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l. RESUMEN

La industria alimentaria tiene una responsabilidad especial en cuanto al
mejoramiento de la calidad microbioldgica de los alimentos, sin embargo, la misma es
siempre multidimensional. En la manufactura alimentaria hay un atributo particular de
calidad que es indispensable: la inocuidad®.

El presente estudio evalud las propiedades bacterioldgicas del queso producido
de forma artesanal, ya que la mayoria de los habitantes del pais consumen este tipo de
productos y que es distribuido en el mercado la Terminal, el cual es considerado un
centro de abasto para toda la ciudad de Guatemala.

El muestreo se llevd a cabo en las queserias permanentes del mercado La
Terminal, la muestra estuvo conformada por diez quesos de capas y diez quesos frescos,
debido a que no se contd con un dato exacto del nimero de lotes producidos. A cada
queso se le realizé un analisis microbioldgico de las muestras se efecto por el método
de vertido en placa.

En todos los quesos se encontré un conteo elevado de coliformes totales y
fecales y solo una muestra de queso de capas presentd Escherichia coli, lo que
representa el 5% del total de las muestras analizadas. En ninguna muestra se aislé
Salmonella spp, sin embargo, se considera que estos quesos son de riesgo para la salud
del consumidor, al encontrarse microorganismos indicadores de contaminacion en
conteo elevado, por lo que pueden estar presentes agentes causantes de infecciones
intestinales.

La presencia de este tipo de bacterias indica la gravedad de las précticas
antihigiénicas durante la elaboracién, produccién y almacenamiento del producto

terminado (queso).

! Inocuidad: Condicién béasica de alimento que sea peligroso o no.



Se realiz6 un andlisis descriptivo de los datos obtenidos tanto de la observacion
visual como de los resultados microbioldgicos de las muestras analizadas en el
laboratorio, representados en tablas con lo que se elaboraron las conclusiones y
recomendaciones pertinentes las que se dieron a conocer a la unidad de Control de

Alimentos del Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social.



Il. INTRODUCCION

Dentro de los multiples productos derivados de la leche se encuentra el queso
fresco y de capas, que por su precio accesible, sabor y combinacion con una amplia
gama de comidas, posee mucha aceptacion dentro de la dieta de los guatemaltecos del
area rural y urbana. Ademas son fuentes importantes de proteinas, grasa, agua, sales
minerales y vitaminas indispensables para el organismo (1).

Cualquier alimento o producto alimenticio puede contaminarse, convirtiéndose
en un alimento riesgoso para la salud del consumidor (2).

La importancia de determinar la presencia y/o ausencia de microorganismos
indicadores de contaminacion fecal y Salmonella spp, en queso fresco y de capas
producidos de forma artesanal y distribuidos en el mercado La Terminal, radica en que
la mayoria de habitantes del pais consumen quesos elaborados con leche no
pasteurizada y en condiciones higiénicamente precarias por lo que el riesgo de
contaminacion por las bacterias antes mencionadas, aumenta.

El presente trabajo pretendid determinar microorganismos indicadores
(coliformes totales, fecales y E. coli) y Salmonella spp en quesos fresco y de capas
producido de manera artesanal y expendidos en el mercado la Terminal. Para la
determinacion de los primeros se utilizd el método de vertido en placa, por ser una
técnica sistematica y poseer un grado de confiabilidad satisfactoria, mientras que para
Salmonella se realiz6 un enriquecimiento para favorecer el desarrollo de la misma y
medios selectivos para aislamiento de colonias caracteristicas.

Se realiz6 un andlisis descriptivo de los datos obtenidos tanto de la observacion
visual como de los resultados microbioldgicos de las muestras analizadas en el

laboratorio, con lo que se elaboré las conclusiones y recomendaciones pertinentes, los



cuales se presentarén a la unidad de Control de Alimentos del Ministerio de Salud

Plblica y Asistencia Social.
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I1l. ANTECEDENTES

A. Generalidades
1. Descripcion del producto y su consumo

El queso, es un producto alimenticio que se obtiene separando el componente
solido de la leche cuajada, del liquido, suero. EIl queso se elabora desde tiempos
prehistoricos a partir de la leche de diferentes mamiferos, incluidos camellos y alces.
Hoy en dia, la mayoria de los quesos son producidos a partir de leche de vaca, a pesar
del incremento que ha experimentado en los ultimos afios la produccion de quesos de
cabray oveja (3,4).

Es un elemento importante en la dieta de casi todas las sociedades porque es
nutritivo, natural, facil de producir en cualquier entorno y de bajo costo (4).
Independientemente del tipo de queso y de la forma de consumo, este producto, esta
presente en la dieta de los guatemaltecos, tanto del area rural como urbana (4).

El consumo del queso contribuye a la ingesta de proteinas, asi como la mayor
parte de los ingredientes nutritivos de la leche, incluidos grasa, minerales, azlcar y
vitaminas (principalmente vitamina A). En 1994 se estimd un consumo de 32.03 gramos
de queso/familia/dia, considerando una familia de 5 personas, o sea, 6.06 gramos de

gueso/persona/dia (5).

2. Caracteristicas del queso
a. Caracteristicas nutricionales

El queso tiene un alto valor nutritivo en proteinas, grasas, agua, sales minerales
y vitaminas. Constituye una interesante fuente de calorias y contribuye a la

reminerilizacion del organismo puesto que contiene una abundante cantidad de fosforo

11



y calcio. Sin embargo el nivel del suero varia en funcion del contenido de agua y del
tipo de fabricacion (6).

Respecto a la grasa que contiene un queso, no solo suministra calorias sino que
es también portador de vitaminas liposolubles esencialmente vitaminas A y D. Las
vitaminas del grupo B son en gran parte eliminadas con el lactosuero a lo largo del
desuerado? quedando retenido Gnicamente el 25% en la cuajada. La vitamina C es
totalmente eliminada en el proceso de elaboracion (1).

b. Caracteristicas sensoriales

El andlisis sensorial es una disciplina que cada vez esta tomando un mayor auge
en el mundo de la alimentacion, éste se utiliza al momento de lanzar cualquier alimento
al mercado y medir la aceptabilidad del mismo por el consumidor. EI consumidor es
cada vez es méas exigente a la hora de seleccionar los productos que le interesan, y
ademas cada vez es un mayor conocedor de las propiedades no sélo nutricionales sino
también organolépticas del producto. Los métodos sensoriales son empleados para
analizar, describir y cuantificar las caracteristicas del producto (aspecto, textura y aroma
del producto) (5).

Entre los aspectos que se analizan se encuentran: (5).

i. Defectos del sabor: Fermentado, rancio, agrio, quemado, o cualquier otro sabor
anormal o extrafio (5).
ii. Defectos en el olor: Fermentado, amoniacal, fétido, rancio, mohoso, o cualquier olor
anormal o extrafio (5).
iii. Defectos en el color: Anormal; no uniforme, manchado o moteado, provocado por
crecimiento de mohos o0 microorganismos que no correspondan a las caracteristicas del

queso de que se trate (5).

2 Desuerado: Es el proceso por el cual se separa el suero de la leche. Diccionario Enciclopédico Océano.
Editorial Océano. Espafia 1990.
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3. Materia prima

La agroindustria quesera, utiliza principalmente como materia prima la leche de
vaca integra fluida y aditivos: sal, cuajo® y cloruro de calcio. El equipo utilizado en las
queserias es muy sencillo y de tipo artesanal. EIl mismo consiste en recipientes
plasticos, tinas, moldes, agitadores de madera y molinos (3).

La leche esta formada por globulos de grasa suspendidos en una solucion que
contiene lactosa, proteinas (fundamentalmente caseina) y sales de calcio, fosforo, cloro,
sodio, potasio y azufre. No obstante, es deficiente en hierro y es inadecuada como
fuente de vitamina C (6).

La leche entera esta compuesta en un 80 a un 90 % de agua. La leche de vaca
fresca tiene un olor agradable y sabor dulce; su densidad es de 1.028 kg/m® y 1.035
kg/m®. Los glébulos de grasa tienen una densidad relativa inferior a la de la fase liquida
y, por lo tanto, ascienden a la superficie para formar nata (crema), cuando se deja
reposar la leche en un recipiente (6,7).

