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RESUMEN

El consumo de quesos, como derivado lacteo es fundamental en la nutricion humana por
sus diversas propiedades nutritivas, sin embargo, la carencia de salubridad en el manejo
de quesos artesanales es un problema para los consumidores, es por ello se planteo el
objetivo de determinar la calidad bacteriologica en quesos frescos artesanales del
Mercado Central de la ciudad de llave — febrero a abril del 2024. El estudio fue
descriptivo, analitico y de corte transversal, con enfoque cuantitativo. La poblacion
estuvo constituida por los quesos expendidos en el Mercado Central de Ilave con una
muestra de 24 unidades de analisis. Para los recuentos de coliformes totales y Escherichia
coli se empleo el método del nimero més probable, y cultivo en medio Baird Parker para
Staphylococcus aureus. La presencia de Salmonella spp por cultivo selectivo en medio
SS y pruebas bioquimicas. EI anélisis estadistico para comparar la calidad de quesos
entre puestos fijos y ambulatorios fue mediante la prueba de Chi cuadrado de
homogeneidad. Segin la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01, los recuentos de
coliformes totales y S. aureus, en todos los casos no sobrepasaron los limites maximos
permisibles (0%), en tanto que si lo hicieron respecto a E. coli en puestos fijos (50%) y
ambulatorios (75%). Asimismo, no se encontrd presencia de Salmonella spp. Los
parametros evaluados no presentaron diferencias estadisticas significativas (p>0.05) entre
puestos de venta ambulatorios y fijos. En conclusion, son aceptables el 33.3% de quesos
frescos artesanales expendidos en el Mercado Central de llave y rechazables el 66.7%,
debido al incumplimiento de alguno o todos los pardametros de calidad bacterioldgica, de

acuerdo a la normatividad peruana.

Palabras Clave: Calidad bacterioldgica, Coliformes totales, Escherichia coli,

Manipulacion, Quesos artesanales, Salmonella sp., Staphylococcus aureus
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ABSTRACT
The consumption of cheeses, as a dairy derivative, is essential in human nutrition due to
its various nutritional properties. However, the lack of healthiness in the handling of
artisanal cheeses is a problem for consumers. That is why the objective of determining
the bacteriological quality of fresh artisanal cheeses from the Central Market of the city
of llave - February to April 2024 - was raised. The study was descriptive, analytical and
cross-sectional, with a quantitative approach. The population consisted of cheeses sold in
the Central Market of Ilave with a sample of 24 analysis units. For the counts of total
coliforms and Escherichia coli, the most probable number method was used, and culture
in Baird Parker medium for Staphylococcus aureus. The presence of Salmonella spp. by
selective culture in SS medium and biochemical tests. The statistical analysis to compare
the quality of cheeses between fixed and ambulatory stalls was using the Chi square test
for homogeneity. According to NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01, the counts of total
coliforms and S. aureus did not exceed the maximum permissible limits (0%) in all cases,
while they did exceed the E. coli counts in fixed (50%) and ambulatory (75%) stalls.
Likewise, no presence of Salmonella spp. was found. The evaluated parameters did not
present significant statistical differences (p>0.05) between fixed and ambulatory stalls.
In conclusion, 33.3% of the fresh artisanal cheeses sold in the Ilave Central Market are
acceptable and 66.7% are rejectable due to non-compliance with some or all of the

bacteriological quality parameters, according to Peruvian regulations.

Keywords: Bacteriological quality, Total coliforms, Escherichia coli, Handling,

Avrtisanal cheeses, Salmonella spp., Staphylococcus aureus.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El queso es un producto simbdlico de la sierra del Per(, tanto las caracteristicas
como la presentacion final se distinguen en base al lugar de produccién, la dieta, raza del
ganado bovino y el método de crianza (Guzmén et al., 2015). La elaboracion de queso
artesanal a partir de la leche en condiciones inadecuadas, representa un foco importante
para la salud publica (Garcia, 2023), variando su calidad bacterioldgica, la misma que
desconoce la poblacion, siendo ademas un riesgo para la salud (Vasquez et al., 2018).
Entre todas las regiones peruanas productoras de queso, Puno es lider (MINAGRI, 2021),

produciendo 30 000 kilos de queso semi artesanal diariamente (Cano y Chauca, 2017).

El distrito de llave, es zona ganadera y productora de una variedad de alimentos
lacteos, entre ellos, el queso, que son expendidos masivamente dentro del Mercado
Central de la ciudad de llave, en puestos fijos y ambulatorios, su comercializacion es de
manera inadecuada y antihigiénica, porque entre el manejo de dinero y el despacho del
producto no todos cumplen con buenas practicas de manipulacién. En el caso de los
comerciantes ambulantes la exposicion y almacenamiento del producto se realiza sobre
una manta o canasta en el suelo, mientras que los de puestos fijos lo hacen en mesas al
descubierto, evadiendo las Normas Técnicas Sanitarias de la DIGESA y las BPM (Buenas
Précticas de Manufactura), volviéndolo susceptible de contaminantes y ser causa del
incremento de microorganismos (Chambillo, 2019). EI consumo del queso contaminado
a causa de un agente ya sea bacteriano (Romero et al., 2023), virico o parasitario, ademas
de sustancias quimicas y toxinas, en cualquier etapa del proceso, desencadenando en
trastornos gastrointestinales, dolor abdominal, diarreas nauseas y vomitos, acompafiados
de fiebre, en algunos casos en enfermedades graves (Prada et al., 2023). Muchos estudios
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han implicado al queso como vehiculo de enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA) en diversos paises de Sudameérica, incluyendo a Peru (Shicay, 2015), no obstante
que es considerado una buena fuente de nutrientes basicos, constituye parte de la

nutricion, crecimiento y desarrollo humano, en especial de los infantes (Garcia, 2023).

El queso fresco artesanal al igual que los derivados lacteos, al expenderse
desprotegidos y estar en contacto directo con la polucion generada por la actividad
humana y el ambiente incrementa su poblacidn bacteriana (Ccahuana, 2024), esto debido
a que posee las condiciones necesarias para favorecer el crecimiento bacteriano
(Salmonella spp., Listeria sp., S. aureus, E. coli, entre otros). La presencia de estas
bacterias, son causantes de bastantes intoxicaciones alimentarias (Chambillo, 2019),
haciendo necesario la realizacion de estudios de calidad microbiologica y la carga
microbiana en alimentos, influyendo en la vida datil del producto y en la salud del

consumidor (Alfonso et al., 2024).

En este trabajo de investigacion, se determiné la calidad bacterioldgica en quesos
frescos artesanales, a través del recuento de coliformes totales, E. coli, S. aureus y la
presencia de Salmonella spp., con el prop6sito de determinar si la calidad supera o estan
dentro de los pardmetros bacterioldgicos para el queso fresco, establecidos por la NTS

N°071-MINSA/DIGESA. "

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad bacterioldgica en quesos frescos artesanales del Mercado

Central de la ciudad de llave - febrero a abril del 2024.
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1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el recuento de coliformes totales y Escherichia coli en quesos frescos
artesanales comercializados en el Mercado Central de la ciudad de Ilave - febrero
a abril del 2024.

- Determinar el recuento de Staphylococcus aureus en quesos frescos artesanales
comercializados en el Mercado Central de la ciudad de Ilave - febrero a abril del
2024.

- Determinar la presencia de Salmonella spp. en quesos frescos artesanales
comercializados en el Mercado Central de la ciudad de Ilave - febrero a abril del

2024.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Quiroga et al. (2017), establecieron cinco puntos de venta de queso asado para su
analisis microbioldgico en Villa Ahumada, México; de las cuales dos de las cinco
muestras analizadas poseian bacterias patdgenas causadas por S. aureus, Salmonella spp.,
y compararon con la Norma Oficial Mexicana (NOM-121-SSA1-1994) para quesos
frescos, maduros y procesados, indicaron la existencia del problema en la salud en la
preparacion del queso, debido a la carencia de higiene adecuada.

Idarraga et al. (2018), adquirieron las cuajadas frescas de Quindio, Colombia y
una muestra de queso industrial para su analisis. Los niveles mas altos de bacterias
descubiertos fueron 7.417 + 0.74 Logl0 UFC/g de coliformes y 6.450 + 0.43 Logl0
UFC/g de S. aureus. Todas las muestras confirmaron la presencia de E. coli. Afirmando
problemas de saneamiento que podrian perjudicar la salud de los consumidores.

Albuja et al. (2020), evaluaron la calidad de microrganismos en quesos de hoja
segun la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1529 5), superando los limites de
aceptabilidad, reportando presencia de E. coli y S. aureus con pHs (4.4; 9.4) y al 114
NaCl (6.5%), alterando las propiedades sensoriales.

Soria (2020), evalud 60 muestras entre quesos frescos y quesos adobera del estado
de Michoacan en México, hallo S. aureus, con valores superiores a los establecidos por
la norma (1000 UFC/g) en el 100% de los quesos adobera y en el 66.66% de los quesos
frescos, en el caso de las coliformes fecales obtuvo que, el 66.7% de queso fresco y 93.4%
de queso de adobera incumplieron las normas mexicanas. Ningun aislamiento de E. coli
poseia genotipo de patogenicidad segun métodos moleculares. Por lo tanto, demostro que,
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ambos tipos de quesos tienen falencias en cuanto a la calidad microbioldgica, ya que
poseen bacterias patdgenas relacionadas con enfermedad.

Moreno (2022), evalué microbiolégicamente los quesos frescos del Mercado
Cerrado de Latacunga, Ecuador. El 75% de muestras superaron las cargas
microbiolégicas de E. coli y Enterobacteriaceae, y el 50% poseia Listeria
monocytogenes. Asi pues, los quesos frescos presentan condiciones sanitarias deficientes
que merman la calidad del producto.

Escobar et al. (2023), analizaron la calidad e inocuidad del queso fresco expendido
en un mercado de la Riobamba, Ecuador. Obtuvieron como resultado 1.3x10° UFC/g de
S. aureus, 7.0x10° UFC/g de E. coli y 8.5x10° UFC/g de coliformes totales, lo que refiere
un nivel de contaminacion impactante y un deficiente proceso de transporte y expendio.

Haro (2016), realizé un andlisis microbiologico de los quesos frescos en
Riobamba (Ecuador), obtuvo como resultados la el recuento de S. aureus (4.29x103,
1.73x10° 6.99x10* UFC/mL), coliformes totales (4.19x10% 1.19x10° 2.29x10°
UFC/mL) y E. coli (1.13x10% 3x10% 1.46x10° UFC/mL), lo que demuestra que, los

valores sobrepasan a los referenciales por la NTE-INEN 1528-2012.

Condo (2016), sefialdo que el queso artesanal producido en Arequipa, es un
producto rechazable y una amenaza para el consumo, debido a la presencia de coliformes
totales, coliformes fecales y E. coli de las cuales ésta Gltima presentaba valores por

encima de lo permitido.

Holguin (2019), determin6é que el 100% de quesos artesanales ofertado en 5
mercados de La Libertad en Trujillo, sobrepasaron los valores permitidos de E. coli,
coliformes totales y coliformes termo tolerantes, por lo tanto, no son aptos para la ingesta.

Vasquez et al. (2018), evaluaron la calidad bacteriologica de 30 quesos frescos en

Cajamarca, de acuerdo a la Norma Sanitaria que constituye los Criterios Microbioldgicos
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de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano
(R.M. N° 591-2008-MINSA), obtuvo la carga microbiana de coliformes totales (6.32x103
NMP/g), coliformes fecales (4.75x10° NMP/g), E. coli (33%), S. aureus (4.02x10°
UFC/g) y la ausencia de Salmonella spp., concluyé que los quesos de dicha investigacion
presentan mejores condiciones microbianas.

Mechén (2018), examind los quesos del Mercado Modelo de Piura, segun la NTS
N°071-MINSA/DIGESA-V.01, reportando recuentos de E. coli de 18 MNP/g, que
significo un 74% de muestras que superan rango de la DIGESA, siendo un producto no
apto para el consumo.

Rodriguez (2019), encontré que el 60% de muestras de queso en Canchaque,
Huancabamba son positivas para coliformes totales, incumpliendo con la Norma Técnica
Sanitaria N°071-MINSA/DIGESA-2008

Chambillo (2019), publicé que el 53.1% de los quesos artesanales vendidos en
mercados de Huamanga, Ayacucho poseen E. coli 14.1%, S. aureus 31.25% y Salmonella
spp. 29.7%, que supera los limites microbiol6gicos segun las directrices vigentes, lo que
los hace nocivos para la ingesta humana.

Bullén y Silva (2023), encontraron mayor prevalencia de Listeria monocytogenes,
E. coli y Salmonella spp. en quesos no pasteurizados a comparacion de los quesos
pasteurizados en Lima.

Astuiiaupa (2021), reportdé 448.42 UFC/g-ml de coliformes totales y 135.92
UFC/g-ml de coliformes fecales en quesos artesanales y comercializados en Yauli,
Huancavelica.

Herrera (2022), sefiald que el 79% de coliformes totales y fecales excedieron los
limites establecidos por la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01, significando un riesgo

para los consumidores de Sullana - Piura.
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Ccahuana (2024), evaluaron la calidad microbioldgica de los quesos frescos
artesanales expendidos en el Mercado Central San Pedro de Cusco, hallé 4.8x10* UFC/g
de E. coli, representando el 40% del total de quesos, 6.09x10* UFC/g de S. aureus, es
decir, el 70% de muestras sobrepasan los limites permisibles. Concluyd que, de las 20
muestras analizadas, el 80% no son aptos para el consumo humano, segin la NTS N°
071-MINSA/DIGESA-2008, significando un riesgo para la salud, a causa de una

deficiente calidad.

Espinoza et al. (2020), realiz6 un analisis microbiologico en 35 muestras de 250
g de quesos frescos comercializados en la ciudad de Babahoyo, Ecuador y reportd la
presencia de carga bacteriana de S. aureus, presentd una poblacion promedio de
82.88+30.58 UFC g%, las Enterobacterias, se reportaron con un promedio de
754.57+292.84 UFC g y Salmonella spp. lo que representa el inadecuado comercio y un

peligro en la seguridad alimentaria y salud publica de los consumidores.

Calampa (2017), evalu6 los parametros fisicos y microbiolégicos de 16 quesos
frescos de 200g cada uno de tres localidades de la region Amazonas, hallando la presencia
de enterobacterias y ausentes en el caso de la Salmonella spp. y Shiguella. En el 81.25 %
se hall6 el recuento de mesofilos aerobios >105 UFC/g y el 18.75% menor a 10°, para
coliformes totales (m :335 NMP/g, M:1100), coliformes fecales (m: 11, M:1100 NMP/g),
para S. aureus el 50 % de las muestras significaron un recuento superior a 10° UFC/g,
evidenciando la deficiente calidad higiénico sanitario, incumpliendo las normas sanitarias
vigentes.

