la mayor acidez en el
Cantén La Mana con 0.42, a diferencia de la localidad de EI Carmen que
obtuvo la menor acidez con 0.28 por lo que presentaron alta significancia
estadistica. Entre los lugares de comercializacion en la Tienda fue donde se
obtuvo la mayor acidez con 0.46, mientras que en el Mercado se registro el
menor porcentaje de acidez con 0.29, presentando alta significancia estadistica
con un coeficiente de variacion de 3.5%.

El valor promedio es de 0.4 guarda relacion con lo sefialado por Pinho &
Méndez, (2004) quien indica que a 0.45 la acidez que es otro factor que no
solo tiene incidencia en el sabor si no también directamente en los cambios

experimentales de la proteina del queso.

Cuadro 14. Efectos simples de los promedios de la acidez en la Calidad del
gueso fresco en diferentes lugares de procedencias y lugares de
comercializacion en Quevedo.

Localidades Acidez

El Carmen 0.28

La Mana 0.42

Sto. Domingo 0.39 b
SIGNIF. ESTADISTICA **

Lugares de comercializacion

Frigorifico 0.34 b
Mercado 0.29 C
Tienda 0.46 a
SIGNIF. ESTADISTICA *k

Promedio 0.4

CV (%) 35

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.2. Interacciones de los promedios de acidez en la Calidad del queso

Los resultados obtenidos (Cuadro 15) la mejor interaccion se localizé en el
Canton La Mana siendo la tienda el lugar de comercializacion que presento el
mayor grado de acidez con 0.57, a diferencia del Cantén El Carmen que
registro el menor grado de acidez con 0.22 siendo su lugar de comercializacion
el frigorifico. Por lo que se mostro alta significancia estadistica entre las
localidades y lugares de comercializacibn respecto a la acidez con un
coeficiente de variacion de 3.5%.

Los valores obtenidos de acidez de 0.4 en promedio de las interacciones
encontrandose fuera del rango establecido por la Norma Mexicana,( 2010) ,
ademas la acidez, provoca la sinéresis, la cual est4 afectada también por las
circunstancia propias del proceso de elaboracién y por la presencia de calcio
libre, el cual provoca la unidn de caseina en la red proteica de la cuajada
(Walstra, 2001)

Cuadro 15. Interacciones de los promedios del lugar de comercializacion y
acidez en la Calidad del queso fresco en diferentes lugares de
procedencias y lugares de comercializacién en Quevedo.

Localidades Lugares de Comercializacion Acidez

El Carmen Frigorifico 0.22 g
El Carmen Mercado 0.28 f
El Carmen Tienda 0.35 de
La Mana Frigorifico 0.37 d
La Mana Mercado 0.33 e
La Mana Tienda 0.57 a
Sto. Domingo Frigorifico 0.41 c
Sto. Domingo Mercado 0.28 f
Sto. Domingo Tienda 0.48 b
SIGNIF. o
ESTADISTICA

Promedio 0.4

CV (%) 3.5

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.3. Efectos simples de los promedios de pH

Los resultados obtenidos (Cuadro 16) la localidad en la que el producto
presento el mayor pH fue EI Carmen con 6.42, a diferencia del Cantén La Mana
que obtuvo el menor pH con 6.20 por lo que las localidades presentaron alta
significancia estadistica. Entre los lugares de comercializacion el frigorifico fue
donde se obtuvo el mayor pH con 6.53, mientras que en el mercado se registro
el menor pH con 6.16, por lo que mostraron alta significancia estadistica, con
un coeficiente de variacion de 0.22%.

Los valores obtenidos 6.3 en promedio no concordando con la Norma
Mexicana, (2010), que indica que el pH no debe ser mayor a 4.5 del queso
fresco, Por su parte Arciniega, (2010) indica un valor de pH de 5.41 al utilizar
acido lactico y acido citrico para disminuir el tiempo de elaboracion, mientras
gue este es un queso de pH ligeramente neutro.