La calidad de la leche esta determinada por aspectos de composicion e higiene,
esta puede sufrir alteraciones, porque es un medio magnifico para el desarrollo de
microorganismos y por esto presenta un riesgo de rapido deterioro de su calidad
microbioldgica a partir del ordefio, hasta el tiempo de utilizacion en la planta
procesadora de leche (10).

La leche utilizada como materia prima en la elaboracién de queso debe ser de
vacas sanas y bien alimentadas, no se debe de utilizar si éstas estdn enfermas con las
siguientes enfermedades: brucelosis, tuberculosis, fiebre aftosa, listeriosis, mastitis y

salmonelosis (6,11).

® Fermento de la mucosa del estomago de mamiferos, coagula la caseina de la leche.
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a. Contaminantes de la leche

El alto valor nutricional de la leche se puede ver afectado con la existencia
accidental de diversos tipos de contaminantes quimicos y bioldgicos (6):

i. Contaminantes quimicos

Los contaminantes quimicos méas frecuentemente detectados son: insecticidas
(DDT, Aldrin, Dieldrin, Heptacloro), fungicidas, herbicidas, higienizantes (yodo, cloro,
perdéxido de hidrogeno, amonio cuaternario) y antibidticos (penicilina, estreptomicina,
clortetraciclina) (6,7).

ii. Contaminantes bioldgicos

La leche por su variada composicion quimica, ofrece un medio de cultivo 6ptimo
para el desarrollo de bacterias, las cuales se alimentan basicamente de proteinas, lactosa
0 grasas. La actividad que ejercen sobre cada uno de estos compuestos serd
proteoliticas, sacaroliticas o lipoliticas, respectivamente (6,8).

La cantidad y clase de microorganismos que se encuentran en la leche esta en
funcion de las practicas de higiene y sanidad observadas en el manejo del producto
durante la produccion, transporte, procesamiento y venta (1).

Dentro del grupo de contaminantes biolégicos encontrado en la leche tenemos:
bacterias, hongos, rickettsias y virus. De estos unos son patogenos para el hombre y
otros son saprofitos, la importancia de estos radica en que los primeros dafian al hombre

mientras los Ultimos causan el deterioro en la calidad de la leche (11,12).

4. Descripcion del proceso de elaboracion de queso fresco artesanal
La agroindustria artesanal del procesamiento de la leche ha adquirido sus

conocimientos por experiencia y tradicion. En este tipo de microempresas® no se lleva

* Microempresa: empresa que tiene menos de 20 empleados.
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un registro de los procedimientos establecidos para la elaboracion del producto final: el
queso (7).

El procedimiento que realiza la industria quesera artesanal para la produccion
del queso es el siguiente: la leche es recibida y transportada en recipientes plasticos de
125 litros de capacidad, el productor posee de 5 a 10 toneles plasticos, dependiendo el
volumen de leche procesada al dia. Pocos utilizan tanques en donde se almacena toda la
leche. Los tanques utilizados son fabricados de fibra de vidrio, plastico o acero
inoxidable (7).

El queso fresco y de capas producido a nivel artesanal, es obtenido de la
coagulacion de la leche cruda sin pasteurizar, por medio de la adicion del cuajo
(pastillas o liquido). Después de cuajado, el queso es desuerado, molido, amasado,
salado y moldeado (7,8).

La presentacion final del queso se realiza en el moldeo, en el cuél es colocado
en recipientes cilindricos con capacidad de una a cinco libras. EIl queso asi obtenido, es
almacenado y/o vendido al consumidor final o a intermediarios. Cuando el queso es
vendido a intermediarios no se utiliza ningun tipo de empaque. El queso vendido al
consumidor final es puesto en bolsa transparente, ya que la utilizacion de otros tipos de

envoltorio (hoja de banano) ha quedado en desuso (7).

5. Rendimiento de queso

Para el afio 2003, en el pais se obtuvo una produccion de 633,222 litros de leche
por dia, siendo el principal productor el departamento de Escuintla; seguido por el de
Guatemala. De esto se obtuvo una produccion anual de queso 1,304,064 libras de queso
frescoy 724,471 libras de queso de capas, siendo el departamento de Escuintla el mayor

productor (9)
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El control sobre cantidad de queso obtenido de la leche no es constante en todas
las queserias. Los rendimientos o porcentajes se estiman de la siguiente manera:
% Crema = (litros crema obtenidos/litros leche descremada)*100
% Queso = (kg de queso obtenidos/litros de leche procesada) *100 (10)

Aparte de la produccion del queso fresco tradicional, son pocos los productores
que realizan otro tipo de queso: de pita, de capas o madurados (camembert, parmesano,
mozzarella etc.) (8).

Un estimado que se realizd en base al numero de quesos producidos en las
queserias del sur del pais, revel6 que el rendimiento del mismo es variable. Esta es la
razén por lo cual los precios y la cantidad de queso es variable tanto para consumo

departamental como para los mercados locales (8).

6. Mercado de venta de queso artesanal

Guatemala es un pais en vias de desarrollo, en el cual mas del 70% de las ventas
de alimentos se realiza en negocios tradicionales especializados: almacenes, carnicerias,
verdulerias, queserias, abarroterias, pescaderias y panaderias. En el Gltimo censo
empresarial en el afio 2001 se determiné que habia mas de 64,000 establecimientos
minoristas de la alimentacion, englobados en la categoria de pequefios comercios
tradicionales (11).

La ciudad capital de Guatemala constituye el principal mercado del productor
artesanal de queso del area sur del pais, comercializando 1,024 kg queso/dia que
constituye el 51% de produccion de estos, mientras el 49% restante lo realiza en el
interior del pais (8).

El 51% de la produccion antes mencionada es distribuida a los distintos

mercados cantonales y abarroterias de consumo diario, los cuales no poseen un sistema
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de control sanitario que verifique que se lleven a cabo las Buenas Practicas de
Distribucion (1,7).

La Municipalidad de Guatemala es el ente regulador de los mercados cantonales
de la ciudad Capital, la misma no cuenta con informacién acerca del monitoreo de la
calidad sanitaria de los productos que se distribuyen en los mercados (11).

El Ministerio de Salud verifica la calidad sanitaria de los productos expendidos
por los establecimientos minoristas, por medio del Laboratorio Nacional de Salud, sélo
si se presenta algun caso de intoxicacion alimentaria y si ésta es reportada, por el

personal médico que lo atiende (12).

7. Caracteristicas microbiologicas

Los microorganismos pueden causar cambios desagradables (deterioro) en los
alimentos en cuanto a sabor, olor y aspecto. En el control microbioldgico de un
alimento se toman en cuenta tres grupos de microorganismos:

a. Deteriorantes

b. Patégenos

c. Indicadores.

A pesar de esta clasificacion no existe una division estricta entre deteriorantes,
indicadores y patogenos, ya que todos estos microorganismos pueden deteriorar los
alimentos (13,14).

Los microorganismos deteriorantes son aquellos que se encuentran como
microbiota normal en el queso, los cuales puede crecer rapidamente en condiciones
adecuadas de temperatura (13,14).

Los organismos indicadores son especies 0 grupos de microorganismos,

principalmente bacterias, su ausencia es un indicador de que se realizan précticas de
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higiene durante el proceso de elaboracion y distribucion de un producto, aumentando la
vida del mismo, por lo que facilitan la evaluacion sanitaria de los alimentos. Ademas,
un namero elevado indica ausencia de las practicas de higiene y que puede existir un
riesgo potencial de la presencia de patdgenos (15).

En alimentos fermentados, las bacterias lacticas afectan considerablemente el
desarrollo de bacterias patdgenas, como por ejemplo, la sobrevivencia de S.aureus en
refrigeracibn o a temperatura ambiente es precaria. Mientras salmonela puede
permanecer viable durante, largos periodos de tiempo, esto se debe a factores no faciles
de controlar en forma inmediata como lo es el grado de contaminacion presente en la
materia prima y la actividad del cultivo adicionado (16).