Garcia (2023), evaluo la calidad microbiologica en 60 queso frescos artesanales
comercializados en Chachapoyas de la region Amazonas, donde en el 100% de las
muestras se encontrd coliformes totales y fecales, E. coli, Enterobacter, Citrobacter, S.

aureus y en el 100% de las muestras no se encontro Salmonella spp., Shiguella sp. y
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Listeria monocytogenes, superando los limites permitidos de la R.M. ° 591-2008-MINSA
y la NTS N° 071-MINSA/DIGESA, pero si cumple con los permitido en el caso de L.
monocytigenes y Salmonella spp.

Cano y Chauca (2017), evaluaron la calidad bacteriana en 45 muestras de queso
de los mercados Santa Barbara, Tupac Amaru y Dominical en Juliaca, hallaron el 55.56%
de coliformes fecales, el 71.11% de acidez total, el 71.11% de mesdfilos viables. El
86.67% excedieron la Normas Técnica Peruana.

Ccaso y Huallpa (2020), obtuvieron un recuento del 96% de S. aureus, 92% de E.
coli y 91% de coliformes, en 100 muestras de queso fresco de los mercados Pedro
Vilcapaza, Santa Béarbara, Las 155 Mercedes y Tupac Amaru de Juliaca, superando los
niveles de las NTP 202.195 2004.

Chambi (2022), examino la calidad microbiana en quesos frescos de los mercados
Santa Barbara y Cerro Colorado en Juliaca, y hallando 1.1x104 UFC/g de la presencia de
Salmonella spp., 8.0x10° UFC/g de S. aureus, 4.0x104 UFC/g de coliformes totales y

1.42x10° UFC/g de S. aureus y 1.3X104 UFC/g. de coliformes totales, respectivamente.
2.2.  MARCO TEORICO
2.2.1. Queso

La palabra queso se origina del latin “cascas” que significa fermentar
(Astufiaupa, 2021). El queso es un producto fresco y maduro, como resultado del
drenaje del suero, formado en el proceso de coagulacion lactea nata o desnatada
total o parcialmente proveniente de algunos mamiferos, luego de la agregacién de
enzimas 0 cuajo (Sanchez, 2015), con caracteristicas propias de cada variedad,
conforma al origen y forma de produccidn; el queso como tal, engloba al grupo

de alimentos lacteos fermentados (Finten, 2015).Considerado un alimento con un
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alto valor nutritivo y proteico, por sus componentes como la grasa, fésforo, calcio,
entre otras vitaminas indispensables para el cuerpo humano, asimismo presenta
microorganismos que en gran cantidad son perjudiciales para la salud de los

consumidores (Astufiaupa, 2021).

a. Generalidades del queso

La leche es un producto integro y purificado, libre de adulteracion y
agregados como el calostro o cuajo, que se obtiene a través del ordefio higiénico
de las hembras mamiferas domésticas, que posean una buena alimentacién y por
ende sean saludables. Puesto que, uno de los principales derivados lacteos es el
queso (Condo, 2016a), siendo un producto fresco, en diversas texturas, obtenida
por medio de la coagulacion total y parcial de la proteina de la leche,
principalmente de la caseina, por accion del cuajo y la deshidratacion parcial del
suero que se produce por medio de la coagulacion, que debe resultar con un
contenido mas alto de proteina del queso que la mezcla de los ingredientes lacteos

(Chambillo, 2019).

Para elaborar un queso 6ptimo se requiere que la leche sea de buena
calidad, las caracteristicas que permiten conocer la calidad de queso es su
composicion fisico quimica, las bacterias patdgenas que la componen, sus
caracteristicas organolépticas y sus propiedades nutritivas (Condo, 2016a).
Actualmente, se ha experimentado progresos tecnoldgicos en la produccion y
transformacion lactea, no obstante, una gran parte de los procesos aun se realizan
de manera artesanal de acuerdo a la regién en donde son producidas (Gambaro et

al., 2017).
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La variedad de quesos existentes esta en relacion al origen de las especies
0 razas, manera de preparacion, las mismas que varian por las condiciones
geograficas, climatoldgicas, econémicas e historicas, con un aproximado de dos
mil variedades de acuerdo a los catélogos y trabajos, sin contabilizar otras

variedades que de seguro existen (Condo, 2016).

b. Clasificacion de quesos

La clasificacion en general se basa principalmente en la procedencia de la
leche (vaca, oveja, cabra, etc.) o de la combinacién de éstas, como también por el
tipo de coagulacion (enzimatica, lactica o mixta), su textura, la porcion de extracto
seco, la materia grasa, el tipo de microorganismo empleado, la zona de
produccion, y el material o equipo tecnoldgico usado en el proceso de
preparacion) (Gonzalez y Franco, 2015), por el contenido de humedad (duros,
semiduros y suaves o blandos) y de acuerdo al estado de maduracion (seis dias,
queso fresco; cuarenta dias, quesos semi madurados y maduros mayor a 70 dias)
(Ramirez y Vélez, 2012). En Perq, el queso fresco es el més consumido, es de
textura blanda y regularmente firme, no madurado, moldeado y levemente
granular sin cultivos lacteos (Holguin, 2019); la clasificacién en Per( se da de la

siguiente manera (Condo, 2016):

- Segun el proceso de elaboracién:

e Quesos frescos: mantecoso, cajamarquino, fresco, ucayalino, Mozzarella,

Cottage cheese.
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e Quesos madurados: Andino, Tilsit, Dambo, Gruyére, Parmesano,
Camemert, Edam, Gouda, Provolone, Amazonico, Cheddar, Gorgonzola,

Cuartirolo.

e Quesos fundidos: Queso fundido o procesado untable y para corte

(rebanado).

- Segun la consistencia de la pasta:

e Quesos de pasta blanda: Contiene un 52% a 65% de humedad, como los
quesos Camembert, mantecoso, ucayalino, fresco, Mozzarella, Andino,

Gorgonzola, Cottage cheese.

e Quesos de pasta semi dura: Contiene de 39% a 51% de humedad, como

los quesos Tilsit, Dambo, Edam, Gouda, Enmental, Gruyére, Paria.

e  Quesos de pasta dura: Contiene como maximo 38% de humedad, como el

parmesano, Provolone, amazonico, Cheedar.

- Segun el contenido de grasa en el extracto seco total:

e Doble crema: Posee como minimo 60% de grasa.

e Mantecoso o crema: Posee entre 45% y 60% de grasa.

e Semi mantecoso: Posee entre 25% y 45% de grasa.

e Magro: Posee entre 10% y 25% de grasa.

e Descremado: Posee meno del 10% de grasa.

Sin embargo, segin la NTP 202.195 2004, el queso es un producto
obtenido a partir de la leche pasteurizada, si madurar, listo para su consumo.
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Calampa (2017) sefiala que, la clasificacion de los quesos frescos es de la siguiente

manera:

- Queso fresco tradicional. Su consistencia generalmente es pastosa de color
blanco, la duracién de este queso es corta, no madurado, moldeado, de
textura relativamente firme, con granulos leves, sin cultivos lacticos, como
producto de la coagulacion enzimatica &cida de la leche pasteurizada
entera, ya sea descremada total o parcialmente y su posterior

desintegracion del lactosuero (Sanchez, 2015).

- Queso mozarela. Caracterizado por la textura fibrosa y elastica, procedente
del medio oriente y producidos a partir de la cuajada acida, sometida a
muchos procesos (calentamiento, amasado, salado y estirado, cortado y
moldeado), finalizando con el enfriado y listo para la comercializacion

(Gaitén, 2019).

- Queso cottage. Es un gqueso sin madurar y sin corteza, fresco, blanco y de
contextura blando o suave, cremoso o con granulos relativamente
uniformes, con gran humedad, obtenida a través de la coagulacion acida
de la leche descremada y pasteurizada por medio de la adicidn de enzimas
y cultivos lacteos, conformada de grasa lactea menor al 2% (Arenas et al.,

2015).

- Queso ricota 0 requesdn. Estd elaborado a partir del suero de leche,
compuesto de lactosa y proteinas globulares, vitaminas del grupo B y acido
ascorbico, de textura blanda o granular y de alta humedad, que posee grasa
lactea igual o menor al 0.5% como producto del suero de la leche y

superior a 4% cuando se ha hecho uso de la leche, con un pH cercano a 6,
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por consiguiente, es susceptible al deterioro, a pesar de la conservacion

idénea, es de poca duracion (Finten, 2015).

- Queso mantecoso 0 cremoso. Este grupo de quesos de origen
Cajamarquino se caracteriza por su contenido alto en grasa, de textura
homogénea, cremosa y no granulada, elaborada a partir de crema pura o
en combinacion de la leche y la cuajada con cultivos lacticos y

optativamente el agregado enzimatico (Calampa, 2017).

c. Caracteristicas fisico-quimicas

El queso se determina como un sistema tridimensional tipo gel, debido a
la integracion de la caseina en un complejo de caseinato fosfato célcico y gracias
a la coagulacion, engloba globulos de grasa, agua, lactosa, albumina, globulinas,
albuminas, minerales, vitaminas liposolubles y entre otras sustancias menores, las
que se mantienen absorbidas en el sistema o permanecen retenidas en la fase
acuosa (Ramirez y Vélez, 2012), compartiendo similares cualidades nutricionales
con la leche, con la diferencia que, en la leche, se encuentran méas concentrados
algunos componentes (Calampa, 2017). La finalidad es mantener el valor
nutricional de la gran mayoria de componentes de la leche, originando un alimento
de calidad y atrayente de consumo mundialmente (Calampa, 2017). La leche es
un producto integro, libre de calostro, que cumple con los requisitos
organoléptico, caracteristicas fisicas y microbioldgicas. El calostro, es la
segregacion de la glandula mamaria post parto, con gran cantidad proteica en el
suero, sin embargo, la agregacién del calostro a la leche podria dafiar su calidad,

durante el proceso de gelificacién con el calentamiento de la leche, produciendo
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paralelamente la coagulacion lactica (Gaitan, 2019). Otros factores fisicoquimicos

importantes son los siguientes:

- pH: El incremento del lactato provoca una disminucién rapida del pH que
desarrolla el aroma del queso y modifica la estructura; depende del grado
de hidrolisis sufrido por la lactosa, luego de la coagulacién de la leche
(Haba, 2017). Cabe mencionar que, la leche fresca contiene una acidez
titulable conteniendo de 0.12 — 0.18% 4&cido lactico, gracias al contenido
de anhidrido carbonico, proteinas e iones como el fosfato, citrato,
principalmente por la accion bacteriana que causa la fermentacion de la
lactosa entre otros componentes que incrementan la acidez, la
determinacion de este parametro identifica la calidad sanitaria del producto

(Moreno, 2022).

- Humedad: El queso fresco posee un alto contenido de humedad (mayor al
50% y menor al 80% de acuerdo a la variedad), generalmente con
consistencia pastosa, omitiendo el proceso de maduracion, siendo el sabor
muy parecido a la leche fresca o acidificada (Mechéan, 2018), conformando
el grupo de alimentos mas consumidos y producidos internacionalmente,
con una gran diferencia en las caracteristicas sensoriales y valor nutritivo
que constituye la variedad de quesos (Soria, 2020). El pH determina la

concentracion de iones de hidrégeno (Moreno, 2022).

- Agua: La matriz tridimensional del queso depende del agua, ya que le
confiere plasticidad, proporcional al incremento del agua, la estructura es

mas plastica, definiendo la firmeza de la textura (Gdmbaro et al., 2017).
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- Grasa. El porcentaje de grasa en el queso est& determinado por el contenido
de la leche utilizada, por el tamafio del glébulo graso, por la velocidad de
coagulacion, el tratamiento de la cuajada y el tiempo de maduracién (Haba,

2017).

- Sales y minerales. La composicion mineral del queso depende de la leche
partida de partida y del proceso tecnoldgico, principalmente de la
coagulacién, desuerado y salado. La leche posee sales disueltas y
coloidales, en gran parte de tipo mineral (fosfatos, cloruros, bicarbonatos,
etc.), de origen organico (citratos y lactatos), a pesar de su porcentaje bajo

(0.7%), influyen en las caracteristicas de la leche (Haba, 2017).

d. Caracteristicas microbioldgicas

- Microorganismos indicadores de alteracion

e Bacterias aerobias mesofilas viables: Son un grupo de bacterias que tienen
la facultad de crecer en presencia de oxigeno en un rango de temperatura
Optima de entre 30 — 40°C, los aerobios mesofilos que se encuentran en
alimentos pueden ser cepas bacterianas patégenas y no patdgenas (Shicay,
2015). Son bacterias indicadoras de alteracion, sefialando materias
contaminadas, condiciones inadecuadas de procesamiento, conservacion y
la contigliidad de alteracion de un producto. Cuando supera el limite de
UFC/g, es un indicador que el alimento esta proximo a descomponerse

(Calampa, 2017).

- Microorganismos indicadores de higiene
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e Coliformes totales: Este grupo de bacterias estd conformado por bacilos
Gram negativos, no formadores de esporas, pueden ser aerobios o
anaerobios facultativos, fermentadores de lactosa a 32°C — 35°C con
produccion de acido y gas a 37°C durante 48 horas (Mechan, 2018). Se
refiere al total del grupo coliformes, estimado para evaluar la calidad de la

leche pasteurizada (Ccahuana, 2024).

Los coliformes totales estdn conformados por los géneros que agrupa a
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter (Calampa, 2017). Se
encuentran en ambientes acuaticos, en el suelo y en la vegetacion, este grupo
también engloba a los coliformes fecales, que pueden estar localizadas en el tracto
intestinal de animales y humanos (SENASA, 2024), en el agua y en instalaciones

industriales (Shicay, 2015).

Este grupo se considera como microorganismos indicadores de calidad
sanitaria de agua y alimentos, gracias a la contaminacion cruzada de origen fecal

(Herrera, 2022).

Generalmente, el grupo de bacterias coliformes totales, a excepcion de E.
coli principalmente no son resistentes a la temperatura que requiere el proceso de
pasteurizacién, por ende, la presencia en la leche y en los derivados lacteos, es
debido a la contaminacion posterior, puede ser durante el proceso de elaboracion,
de una higiene o manufactura inadecuada, causada por agentes de procedencia

fecal (Calampa, 2017).