Cuadro 16. Efectos simples de los promedios del pH en la Calidad del queso
fresco en diferentes lugares de procedencias y lugares de comercializacion en
Quevedo.

Localidades pH

El Carmen 6.42 a
La Mana 6.20 C
Sto. Domingo 6.35 b
SIGNIF. ESTADISTICA *x

Lugares de comercializacion

Frigorifico 6.53 a
Mercado 6.16 c
Tienda 6.29 b
SIGNIF. ESTADISTICA **

Promedio 6.3
CV (%) 0.22

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.4. Interacciones de los promedios del pH en la Calidad del queso

En el (Cuadro 17) la mejor interaccion del pH se localizé en el Carmen siendo
el frigorifico el lugar de comercializacion que presento el mayor pH con 6.59, a
diferencia del Canton La Mana que registro el menor pH con 6.02 siendo el

Mercado su lugar de comercializacion. Por lo que se mostro alta significancia
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estadistica entre las localidades y lugares de comercializacion respecto al pH,

siendo su coeficiente de variacion de 0.22%.

Los valores obtenidos de 6.3 de promedio no guardan relacion con los
resultados Ramirez & Vélez (2012) lo que indica 6.1 de potencial de
hidrogeno para quesos frescos, se reconoce que el pH es uno de los
parametros que afecta sobre todo las propiedades texturales del queso,
debido a su efecto sobre la red de proteinas. El pH afecta notoriamente al
sabor durante su conservacion, de forma que una excesiva protedlisis podria
ocasionar defectos como una textura excesivamente blanda y un sabor amargo
(Fox & McSweeney, 1996).

Cuadro 17. Interacciones de los promedios del pH en la Calidad del queso
fresco en diferentes lugares de procedencias y lugares de
comercializacion en Quevedo.

Localidades Lugares_ o de pH
Comercializacion
El Carmen Frigorifico 6.59 a
El Carmen Mercado 6.25 d
El Carmen Tienda 6.42 b
La Mana Frigorifico 6.38 c
La Mana Mercado 6.02 e
La Mana Tienda 6.22 d
Sto. Domingo Frigorifico 6.61 a
Sto. Domingo Mercado 6.22 d
Sto. Domingo Tienda 6.23 d
SIGNIF. ESTADISTICA *x
Promedio 6.3
CV (%) 0.22

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.5. Efectos simples de los promedios de grasa

En el (Cuadro 18) se muestran los promedios de grasa en localidades en la
que el producto presento el mayor porcentaje de grasa fue el Caton La Mana
con 20.53, a diferencia de Sto. Domingo que obtuvo el menor porcentaje de
grasa con 18.40 por lo que las localidades presentaron alta significancia
estadistica. Entre los lugares de comercializacion la Tienda fue donde se
obtuvo el mayor porcentaje de grasa con 21.56, mientras que en el frigorifico

se obtuvo el menor porcentaje de grasa con 17.43, por lo que mostraron alta
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significancia estadistica entre las localidades y lugares de comercializacion,

siendo su coeficiente de variaciéon de 0.21%.

Los resultados obtenidos en esta investigacion de grasa de 19.5%
concordando con Hwang & Gunasekaran, (2001) quien menciona que el
contenido de grasa para queso fresco es de 18- 29%, y ademas, indica que el
porcentaje de grasa minimo del queso fresco, es de 18,0 g. por cada 100

gramos.

Cuadro 18. Efectos simples de los promedios de la grasa en la Calidad del
queso fresco en diferentes lugares de procedencias y lugares de
comercializacion en Quevedo.