Los valores limite de aceptabilidad microbioldgica en los quesos del tipo fresco

y de capas producidos de forma artesanal, se detallan el anexo 1 (17).

B. Salmonella

La mayoria de especies del género Salmonella son consideras patdgenas para el
hombre, aunque difieren en cuanto a las caracteristicas y gravedad de la enfermedad que
causan. En la actualidad, salmonela, es considerada universalmente una de las causas

mas importantes de enfermedad trasmitida por alimentos (4).

1. Caracteristicas generales y clasificacion

El género Salmonella se ubica dentro del orden Enterobacteriales, familia
Enterobacteriaceae. Sus miembros son bacilos Gram negativo, generalmente moviles
por flagelos peritricos (excepto S. gallinarum), anaerobios facultativos, no esporulados
ni encapsulados. La diferenciacion entre especies y subespecies se realiza tomando en

cuenta diferentes propiedades bioquimicas. No fermentan la lactosa, excepto S.
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choleraesuis subespecie arizonae y S. choleraesuis subespecie diarizona; fermentan
glucosa con produccion de gas (excepto S. typhi), no degradan indol y no degradan urea,
descarboxilan la lisina y la ornitina. Salmonela se desarrolla dentro de 8-45 °C y un pH
de 8; no sobrevive a temperaturas mayores de 70 °C (18,19).

La diferenciacion inicial de salmonela de otras bacterias se basa en
caracteristicas bioquimicas. Todas las salmonelas tienen similitud antigénica y es esta
estructura la que le confiere la denominacién de la especie. Para ser calificado como una
salmonela es necesario que posea los antigenos y las caracteristicas bioquimicas
apropiadas (20).

Casi todas las salmonelas son flageladas por medio del empleo de las
condiciones de proliferacion adecuadas pueden evaluarse de forma separada los
antigenos flagelares y somaticos (20).

Ademas de los antigenos H y O algunas cepas, especificamente S.typhi, tienen
un antigeno somatico adicional asociado a la virulencia (Vi). Se utiliza un sistema de
tipificacion con bacteridfagos contra el antigeno Vi con frecuencia para la investigacion

epidemioldgica de las epidemias de fiebre entérica (tifoidea) (20).

2. Distribucion de salmonella en animales

Salmonela puede estar presente en gatos, perros, cerdos y ganado vacuno aunque
las fuentes animales mas frecuentes son aves, huevos de aves y roedores. Los pollos,
pavos, gansos y patos pueden infectarse con los numerosos serotipos de salmonela que
se encuentran en la materia fecal, en huevos o en carne de las aves preparadas para su
venta (21).

Los roedores infectados como la rata y el raton pueden contaminar los alimentos

no protegidos a partir de sus heces y en consecuencia contribuir a la diseminacion de
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salmonela. Las moscas juegan un papel importante en este proceso de diseminacion,
especialmente contaminando los alimentos con materiales fecales. También es probable
que las cucarachas contribuyan a extender la enfermedad (21).

Ademas de los suplementos nutritivos para los animales de carniceria, se ha
comprobado que muchos alimentos para animales domeésticos, especialmente los
deshidratados, contienen microorganismos que causan salmonelosis en perros y gatos
(18).

Muy raras veces estas infecciones pueden dar lugar a zoonosis®, especialmente
en nifios ya que estos manejan objetos que han estado en contacto con la boca del

animal o que se han contaminado de otra forma (18).

3. Aspectos epidemioldgicos

Salmonela esta ampliamente distribuido en la naturaleza y se encuentra como
comensal cuando la cantidad presente en el tracto gastrointestinal de los mamiferos
domésticos y salvajes, reptiles, aves, insectos y roedores no es alta. salmonela causa
cuadros clinicos en el hombre y animales que varian de forma aguada que terminan
fatalmente, hasta muy leves o del todo asintomatico (19).

Salmonela es uno de los géneros bacterianos que se encuentran asociados a
brotes de enfermedades de origen hidrico, ya que son aislados del agua fresca, servidas,
dulce y saladas ademas de ciertos alimentos (anexo 2) (22).

Salmonela es causante de diferentes infecciones intestinales, conocidas como
salmonelosis, que pueden dividirse en dos sindromes:

a. Fiebre entérica (causada por S. typhi)

® Zoonosis: enfermedad infecciosa trasmitida a los seres humanos por animales vertebrados.

20



b. Gastroenteritis 0 envenenamiento por alimentos, que es una infeccion restringida

a la mucosa gastrointestinal causada por varios serotipos, siendo los mas

comunes S. typhimurium y S. enteritidis (20).

Salmonela es el patdgeno méas encontrado como causante de infecciones en
paises desarrollados y uno de los més frecuentes junto con E. coli y Shigella, en paises
en vias de desarrollo. Constituye la segunda causa de morbilidad en paises en vias de
desarrollo, después de los procesos respiratorios, en donde la mayor parte de
envenenamientos o contaminacién de alimentos, son de origen bacteriano (24).

Cuando el queso es fabricado artesanalmente en malas condiciones higiénicas, la
contaminacion de la cuajada o del producto terminado, suponen un riesgo importante

de intoxicacion alimentaria, pero los datos epidemioldgicos son escasos (14).

4. Manifestaciones clinicas

La salmonelosis se presenta basicamente bajo tres modalidades denominadas
fiebres entéricas entre las cuales las mas comunes son:
a. Fiebre tifoidea

La fiebre tifoidea producida por la S. typhi, es una enfermedad exclusiva del
hombre. La puerta de entrada es la via digestiva. El bacilo debe sobrepasar la barrera
defensiva representada por la acidez gastrica. Son mas susceptibles los individuos con
aclorhidria y aquellos que ingieren antidcidos. El agente bacteriano que consigue
sobrevivir las primeras 24 a 72 horas en el intestino, penetra el epitelio donde se
multiplica y produce alteraciones histopatoldgicas (21).

En el caso de la fiebre tifoidea los bacilos buscan un habitat intracelular, lo que

corresponde a la llamada fase mesentérica, en la cual las bacterias penetran a los
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ganglios y continian multiplicAndose para posteriormente pasar a la circulacion
sanguineay a las placas de Peyer, érganos linfoides del intestino (23).

Dentro de las manifestaciones clinicas mas frecuentes estan: fiebre acompafada
de dolor abdominal, evacuaciones intestinales frecuentes, liquidas, de aspecto verdoso,
fétidas, mucoides y en ocasiones con estrias de sangre. El cuadro clinico es més severo
en nifios y ancianos. En nifios desnutridos puede observarse la diseminacion
hematogena, dando lugar a bacteremias con compromiso de otros 6rganos tales como
meninges, oido, pulmones, rifiones y huesos (19).

El mecanismo de produccion de diarrea, esta relacionado directamente con la
respuesta inflamatoria debido a la penetracién de la bacteria, esto produce liberacion de
prostaglandinas, que a su vez estimulan la produccion de AMP ciclico y como
consecuencia, secrecion activa de liquidos (19).

b. Gastroenteritis

Es un grupo de trastornos cuya causa es la infeccion producida por varios tipos
de microorganismos, entre ellos S. typhimurium. Se asocia a los siguientes sintomas
como: pérdida de apetito, nauseas, vomitos, diarrea moderada a intensa, retortijones y
malestar en el abdomen, conjuntamente se pierde sodio y potasio (24).

c. Septicémica
Caracterizada por la bacteremia asociada a lesiones focales, debida

frecuentemente a la S. choleraesuis. (19).

5. Tratamiento
En pacientes sanos la gastroenteritis causada por Salmonella, que en la mayoria
de los casos es una condicién autolimitada, no requiere administracion de antibioticos

pero si de liquidos y electrolitos (19).
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En la actualidad, se dispone de varios antimicrobianos Utiles para el tratamiento
de las gastroenteritis severas o con bacteremia, pueden ser tratados con sulfametoxazol-
trimetoprim, dos veces al dia; ampicilina 100 mg/kg/dia o ciprofloxacina 500-750

mg/12 horas (18).