El desarrollo de estas bacterias depende de los factores internos (pH, aw
actividad de agua y el sustrato) y del medio ambiente, como la temperatura

(Calampa, 2017).
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Cuando estos factores son favorables, pueden causar alteraciones de flavor
en los productos queseros, sin embargo, no siempre altera la textura, ya que esto

depende de otras reacciones quimicas (Calampa, 2017).

e Escherichia coli: Es un bacilo corto Gram negativo, anaerobio facultativo,
fermentador de lactosa, liberando &cido y gas, productor de indol (Soria,
2020), son moviles por flagelos peritricos o inmaéviles, no produce oxidasa
ni hidroliza la drea (Condo, 2016). Escherichia coli se encuentra
clasificado dentro de la familia Enterobacteriaceae, dicho de otra manera,
son bacterias entéricas (Mechan, 2018). Las Enterobacterias contienen
diferentes géneros de bacilos pequefios, Gram negativos, no esporulados,
fermentadores de dextrosa y productores de acido o acido y gas, que son
oxidasa negativos, gran parte de las especies son moviles, se distinguen de
la mayoria de bacilos Gram negativos no esporulados, por su capacidad de

reduccion de nitratos a nitritos (Condo, 2016). Este grupo se clasifica en:

a. Fermentadores de lactosa. Productores de acido y/o gas de este azucar
rapidamente, entre los que se encuentran los géneros Escherichia,
Klebsiella, Serratia, Citrobacter, Serratia, Citrobacter y Enterobacter,

denominados conjuntamente Bacilos coliformes (Condo, 2016).

b. No fermentadores de la lactosa. No poseen la capacidad de fermentar la
lactosa o lo realizan de forma tardia o irregular, considerados como
patdgenos. El grupo Salmonella (produce fiebres intestinales y las
intoxicaciones alimenticias), el género Arizona y Shiguella (bacilos
causantes de disenteria), algunos Citrobacter, Proteus, Serratia y Hafnia

(Condo, 2016)
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Segun INS (2015), la clasificacion de Escherichia coli es la siguiente:
Reino : Bacteria
Filo : Proteobacteria
Clase : Gamma proteobacteria
Orden : Enterobacteriales
Familia : Enterobacteriaceae
Género : Escherichia

Especie : Escherichia coli

Esta es una enterobacteria, es decir, habita en el intestino delgado del
hombre y animales de sangre caliente, que dentro del organismo ayuda a la
absorcion de algunas vitaminas liposolubles como la vitamina K (Shicay, 2015),

producida por la contaminacion cruzada de origen fecal (ANMAT, 2011).

Las propiedades de adherencia a las células epiteliales de los intestinos
grueso y delgado son codificados por genes en plasmidos, de forma similar las

toxinas son mediadas por plasmidos o fagos (Mechan, 2018).

La principal via de infeccion es por la ingestion de alimentos
recientemente contaminados, puede ocasionar gastroenteritis, diarreas, intensos
vomitos, deshidratacion, y si no se trata a tiempo puede causar la muerte

(Chambillo, 2019).

Este grupo de bacterias, esta conformado por: E. coli enterotoxigénica
(ETEC), E. coli enteropatogena (EPEC), E. coli enterohemorragica (EHEC), E.
coli enteroinvasiva (EIEC), todas ellas asociadas con intoxicaciones por consumo
de agua y alimentos contaminados. Ademas de E. coli enteroagregativa (EAEC)
y E. coli enteroadherente difusa (DAEC).
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- Microorganismos patdgenos

e Salmonella spp.: Son bacilos Gram negativos, anaerobios facultativos, no
esporulados, fermentadores de lactosa, utilizan el citrato como fuente de
carbono para producir &cido sulfurico, son oxidativos, usualmente méviles
por flagelos peritricos a excepcion de S. gallinarum (Soria, 2020).
Generalmente, son catalasa positiva y son reductores de nitratos a nitritos

(Ccahuana, 2024).

Segun Sixto (2024), la clasificacion de Salmonella spp., es la siguiente:

Reino : Bacteria
Filo : Proteobacteria
Clase : Gamma proteobacteria
Orden : Enterobacteriales
Familia : Enterobacteriaceae
Género : Salmonella

Especie : Salmonella spp.

Se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, en el tracto
gastrointestinal del hombre y animales se encuentra como comensal y patgeno,
considerada como agente zoondtico, por ser transmisor de microorganismos
patdgenos al ser humano y a los procesos que se realizan en plantas industriales
(Moreno, 2022). Tienen la capacidad de sobrevivir en el suelo y agua, en gran
variedad de condiciones de estrés por periodos prolongados de tiempo, resisten la

deshidratacion (Condo, 2016).
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Esta bacteria desencadena la salmonelosis, una enfermedad diarreica a
nivel mundial transmitida por alimentos, a causa de la contaminacion, afectando

mayormente a personas con el sistema inmunitario débil (ELIKA, 2021).

Esta bacteria pasa las barreras defensivas del acido gastrico, hacia el lumen
del intestino delgado, luego se multiplican y generan alteracion histopatoldgica
como diarreas, nauseas, dolor abdominal, fiebre, escalofrios, vomitos y cefalea;
es ahi donde reside la importancia del analisis en los alimentos, ya que pertenece
al grupo de microorganismos patogenos, cuya presencia en alimentos condiciona
su peligrosidad en la salud. La gran mayoria de las especies de Salmonella, son
causantes de infecciones intestinales, donde el periodo de incubacion oscila entre
16 a 72 horas y la dosis infectiva es variable en funcion de la edad y estado de

salud del paciente (Calampa, 2017)

Los principales reservorios de la infeccion humana son los animales
mamiferos, aves e insectos, la misma que es adquirida por via oral por medio del
consumo de alimentos contaminados, principalmente aves y huevos. Para lograr
la contaminacion de los alimentos, interviene un factor importante que es la
exposicion del alimento a ciertos vectores como la mosca doméstica, ademas de
las condiciones inadecuadas de almacenamiento como la temperatura ambiental
donde es importante el periodo de multiplicacion para transmitir la infeccion a un

alimento susceptible (Calampa, 2017)

e Staphylococccus aureus: Es un coco Gram positivo, anaerobio facultativo
gue posee con una cantidad amplia de factores de virulencia (Soria, 2020).

Son productoras de enzimas coagulasas, poseen un pH acido, alta
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concentracion de agua y cloruro de sodio, estos factores permiten el

crecimiento de organismos en el queso fresco (Moreno, 2022).

Segun Llahuilla (2024), la clasificacion de Staphylococcus aureus. es la

siguiente:
Dominio : Bacteria
Reyno : Procariote
Phylum : Firmicutes
Clase : Bacili
Orden : Baciliales
Familia : Micrococcaceae
Género : Staphylococcus
Especie : Staphylococcus aureus

Se encuentra presente de forma ubicua en la piel y en la membrana de la

mucosa nasal de humanos y en la ubre de las vacas (Soria, 2020).

El mecanismo molecular de accién de la enterotoxina propia de S. aureus,
se desconoce, sin embargo, una vez que la enterotoxina preformada se ingiere, es
absorbida en el intestino, donde estimula a receptores neurales para

posteriormente ser transmitido al centro del vémito (Condo, 2016)

La presencia de este microorganismo se puede deber al uso de la materia
prima contaminada proveniente de vacas con mastitis (Shicay, 2015), en el
momento de ordefio se halla una gran cantidad de S. aureus, que producen
enterotoxinas termoestables solo en condiciones favorables y al momento de ser
ingeridas pueden causar nauseas, vomitos y diarrea (Soria, 2020). Por ende, Son

bacterias causantes de las toxiinfecciones alimentarias estafilocécicas, originadas
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por la ingesta de alimentos crudos y productos derivados (Herrera, 2022).
Producen enterotoxinas durante su reproduccion en carne, productos lacteos y
otros alimentos, el envenenamiento alimentario estafilocdcico es la forma més
usual de envenenamiento por alimentos (Condo, 2016). Entre los alimentos
implicados en brotes de enfermedades trasmitidas por alimentos relacionados a S.

aureus se encuentran la leche y sus derivados (Shicay, 2015).

e Listeria monocytogenes: Es una bacteria resistente a bajas temperaturas,
acidez, salinidad y escasez de oxigeno, puede formar biofilms; ademas
tiene la capacidad de transmitirse por alimentos, asociados en brotes del

consumo carnico, lacteos y vegetales (OMS, 2018).

Esta bacteria ocasiona la listeriosis, una infeccion que se presenta
con diversas condiciones, en especial en pacientes inmunocomprometidos,
siendo grave y capaz de causar abortos espontaneos, muerte neonatal e

infecciones a nivel del sistema nervioso central (Soria, 2020).

e. Propiedades nutricionales de los quesos

El queso es un producto de origen lacteo, considerada como un producto
completo, integro y béasico en la elaboracién del queso, el cual contiene un gran
valor nutricional de acuerdo a la variedad, enriquecidos con calcio, vitaminas y
sustancias quimicas en gran cantidad, ademas de ser probidtico y prebidtico

(Moreno, 2022).

El queso es indispensable en la alimentaciébn por su importancia
nutricional que influye directamente en el crecimiento y desarrollo 06seo,
influyente en el peso, porque aporta muchas calorias al ser un producto derivado

de origen animal, enriquecida con vitaminas (K, D, E, B12, B2 y tiamina, A y
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niacina), fosforo, zinc, selenio, magnesio, hierro y calcio, también es muy buena
fuente de proteinas, contiene baja cantidad de colesterol, lactosa y otras fuentes
de azucares, (Haro, 2016; Herrera, 2022; Ramirez y Vélez, 2012), grasas saturadas
y &cido graso octanico, los cuales confieren propiedades organolépticas como el

olor y sabor (Herrera, 2022).

- Proteinas. Son biomoléculas conformadas por aminoacidos por medio de
cadenas lineales, constituida por carbono, hidrégeno y nitrégeno que se
encuentran concentrados en productos como el queso. La proteina de gran
importancia y a mas esencial es la caseina, representado mas del 80% del
total de proteinas, otras proteinas como la lactoalbimina y la
lactoglobulina, conforman las principales proteinas séricas presentes en el
lactosuero (Chambillo, 2019). Se presentan de forma micelar gracias a su
caracter anfilico y a su fosforilacion, que favorece la interaccién entre ellas

y con el fosfato célcico (Haba, 2017).

- Grasas. La grasa funciona como transportador para las vitaminas
liposolubles (A, D, E y K), esta estrechamente relacionada al sabor de la
leche e interviene en la textura de los productos del mismo origen (Finten,

2015).

- Calcio. El queso fresco posee un gran contenido de este macronutriente,
por lo mismo que es de procedencia lactea, como mineral es beneficioso
para el sistema 0seo, siendo indispensable en la alimentacion en el

transcurso del desarrollo humano (Pachar, 2020).
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- Potasio. A comparacién de otros alimentos el queso tiene alto contenido
de potasio, el cual proporciona energia a lo largo del desarrollo humano

(Moreno, 2022).

- Fosforo. El fosforo conjuntamente con el calcio, contribuye en el refuerzo
y crecimiento del queso, por tal motivo se convierte con un alto valor
nutritivo, que en absoluto poseen los nutrientes lacticos, pero en forma

solida (Haro, 2016).

- Vitamina A. Mantiene las defensas altas, beneficiando a la piel y la salud
ocular en buen estado (Quintufia, 2017). Los quesos frescos se destacan
por su gran contenido de proteinas (15%), ademéas de los aminoacidos

esenciales, ricos en minerales principalmente en calcio (Quimis, 2016).

f.  Proceso general de elaboracion del queso

- Recepcion y tratamientos previos de la leche. Durante y posterior del
proceso de ordefio, la leche esta expuesta a sufrir contaminacién, por lo
que el proceso de pasteurizacion es crucial, pero no es sustituible de la
higiene en el transcurso de la produccion, pues para que un producto sea
de la mayor calidad posible, debe contar con materia prima de buena

procedencia (Sanchez, 2015).

- Materia prima y estandarizacion. Los quesos son elaborados a partir del
producto lacteo procedente de la oveja, bufala, camella, cabra y yegua,
pero en su gran mayoria es extraida de la vaca. La composicion de la leche
depende de varios factores, como la raza animal, la hora del ordefio, el

tiempo de lactancia, la época del afio y el tipo de alimentacion del animal,
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por lo cual dese ser estandarizada con antelacion al inicio del proceso

(Condo, 2016).

- Filtracién. Luego de haber cumplido los parametros requeridos de la leche,
se procede a realizar a la filtracion y el almacenamiento a una temperatura
menor a los 10°C, que permite la disminucion del crecimiento microbiano
y acidos grasos libres. El objetivo de este proceso es eliminar las impurezas
grandes en relacion a la permeabilidad del material utilizado, mas no los
microorganismos contaminantes del queso y causantes de enfermedades

en el ser humano (Moreno, 2022).

- Pasteurizacion. La leche debe pasar por un tratamiento térmico con
antelacion al procesamiento, este tratamiento permite la eliminacion de
microorganismos patogenos, de esta manera facilitar el desarrollo del
cultivo lacteo, aunque este tratamiento puede ocasionar la reduccién del
poder de coagulacién, produciendo la precipitacion proteica, pudiendo
causar inconvenientes en el desuerado y para maximizar la reduccién de
los inconvenientes, lo recomendable es disminuir el tratamiento con una
temperatura entre 62°C y 65°C, alrededor de quince y veinte segundos

(Condo, 2016).

- Cultivo de bacterias lacticas. Este paso es optativo, que admite la
acidificacion de la leche y simplifica su coagulacion, a través de la
transformacion de la lactosa en acido lactico. Se agregan los cultivos
lacticos a una temperatura de 30°C a 38°C, permitiendo el crecimiento por

pocos minutos (Sanchez, 2015).
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- Adicion de cloruro de calcio. Posterior al proceso de pasteurizacion, la
leche pierde gran porcion del cloruro de calcio propias de la leche, por
consiguiente, es imprescindible afiadir cloruro de calcio con el proposito

de enriquecer el rendimiento de la cuajada y del queso (Moreno, 2022).

- Adicion de nitrato potasico. Interviene en el crecimiento de las bacterias,

que provocan gases que modifican el sabor del queso (Sanchez, 2015).

- Inoculacion y fermentacion. La incorporacion de los cultivos lacticos o
iniciadores (se aflade dependiendo al tipo de queso a elaborar) tiene como
objetivo generar acido lactico y de esta manera acidificar la leche, la
acidificacion favorece la coagulacion de la leche una vez afiadida la renina,
el cual incide en la textura, el aromay la duracion o vida util de los quesos.
Anterior a la inoculacion de los cultivos iniciadores o lacticos, es
imprescindible el ajuste de la temperatura de la leche (28°C — 32°C), para
el crecimiento de microorganismos. La concentracion de los cultivos

depende al tipo de queso a producir (Condo, 2016).