Localidades Grasa

El Carmen 18.76 b
La Mana 20.53

Sto. Domingo 18,40 C
SIGNIF. ESTADISTICA o

Lugares de comercializacion

Frigorifico 17,43 c
Mercado 20,12 b
Tienda 21,56

SIGNIF. ESTADISTICA **

Promedio 19.5

CV (%) 0.21

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.6. Interacciones de los promedios de grasa en la calidad del queso

En el (Cuadro 19) se muestran la mejor interaccion se localizé en el Carmen
siendo el frigorifico el lugar de comercializacion que presento el mayor
porcentaje de grasa con 22.34, a diferencia del Cantén Santo Domingo con
el lugar de comercializacion frigorifico que registro el menor porcentaje de
grasa con 17.47, Por lo que se mostro alta significancia estadistica entre las
localidades y lugares de comercializacion respecto al porcentaje de grasa ,

siendo su coeficiente de variacion de 0.21%.
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Con respecto a los resultados de grasa de 19.5 de promedio de acuerdo a la
norma INEN1528, (2012) los quesos frescos son calificados por su grasa,
adjuntandose el tipo entero o graso a los que poseen minimo 45 % de grasa
mientras que los que estan por debajo del 20 % son catalogados como
semidescremados o bajos en grasa, valores similares fueron presentados por
Becerre, (2003) los cuales obtuvieron valores de 18,34 respectivamente de

guesos frescos.

Cuadro 19. Interacciones de los promedios de la grasa en la Calidad del
gueso fresco en diferentes lugares de procedencias y lugares de
comercializacion en Quevedo.

Localidades Lugares de Comercializacion Grasa
El Carmen Frigorifico 22,34 a
El Carmen Mercado 21,34 b
El Carmen Tienda 18,43 e
La Mana Frigorifico 20,50 b
La Mana Mercado 20,60 b
La Mana Tienda 18,53 d
Sto. Domingo Frigorifico 17,47d
Sto. Domingo Mercado 17,90 cd
Sto. Domingo Tienda 18,33 ¢
SIGNIF. ESTADISTICA **
Promedio 19.5
CV (%) 0.21

4.7. Efectos simples de los promedios de humedad

En el (Cuadro 20) se muestran los promedios de las localidades en la que el
producto presento el mayor porcentaje de humedad fue en el Cantén La Mana
con 57.08, a diferencia del Carmen que obtuvo el menor porcentaje de
humedad con 51.19 por lo que las localidades presentaron alta significancia
estadistica. Entre los lugares de comercializacion el frigorifico fue donde se
obtuvo el mayor porcentaje de humedad con 55.77, mientras que en la tienda
se obtuvo el menor porcentaje de humedad con 52.4, por lo que mostraron alta
significancia estadistica entre las localidades y lugares de comercializacion,

siendo su coeficiente de variacion de 3.5%.
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Los valores obtenidos se encuentran bajo el limite de lo recomendado por la
INEN1528 la cual menciona un 65 % de humedad para quesos frescos, en la
Food and Agricultural Organization FAO (2000), considera que los valores
se encuentran dentro de los parametros normales, ya que la humedad fluctia

entre 46 -62% para este tipo de queso, de la misma manera la Norma Técnica.

Cuadro 20. Efectos simples de los promedios de la humedad en la Calidad
del queso fresco en diferentes lugares de procedencias y lugares
de comercializacion en Quevedo.

Localidades Humedad

El Carmen 51.19 C
La Mana 57.08 a
Sto. Domingo 55.11 b
SIGNIF. ESTADISTICA **

Lugares de comercializacion

Frigorifico 55.77 a
Mercado 55.21 b
Tienda 52.4 c
SIGNIF. ESTADISTICA *k

Promedio 545

CV (%) 35

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.8. Interacciones de los promedios de humedad en la calidad del queso

En el (Cuadro 21) se muestra la mejor interaccion localizada en La Mana
siendo el Mercado el lugar de comercializacion que presento el mayor
porcentaje de humedad con 59.07, a diferencia del Canton EI Carmen que
registro el menor porcentaje de humedad con 49.97 siendo el Mercado su
lugar de comercializaciéon. Por lo que se mostré alta significancia estadistica
entre las localidades y lugares de comercializacién respecto al porcentaje de

humedad, siendo su coeficiente de variacion de 3.5%.