C. Coliformes
1. Caracteristicas generales y clasificacion

El grupo coniforme pertenece a la familia Enterobacteriaceae e incluye a bacilos
Gram negativo, aerobicos y anaerdébicos facultativos, que fermentan la lactosa con
produccion de gas, crecen en un periodo de 48 horas de 35-37°C, son bacterias no
termoduricas pues se destruyen con el proceso de pasteurizacion (25).

Este grupo contiene diferentes especies, cuyos habitats varian desde el intestino
de vertebrados, hasta el suelo, tierra y granos. Los miembros del grupo coliforme
proliferan en medios de cultivo simples, ya que sus demandas nutricionales son
satisfechas sin necesidad de recurrir a compuestos complejos (25,26). El desarrollo de
los organismos coliformes se ve limitado por concentraciones altas de sal y una baja
actividad de agua (25).

Diversos autores han reportado una inhibicion de S. aureus por organismos
coliformes, resultado del efecto combinado de sustancias antibidticas y competencia de
nutrientes, la represion se acentla a temperaturas inferiores a la del medio ambiente
(27).

2. Epidemiologia

Entre los serotipos de E. coli patdgenas al hombre estan: E. coli enterotoxigénica

(ECET), enteropatégena (ECEP), enteroinvasiva (ECEI), enterohemorragica (ECEH) y

enteroadherente (ECEA) (25).
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E. coli enterotoxigenica (ECET), es la causante de gastroenteritis humana.
Cumple con las caracteristicas de los grupos coliforme y coliforme fecal, por lo que es
necesario identificarla serologicamente de acuerdo a sus componentes capsulares,
somaticos y flagelares (28).

La dosis infectiva de E. coli se encuentra en un rango de 10°-10’ UFC/g para
adultos, siendo menor la dosis infectiva para nifios (26).

3. Incidencia en los alimentos

Los organismos coliformes totales y fecales por sus necesidades nutricionales,
pueden estar presentes en cualquier tipo de alimento (animal o vegetal), multiplicando
las vias de acceso, si existe una deficiente higiene (27).

Al desarrollarse sobre los alimentos, los organismos coliformes totales y fecales
pueden dar lugar a algunas alteraciones; esta accion proviene de la intensa facultad
heterofermentativa, una importante capacidad putrefactiva y el caracter psicrotréfico de
muchas cepas (27,28).

En la leche y sus derivados, principalmente llegan a causar diversos cambios. La
actividad de los coliformes cuando se presentan en gran cantidad o cuando los cultivos
lacticos no funcionan adecuadamente conducen a productos de deficiente calidad e
incluso alteraciones de sabor, resultante de la actividad proteolitica (25).

En el 2000, Sagastume, realiz6 un estudio en 7 industrias dedicadas a la
elaboracion de queso fresco en forma artesanal en el municipio de San José Pinula,
encontrando que el 94.2% de muestras analizadas presentd contaminacion por bacterias
coliformes, con un recuento superior a 1 millén de unidades formadoras de colonias por

gramo (UFC/g), y que el 11.42% presentd contaminacion por E. coli (1).
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4. Importancia de la presencia de coliformes en los alimentos

La presencia de coliformes totales en los alimentos, no guarda relacion
cualitativa ni cuantitativa con la contaminacién fecal, puesto que este tipo de
microorganismos son capaces de proliferar en sustratos distintos a su ambiente natural,
no siendo asi con los coliformes fecales y E.coli. La ausencia o cifras bajas de estos
ultimos microorganismos en los alimentos, como producto terminado, suele generar
situaciones de confianza en el consumidor desde el punto de calidad sanitaria (28).

Si en la elaboracion de productos alimenticios no se realiza un correcto
saneamiento del equipo o el ambiente, los coliformes presentes en él pueden sobrevivir
(multiplicandose si los residuos de materia organica existente es suficiente), al entrar en
contacto con el alimento en proceso, se contamina, pudiendo no solo sobrevivir los
microorganismo sino incrementar su nimero (27).

La presencia y recuento de organismos coliformes totales en los alimentos,
adquiere significado cuando su nimero es elevado, son indicativos de malas préacticas
de distribucién, mientras que la presencia de coliformes fecales indica practicas

sanitarias objetables en el manejo o fabricacion de un alimento (25).

D. Inocuidad alimentaria
La inocuidad se refiere a la cualidad de los alimentos de no contener ningun
microorganismo patdgeno ni sustancias extrafias, toxicas o que representen algin riesgo
para la salud del consumidor (29).
La inocuidad alimentaria es una condicion basica que no se puede negociar en
la industria de alimentos que implica el cumplimiento de las siguientes condiciones:
a. Que satisfaga o supere la necesidad y expectativas del consumidor.

b. Una ofertay demanda disponible de alimentos adecuados.
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c. Lacalidad de acuerdo al precio de venta (29).

Las medidas de control de la inocuidad y la calidad varian segun la etapa en que
se encuentra el alimento y las caracteristicas del mismo. La responsabilidad de la
inocuidad atafie a todos los participantes de la cadena alimentaria, desde los productores
primarios (agricultores, ganaderos), secundarios (procesadores, envasadores), terciarios
(puntos de venta) y por Gltimo a los consumidores (29).

Las politicas gubernamentales enfocadas a la inocuidad alimentaria, las medidas
de control, pretenden que todo alimento que llega al consumidor sea un alimento

"seguro”, libre de contaminaciones para no poner en riego la salud del mismo (29).

E. Métodos de conservacion de alimentos

El hombre a lo largo de la historia siempre se ha preocupado por disponer de
reservas de alimentos que le permitan superar situaciones de carencia. Pero los
alimentos perecederos® son susceptibles a sufrir alteraciones microbianas, quimicas y
fisicas; y para prolongar sus caracteristicas deben de controlarse los factores que
influyen sobre su estabilidad, es decir, carga microbiana, actividad enzimatica,
temperatura y humedad (30).

El desarrollo de la industria alimentaria, ha supuesto un notable avance en lo que
se refiere a la conservacion. Por otra parte los métodos de conservacion hoy cumplen
doble funcion, mantener el alimento en buenas condiciones y mantener el sabor del

alimento apreciable. Entre las técnicas de conservacion tenemos (31):

® Alimento perecedero: alimento el cual su vida Gtil es corta.
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1. Mediante calor:
a. Pasteurizacion

Es el proceso aplicado con el objeto de minimizar los posibles riesgos para la
salud que proceden de microorganismos patdgenos asociados a la leche, mediante un
tratamiento térmico que produzca minimos cambios quimicos, fisicos y organolépticos
del producto. (30).

b. Uperizaciéon (U.H.T.)

La uperizacién es un tratamiento en donde el producto se calienta en un flujo
continuo en un intercambiador de calor a una temperatura de 135-150°C menos de un
segundo con cambios aceptables en el producto. Aunque esta leche es estable a
temperatura ambiente, las reacciones quimicas que causan alteracion son dependientes
de la temperatura y el almacenamiento no refrigerado reduce la vida atil de la misma

(30).

2. Mediante frio
a. Refrigeracion

Es uno de los procedimientos utilizados por la industria alimentaria para
prolongar la vida de los alimentos, consiste en mantener los mismos a baja temperatura
(entre 2 y 8 °C) sin alcanzar la congelacion. Con el descenso de la temperatura
disminuye la velocidad de reacciones quimicas catalizadas por enzimas presentes en el
alimento, al mismo tiempo, se disminuye la proliferacion de microorganismos

responsables del deterioro y de intoxicaciones (31).
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3. Aditivos

Los aditivos alimentarios se diferencian de otros componentes de los alimentos
en que se afaden voluntariamente, no pretenden enriquecer el alimento en nutrientes y
solamente se utilizan para mejorar alguno de los aspectos del alimento como son:
tiempo de conservacion, sabor, color, textura, etc. (32).
a. Salazon

Consiste en la adicién de cloruro sodico (sal comun), que inhibe el crecimiento
de los microorganismos, la degradaciéon de los sistemas enzimaticos y, por tanto, la
velocidad de las reacciones quimicas. El alimento obtenido tiene modificaciones de

color, sabor, aroma Yy consistencia. En el queso el salado actta de cuatro formas diferentes: inhibiendo

el desarrollo de bacterias indeseables, ayuda al desuerado, contribuye a la formacion de la corteza y aumenta el

sabor del queso (7).