- Coagulacion (cuajo). Generada gracias a la intervencion del cuajo al
desnaturalizar o desestabilizar las proteinas lacticas, procedente del
rumiante lactante o del vegetal (flor de cardo) el principal componente que
lo conforma es la quimosina. La coagulacion de se puede realizar de dos

maneras:

e Coagulacion acida: Sucede por el almacenamiento de acido lactico, como
producto de la fermentacion, la cuajada obtenida se puede desmenuzar y
sin cohesion, asimismo, se realiza por medio del agregado de otros acidos,

usualmente organicos (Condo, 2016).
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e Coagulacion enzimatica: La mas comun. Se lleva por medio del agregado
de enzimas, como la renina o cuajo comun, extraido del estomago del
ternero. La combinacion esta conformada fundamentalmente por las
enzimas quimosina o pepsina. Actualmente, se emplean otras enzimas
proteoliticas, como las pepsinas procedentes de los bovinos o porcinos,
como las de origen microbiano ‘“cuajo microbiano” de origen fungico.
Antes de realizar la agregacion del cuajo, se recomienda ajustar la

temperatura de la leche entre 30°C y 40°C (Condo, 2016).

Depende del tipo de queso a elaborar, la temperatura y el tiempo de
cuajado, en el caso del queso fresco el tiempo de maduracion es de 12 horas

(Rodriguez, 2019).

- Corte de cuajada. Posterior a la coagulacién, debe ser fraccionada la
cuajada en granos asi permitir la salida del suero retenido en la masa, la
humedad del queso depende del tamafio del grano por la mayor cantidad
del suero retenido, mientras mas grande sea el grano mayor humedad y
mientras mas pequefio sea MAas seco, mas seco resultara el queso
(Rodriguez, 2019). Cabe mencionar que, la principal proteina de la leche

luego de este paso es la caseina (Sanchez, 2015).

- Desuerado o escurrimiento. Esta etapa se realiza en el tiempo adecuado y
con mucho cuidado, por el contrario, puede que el grano no haya logrado
su consistencia, acidez y humedad que se necesita, generando un queso
con textura demasiado blanda y con humedad excesiva, sin embargo, si el
tiempo de desuerado demora, la pasta del queso resultara seca y dura. En

la formacion del grano, inicialmente tiene una consistencia pegajosa,
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blanda y viscosa y al finalizar es mas redondo e independiente (Sanchez,

2015).

- Moldeado. En esta etapa se producen aguas de lavado de moldes que se
acumulan con el volumen de residuos liquidos del proceso completo
(Martinez, 2017). Tiene como fin ceder forma del queso, contribuyendo
en la aglomeracion de los granulos de la cuajada. Los moldes pueden ser

de forma cuadrada, alargada o cilindrica (Ramirez y Vélez, 2012).

- Prensado. En este paso se genera el lactosuero en menor volumen que el
desuerado (Martinez, 2017), favoreciendo el endurecimiento de la masa
del queso y expulsar el suero excedente. Tanto el moldeado y el prensado

se realizan empleando el mismo equipo (Condo, 2016).

- Salado. EIl propésito de este paso es reintegrar las sales propias del
desuerado, obtenido a partir del drenaje en el transcurso del filtrado de la
pasta, influyendo en la formacion de la corteza, obstaculizando el
desarrollo abundante de la flora microbiana y contribuir en el sabor
caracteristico, durante el proceso de curacién, el salado puede variar el
sabor de sustancias alterantes y activar sus cualidades organolépticas

(Herrera, 2022).

- Maduracién. Este proceso se realiza en ambientes con la temperatura,
humedad o calidad del aire adecuado y el control es de suma importancia
porque define el sabor, aroma, textura y la forma del queso (Herrera,

2022).

- Almacenamiento. Se tiene que dar en un ambiente adecuado en cuanto a

higiene y a disposicion de temperatura ambiental, evitando la
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manipulacion excesiva hasta el expendio (Vasquez, Salhuana, Jimenez, y

Abanto, 2018).

- Conservacion. Para la conservacion del queso fresco, se emplea el frio,
calor, conservantes quimicos o una mezcla de ellos como métodos, la
fermentacion es otra opcion de conservacion (Abril y Pillco, 2013). Los
conservantes que se utilicen son sustancias que se mantienen o retrasan el
deterioro de los quesos, que paralelamente cumplen la funcion de
inhibidores del crecimiento microbiano, sin embargo, no evita el deterioro
de los alimentos conservados. La nisina es uno de los de los aditivos
naturales que se emplea para la conservacion, no obstante, es el menos

utilizado en el &mbito de la industria alimentaria (Moreno, 2022).

2.2.2. Calidad del queso

Para que el queso sea considerado de buena calidad, la leche que se emplea
también debe de ser de calidad y depende mucho de dos aspectos, la composicién
que engloba a las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicos, que consiste
en el contenido de la cantidad total de sélidos, proteinas y grasas por litro y la
calidad higiénica consta de la cantidad de bacterias por mililitros (Guzman et al.,
2015). Para la produccién de los productos queseros, la leche debe cumplir ciertas
cualidades, como la coagulacion adecuada del queso con el cuajo, buen el
desprendimiento del suero, buen rendimiento quesero (cantidad considerable en
caseina) y buen aspecto microbiol6gico, para no alterar las propiedades

organolépticas (Gaitan, 2019).

La calidad microbiolégica de los alimentos es indispensable porque
interviene en la conservacién y la duracion, principalmente porque la presencia de
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microorganismos, son causantes de diversas enfermedades transmitidas por
alimentos o ETA’S. Las normas alimenticias sobre la calidad microbiologica y los
microorganismos indicadores, son aquellos que, previenen a tiempo sobre el
manejo inadecuado o la contaminacién que acrecienta el riesgo de los

microorganismos presentes en alimentos (Chambillo, 2019).

Para que la leche como producto indispensable para la elaboracion del
queso sea considerada de calidad, debe cumplir con los requisitos nutricionales,
higiénico — sanitaria y organolépticas del consumidor, no obstante, la calidad
puede ser alterada por diversos factores como la genética, manipulacion,
patoldgicos y fisiologicos al ser éste un producto de origen animal, lo cual es

primordial para la lograr un producto apto (Moreno, 2022).

Asimismo, los factores ambientales, como la alimentacion, el clima y el
sistema de ordefio, intervienen significativamente en la composicion de la leche

(Gaitén, 2019).

a. Factores que afectan la calidad del queso fresco

El cambio de dieta del animal lactante modifica la composicion de la leche
y, por consiguiente, genera un cambio de leve a moderado en las propiedades
reoldgicas y en la textura del queso, otro factor importante que influye en la
calidad del queso es la oxidacion de las grasas, en los quesos frescos la exposicion
a la luz es la causa fundamental de la aparicién de aromas desagradables y

variaciones en el color (Ramirez y Vélez, 2012).

Asimismo, la calidad del queso fresco también depende mucho del pH, el
cual produce alteraciones en la cuajada del queso, estando directa y

proporcionalmente relacionada con la sinéresis, es decir mientras mayor acidez
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mayor sinéresis, por otro lado, el exceso de la humedad en el queso afecta en el

sabor y textura en el momento de la conservacion (Moreno, 2022).

b. Requisitos fisicoquimicos y microbiologicos

- Requisitos fisicoquimicos

Los requerimientos fisicoquimicos en la composicion del queso fresco, se
exponen en la Tabla 1:
Tabla 1

Requisitos fisicoquimicos para el queso fresco

A base de leche A base de
o A base de leche )
Requisitos parcialmente leche
entera
descremada descremada
Materia grasa en el
extracto seco >40 >15 <15
(% m/m)
Humedad
> 46 > 46 >46
(% m/m)
Prueba de fosfatasa . ) )
max. 2 max. 3 max. 4

(unidades)

Fuente: NTP 202.195:2019 (INDECOPI, 2019).

- Requisitos microbioldgicos
Los requisitos microbioldgicos para el queso fresco estan establecidos
por la NTP 202.195, para ser considerado un alimento apto para el consumo se

muestran en la Tabla 2:
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Tabla 2

Requisitos microbioldgicos para el queso fresco

Requisitos n m M C Método de ensayo
Coliformes a 30°C/g 5 102 108 2 FIL-IDF 73B:1998
Coliformes a 45°Cl/g 5 10 102 2 APHA:1992C.24
Estafilococos coagulasa positivo/g 5 10 102 1 FIL-IDF 145A:1997
Salmonella spp./25g 5 0 0 0 FIL-IDF 93B:1995
Listeria monocytogenes/25g 5 0 0 0 BAM/FDA:1995

Nota: N: Nimero de muestra/ m: Limite que separa la calidad aceptable de la rechazable/ M:
Recuento superiores a M son rechazables/ C: Nimero maximo de muestras rechazables o con

un recuento entre “m” y “M”, segtin plan de muestreo. NTP 202.195:2019.

Fuente: NTP 202.195:2019 (INDECOPI, 2019).

De la misma manera, en la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01, se
encuentran los criterios microbiol6gicos de calidad sanitaria e inocuidad para
alimentos y bebidas de consumo humano; para quesos no madurados establece

la Tabla 3:

Tabla 3

Requisitos microbiol6gicos

Agente microbiano Categoria Clase N C Mlelte por ?\/I
Coliformes 5 3 5 2 5x10? 108
Staphylococcus aureus 7 3 5 2 10 102
Escherichia coli 6 3 5 1 3 10
Listeria 10 2 5 0  Ausencia’25g -
monocytogenes
Salmonella spp. 10 2 5 0 Ausencia/25g -

Fuente: NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008).
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c. Contaminacion bioldgica de los alimentos

Un alimento contaminado es cuando éste contiene gérmenes con la
capacidad de ocasionar enfermedades a los consumidores. Un alimento
contaminado es diferente a uno deteriorado, porque sus cualidades organolépticas
son alteradas parcialmente o en su totalidad, en cambio, la contaminacién no se
puede percibir, ya que los microorganismos no se observan a simple vista. Por
ende, es un error considerar a un alimento como saludable por su aspecto

(Mechén, 2018).

Contaminacidn fisica. Hace referencia a la aparicion de cuerpos extrafios

(Haro, 2016).

- Contaminacion quimica. Consta de la presencia de sustancias quimicas,
desencadenando alteraciones en el organismo y en el peor de los casos
ocasionar la muerte, luego de consumo alimenticio, los mismos que se ven

alterados de dos maneras:

e Natural: Constituye la secrecion de toxinas provenientes de distintos

animales y/o vegetales (Haro, 2016).

e No natural: Consta de aquellas sustancias agregadas a los alimentos en el
proceso de produccion, transporte, manipulacion o comercializacion del

producto (Haro, 2016).

- Contaminacion microbiologica. Se produce mediante agentes bioldgicos
como bacterias, virus, hongos y parasitos, que originan variaciones en el

producto y dafios en la salud del consumidor (Haro, 2016).
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- Contaminacion cruzada. Esta originada por medio del desplazamiento de
un agente bioldgico procedente de una zona contaminada a un ambiente
higiénico, a través de la mano del hombre o algin material que interviene

en la produccién (Haro, 2016).

e Cruzada directa. Se produce por la transferencia de microorganismos
patdgenos a los alimentos saludables, usualmente bacterias a través de los
utensilios, manos o alimentos crudos. De la manera en que ésta se dé, se
clasifican de dos formas en la combinacion de alimentos cocidos con
crudos y cuando hay mala organizacion de los alimentos en la
conservacion dentro del refrigerador (los alimentos ya cocidos estan en

contacto con los alimentos crudos) (Condo, 2016).

e Cruzada indirecta. Se produce por la transferencia de contaminantes
alimenticios a otro saludable, mediante las manos, utensilios u otros
equipos o materiales que estén en contacto. Usualmente, sucede por la
mala higiene del utensilio como del que lo manipula o lo comercializa

(Condo, 2016).

- Contaminacion de alto riesgo. Hace referencia a los alimentos listos para
comer, estando en las condiciones iddneas en cuanto a temperatura,
humedad y tiempo de conservacion, lo que beneficia en el desarrollo y
crecimiento de bacterias patégenos. Alimentos que son caracterizados por
contener un elevado valor proteico, alto porcentaje de humedad, baja
acidez, que también requiere controles de temperatura en cuanto a la
coccidn y la conservacion. Estos alimentos son muy propensos a sufrir

variaciones y deterioro, por lo que es necesario manipularlas
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cautelosamente, en el transcurso de produccién, almacenamiento y compra

(Condo, 2016).

- Contaminacion de bajo riesgo. Son los alimentos que se mantienen en
condiciones estables en temperatura ambiental, sin embargo, si la
manipulacion es inadecuada daré inicio al deterioro. Los alimentos que
engloba, son aquellos alimentos que poseen poco contenido de &cidos,
agua, que para mantenerlos apropiadamente se utiliza el azlcar y la sal. El
peligro al que se expone de sufrir alteraciones o deterioro es menor, aun
asi, lo recomendable es manipular de manera adecuada, principalmente en

el al almacenamiento (Condo, 2016).

d. Contaminacién microbiolégica de los quesos

En el proceso de fabricacion del queso, los estreptococos productores de
acido lactico son los que conforman la flora, la misma que incluye también
enterococos, ademas de los lactobacilos que son bacterias propias del queso. Cabe
mencionar la actividad lipolitica o proteolitica producen variaciones
desagradables tanto en el sabor como en el aroma del queso, como producto de la
presencia de bacterias indeseables, principalmente cuando abundan las bacterias
coliformes, sin embargo, no son acidos resistentes, por lo que su crecimiento se

detiene a medida que la maduracion progresa (Mechan, 2018).

Al ser un producto con elevado valor nutricional y proteico, como los
nutrientes, valores de actividad de agua (aw), pH, condiciones higiénico locativas
para la elaboracion, traslado, conservacion y expedicion (Ruiz et al., 2017), el

queso conforma un sustrato idéneo para el desarrollo y crecimiento de

53

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

microorganismos propios de la leche, de contaminacién ambiental y manipulacion

del producto final y en el transcurso del mismo (Holguin, 2019).

Sabiendo que el queso puede ser elaborado de dos maneras, como es la
industrial y artesanal, existe mayor riesgo de sufrir contaminacion de la manera
artesanal, debido a la falta de implementacion de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), durante el proceso de fabricacion (Ruiz et al., 2017) de la
manufactura inadecuada del queso fresco puede ser un alto riesgo higiénico —
sanitario, contribuyendo en la contaminacion microbioldgica, por la manera tan
rudimentaria en que son elaborados, no estandarizados, se encuentran incluidos
en la gama de productos lacteos elaborados en la que cuenta con un gran nimero
de microorganismos patdgenos en el momento de su expendio; por este motivo,
se le relaciona constantemente con brotes de infeccion e intoxicacion alimentaria

(Cano y Chauca, 2017).