Los valores obtenidos en la presente investigacion 54.5 % promedio de
humedad se encuentra en los rangos establecidos de acuerdo a Davalos,

(2004) el cual registra 57.80 % de humedad para quesos frescos, por otra parte
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Yanza, (2010) argumenta que las diferencias pueden producirse debido al
proceso empleado durante el proceso, investigaciones similares Scott et
al.,(1998) clasifica a los quesos blandos semiduros entre (44 — 55% de
humedad).

Cuadro 21. Interacciones de los promedios de la Humedad en la Calidad del
queso fresco en diferentes lugares de procedencias y lugares de
comercializacion en Quevedo.

Localidades Lugares de Comercializacion Humedad

El Carmen Frigorifico 54.83 c
El Carmen Mercado 47.97 f
El Carmen Tienda 50.77 e
La Mana Frigorifico 57.87 b
La Mana Mercado 59.07 a
La Mana Tienda 54.3 c
Sto. Domingo Frigorifico 54.6 c
Sto. Domingo Mercado 58.6 ab
Sto. Domingo Tienda 52.13 d
SIGNIF. ESTADISTICA *k

Promedio 54.5

CV (%) 3.5

4.9. Resultados de anélisis microbiolégicos

Los analisis microbiolégicos de los tratamientos de queso fresco de los lugares
de procedencias y comercializacion de la presente investigacion (Cuadro 22)
indican presencia de Staphylococcus aureus debido a la norma INEN1528,
(2012) que establece 10X 107 UFC/g como requerimiento maximo
permisible, ademéas indican presencia de Escherichia coli lo que indica la

norma INEN1528, (2012) indica <1,0x10°como requerimiento.

Los valores obtenidos de los analisis microbiol6gicos demuestra que el queso
no cumple con la calidad microbiana habiendo presencia de microorganismos
en todas las muestras, Yanza, (2010) argumenta que la presencia de bacterias,

hogos y levaduras pueden ser por efecto de contaminacion de las instalaciones

43



y la manipulacién durante el

almacenamiento.

proceso de elaboracion,

transporte

y

Cuadro 22. Interacciones de los promedios de los andlisis microbiologicos en
la Calidad del queso fresco en diferentes lugares de procedencias y lugares de

comercializacion en Quevedo.

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Escherichia coli

Staphylococcus
aureus

QUESO FRESCO EL CARMEN TIENDA

1,4 x 108 UFC/gr.

7,9 x 108 UFC/gr.

QUESO FRESCO EL CARMEN MERCADO

9,5 x 10° UFC/gr.

4,4 x 107 UFC/gr.

QUESO FRESCO EL CARMEN FRIGORIFICO

4,6 x 10° UFC/gr.

5,7 x 107 UFC/gr.

QUESO FRESCO LA MANA TIENDA

6,6 x 106 UFC/gr.

3,3 x 107 UFC/gr.

QUESO FRESCO LA MANA MERCADO

6,9 x 10 ® UFC/gr.

3,0 x 107 UFC/gr.

QUESO FRESCO LA MANA FRIGORIFICO

7,8 x 10° UFC/gr.

3,6 x 107 UFC/gr.

QUESO FRESCO STO DOMINGO TIENDA

1,1 x 10°UFC/gr.

6,3 x 107 UFC/gr.

QUESO FRESCO STO DOMINGO MERCADO

3,4 x 108 UFC/gr.

7,5 x 107 UFC/gr.

QUESO FRESCO
FRIGORIFICO

STO DOMINGO

1,8 x 10° UFC/gr.

2,6 x 107 UFC/gr.
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CAPITULO
CONCLUSION Y RECOMENDACION
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5.1. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

Se determiné que el queso procedente del canton La Mana tiene
mejores caracteristicas de calidad en acidez, pH y grasa a diferencia
de santo Domingo y ElI Carmen, en cuanto a las caracteristicas de

calidad microbiolégica no las cumple ninguna localidad.

Se determiné que lugar de comercializacibn que mantiene mejor
calidad en los quesos frescos es la tienda obteniendo buenas
caracteristicas de calidad como en acidez, un bajo pH, alto en grasa y
una humedad conforme a la norma INEN 1528, no cumplen ningun

lugar de comercializacion con la calidad microbiolégica.