F. Conservacion del queso

Para su perfecta conservacion, los quesos deben estar en una atmosfera himeda,
bien aireada y una temperatura que oscila entre 6 y 10°C. Los quesos de pasta, dura
(machengo, roncal, gruyére, etc.) pueden guardase al aire libre, en un lugar fresco,
excepto en las épocas més calurosas del afio (33).

Debido a su alto contenido de humedad, el queso suave se mantiene en buen
estado por un corto periodo. Una practica bastante comdn resulta mezclar hasta un 10%
de sal en la cuajada, lo que permite extender su periodo de conservacion y mejorar su
sabor (7).

Para conservar el queso en tiempo de calor, el mejor recurso es la refrigeracion,
se debe de tener especial cuidado en el control de temperatura y humedad. Los quesos
frescos y de capas, deben de envolverse cuidadosamente con papel de estafio o plastico,

para evitar que se sequen (32).
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El empacado del producto, juega un papel muy importante, cumpliendo la
funcion de proteccion del producto desde el momento de ser envasado hasta su consumo
final, soporta el manipuleo de la carga, descarga, transporte y almacenamiento del

mismo(33).

G. Practicas de higiene en los centros de distribucion

Las enfermedades de origen alimentario se acompafian de mortalidad y
morbilidad en personas de cualquier edad. En los Estados Unidos el Centro de Control
de Enfermedades (CDC por sus siglas en inglés) calcula que en ese pais cada afio surgen
mas de 76 millones de este tipo de enfermedades, lo que ocasiona mas de 325000
hospitalizaciones y 5000 fallecimientos anuales (34).

La prevencion de las intoxicaciones por alimentos empieza con la higiene del
personal de la empresa alimentaria, asi como de las personas encargadas de su
distribucion, por lo que estas deberan evitar tener contacto directo o indirecto con piel
humana, cabello, ropa, oidos, nariz, boca y heces, mientras preparan o distribuyen
alimentos, ya que si lo hicieran se tiene el riesgo de contaminar los alimentos con
bacterias presentes en los lugares antes mencionados (6,35).

Es por eso cuando se manipulen los alimentos, se deben lavar las manos antes de
cocinar o vender alimentos, principalmente cuando éstos no se encuentran con el
embalaje idoneo (35).

El asesoramiento para la higiene alimentaria se aplica a tres areas principales:

a. Higiene personal.
b. Limpieza de la zona donde se encuentran los alimentos.

c. Préctica de normas de higiene para los centros de distribucion (35).
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Las buenas préacticas de distribucién (BPD) tienen como objetivo minimizar el
riesgo de contaminacion del producto. Para ello, se debe considerar los siguientes

aspectos (36):

a. Flujo de producto: evitando los riesgos de contaminacion cruzada.

b. Centro almacenaje: requisitos relativos al disefio y construccion.

c. Maquinariay equipos: de fécil limpieza y adecuados para el uso previsto.

d. Gestion y mantenimiento de equipos e instalaciones.

e. Limpieza y desinfeccion: descripcién detallada de la sistemaética, asignacion de
responsables y verificacion de la eficacia.

f. Control de plagas: realizada por una empresa debidamente autorizada.

g. Almacenamiento: gestion de disponibilidad.

h. Gestion de la calidad del agua: incluyendo hielo y vapor de agua.

i. Gestidn de residuos y control de contaminacién cruzada.

j. Higiene del personal: ropa protectora.

k. Formacion: el personal debe poseer y adquirir los conocimientos necesarios de
acuerdo a las responsabilidades y actividades asignadas.

I. Salud, seguridad y bienestar laboral.

m. Transporte: se debe de garantizar con carga maxima del vehiculo la temperatura

adecuada para los productos (36).

H. Regulaciones

Las normativas para la higiene de los alimentos tienen fuerza legal en muchos
paises del mundo, para proteger al publico y reducir el nimero de intoxicaciones
alimentarias, las cuales deben ser aceptadas por cualquiera que manipule alimentos en la

industria alimentaria (32).
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a) Internacionales

Norma Codex General Para EI Queso (Codex Stan A-6 1978 rev 1999):
“Los productos lacteos y sus derivados, desde la produccion de materias primas hasta el
producto terminado, regulado por esta norma deberan de estar sujetos a una serie de
medidas de control las cuales podran incluir, por ejemplo la pasteurizacion y debera
mostrarse que estas medidas pueden lograr el nivel adecuado de proteccion de salud
publica” (32).
b) Nacionales

COGUANOR(NGO') 34-197 “Establece el valor permitido de S. aureus es de

1000 ufc/gramo y ausencia de Salmonella spp/25 gramos de alimento” (37).

COGUANOR (NGO’) 34 046 h1 “Establece los procedimientos para la toma de
muestras de leche y de productos elaborados a partir de leche, que seran sometidos a

inspeccion por muestreo” (37).

COGUANOR (NGO') 34 046 h23 “Establece el método para la determinacion

de bacterias coliformes y Escherichia coli en la leche y los productos lacteos” (37).

Existen varios estudios a nivel internacional que demuestran la importancia de la
implementacion de regularizaciones, estas permiten que los alimentos no sean nocivos

para el consumidor final.

En 1998, Larios efectué un estudio en Espafia, sobre la tendencia de los
mercados, opinién publica y regulacion nacional para aumentar la exigencia respecto a

los procesos productivos de los alimentos y la manera de como se contaminan, llegando

" NGO: Norma Guatemalteca Obligatoria.
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a la conclusion que el publico pagaria un mayor precio por productos alimenticios que
sean de mejor calidad y que tengan menor probabilidad de estar contaminados (38).

En 1985, Cifuentes realizé un estudio en el departamento de Escuintla sobre las
regularizaciones utilizadas por los productores de productos lacteos, encontrando que en
la practica, los niveles de la normativa legal (refiriéndose a S. aureus), en general son
bajos y que las leyes en su mayoria son desconocidas por la industria artesanal de
lacteos (39).

En 1993 Castillo realizo un estudio en el que comparé la cantidad de coliformes
y S. aureus en cremas Yy quesos no madurados con las normas COGUANOR vigentes, y
determind que en esos productos lacteos existia una alta cantidad de coliformes, por lo
que en dicho trabajo de tesis se recomend6 elaborar un indice de coliformes para dichos
productos lacteos, lo que en la actualidad no existe (40).

En 1996 el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion conjuntamente
con la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizo
una intervencion tecnoldgica en ocho municipios de la Costa Sur. El carécter de la
intervencion fue encaminada al andlisis microbioldgico del queso fresco y de capas
producido de forma artesanal por las queserias que participaron en el estudio, asi como
la capacitacion del personal operativo de las antes mencionadas. Encontrandose
nuevamente que las normas COGUANOR no contemplan parametros de contaminacion

fecal (41).

IV. JUSTIFICACION
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La ciudad de Guatemala cuenta con 2,567,000 habitantes, siendo esta urbe el
principal mercado consumidor de queso artesanal del interior del pais. Los productos
artesanales son llevados a mercados de abastecimiento, donde expendedores minoristas
los llevan a las diferentes colonias de la ciudad capital, vendiéndose en abarroterias y
comercios que distribuyen productos de consumo diario, entre ellos el queso fresco y
de capas, los cuales pueden ser causantes de enfermedades gastrointestinales.

Las enfermedades de origen alimentario se acompafian de morbilidad® y
mortalidad considerables en personas de cualquier edad, especialmente en nifios,
ancianos e inmunodeficientes. En Guatemala se registrdé un total de 93,328 casos de
diarreas en marzo del 2006 de las cuales 115 correspondieron a intoxicaciones de origen
alimentario (42).