2.2.3. Enfermedades transmitidas por alimentos (ETA’s)

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA’s), son muy usuales
mundial y nacionalmente, conformando un problema de salud publica (Cano y
Chauca, 2017). Habiéndose reportado 76 millones de casos a nivel mundial por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMSy FAQ, 2011) y en Perd, entre el periodo
del 2008 al 2018 se notificaron 502 brotes de ETA en 24 departamentos, lo que
significa 46 brotes anualmente, en Lima (19.7%), Junin (10.0%). Cusco (9.6%),
Cajamarca (9.2%) y Huanuco (6.0%), con 14261 afectados, 3675 hospitalizados

a nivel nacional y 52 defunciones (Ccaso y Huallpa, 2020).

Las ETAS son la consecuencia de los alimentos contaminados por las

deficiencias que se presentan en los diversos procesos, como la elaboracion,
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almacenamiento, distribucion y consumo de los alimentos (Mechan, 2018), sin
embargo, el origen de las patologias o intoxicaciones alimentarias pasa por
desapercibido (Chambi, 2022). Engloba a diversas enfermedades, como producto
de la ingesta de alimentos y agua contaminada afectando la salud del consumidor,
ya que el alimento actta como vehiculo de transmisién en los organismos dafiinos
y sustancias téxicas (Haro, 2016). Los agentes contaminantes se clasifican en
bioldgicos (bacterias y/o toxinas, hongos, virus, parasitos), quimicos (plaguicidas,
fertilizantes y veneno) y fisicos (metales, vidrios y madera) (Rodriguez, 2019). La
contaminacion bacteriana suele ser la causa de mayor frecuencia, el tiempo
transcurrido hasta que se expresa la enfermedad conjuntamente con los sintomas,
los cuales varian de acuerdo al agente contaminante, por lo general los sintomas

mas recurrentes son los vomitos, nduseas, disenteria y fiebre (Chambillo, 2019).

En el desarrollo de la transmision de ETAS intervienen tres elementos
fundamentales, como el agente, huésped y medio ambiente, denominada como la
triada ecoldgica, que actian conjuntamente, de lo contrario si uno de ellos no esta
presente no se dara la transmision, por consiguiente, las medidas de control deben
desarrollarse al eslabon que resulte mas sencillo de actuar, econémico y que

cerciorarse el bloqueo de ese problema (Haro, 2016).
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El estudio es observacional, porque se realizé sin la intervencion y manipulacion
de variables, ya que estan establecidas, es decir ya se presenta a las unidades de analisis,
descriptivo, puesto que, a partir de las muestras se determinaran el recuento o presencia
de microorganismos y abarca una poblacion determinada, que en este caso son los quesos
frescos y se limita en la medicion de las variables, mas no hubo manipulacion de las
mismas, de corte transversal, ya que se realiz6 en un tiempo determinado evaluando todas
las unidades de analisis y de enfoque cuantitativo, porque los resultados fueron
presentados en unidades de medida que se obtuvieron mediante las técnicas e

instrumentos de estudio (Anexo 1).
3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estuvo conformada por quesos frescos que se expenden en puestos
del Mercado Central de la ciudad de Ilave, provincia El Collao, cabe mencionar que este
es el Gnico centro de comercio en esta ciudad; de la que se consider6 al azar 8
expendedores de queso fresco, los cuales 4 son de puestos de venta fijos y 4 de puestos
de venta ambulatorios (Figura 7). La muestra estuvo constituida por 24 unidades de

analisis de quesos frescos artesanales, tal como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4

Distribucion de muestras de quesos frescos artesanales y meses de muestreo.

Meses de muestreo

Mercado Central de

lave Febrero Marzo Abril Total
R1 R2 R3

1 1 1
.. 1 1 1

Puestos fijos 1 1 1 12
1 1 1
1 1 1
] 1 1 1

Puestos ambulatorios 1 1 1 12
1 1 1

Total 8 8 8 24

Donde: R (repeticiones)

Fuente: Elaboracion propia.

33. AMBITO DE ESTUDIO

La obtencién de muestras para el estudio se realiz6 en los puestos de venta del
Mercado Central del distrito de Ilave (Figura 1), perteneciente a la provincia de El Collao,
localizada en la region de Puno, al sur este del Peru, geograficamente situado a 50 Km al
sur de Puno a 3850 m de altitud en la meseta del Collao (altiplano de los Andes centrales),
con latitud sur 16° 06’ 10”°, longitud oeste 69° 36’ 22”’ y coordenadas UTM: 19K 435183
8219601. En cuanto a la etapa analitica, se trasladd en un cooler refrigerado (Figura 8)
para la ejecucion en el Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de
Medicina Humana de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno (universidad
publica) situada en el mismo departamento, en el sureste del pais, a 13°0066’00” y
17°17°30” de latitud sur y los 71°06°57” y 68°48°46” de longitud oeste del meridiano de

Greenwich.
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Figural

Zona de muestreo de los quesos frescos artesanales (Mercado Central de Ilave).
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3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Recuento de coliformes totales y Escherichia coli en quesos frescos

artesanales comercializados en el Mercado Central de la ciudad de
llave.

a. Coliformes totales

Método: Método de tubos mudltiples de fermentacion — Numero Mas
Probable (DIGESA, 2001) (Anexo 2).

Fundamento: Este método se emplea para hallar coliformes totales y

fecales, ademas de E. coli. Consiste en la fermentacion de la lactosa por
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parte de las bacterias coliformes incubadas a 35°C durante 24 — 48 horas,
obteniendo como resultando la produccién de acido y gas, lo que se
manifiesta en las campanas de fermentacion y ante la presencia de
microorganismos coliformes, se utiliza un medio que contenga sales
biliares, para llegar a la determinacion consta una fase presuntiva y otra
confirmativa, en la primera fase se utiliza el Caldo Lauril Sulfato de Sodio,
que permite la recuperacion de microorganismos dafiados presentes en la
muestra y tengan la facultad de emplear la lactosa como fuente de carbono,
en la segunda fase se utiliza el medio selectivo Caldo Lactosado Verde
Brillante, que permite el desarrollo de los mismos microorganismos, con
la capacidad de tolerancia a las sales biliares, como el medio en mencién;
para confirmar la presencia de E. coli se realiza a partir del cultivo de los
tubos positivos de la prueba presuntiva en Caldo EC. La progresividad este
método se basa en determinar la presencia de coliformes en la prueba
presuntiva, posteriormente se determina los coliformes totales en los
cultivos, ademés de coliformes fecales y para finalizar se confirma la

presencia de E. coli.

- Preparacion de muestra: Se pesaron 10 gramos de queso fresco artesanal
y se homogenizaron con 90 ml de agua peptonada estéril, y a partir de ella

se realiz6 el procedimiento (Figura 9).

- Procedimiento: Segun el Manual de la consta de dos etapas:

e Prueba presuntiva: Se empled 9 ml de Caldo Lauril Sulfato de simple
concentracion (x) para inoculos de 1ml de muestra. El matraz fue agitado

para obtener una homogenizacion optima y en seguida se tomé 1 mly se
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traspasé a un tubo con 9 ml de agua peptonada estéril, para obtener una
dilucion al décimo (101, el procedimiento se replic hasta la dilucion al

milésimo (1073).

Se pipeted 1ml de la muestra a un grupo de tres tubos con Caldo
Lauril Sulfato y con su respectiva campana de Durham, este procedimiento
se replico utilizando como muestra las diluciones. Posteriormente, fueron
incubados a 37°C por 24 h — 48 h, despues de las 24 h se observo la
produccién de acido/gas. Los tubos positivos (presencia de gas), como
producto de la fermentacion y turbidez del caldo, que al ser agitados se
observo pequefias burbujas de gas en el centro, con esa selecciéon se

procedio a realizar la prueba confirmativa (Figura 12 a).

Prueba confirmativa: Una vez confirmada la presencia de E. coli, que al
crecer en medios selectivos eliminan los resultados de la prueba

presuntiva, se eliminaron los resultados de la prueba presuntiva.

Se hizo uso de tubos con Caldo Lactosado Verde Brillante Bilis
(Brila), con su correspondiente campana de Durham invertido (Figura 10);
y a partir de los tubos positivos de Caldo Lauril Sulfato (presencia de gas
y acidez), se tomo dos asadas de la siembra y se inocul6 Caldo Lactosado
Verde Brillante Bilis, se incubd a 37°C por 24 h — 48 h, seguidamente se
evalud la produccion de gas y acidez, para ser considerada positiva a la
presencia de coliformes totales y se observo en la tabla de NMP para

alimentos (Tabla 15).
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b. Escherichia coli

- Método: Tubos multiples de fermentacion — NUmero Mas Probable

(DIGESA, 2001) (Anexo 3).

- Fundamento: Este método se emplea para hallar coliformes totales y
fecales, ademaés de E. coli. Consiste en la fermentacion de la lactosa por
parte de las bacterias coliformes incubadas a 35°C durante 24 — 48 horas,
obteniendo como resultando la produccion de éacido y gas, lo que se
manifiesta en las campanas de fermentacion y ante la presencia de
microorganismos coliformes, se utiliza un medio que contenga sales
biliares, para llegar a la determinacion consta una fase presuntiva y otra
confirmativa, en la primera fase se utiliza el Caldo Lauril Sulfato de Sodio,
que permite la recuperacion de microorganismos dafiados presentes en la
muestra y tengan la facultad de emplear la lactosa como fuente de carbono,
en la segunda fase se utilizd el medio selectivo Caldo Lactosado Verde
Brillante, que permite el desarrollo de los mismos microorganismos, con
la capacidad de tolerancia a las sales biliares, como el medio en mencién;
para confirmar la presencia de E. coli se realiza a partir del cultivo de los
tubos positivos de la prueba presuntiva en Caldo EC. La progresividad este
método se basa en determinar la presencia de coliformes en la prueba
presuntiva, posteriormente se determina los coliformes totales en los
cultivos, ademas de coliformes fecales y para finalizar se confirma la

presencia de E. coli.
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Preparacion de muestra: Se pesaron 10 gramos de queso fresco artesanal
y se homogenizaron con 90 ml de agua peptonada estéril, y a partir de ella

se realizo el procedimiento (Figura 9).

Procedimiento: Segun el Manual de DIGESA (2001), consta de dos

etapas:

Prueba presuntiva: Se empled tubos de fermentacién con Caldo
Escherichia coli (EC), con una campana de Durham invertida (Figura 11),
para lo cual se utilizd 9 ml de Caldo Lauril Sulfato de simple concentracion
(x) para indculos de 1ml de muestra. EI matraz fue agitado para obtener
una homogenizacion optimay en seguida tomar 1ml y traspasar a un tubo
con 9 ml de agua peptonada estéril, para obtener una dilucion al décimo

(10), el procedimiento se replicé hasta la dilucion al milésimo (107).

Se pipete6 1 ml de la muestra a un grupo de tres tubos con Caldo
Lauril Sulfato y con su respectiva campana de Durham, este procedimiento
se replico utilizando como muestra las diluciones. Posteriormente, fueron
incubados a 37°C por 24h — 48h, después de las 24h se observo la
produccion de &cido/gas. Los tubos positivos (presencia de gas), como
producto de la fermentacion y turbidez del caldo, que al ser agitados se
observé pequefias burbujas de gas en el centro, con esa seleccion se

procedio a realizar la prueba confirmativa (Figura 12 b).

Prueba confirmativa: Los tubos positivos fueron inoculados con dos
asadas al Caldo EC (10 ml), se pasaron a incubacion en bafio Maria a 45
°C por 24 horas a 48 horas + 2 horas, nuevamente se tomaron dos asadas

de los tubos positivos del caldo EC (presencia de gas y turbidez) a los tubos
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con agua peptonada estéril (5 ml por tubo), se procedera a incubarlos a 45
°C por 48 horas, luego se agregard 500 pl de reactivo de Kovac’s a cada
tubo, se hizo la lectura pasado un minuto a cada tubo por dilucién y se
contabilizo los tubos que formaron anillo rojo (tubos positivos) que indica
la presencia de E. coli (Figura 13) y se observo en la tabla de NMP para

alimentos (Tabla 15).

3.4.2. Recuento de Staphylococcus aureus en quesos frescos artesanales

comercializados en el Mercado Central de la ciudad de llave.
- Método: Recuento en placa (DIGESA, 2001) (Anexo 4).

- Fundamento: Se basa en el principio de que las células de una misma
poblacion crecen en forma de colonias con una caracteristica morfoldgica
y fisiol6gica en un medio nutritivo. Este medio es productivo debido al
alto contenido en nutrientes de sus elementes que favorecen el desarrollo
de las bacterias existentes en la muestra. Cuando se analiza productos
lacteos se recomienda utilizar leche descremada estéril como suplemento

en una proporcion de 1 gramo por litro. El agente solidificante es el agar.

- Preparacion de muestra: Se pesaron 25 gramos de queso fresco artesanal

para homogenizarlo en 225 ml de 0.1% agua peptonada estéril (Figura 9).
- Procedimiento: Segun la DIGESA (2001), se realizara en tres fases.

e Prueba presuntiva: Se realizaron diluciones a partir de la muestra
homogenizada hasta 10" cada tubo y de cada dilucion se inocularon por

duplicado 100 ul en placas de Agar Baird Parker (Figura 14), luego fueron
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incubadas a 37 °C por 48 horas. Las colonias sospechosas presentaron

coloracion negra o gris parcialmente tenues.

e Prueba confirmativa: Se seleccionaron dos colonias sospechosas y se
sembraron en tubos contenidos de Caldo Cerebro Corazén, para ser
incubadas a 37 °C por 18 — 24 horas, para obtener el total de colonias y ser

sometidas a la prueba de coagulasa con el plasma.

e Prueba de coagulasa: Para esta prueba se transfirio a un tubo estéril 500
ul de Caldo Cerebro Corazén del cultivo obtenido, afiadiendo 500 pl de
plasma de conejo, se homogenizo6 suavemente y fueron incubadas a 37 °C
por 24 horas. El resultado se considero positivo con la formacién firme de

coagulo y negativa cuando el plasma no se coagule

3.4.3. Presencia de Salmonella spp. en quesos frescos comercializados en el

Mercado Central de la ciudad de llave.

- Método: Ensayo presencia / ausencia en Agar Salmonella Shiguella

(DIGESA, 2001) (Anexo 5).