El queso elaborado en el Canton La Mana contiene un pH ligeramente
neutro con 6.20, mientras que para los lugares de comercializacién
mostré un pH similar con 6.16 y la mejor interacciéon fue en el Canton
La Mana comercializado en una tienda, con buenos factores de calidad
gue son los que mas se acercan a la norma INEN 1528, pero no se
cumple con la calidad microbiolégica la cual se encuentra fuera del

rango establecido de la norma.

Se aceptan las hipotesis nulas tanto de lugares de procedencia,
lugares de comercializacién y de las interacciones ya que ningun
tratamiento cumple con la calidad de los quesos frescos establecidos

por las normas Ecuatorianas y la Mexicana.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un plan de manejo para el proceso de
elaboracion de quesos y almacenamientos para mantener su calidad y
que estén aptos para el consumo humano.

Se sugiere a los pequefios y medianos expendedores de queso que
dependiendo de sus gustos y paladar los quesos gque se expenden en el
Canton La Mana.

Se sugiere determinar el perfil de acidos grasos en la leche utilizada
para la elaboracion de los quesos y de esta forma comparar los
resultados con los obtenidos en el producto final.

Se sugiere realizar nuevas investigaciones a nivel tecnolégico para
mejorar las condiciones de elaboracion de los pequefios, medianos y
grandes productores.
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ANEXOS
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Anexol. Fotografias de los lugares de comercializacion del queso fresco
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Anexo 2. Andlisis de varianza para la acidez en la calidad de queso fresco en
diferentes lugares de procedencias y lugares de comercializacion en

Quevedo.

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 0.28 10.00 0.03 173.33 <0.0001
Localidades 0.10 2.00 0.05 304.89 <0.0001
Lugares de Comercializacion. 0.14 2.00 0.07 429.61 <0.0001
REPT 0.00 2.00 0.00 1.44 0.27
Localidades*Lugares de Com. 0.04 400 0.01 65.37 <0.0001
Error 0.00 16.00 0.00
Total 0.28 26.00
CV (%) 3.5

Anexo 3. Andlisis de varianza para el Ph en la calidad de queso fresco en
diferentes lugares de procedencias y lugares de comercializacion en

Quevedo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.89 10 0.09 471.82 <0.0001
Localidades 0.23 2 0.11 600.67 <0.0001
Lugares de Comercializacion. 061 2 0.3 1615.86 <0.0001
REPT 1.20E-04 2 5.90E-05 0.31 0.7346
Localidades*Lugares de Com. 0.05 4 0.01 71.14 <0.0001
Error 3.00E-03 16 1.90E-04
Total 0.89 26
CV (%) 0.22

Anexo 4. Analisis de varianza para la grasa en la calidad de queso fresco en
diferentes lugares de procedencias y lugares de comercializacion en

Quevedo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 28.42 10 2.84 13953.92 <0.0001
Localidades 3.46 2 1.73 8489.25 <0.0001
Lugares de Comercializacion. 1296 2 6.48 31816.71 <0.0001

2.70E- 1.40E-
REPT 04 2 04 0.67 0.5242
Localidades*Lugares de Com. 12 4 3 14731.49 <0.0001
3.30E- 2.00E-
Error 03 16 04
Total 28.43 26
CV (%) 0.21
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Anexo 5. Andlisis de varianza para la humedad en la calidad de queso fresco en
diferentes lugares de procedencias y lugares de comercializacion en

Quevedo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 334.69 10 33.47 242.03 <0.0001
Localidades 161.79 2 80.9 584.99 <0.0001
Lugares de Comercializacion. 58.64 2 29.32 212.01 <0.0001
REPT 059 2 0.29 2.12 0.152
Localidades*Lugares de Com. 113.68 4 28.42 205.51 <0.0001
Error 221 16 0.14
Total 336.91 26
CV (%) 3.5

6.
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