La importancia de determinar la presencia y/o ausencia de microorganismos
indicadores totales, fecales, E.coli y Salmonella spp, en queso fresco y de capas
producidos de forma artesanal y distribuidos en el mercado La Terminal, radica en que
la mayoria de habitantes del pais consumen quesos elaborados con leche no
pasteurizada y en condiciones higiénicamente precarias por lo que el riesgo de

contaminacion por bacterias antes mencionadas aumenta.

IV. OBJETIVOS

8 Proporcién de personas que enferman en un sitio y tiempo determinado.
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. GENERALES

Determinar la calidad sanitaria del queso fresco y de capas producido
artesanalmente y distribuido en las queserias permanentes del mercado la

Terminal.

. ESPECIFICOS

Establecer por medio de analisis microbioldgico la presencia y/o ausencia de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal en queso fresco y de capas
producido artesanalmente y distribuido en el mercado la Terminal.

Establecer por medio de analisis microbiol6gico la presencia y/o ausencia de
Salmonella spp en queso fresco y de capas producido artesanalmente y
distribuido en el mercado la Terminal.

Determinar las condiciones higiénicas y practicas de distribucion que se realizan
en las queserias que se encuentran permanentemente en el mercado la Terminal,

por medio de un reconocimiento visual a las mismas.

V. HIPOTESIS
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Debido a que la investigacion es de carécter descriptivo, no es necesaria la

formulacion de una hipotesis.

VI. MATERIAL Y METODOS
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A. Universo y muestra

El universo de trabajo lo conforman los quesos frescos y de capas que se
expenden en las queserias permanentes del mercado “La Terminal” ubicado en la
ciudad Capital.

La muestra estuvo conformada por 10 quesos frescos y 10 quesos de capas lo

que hizo un total de 20 muestras.

B. Materiales
1. Recursos humanos
= Br. Brenda Lisset Velasquez Lopez (tesista)

= Licda. Karin Herrera (asesora)

2. Recursos institucionales
0 Laboratorio Microbioldgico de Referencia —LAMIR- Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
0 Biblioteca Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia USAC

o Biblioteca Universidad del Valle de Guatemala

3. Recursos fisicos

3.1. Materiales de oficina

0 Hojas papel bond o Fotocopias
0 Impresora o Escritorio
o Computadora o Lapiceros
0 Cartuchos de tinta O Laépices
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o Marcador indeleble

3.2. Materiales de laboratorio

Cajas de Petri

Bolsas estériles con tamafio 28
x 37 cm con cierra facil

Papel mayordomos

Algoddn

Pliegos papel kraft

Etiquetas

Tubos de vidrio de 16 x 150
mmy 20 x 150 mm
Campanillas de Durham
Frascos esteriles

Tapones para frascos
Erlenmeyers

Asas de nicromo

Gradillas

Beakers de 250 ml

Magnetos

Hielera con baterias de hielo
Pipetas graduadas de 1.0 ml y
10.0 ml estériles

Varillas de vidrio

Cinta adhesiva

o Crayon graso
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3.3. Equipo de laboratorio

o Bafo de Maria 0 Incubadora, de 35+1.0°C

0 Cémara Québec para conteo de o Balanza con capacidad mayor de 2
colonias kg y una sensibilidad de 0.1g

0 Espétulas de metal 0 TermoOmetro graduado

0 Mechero de Bunsen o Campana de Bacterioldgica

o Estufa o Estomacher (homogenizador)

3.4. Medios y reactivos

0 Agar Chromocult o Agar Rambach

o0 Caldo Salmocyst 0 Agua peptonada bufferada al 1%
0 Agua desmineralizada o Frasco de alcohol etilico al 70%
0 Reactivo para tincion de Gram ° Antisuero polivalente O

(somaético) para Salmonella

C. Metodologia

1. Recoleccion y transporte de muestra

1.  Se recolectaron 20 muestras al azar, en todas las queserias que se encuentran
permanentemente en el mercado la Terminal, por ser este un centro de
abastecimiento.

2. Las muestras se colocaron dentro de bolsas estériles identificadas.

3. Se llenaron las hojas de identificacion correspondientes a las muestras
recolectadas (Anexo No.4).

4.  Las muestras se colocaron en hielera con hielo para mantenerlas a una temperatura

menor de 10°C durante el transporte.
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5.

Las muestras se trasladaron a la unidad de andlisis, Laboratorio Microbioldgico de

Referencia (LAMIR), para su proceso en un periodo no mayor a 2 horas (36).

2. Procesamiento de muestra

1.

2.

Se preparo agua peptonada al 1%.

Se pes6 50 gramos de muestra (queso) de manera estéril, en una bolsa estéril con
cierra facil (ziploc).

Se agreg6 a 450 ml de agua peptonada al 1%.

Se homogeniz6 en el “homogenizador” (37).

3. Anélisis microbiologico de muestras

i. Metodologia para determinacion de Coliformes generales y E.coli

1.

Se vertio en condiciones estériles en12 tubos, 9 mililitros de agua peptonada al 1%
por cada muestra analizada y se dividieron en 3 series de tubos, de 3 tubos cada
una.

Se agregd a tres tubos de estos (primera serie) 1 mililitro de muestra
homogenizada en el “homogenizador” con lo que se obtuvo una dilucion 1:100
(=10 mg de la muestra) y se mezclaron.

De cada uno de estos tubos se pasé 1 mililitro a la segunda serie de tubos, con lo
se obtuvo una dilucion 1:1000 (=1 mg de la muestra) y se mezclo.

De cada uno de estos tubos se pas6 1 mililitro a la tercera serie de tubos, con lo
que se obtuvo una dilucion 1:10000 (=0.1 mg de la muestra) y se mezclé.

Se agregd 1 mililitro de cada una de las diluciones a una caja de Petri, previamente

identificada.
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9.

Se difundio a la caja de Petri por el método de vertido en placa se agrego agar
Chromocult (43).

Se incubd a 37=1 °C durante 24 horas.

Se evalud la caja para establecer la presencia de colonias color rosado y violeta
(Anexo No. 5).

Se reportd en hojas de resultado (Anexo No.4) (40).

ii. Metodologia para confirmacion de E.coli

1.

3.

4.

Se aislaron las colonias presuntivas de E.coli (color violeta), en un portaobjetos
con asa en punta.

Se agregd una gota de reactivo de Kovacs.

Se observd el cambio de color en cada una de las colonias aisladas (Anexo No. 6).

Se reportd en las hojas de resultado (Anexo No. 4) (44).

iii. Metodologia para determinacion de Salmonella

1.

2.

10.

Se pesd 50 gramos de la muestra de manera estéril y homogenizaron en seco.

Se agregé la muestra homogenizada a 450 ml de caldo Salmocyst (43)
previamente preparado.

Se incub6 a37+1°C de 18 a 24 horas.

Se tom6 10 ml de muestra y colocar en frasco estéril.

Se agregd suplemento (pastilla) de caldo Salmocyst (43).

Se incub6 6 horasa 37+1°C.

Se tomé una asada del caldo Salmocyst e inocular en agar Rambach.

Se incub6 24 horas a 37=1 °C.

Se evaluo las cajas de agar Rambach para establecer la presencia de colonias
caracteristicas de salmonela (Anexo No. 7).

Se reportaron los resultados en hojas correspondientes (Anexo No.4) (43).
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vi. Metodologia para la evaluacion visual
1.  Sevisito el &rea de reconocimiento de queserias del mercado “La Terminal”.
2. Se evaluo segun parametros especificados en el Anexo No. 10.
E. Disefio de la investigacion

De acuerdo a la norma del Codex Alimentarius (Norma No. B1 de la FAO/OMS,
“Toma de Muestra de Leche y de Productos Lacteos”, parrafos 2 y 7) “para analisis
microbioldgico se deberd tomar 20 muestras por cada lote producido”. Por no contar
con un dato exacto de los lotes producidos, por ser distribuidores y no productores, se
tomé la decision de realizar un muestreo por conveniencia. La muestra poblacional
estuvo conformada por un total de 20 quesos distribuidos de la siguiente forma diez
quesos frescos y diez de capas, por lo que se realizaron 4 muestreos. Estos se llevaron a
cabo dos veces por semana los dias lunes y miércoles (32,46).