- Fundamento: El Agar S.S., es un medio diferencial y selectivo, es
apropiado para el aislar bacterias Gram negativos, tolerantes de la bilis, en
principal Salmonella, Shiguella y otras enterobacterias a partir de diversas
muestras, y de ese aislamiento se atribuyen el mayor contenido de sales
biliares y verde brillante. El contenido de citrato férrico y tiosulfato de
sodio, permiten apreciar las colonias bacterias que producen de H20, asi
como Proteus spp. y Salmonella spp. las que observaran de color negro

con halo claro.
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- Preparacion de muestra: Se pesaron 25 gramos de queso y se colocé en

un frasco con 225 ml de agua peptonada estéril (Figura 9).

- Procedimiento: DIGESA (2001) A partir de la preparacion de la muestra,
se incubd a 37°C+1°C por 18 horas * 2 horas, en seguida en un tubo de
ensayo con 10 ml de caldo Selenito Cistina (Figura 15), se inocul6 1 ml de
la muestra y fueron incubadas a 37 °C £1 °C por 24 horas + 3 horas,
posteriormente se realizé la siembra en los medios selectivos de Agar SS
Salmonella Shiguella (Figura 16), nuevamente se incubaron a 37°C+1°C
por 24h£3h, para finalizar se procedi6 con la preparacion de las pruebas
bioquimicas: TSI, LIA, Indol y Citrato (Figura 17) para la confirmacion
de las colonias caracteristicas de Salmonella spp. (halo transparente con

un punto negro).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. CALIDAD BACTERIOLOGICA SEGUN RECUENTO DE COLIFORMES
TOTALES Y Escherichia coli EN QUESOS FRESCOS ARTESANALES
COMERCIALIZADOS EN EL MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE

ILAVE, FEBRERO A ABRIL 2024.

4.1.1. Coliformes totales.

Tablab

Recuento de coliformes totales en quesos segun puestos de venta

Coliformes totales

Puesto de venta Muestra (NMP/g) Interpretacion
1 23 Aceptable
1 2 16 Aceptable
3 6.1 Aceptable
1 6.1 Aceptable
2 2 3 Aceptable
B 3 20 Aceptable
Fijo
1 9.3 Aceptable
3 2 <3 Aceptable
3 6.1 Aceptable
1 3 Aceptable
4 2 24 Aceptable
3 12 Aceptable
1 6 Aceptable
1 2 7.2 Aceptable
3 7.3 Aceptable
1 53 Aceptable
2 2 24 Aceptable
. 3 35 Aceptable
Ambulatorio 1 210 Aceptable
3 2 29 Aceptable
3 24 Aceptable
1 460 Aceptable
4 2 240 Aceptable
3 28 Aceptable

mmmm— Aceptable

Nota: Aceptable (< 500 NMP/g y 500 - 1000 NMP/g) y Rechazables (> 1000 NMP/g) - NTS
N°071-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008).

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en la Tabla 5, ninguna muestra sobrepasa los limites
maximos permisibles en el recuento de coliformes en puestos fijos y ambulatorios.
Asimismo los recuentos se presentaron en el rango de <3 — 24 NMP/g en los

puestos fijos y de 6 — 460 NMP/g ambulatorios.

Tabla 6
Calidad de quesos segun limites permisibles de recuentos de coliformes totales en

puestos de venta fijos y ambulatorios del Mercado Central de llave — febrero a

abril del 2024.
Limite Puesto Fijo Puesto Ambulatorio Total
permisible N° % N° % N° %
m 12 100 12 100 24 100
M 0 0 0 0 0 0
Total 12 100 12 100 24 100

€99

Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de
recuentos microbianos superiores a “M” son rechazables). Aceptable (< 500 NMP/g y 500 - 1000
NMP/g) y Rechazables (> 1000 NMP/g) - NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008).

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2
Calidad bacterioldgica segun el recuento de coliformes totales en quesos frescos
artesanales comercializados en el Mercado Central de la ciudad de Ilave - febrero

a abril del 2024.

X% (1)=1, p=0.00, n=12 X% (1)=1, p=0.00, n=12
100
80
S
@ 60
(1]
=
S 40
8 EmEM
20

Fijo Ambulatorio

Puestos de venta
XzPearson(1)=1.00, p=0.00, nobs=24

Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de

recuentos microbianos superiores a “M” son rechazables).

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, como se muestra en la Tabla 6 y Figura 2, se puede observar
que el 100 % de los productos expendidos en ambos tipos de puestos de venta son
aceptables, segun el recuento de coliformes totales. Por lo tanto, segun la prueba
de Chi Cuadrado no existe diferencias siginificativas (p>0,05) de calidad entre

puestos de venta.

Los resultados concuerdan con los obtenidos por Condo (2016), donde el
recuento de coliformes totales resulté menor a los parametros establecidos en 40
muestras de queso fresco artesanal del mercado Andrés Avelino Céceres en
Arequipa. Al igual que Vasquez et al. (2018), quien evalud 30 productos queseros
de 6 empresas en Cajamarca, de las cuales s6lo una muestra cumple con los
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requisitos microbioldgicos respecto a coliformes totales. Discrepando con
Holguin (2019), quien en su investigacion realizada en La Libertad, obtuvo
resultados superiores a los limites establecidos por el recuento excesivo de
coliformes totales. De la misma forma Garcia (2023), luego de analizar 60
muestras en Chachapoyas obtuvo valores altos en relacion a coliformes totales,
Rodriguez (2019), evalué 25 muestras de 10 puestos fijos del mercado de
Canchaque con recuentos excesivos de coliformes totales, en el caso de Astufiaupa
(2021) también sobrepasaron los valores microbiolégicos en 48 muestras
obtenidos del Cercado de Yauli — Huancavelica. Mientras que, Herrera (2022)
hizo una investigacion en Sullana que en 14 muestra evidencid el exceso en los
resultados, Calampa (2017) también hall6 recuentos elevado referente a
coliformes totales. En el estudio de (Chambi, 2022), se determiné el exceso de

coliformes totales en quesos de dos mercado de Juliaca.

Estos resultados podrian deberse a que los quesos se comercializan sobre
tarimas en puestos fijos, evitando el contacto directo con el piso (Condo, 2016), a
comparacion de los puestos ambulatorios, donde la venta se realiza sobre mantas
o “llicllas” multicolores y manteles, improvisando bases sobre el suelo y se obtuvo
el mayor recuento de 460 NMP/g, éste valor es menor al minimo permisible (500

NMP/g).

La adicion de sal durante proceso de elaboracion, conlleva a la regulacion
de la humedad y acidez ejerciendo un control sobre el crecimiento de
microorganismos muy sensibles a la accion de la sal en la concentracion que se
encuetra en la mayoria de los quesos (Finten, 2015). El pH, es otro factor que

interviene en el control de la multiplicacion bacteriana, ademés no hay
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proliferacion de bacterias que crecen en un pH inferior al rango de 4.5 — 5.3, a

pesar de que el pH neutro es propicio para el desarrollo bacteriano (Shicay, 2015).

El potencial redox generalmente es negativo, puesto que, el interior del
queso posee una condicidn anaerobia, lo cual impide el crecimiento de bacterias,
debido a que algunas bacterias que engloba coliformes totales son aerobios o

anaerobias facultativas (Haro, 2016).

La temperatura es otro factor primordial en el crecimiento bacteriano, esto
debido a que los microorganismos involucrados durante el proceso de elaboracion
de quesos, son usualmente bacterias que crecen optimamente entre los 30 — 42°C,
sin embargo, en el transcurso de la maduracién del queso la temperatura es menor

a los 12°C, evitando asi el crecimiento de bacterias (Shicay, 2015).

El proceso de pasteurizacion de la leche previo a la elaboracion de
productos lacteos, contribuye a la reduccion de la carga microbiana provocador

del deterioro, sin embargo, no esteriliza el producto (Moreno, 2022).

Si bien, los valores encontrados en relacion a coliformes totales son bajas,
pueden representar un riesgo en la salud si es que el almacenamiento y la
temperatura con la que se mantiene durante esta fase se lleva de manera

inadecuada, ademas hay que tener en consideracion los demas parametros.
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4.1.2. Escherichia coli.

Tabla7

Recuento de Escherichia coli en quesos segun puestos de venta

Escherichia coli
(NMP/g) Interpretacion

Puesto de venta Muestra

1 23 Rechazable
1 2 16 Rechazable
3 6.1 Aceptable
1 3 Aceptable
2 2 3 Aceptable
Fijo 3 20 Rechazable
1 9.3 Aceptable
3 2 20 Rechazable
3 6.1 Aceptable
1 3 Aceptable
4 2 24 Rechazable
3 12 Rechazable
1 6 Aceptable
1 2 7.2 Aceptable
3 7.3 Aceptable
1 29 Rechazable
2 2 20 Rechazable
Ambulatorio 3 35 Rechazable
1 120 Rechazable
3 2 29 Rechazable
3 20 Rechazable
1 36 Rechazable
4 2 240 Rechazable
3 28 Rechazable
msmmmm Rechazable mmm— Aceptable

Nota: Aceptable (<3 NMP/gy 3 - 10 NMP/g) y Rechazables (> 10 NMP/g) - NTS N°071-
MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008).

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 7, algunas muestras superan el limite maximo
en cuanto a los recuentos de Escherichia coli en puestos fijos y ambulatorios. De
la misma manera, los recuentos se presentaron entre 3-24 NMP/g en puestos fijos

y entre 6-240 NMP/g en puestos ambulatorios.
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Tabla 8
Calidad de quesos segun limites permisibles de recuentos de Escherichia coli en

puestos de venta fijos y ambulatorios del Mercado Central de llave — febrero a

abril del 2024.
Limite Puesto Fijo Puesto Ambulatorio Total
permisible N° % N° % N° %
m 6 50 3 25 9 375
M 6 50 9 75 15 62.5
Total 12 100 12 100 24 100

Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de
recuentos microbianos superiores a “M” son rechazable). Aceptable (<3 NMP/gy 3 - 10 NMP/g)
y Rechazables (> 10 NMP/g) - NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3
Calidad bacterioldgica segun el recuento de Escherichia coli en quesos frescos
artesanales comercializados en el Mercado Central de la ciudad de Ilave - febrero

a abril del 2024
X2 (1) g =0, p=1.00, n=12 X?g (1)=3, p=0.08, n=12
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XZPearson(1)=1.6O, p=021, VACramer=0.16, Cl95%[0.00, 064], Nobs=24
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Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de

recuentos microbianos superiores a “M” son rechazable).

Fuente: Elaboracion propia

72

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

Tal como se aprecia en la Tabla 8 y Figura 3, el 50% de los productos
expendidos en puestos fijos son rechazables y el 75% de productos expendidos en
puestos ambulatorio, ademas el 50% y 25% son aceptables, respectivamente en
relacion al recuento de Escherichia coli. En ambos tipos de puestos de venta no
existe diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Chi Cuadrado

(p>0,05).

Los resultados obtenidos en este estudio concuerda con Condo (2016),
quien luego de analizar 40 muestras de queso fresco artesanal procedentes del
Mercado Andrés Avelino Céceres de Arequipa, presentd valores superiores a lo
establecido respecto al recuento de E. coli, coincidiendo con los resultados de
Vasquez et al. (2018), quien evalué 30 productos queseros de 6 empresas en
Cajamarca y s6lo una de las empresas cumple con los limites establecidos para E.
coli. Al igual que, Holguin (2019), quien en su investigacion realizada en La
Libertad, obtuvo recuentos excesivos de E. coli en las muestras evaluadas, de la
misma manera se dio el hallazgo en el estudio en el estudio realizado por Mechan
(2018), donde los valores de recuento de E. coli fueron mayores a los parametros

establecidos.

De la misma manera, Bullon y Silva (2023), hall6 E. coli en gran cantidad
en quesos sin pasteurizar a comparacion de los quesos pasteurizados, Herrera
(2022), también encontrd valores elevados de E. coli en 14 muestras analizadas,
éste resultado concuerda con el que realizé Ccahuana (2024), el cual evalu6 20
muestras de queso en San Pedro Cusco y determiné el exorbitante recuento de E.
coli; tan diferente a lo obtenido por Chambillo (2019), donde el 85.9% de las
muestras se encuentran dentro del limite referente a E. coli. De la misma forma,

se evalud 60 quesos frescos artesanales en Chachapoyas, con valores desmedidos
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para E. coli (Garcia, 2023). Asimismo, en el estudio de Astufiaupa (2021) también
sobrepasaron los valores microbioldgicos en 48 muestras obtenidos del Cercado

de Yauli — Huancavelica.

El resultado obtenido demuestra que, la presencia de E. coli, ademas de ser
un indicador importante de contaminacion fecal, incrementa el peligro en el
consumidor debido a que algunas cepas producen toxinas, las cuales pueden
permanecer en los alimentos que se emplea en la elaboracion del queso (Holguin,
2019), lo que refleja que las condiciones de elaboracion, conservacion, expendio
del producto son deficientes (Garcia, 2023), ademas de la manipulacion
inadecuada de quesos frescos elaborados artesanalmente y la presencia de esta
enterobacteria genera preocupacion al ser un riesgo potencial como parte de las
ETA (Herrera, 2022). Otro factor que interviene son los nutrientes que posee la
leche y los derivados, favorece en el crecimiento y desarrollo de los

microorganismos (Garcia, 2023).

Sin embargo, el hallazgo de E. coli con mayor cantidad en puestos fijos
(75%) que en ambulatorios (50%), confirma la contaminacion de origen fecal,
originada por la falta de higiene en la elaboracién y manipulacion del producto,
esto puede ser causado precisamente en la contaminacion de la fase de ordefio, ya
que los animales generalmente se encuentran en corrales en contacto directo con
sus necesidades, implicando un riesgo elevado de enfermedades transmitidas por
alimentos a través del consumo fresco, lo que significa un riesgo en la salud del

consumidor.
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4.2.  CALIDAD BACTERIOLOGICA SEGUN RECUENTO DE Staphylococcus
aureus EN QUESOS FRESCOS ARTESANALES COMERCIALIZADOS
EN EL MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE ILAVE, FEBRERO A

ABRIL 2024

Tabla9

Recuento de Staphylococcus aureus en quesos segun puestos de venta

Staphylococcus aureus
(UFC/g) Interpretacion
0 Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable

Puesto de venta Muestra

|

Fijo

Ambulatorio

4

WNNPRFRPOWONRFRPIWNREFPWOWONREFOWONRPFRPWONREFRPOLONRERIWDN
O O OO OO0 OO0 0ODO0O 0O OO Oo|o o

s Aceptable

Nota: Aceptable (< 10 UFC/g y 10 - 10> UFC/g) y Rechazables (> 10> UFC/g) - NTS N°071-
MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008).

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 9 se aprecia que, en niguna muestra de puestos fijos y ambulatorios
existe recuentos superiores a lo establecido NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01 con
respecto a Staphylococcus aureus.

Tabla 10

Calidad de quesos segun limites permisibles de recuentos de Staphylococcus aureus en

puestos de venta fijos y ambulatorios del Mercado Central de Ilave — febrero a abril del

2024.
Limite Puesto Fijo Puesto Ambulatorio Total
permisible N° % N° % N° %
M 12 100 12 100 24 100
M 0 0 0 0 0 0
Total 12 100 12 100 24 100

Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de recuentos
microbianos superiores a “M” son rechazable). Aceptable (< 10 UFC/g y 10 - 10? UFC/g) y Rechazables
(> 102 UFC/g) - NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4
Calidad bacterioldgica segun el recuento de Staphylococcus aureus en quesos frescos
artesanales comercializados en el Mercado Central de la ciudad de llave - febrero a abril
del 2024.
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Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de recuentos
microbianos superiores a “M” son rechazable).

Fuente: Elaboracion propia
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De este modo en la Tabla 10 y Figura 4, también se aprecia que el procentaje de
los productos en su totalidad para ambos tipos de puestos. De acuerdo con la prueba de
Chi Cuadrado, no existe diferencias significativas (p>0,05) en los puestos de venta
evaluados. De manera similar, Herrera (2022) hall6 una concentracion baja de S. aureus

en 14 muestra analizadas en Sullana.

En cambio, Condo (2016), hallo resultados por encima de lo permitido para S.
aureus en el 100% de las muestras que analizo, éstos resultados concuerdan con los
reportes de Holguin (2019), quién a traves de su estudio halld S. aureus superiores a los
limites permisibles en productos queseros, los resultados de Vasquez et al. (2018)

también son superiores a lo permitido.

Sin embargo, del 100% de muestras que analiz6 Chambillo (2019), el 68.75% se
encuentran dentro del limite permisible y el 14.1% fuera del limite permisible, mientras
que, en el estudio realizado por Ccahuana (2024), el 70% no cumple con los limites
permisibles de acuerdo a la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01y en el caso de Calampa
(2017), el 50% de muestras excedieron los valores permitidos para S. aureus, Ccaso y
Huallpa (2020), el 96% del total del total indica el recuento alto de bacterias, entre ellas
S. aureus, es decir, las condiciones higiénicas de expendio de quesos frescos estan
estrechamente relacionadas con el analisis microbioldgico, Garcia (2023) también hallé
cifras superiores a los maximos permitidos a lo establecido, coincidiendo con los
informes de Chambi (2022), comenta que el recuento de S. aureus y otras bacterias

exceden lo permitido por la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01.

En los resultados hallados referente a S. aureus, interviene mucho el proceso de
pasteurizacion de la leche para la obtencion del suero, ademas del uso instantaneo luego

de su recoleccion para evitar la contaminacion por microorganismos (Finten, 2015). Otro
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factor importante es el efecto que produce la nisina en los microorganismos patdégenos
que se encuentran en el queso fresco, es la inhibicion de la carga microbiana en la
presencia de S. aureus, coliformes totales y aerobios totales, es decir, al incrementar la
concentracion de la nisina es mayor el efecto inhibidor (Moreno, 2022), evitando las
toxiinfecciones alimentarias estafilococicas, las cuales producen la enzima coagulasa, sin

embargos son tolerantes a altas dosis de sal Herrera (2022).

Teniendo en cuenta que en la totalidad de ambos casos (puestos fijos y
ambulatorios), no hubo recuentos de S. aureus, el incremento de esta bacteria como causa
de la contaminacién a lo largo de la cadena de produccion y la superficie de contacto,
generan intoxicaciones luego del consumo de alimentos con preparacion reciente y

refrigerados inadecuada.

4.3. CALIDAD BACTERIOLOGICA SEGUN PRESENCIA DE Salmonella spp.
EN QUESOS FRESCOS ARTESANALES COMERCIALIZADOS EN EL
MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE ILAVE, FEBRERO A ABRIL

2024

En la Tabla 11 se evidencia que, sélo en una de las muestras procedente de los

puestos fijos se hall6 la presencia de Salmonella spp.
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Tabla 11

Presencia / Ausencia de Salmonella spp. en quesos segun puestos de venta

Puesto de venta Muestra

Salmonella spp.

P o A/25g Interpretacion

1 Ausencia Aceptable

2 Ausencia Aceptable

3 Ausencia Aceptable

1 Presencia  Rechazable

2 Ausencia Aceptable

Fijo 3 Ausenc?a Aceptable
1 Ausencia Aceptable

2 Ausencia Aceptable

3 Ausencia Aceptable

1 Ausencia Aceptable

2 Ausencia Aceptable

3 Ausencia Aceptable

1 Ausencia Aceptable

2 Ausencia Aceptable

3 Ausencia Aceptable

1 Ausencia Aceptable

2 Ausencia Aceptable

. 3 Ausencia Aceptable
Ambulatorio 1 Ausencia Aceptable
2 Ausencia Aceptable

3 Ausencia Aceptable

1 Ausencia Aceptable

2 Ausencia Aceptable

3 Ausencia Aceptable

mssssm Rechazable

mmmmm Aceptable

Nota: Aceptable (Ausencia/25g.) y Rechazables (Presencia/25g) - NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01

(MINSA, 2008).
Fuente: Elaboracion propia

Ademas en la Tabla 12 y Figura 5 se observa que, en el expendio de los puestos

ambulatorios el 100% de los productos es aceptable y el 92% en los puestos fijos.

Conforme con la prueba de Chi Cuadrado no existe diferencias significativas (p>0,05)

entre puestos fijos y ambulatorios.
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Tabla 12
Calidad de quesos segun limites permisibles de presencia / ausencia de Salmonella spp.

en puestos de venta fijos y ambulatorios del Mercado Central de Ilave — febrero a abril

del 2024.
Limite Puesto Fijo Puesto Ambulatorio Total
permisible N° % N° % N° %
m 11 92 12 100 23 95.8
M 1 8 0 0 1 4.2
Total 12 100 12 100 24 100

Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de recuentos
microbianos superiores a “M” son rechazable). Aceptable (Ausencia/25g) y Rechazables (Presencia/25g) -
NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5
Calidad bacteriologica segun el recuento de Salmonella spp. en quesos frescos
artesanales comercializados en el Mercado Central de la ciudad de llave - febrero a abril

del 2024

X2gi (1) =8.33, p=3.89e-03, n=12 X?g (1) =12, p=5.32e-04, n=12

100
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Em EM

Porcentaje

Fijo Ambulatorio

Puestos de venta

XzPearson(1)=1.04, p=031, VACramer=2-69e'09, C|95%[0.00, 058], nobs=24

Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de recuentos
microbianos superiores a “M” son rechazable).

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos en éste trabajo concuerdan con los de Chambi (2022),
donde se reportd la presencia de Salmonella spp. en queso fresco procedentes del mercado
de Juliaca, estos resultados difieren con los de (Condo, 2016), quien al evaluar muestras
de queso de los mercados de Arequipa no hallé la presencia de Salmonella spp.,
respetando asi las normas establecidas. De la misma manera Vasquez et al. (2018), al
evaluar 30 muestras procedentes de las principales empresas de Cajamarca, no

encontraron la presencia de Salmonella spp.

Por otro lado, en su investigacion Chambillo (2019) determiné que, en el 29.7%
se encontro la presencia Salmonella spp. y en el restante del 70.3% de muestras se reportd
la ausencia de la misma bacteria, lo mismo que Bullén y Silva (2023), encontraron entre
los microorganismos patdgenos a Salmonella spp. en 15 muestras de quesos artesanales,
es decir, existe mayor prevalencia de bacterias en quesos no pasteurizados, a comparacion

de los pasteurizados.

En cambio, en el estudio realizado de Herrera (2022), se determind la ausencia de
Salmonella spp. en su totalidad, lo mismo sucede con el trabajo que realizd6 Ccahuana
(2024), quien reporto el recuento de otras bacterias y la ausencia de Salmonella spp. en
las muestras evaluadas de Cusco. De la misma forma Calampa (2017), reafirma el
resultado del anterior autor, el cual realizé un trabajo en Chachapoyas donde reporto la
ausencia de Shiguella y Salmonella spp., ademas Garcia (2023), confrimo la ausencia de
esta Gltima bacteria, es decir, se enuentran dentro de los limites permisibles, cumpliendo

con lo establecido en la norma.

Los resultados presentados respecto a Salmonella spp. refleja las deficientes
condiciones higiénicas, ya que la transmision es fecal-oral, siendo responsable de la

salmonelosis (Chambillo, 2019), esta bacteria se encuentra como comensal y patdgeno en
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el tracto gastrointestinal de humanos, mamiferos domésticos y salvajes, reptiles, aves y
roedores, resistentes a la deshidratacion, sobrevivinedo en el agua y en el suelo (Condo,

2016).

Sin embargo, la presencia de esta bacteria se dio s6lo en una muestra, debido a la
baja disponibilidad de azucares y el pH &cido, que afecta el desarrollo ademas de la
competencia de otros microorganismos, asi como las tensiones de oxigeno bajas en el

queso fresco puede enmascarar la presencia de esta bacteria (Vasquez et al., 2018).

A pesar de la minima presencia de Salmonella spp., en un solo queso, representa
un riesgo en los consumidores por las diversas enfermedades que puede causar en
humanos y animales. Por lo tanto, es necesario divulgar conocimiento sobre las Buenas

Précticas de Ordefio (BPO) y las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

4.4. CALIDADBACTERIOLOGICAEN QUESOS FRESCOS ARTESANALES
DEL MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE ILAVE - FEBRERO A

ABRIL 2024.

En la Tabla 13, en relacién a la calidad bacterioldgica de quesos, se muestra que
existe mayor aceptabilidad en puestos fijos (n=5) a comparacion de los puestos
ambulatorios (n=3). En tanto que los rechazables fue menor en puestos fijos (n=7) a

diferencia de los ambulatorios (n).
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Tabla 13

Calidad bacterioldgica en quesos frescos artesanales segin puestos de venta

Puestos N°de Coliformes . Salmonella .
de E.coli  S.aureus Interpretacion
venta muestra  totales spp.
1 23 23 0 ausencia Rechazable
F1 2 16 16 0 ausencia Rechazable
3 6.1 6.1 0 ausencia Aceptable
1 6.1 3 0 presencia Rechazable
F2 2 3 3 0 ausencia Aceptable
3 20 20 0 ausencia Rechazable
1 9.3 9.3 0 ausencia Aceptable
F3 2 <3 20 0 ausencia Rechazable
3 6.1 6.1 0 ausencia Aceptable
1 3 3 0 ausencia Aceptable
Fa 2 24 24 0 ausencia Rechazable
3 12 12 0 ausencia Rechazable
1 6 6 0 ausencia Aceptable
Al 2 7.2 7.2 0 ausencia Aceptable
3 7.3 7.3 0 ausencia Aceptable
1 53 29 0 ausencia Rechazable
A2 2 24 20 0 ausencia Rechazable
3 35 35 0 ausencia Rechazable
1 210 120 0 ausencia Rechazable
A3 2 29 29 0 ausencia Rechazable
3 24 20 0 ausencia Rechazable
1 460 36 0 ausencia Rechazable
Ad 2 240 240 0 ausencia Rechazable
3 28 28 0 ausencia Rechazable
s Rechazable s Aceptable s Aceptable

Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de recuentos
microbianos superiores a “M” son rechazable) - NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008)

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la Tabla 14 y Figura 6, el 42% de las unidades de analisis son
de calidad aceptable expendidas en puestos fijos y el 25% en los puestos ambulatorios.
Sin embargo, respectivamente el 58% y 75% son rechazables, debido al incumplimiento
en alguno de los parametros evaluados. Asimismo, en ambos tipos de puestos de venta

no hay diferencias significativas (p>0.05) segun la prueba de Chi Cuadrado.
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Tabla 14

Calidad de quesos segun limites permisibles en puestos de venta fijos y ambulatorios del

Mercado Central de llave — febrero a abril del 2024.

Limite Puestos fijos Puestos ambulatorios Total
permisible N° % N° % N° %
Aceptable 5 41.7 3 25 8 33.3
Rechazable 7 58.3 9 75 16 66.7

Total 12 100 12 100 24 100

Nota: m (valores igual o menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de recuentos

microbianos superiores a “M” son rechazable) - NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 6

Calidad bacteriologica general en quesos frescos artesanales del Mercado Central de

Ilave - febrero a abril del 2024

X%g (1) =3, p=0.08, n=12 X?g1(1)=0.33, p=0.56, n=12

(o]
o

M aceptable M inaceptable

Porcentaje (%)
N w D (O3] [en} ~
o o o o o o

[y
o

o

Fijo Ambulatorio
Puestos de venta

XzPearson(1)=1.75, p=039, VACramer=O.Oo, C|95%[0.00, 055], Nobs=24
Nota: m (valores igual o0 menor a “m”, representa un producto aceptable) y M (los valores de recuentos

microbianos superiores a “M” son rechazables).

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos son similares a Astufiaupa (2021), quién evalué quesos
en los mercados y mercadillos de Huancavelica, donde la totalidad de muestras incumplen

con los valores establecidos en la norma por el recuento excesivo de coliformes totales y
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fecales. Al igual que, Albuja et al. (2020), donde evaluaron la calidad microbioldgica en
quesos frescos de Ecuador y todas las muestras sobrepasaron los limites establecidos por
la presencia de E. coli, S. aureus, Lactobacillus y Lactococcus, asi también Chambi
(2022), analizé la calidad microbiana en los mercados de Juliaca, en la que la gran
mayoria de los productos contiene por lo menos S. aureus, coliformes o Salmonella spp.,
considerandolo inceptable. En el caso de Bullon y Silva (2023), se encontrd6 mayor
prevalencia de bacterias en quesos artesanales no pasteurizados en comparacion de los

pasteurizados.

Por otra parte Chambillo (2019), quien tras evaluar la calidad microbioldgica en
quesos frescos artesanales en Huamanga, refiere que la mayoria de las muestras
analizadas no son aptos para el consumo humano, que posee por lo menos un
microorganismo sobrepasando los limites segln las normas microbioldgicas, como E. coli
en14.1%, S. aureus en 31.25 % , asimismo para Salmonella spp. en 29.7 %. Asi también
refiere Garcia (2023), todas las muestras de queso analizadas en Chachapoyas no son
adecuadas para el consumo humano porque en el 100% se hallé coliformes totales y
fecales, E. coli, Enterobacter, Citrobacter y S. aureus y en la totalidad de muestras no se
hall6 Salmonella spp., Shiguella sp. y Listeria monocytogenes, al igual que Mori (2023)

hall 30% de E. coli y 43.3% de S. aureus, por lo tanto, se considera rechazable.