Se realiz6 un andlisis descriptivo de los datos obtenidos tanto de la observacion
visual como de los resultados microbioldgicos de las muestras analizadas en el
laboratorio, representados en tablas y graficos con lo que se elaboraron las conclusiones

y recomendaciones pertinentes.
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VIIl. RESULTADOS

El presente estudio evalud las propiedades bacterioldgicas del queso producido
de forma artesanal. EI muestreo se llevd a cabo en las queserias permanentes del
mercado la Terminal, la muestra estuvo conformada por diez quesos de capas y diez
quesos frescos, esto se debid a que no se conté con un dato exacto de lotes producidos.

En la tabla 1 y 2 se presentan los resultados de los analisis microbiol6gicos
efectuados a una muestra representativa de 10 quesos frescos y 10 quesos de capas
producidos de manera artesanal, los cuales fueron muestreados en las queserias
permanentes del mercado la Terminal, los resultados se presentan en UFC/ gramo de
alimento para los coliformes totales y fecales, encontrandose los mismos en el orden de
10°y de 10°.

Para Salmonella spp y E. coli se reporté como ausente en caso de no haberse
aislado y presente si se confirmé la presencia de las bacterias antes mencionadas. Como
se observa en la tabla 2, solo en una muestra se aislé E. coli, lo que representa el 5% de

las muestras analizadas.

En la tabla 1 se presentan los resultados microbioldgicos con respecto al
recuento de coliformes totales, fecales, E. coli y Salmonella spp en una muestra
representativa de 10 quesos de frescos producidos de manera artesanal.

Tabla No.1 Andlisis microbiol6gico realizado en muestras de queso de fresco

producidos de forma artesanal y distribuido en las queserias permanentes del
mercado la Terminal.
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Muestra Coliformes Coliformes Escherichia Salmonella
No. totales fecales coli UFC/g* spp
UFClg* UFClg*

1 510x10% 4600 Ausente Ausente
2 510x10%" 1500 Ausente Ausente
3 510x10°%" 1700 Ausente Ausente
4 510x10°%" 2700 Ausente Ausente
5 510x10°% Ausente Ausente Ausente
6 510x10° <1000 Ausente Ausente
7 510x10%" <1000 Ausente Ausente
8 510x10°%" <1000 Ausente Ausente
9 57x10° 4600 Ausente Ausente
10 510x10%" 7200 Ausente Ausente

*: Dato estimado (crecimiento excesivo)

' Unidades Formadoras de Colonia por Gramo de alimento

Fuente: Datos obtenidos fase experimental LAMIR

En la tabla 2 se presentan los resultados microbiol6gicos obtenidos en una

muestra representativa de 10 quesos de capas producidos de manera artesanal,

investigandose coliformes totales, fecales, E. coli y Salmonella spp.

Tabla No.2 Andlisis microbioldgico realizado en muestras de queso capas
producidos de forma artesanal y distribuido en las queserias permanentes del

mercado la Terminal.
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Muestra Coliformes Coliformes Escherichia Salmonella

No. totales fecales coli spp
UFClg* UFC/g* UFClg!

1 510x10°%" Ausente Ausente Ausente
2 510x10% Ausente Ausente Ausente
3 510x10%" 1000 Ausente Ausente
4 510x10°%" 1000 Presente Ausente
5 43x10° 1000 Ausente Ausente
6 46x10° 1000 Ausente Ausente
7 510x10% Ausente Ausente Ausente
8 250x10° 1000 Ausente Ausente
9 250x10° 4600 Ausente Ausente
10 510x10%" 1000 Ausente Ausente

*: Dato estimado (crecimiento excesivo)
! Unidades Formadoras de Colonia por Gramo de alimento
Fuente: Datos obtenidos fase experimental LAMIR

IX. DISCUSION DE RESULTADOS
Realizar el recuento bacteriano de coliformes, dentro de un anélisis
microbioldgico, es importante porque puede ser utilizado para verificar la calidad del
queso y es considerado un indice util del grado de higiene de la industria quesera y del

expendedor (47).
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La elevada contaminacion microbiana de los quesos artesanales esté relacionada
con la carencia de practicas higiénicas en el ordefio, procesamiento, traslado a puntos
de venta, asi como la incorrecta implementacion de métodos de conservacion en la
comercializacion del mismo.

El 100% de las queserias permanentes del mercado La Terminal utilizan como
método de conservacion la refrigeracion, sin embargo, se observd que en estas
queserias, este método no es utilizado correctamente, ya que el queso es retirado de los
refrigeradores por las mafianas y expuesto a temperatura ambiente por varias horas,
para que sea visualizado por el comprador y en el mostrador esta expuesto a moscas.
El producto que no se vende en el dia es nuevamente introducido a los refrigeradores al
final de la jornada.

Lo anterior fue verificado con los resultados microbioldgicos, puesto que los
coliformes totales en todas las muestras se encontraron elevados (tablas 1 y 2). Los
resultados demuestran que existe una gran diferencia en los datos obtenidos,
encontrandose la mayoria en el orden de 10° UFC/gramo de alimento para coliformes
totales y de 10° UFC/gramo de alimento para coliformes fecales.

Los resultados variaron significativamente de una muestra a otra, sin embargo,
se observo un mayor nimero de coliformes fecales en el queso fresco que en el de
capas. La diferencia observada posiblemente se debe al proceso empleado en la
fabricacion de los mismos, el primero no se deja en salmuera al 10%, mientras que en
el segundo si. Esta salmuera actia como inhibidor de microorganismos, disminuyendo
la humedad del producto final ademéas de proporcionarle la textura y apariencia del
mismo.

En una sola muestra de queso de capas se aislé E. coli, lo que representa un 5%

de las muestras analizadas, lo que indica que la higiene durante el proceso de
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produccién fue deficiente. La E. coli se aisl6 de una muestra de queso de capas que
provenia de Taxisco, no se pudo determinar el nombre y la ubicacion exacta de la
queseria artesanal que elabor6 dicha muestra.

Este es el primer estudio que pretendio aislar Salmonella spp en los quesos que
se venden en las queserias permanentes ubicadas en el interior del mercado La
Terminal. En ninguna muestra analizada fue aislada Salmonella spp (tablas 1 y 2) sin
embargo, estos quesos contindan siendo un riesgo para la salud del consumidor ya que
se aislaron microorganismos indicadores de contaminacion en nimero elevado, por lo
que podrian estar presentes agentes causantes de infecciones intestinales.

En el proceso de comercializacion del queso fresco y de capas en las queserias
permanentes del mercado la Terminal, se observé que no se toman en cuenta las buenas
practicas de distribucion, ya que los dependientes de mostrador no utilizan redecilla,
no tienen las ufias bien recortadas y limpias, la misma persona que despacha cobra
también el producto y no se lavan las manos después de efectuar cada operacion.

Se observaron como focos de infeccion: pisos sucios, basura, colindacia con
puestos de venta de tusas, hojas para tamales y visceras, ademas son rondados por
perros y gatos, siendo dichos lugares potenciales nidos de cucarachas y ratas.

Uno de los aspectos importantes en la investigacion fue tratar de identificar la
procedencia exacta de las muestras, para realizar un seguimiento y determinar donde se
produce la contaminacion. Por ello se les preguntd a los dependientes de mostrador
sobre, la procedencia de los quesos, sin embargo, no proporcionaron esta informacion,
indicando Unicamente el nombre de los municipios que proveen el producto. Los
principales municipios proveedores fueron: San José Pinula'y Taxisco, determinandose
que todas las queserias les compran un porcentaje de mercaderia a los proveedores de

quesos antes mencionados. Cuando se tratd de investigar la cantidad que compran los

46



expendedores, estos se mostraron renuentes a proporcionarla. Unicamente indicaron que

compraban los quesos que tenian previsto vender cada semana.