De la misma manera Mejia (2023), hallé como resutado de investigacion en
relacion a la contaminacion bacterioldgica de quesos frescos artesanales la existencia de
E. coli (16.7%), S. aureus (25.0%) y la ausencia de Salmonella spp. La mayor cantidad
de productos rechazables en quesos hallados en este estudio, pueden ser causa de diversos
factores como la deficiente higiene de manos, de los utensilios usados en el proceso de
elaboracion de quesos, el ambiente anti higiénico, pasteurizacion de la leche para reducir

de manera significativa en el contenido de agentes patogenos (Mejia, 2023).
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Asimismo, la leche no pasteurizada es obtenida a partir de un ordefio inadecuado,
siendo un factor muy importante que influye en la calidad del queso fresco artesanal
(Astufiaupa, 2021), puesto que el proceso de pasteurizacion es la clave para asegurar la
inocuidad del queso Bullén y Silva (2023), ademas la nisina también posee un efecto
conservante de los alimentos, generando la disminucién de la carga bacteriana, poseer
mejores caracteristicas fisicoquimicas, sin alterar su propiedad organoléptica (Moreno,
2022). Cabe mencionar que uno de los factores importantes son las condiciones
inadecuadas de almacenamiento, donde al evaluar el ambiente de almacenamiento,
Carhuas et al. (2020) encontr6 que la mayor parte de los comerciantes que se dedican al

expendio de quesos frescos, no protegian ni almacenaban adecuadamente los productos.

La comparacion en cuanto a la mayor aceptabilidad en puestos fijos que en puestos
ambulatorios, refleja las condiciones con las que se realiza el expendio, desde el
almacenamiento y la manipulacion, ademas del contacto directo con el ambiente, por lo
tanto también con microorganismos patdgenos, otro proceso importante que interviene en
la calidad final del queso es el proceso de elaboacion, a partir del ordefio, almacenamiento
de la leche, manipulacion, el area de elaboracion y la pasteurizacion del queso. En el caso
de los comerciantes con puestos ambulatorios, carecen de condiciones adecuadas, a
comparacion de los que poseen puestos fijos, ya que el expendio lo realizan sobre tarimas
evitando el contacto directo con el suelo y con mayor proteccion como en los puestos
ambulatorios, sin embargo no todos lo realizan en esas condicones, generando un
calificativo rechazable en algunas muestras procedentes de puestos fijos en menor

cantidad a comparacién de los puestos ambulatorios.
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V. CONCLUSIONES

- El recuento de coliformes totales es aceptable en el 100% de quesos frescos
artesanales comercializados en el Mercado Central de la ciudad de llave, ya que no
se hall6 recuentos de coliformes totales, tanto en puestos fijos como ambulatorios.
En cuanto al recuento de Escherichia coli, en puestos ambulatorios el 25% es
aceptable y el 75% rechazable, mientras que, en fijos, el 50% aceptables y
rechazables, encontrandose mayor inaceptabilidad en puestos ambulatorios, segin

los limites permisibles establecidos en la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01.

- Los recuentos de Staphylococcus aureus de acuerdo a lo establecido en la NTS
N°071-MINSA/DIGESA-V.01, se encuentran por debajo del limite permisible en el
100% de quesos frescos artesanales comercializados en el Mercado Central de la

ciudad de llave, tanto en puestos fijos, como ambulatorios.

- En cuanto de Salmonella spp. no se encontrd su presencia en el 100% de quesos
frescos artesanales expendidos en puestos ambulatorios, sin embargo, si hubo
presencia en el 8% de quesos en puestos fijos del Mercado Central de la ciudad de

Ilave, segun lo establecido en la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01

- En general, la calidad bacteriol6gica de quesos frescos artesanales en el Mercado
Central de la ciudad de Ilave son aceptables en un 33.3% y rechazables en el 66.7%,
este Ultimo debido al incumplimiento de alguno o todos los pardmetros evaluados

seguin la NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01.

87

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VI. RECOMENDACIONES

- Realizar investigaciones en todos los puntos criticos de contaminacion de la cadena
de produccién y comercializacién de quesos, para determinar su influencia en la

calidad bacterioldgica del producto.

- Evaluar la calidad microbioldgica y fisicoquimica de los quesos frescos por

temporadas o estaciones.

- Evaluar la calidad bacterioldgica de la leche como insumo principal para la

elaboracion de quesos, por lugares de produccion.

- Realizar investigaciones comparativas de calidad bacteriolégica de quesos
pasteurizados y artesanales para determinar la influencia de los procesos de

produccidn en la calidad de los productos.
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ANEXOS

Anexo 1
Matriz de tabulacion de datos correspondiente a calidad bacteriologica de los quesos

frescos comercializados en el mercado central de llave, febrero a abril de 2024

Coliformes S

Puesto E. coli ) Salmonella General
N° totales aureus
Tipo Un Re* cal ReP Cal Re® cal Red Cal Re® Cal

1 Fijo A 23 m 23 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
2 Fijo A 16 m 16 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
3 Fijo A 61 m 61 m 0 m ausencia aceptable Si Aceptable
4 Fijo B 61 m 3 m 0 m presencia rechazable No  Rechazable
5 Fijo B 3 m 3 m 0 m ausencia aceptable Si Aceptable
6 Fijo B 20 m 20 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
7 Fijo C 93 m 93 m 0 m ausencia aceptable Si Aceptable
8 Fijo C <3 m 20 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
9 Fijo C 61 m 61 m 0 m ausencia aceptable Si Aceptable
10 Fijo D 3 m 3 m 0 m ausencia aceptable Si Aceptable
11 Fijo D 24 m 24 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
12 Fijo D 12 m 12 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
13 Ambulatorio E 6 m 6 m 0 m ausencia aceptable Si Aceptable
14 Ambulatorio E 72 m 72 m 0 m ausencia aceptable Si Aceptable
15 Ambulatorio E 73 m 73 m 0 m ausencia aceptable Si Aceptable
16 Ambulatorio F 53 m 29 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
17 Ambulatorio F 24 m 20 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
18 Ambulatorio F 35 m 35 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
19 Ambulatorio G 210 m 120 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
20 Ambulatorio G 29 m 29 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
21 Ambulatorio G 24 m 20 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
22 Ambulatorio H 460 m 36 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
23 Ambulatorio H 240 m 240 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable
24 Ambulatorio H 28 m 28 M 0 m ausencia aceptable No  Rechazable

Nota: Nu=Ndmero de puesto de venta, m=Valor minimo, M=Valor méaximo, a=valores de referencia para
coliformes totales (m: 500, M: 1000 NMP/g), b=valores de referencia para E. coli (m: 3, M: 10, NMP/qg),
c=valores de referencia para S. aureus (m: 10, M: 102, UFC/g), d=valores de referencia para Salmonella
spp.(m, M: Ausencia), e= valores de referencia para calidad bacteriolégica general (m, M=ausencia de
coliformes totales, E. coli, S. aureus, Salmonella), Re= Recuento de microorganismos, cal=Calificacion de
la calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2

Flujograma para el recuento de coliformes totales

/ Iml
| 90 ml agua

0 oo

Incubar a 37°C por 24 a 28 horas en estufa

— Ausencia de

Coliformes

PRUEBA CONFIRMATIVA

l Gas (-)

|
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

i L

Incubar a 35°C por 24 a 28 horas en estufa

Gas (+): Coliformes totales

Gas (-): Ausencia

Lectura en tabla

Fuente: Adaptado de Condo (2016)
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Anexo 3

Flujograma para el recuento de Escherichia coli

PRUEBA PRESUNTIVA / t

‘ 1ml 1ml
190 gua
10 g de peptonada - ‘
muestra
10 1072 103

1ml

b b
000 000 D00 eses
_1 : e

X

Incubar a 35°C 0 37°C por 24 a 48 hrs. £ 2h

$

Pasar los tubos positivos con gas y turbidez a Caldo EC (10 ml de medio
en ¢/ tubo)

$

Incubar los tubos en bafio Maria a 45°C por 24h — 48h + 2h

$

Pasar tubos positivos con gas y turbidez a agua peptonada estéril de 5
ml por tubo, previamente calentados a 45°C, mas los tubos de control

$

Incubar los tubos inoculados en bafio Maria a 45°C por 48h

¢

Afadir 0,5 ml del reactivo de Indol (Kovac’s) en cada tubo inoculado,
mezclar bien y examinar luego de 1 minuto

¢

Hacer lectura de cada tubo por dilucién, contando en N° de tubos de
color rojo, que indica la presencia de indol (tubos positivos)

$

Ver tabla NMP, calculo y expresién de resultados
Fuente: Adaptado de Condo (2016)

PRUEBA CONFIRMATIVA
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Anexo 4

Flujograma de Staphylococcus aureus

PRUEBA PRESUNTIVA . 225ml
25 g de muestra - pe,ﬂ:,da ‘ D ‘ D

\d
107 1072 103

Agar Baird
Inocular 0.1ml a ¢/placa A A A - gar bair
l

e 5 o = = = Parker
|

Incubado a 37°C por 48h

1

Inoculacién de colonias sospechosas (coloracion negra o gris)

U

Caldo Cerebro D D D ‘ Incubar a 37°C por 18h — 24h
Corazoén #
‘ 0.5 ml del cultivo en

Cerebro Corazén

PRUEBA CONFIRMATIVA

PRUEBA DE COAGULASA

0.5 ml de plasma ‘D ‘ Incubar a 37°C por 24h

de conejo

A
[ \

Resultados negativos Resultados positivos
Plasma no se Formacion firme
coagula de coagulo

Fuente: Adaptado de Vasquez et al. (2018)
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Anexo 5

Flujograma para la presencia / ausencia de Salmonella spp.

[ 25g. de muestra + 225ml de APE ]

Incubar a 37°C por 24 hrs.

[ Caldo Selenito Cistina (10ml) ]

Incubar a 37°C por 24 hrs.

[ Agar Salmonella Shiguella ]
l Incubar a 37°C por 24 hrs.
[ TSI [ CITRATO ] [ LIA INDOL ]
K/A/C GAS ) K|/-||§s_ (i{ > )
Y HaS (+)

APE: agua peptonada estéril

Fuente: Adaptado de Condo (2016)
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Tabla 15

Tabla de NGmero Mas Probable para tres tubos en concentraciones de 10, 102y 103

Tubos Posiiivos ‘Tubos Posifivos Tubos Posifivos Tubos Positivos

0,4 001 0001 NMP 01 001 0001 NMP 01 001 0001 NMP 01 001 0001 NMP
i] 0 0 < 4 0 0 a6 2 ] 0 g1 2 0 0 23
0 0 1 < T, (U 1 12 2 0 1 5% . 3 0 1 33
0 0 2 s 1 B 2 1 2 ) 2 . 0 2 64
0 0 3 9 1 0 3 B 2 D 3 2% 3 0 3 95
0 1 0 < | 1 0 13 2 1 0 15 3 1 0 43
0 1 1 61 1 1 1 11 2 1 1 20 3 1 1 75
0 1 2 92 1 1 2 % 2 1 2 27 3 1 2 120
0 1 3 12 1 1 3 9 2 1 3 M 3 1 3 160
0 2 0 82 1 2 0 11 2 2 0 21 3 2 0 93
0 2 1 91 4 D 1 18 /52 2 1 28 3 2 1 150
0 2 2 % 1 2 2 ) 2 2 3 3 2 2 210
0 2 3 % 1 2 3 4 2 2 3 2 3 2 3 29
0 3 0 94 1 3 0 96 ... 2 3 0 o (- 3 0 240
0 3 1 9 1 3 1 20 2 3 1 3 3 3 1 460
0 3 2 % 1 3 2 4 2 3 2 4 3 3 2 1100
0 3 3 ¥ 1 3 3 29 2 3 3 5 3 3 3 >1100

Fuente: (Horwitz y George, 2005)

Meétodos Oficiales de Andlisis de la AOAC INTERNACIONAL 18?2 Edicién, 2005

Figura 7
Expendio de quesos frescos artesanales en puestos fijos y ambulatorios del Mercado

Central

Nota: a (puestos fijos) y b (puestos ambulatorios)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8

Transporte codificado de muestras en cooler

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9

Homogenizacion de la muestra con agua peptonada estéril

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10

Preparacion del Caldo Verde Brillante Bilis para la inoculacion de coliformes totales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Preparacion del Caldo EC para la inoculacion de Escherichia coli

v 4 Wit AT
i Wl"‘hgﬁﬂ .;,

|
i

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12

Resultados de (tubos positivos) la incubacion en Caldo Verde Brillante Bilis y Caldo

Eshcerichia coli

¥

Nota: a (tubos positivos de Vede Brillante Bilis) y b (tubos positivos de caldo Escherichia coli)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13

Resultados de la formacion de indol positivo para la identificacion de Escherichia coli

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14
Preparacion, plaqueo y siembra en Agar Baird Parker para la identificacion de

Staphylococcus aureus

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15
Inoculacion de 1 ml a Caldo Selenito Cistina a partir de la muestra para la identificacion

de Salmonella spp.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16

Siembra en Agar Salmonella Shiguella a partir de Caldo Selenito Cistina

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17

Preparacion de pruebas bioquimicas para la identificacion de Salmonella spp.

‘@
-

Fuente: Elaboracion propia
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Por el presente documento, Yo_Xiomara Daaeyse Aguilar_Quents
identificado con DNI_ 31479210 en mi condicion de egresado de:

Xl Escuela Profesional, I Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado

_DE__ BIOLOGIA :

informo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
”

«  CALIDAD BACTERIOLOGICA EN GUESCGS FRESCOS ARTESANALES

EXPENDIOOS EN EL MERCADD CENTRAL DE ILAVE - FEBRERD A

ABRIL  DEL 2024 0

para la obtencién de O0Grade, K Titulo Profesional o ©] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propicdad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones cn general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados s¢ encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que s¢ puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la basc de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acucrdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o ¢l Estado de la Reptblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indcfinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefal de conformidad, suscribo ¢l presente documento.
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo Xiomara Daneysa Aguilar Quenta .
identificado con DNI_#144G210 en mi condicion de egresado de:

XI Escuela Profesional, 0 Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

DE BIOLOGIA _ , ,

informo que he elaborado ¢l/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“  CALIDAD BACTERIOLOGICA EN QUESDS FRESLOS ARTESAMNALES

EXPENDIDOS EM GL MERCADD CENTRAL DE ILAVE — FEBRERO A
ABRIL _DEL 20U ] a4

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (lesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante institucioncs académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asf como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me somcto a las sanciones cstablecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presentc compromiso
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