X. CONCLUSIONES
1. La alta contaminacion por bacterias indicadoras demuestra que el queso fresco y
de capas, producido de manera artesanal y distribuido en el mercado la

Terminal, es de calidad sanitaria deficiente.
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2.

1.

El 100% de quesos analizados microbiologicamente presentaron altos niveles
de coliformes totales, en 65% (13) se detectd contaminacién por coliformes
fecales y el 5% (1) present6 contaminacion por E. coli.

Se determind por medio del anélisis microbioldgico, que las muestras de queso
fresco y de capas producido de forma artesanal y distribuido en el mercado la
Terminal, registraron ausencia de Salmonella spp.

La limpieza del mercado La Terminal es deficiente, porque no cuenta con un

sistema de saneamiento adecuado en sus locales y sus alrededores.

X1. RECOMENDACIONES
Realizar méas estudios en los que se incluya un monitoreo en distintos mercados
de la ciudad capital y de empresas artesanales que se dedican a la produccion de

derivados lacteos en el interior del pais.
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2. Capacitar y dar informacion al personal encargado de la venta de derivados
lacteos, en los mercados de la ciudad Capital.

3. Promover el uso de buenas practicas de distribucion e higiene en los vendedores
del mercado la Terminal para alargar la vida atil de los productos que ellos
distribuyen.

4. Promover el uso de buenas précticas de manufactura en las empresas artesanales,
dedicadas a la produccion de derivados lacteos.

5. Sugerir a las industrias artesanales, dedicadas a la elaboracion de productos
lacteos que mantengan un estricto control higiénico-sanitario, sobre el personal
vinculado tanto en la elaboracion como en la distribucion del mismo.

6. Divulgar a la poblacion en general, el riesgo que corren al consumir alimentos
incorrectamente manipulados y conservados.

7. Sugerir a la Asociacion de Productores de Derivados Lacteos, impartir cursos
sobre aseguramiento de calidad de produccion y distribucion dentro de sus

asociados y no asociados (productores artesanales).
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Anexo No. 1

Tabla 1. Caracteristicas microbioldgicas idoneas en los quesos

Microorganismos n | C°|m’|M*
Coliformes totales, UFC/g 5 | 2 |200(500
Coliformes fecales, UFC/g 5111010
Escherichia coli, UFC/g 510010
Salmonella en 25/ gramos 51000

De donde:

1 n= Numero de muestras que deben analizarse

2 c= Numero de muestras que se permite que tengan un recuento mayor que m
pero no mayor que M.

3 m = Recuento maximo recomendado

4 M = Recuento maximo permitido (37).

Fuente: Normativa nicaragiiense en linea disponible en www.oirsa.org/OIRSA/Miembros/Nicaragua/
Decretos_Leyes_Reglamentos/NTON-03-022-99.htm.
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Anexo No. 2

Tabla No. 2. Brotes de importancia documentados, de salmonelosis transmitida

por alimentos.

Afio Pais Alimento Serovariedad | No. De Casos
1992 Paises Bajos Leche cruda Indiana 700
1992 Escocia Buffet frio typhimurium 654
1993 Inglaterra Pollo montevideo 245
1994 Inglaterra Chocolate Napoli 126
1994 Noruega Pimienta negra | oranienburg 766
1996 Inglaterra Carne cocida virchow 274
1996 Canada Queso cheddar | typhimurium 2000
1997 Inglaterra Bife asado frio | typhimurium 450
1999 Inglaterra Carne cocida infantis 150
1999 EEUU Leche typhimurium 200

pasteurizada
2001 Inglaterra Leche en polvo ealing 60

para lactantes

Fuente: Waites, WM, Arbuthnott JP. Foodborne pathogens an ilustrated text. London: Ingland. Wolfe.1991. p557.
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Anexo No.3
Diagrama No. 1. Procedimiento para elaboracion de queso
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FUENTE: Diagrama copiado del libro de: Warner, J. Principios de la tecnologia de los Lacteos. Editorial Limusa. Mexico. 1989



Anexo No. 4

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
DETERMINACION DE SALMONELLA SPP EN QUESO FRESCO Y DE
CAPAS PRODUCIDO ARTESANALMENTE Y DISTRIBUIDO EN EL

MERCADO LA TERMINAL.

HOJA DE IDENTIFICACION DE MUESTRAS

No. De identificacién

Hora de toma de muestra

Fecha de muestreo

Nombre de queseria

No. De muestreo

Nombre encargado

Procedencia del queso

Fecha de recepcion

Condiciones de transporte

Condiciones de llegada de muestra

Hora de ingreso al laboratorio (LAMIR)

Hora inicio de andlisis microbioldgico

Resultados

Analisis

Coliformes totales, UFC/g

Coliformes fecales, UFC/g

Escherichia coli, UFC/g

Salmonella en /25 gramos

Fuente: ficha elaborada por la tesista para el analisis de muestras.
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Anexo 5

Cuadro No. 1. Interpretacion de resultados Coliformes generales y E.coli

Microorganismos Resultado Positivo Resultado Negativo
presentes el medio de

cultivo

Coliformes totales Colonias de color rosa Colonias incoloras.
Coliformes fecales Colonias color violeta Colonias color diferente.

E. coli Colonias color violeta Colonias con un color

diferente.

Fuente: Manual Merck. KgA .Darmstadt, Germany. 2002.
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Anexo 6

Cuadro No. 2. Interpretacién de resultados de confirmacion E.coli

Microorganismos Resultado Positivo Resultado Negativo

presentes el medio de

cultivo

E. coli + Reactivo de Colonias color rojo. Colonias sin cambio de
coloracion.

Kovacs

Fuente: Manual Merck. KgA .Darmstadt, Germany. 2002.
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Anexo 7

Cuadro No. 3. Interpretacion de resultados Salmonella spp Agar Rambach

Microorganismos Resultado Positivo Resultado Negativo
presentes el medio de

cultivo

Coliformes Colonias de color azul a Colonias incoloras.

violeta azulado

Salmonella Colonias color rojo Colonias incoloras.

Fuente: Manual Merck. KgA .Darmstadt, Germany. 2002.
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Anexo 8

Cuadro No. 4. Interpretacion de resultados bateria bioquimica para Salmonella

Tubo Resultado Positivo Salmonella spp Resultado Negativo para
Salmonella spp

TSI Alcalino/acido con o sin produccion de gas  Sin variacion de coloracion

LIA Alcalino/écido con produccion de gas Sin variacion de coloracion

UREA Negativa (sin variacion de color) Coloracion fucsia

INDOL Negativa

Positiva

Fuente: American Public Association. Compendium of methods for microbiological examination. 4% edition.

USA 2001.Cap 46. p 473-479.
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Anexo 9

Cuadro No. 3. Interpretacién de resultados prueba serologica para identificacion

de salmonela
Resultado Positivo Aglutinacion en muestra
Resultado negativo No aglutinacion
Control No aglutinacion

Fuente: American Public Association. Compendium of methods for microbiological examination. 42 edition. USA

2001.Cap 46. p 473-479.
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Anexo No.10
Parametros de evaluacion visual a Queserias

Nombre de queseria:

Parédmetro de evaluacion local y equipo Punto Calificacion
Disponible

1. Limpieza de local. 1

2. Limpieza de equipo (cuchillo, balanza).

3. Estado de refrigerador.

4. Limpieza de piso.

PRk

5. Limpieza de &reas aledafias.

Punteo

OBSERVACIONES:

Malo: 0 -2 Deficiente: 3-4 Bueno: 5

Parametro de evaluacion de personal Punto Calificacion
Disponible

. Uso de redecilla. 1

. Ufias limpias y recortadas.

. Magquillaje.

. Uso de alajas (anillos, pulseras).

. Limpieza de gabacha.

N I e

. Lavado de manos después de cada venta.

1
2
3
4
5. Uso de zapatos cerrado.
6
7
P

unteo Total

Malo: 0 - 3 Deficiente: 3-5 Bueno: 5-6  Excelente: 7

Fuente: Ficha elaborada por tesista.
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