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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue aislar Staphylococcus coagulasa positiva (COPS) y determinar la
poblacién de coliformes totales y termotolerantes en quesos frescos comprados en el Mercado
Central (M1) y Mercado Mayorista Julio Vasquez Acufia (M2) del distrito de Chota, Cajamarca-
Peru. Ademas, se analizaron caracteristicas como: humedad, pH y acidez. Se adquirieron n=66
muestras de ~200 g (aprox.), para determinar la presencia de COPS, se realizé la siembra en agar
Baird Parker, se llevaron a cabo pruebas de catalasa, coagulasa y observacion morfologica (tincion
de Gram) de los aislados. Asimismo, para determinar la poblacién microbiana de coliformes totales
y termotolerantes se aplicd el método de NUmero Mas Probable (NMP). Los recuentos promedio
de COPS encontrados en las muestras de queso del M1 fue de 4,13 x 10* UFC/g y 2,77 x 10*
UFC/g en el M2, confirmando que el 96% de muestras analizadas superaron a los limites
permitidos por el DS N°007-2017-MINAGRI (Reglamento de la Leche y Productos Lacteos),
mientras que para Coliformes Totales y Termotolerantes el 100 % de las muestras analizadas
sobrepasaron los limites permitidos por la misma legislacion. La humedad de los quesos frescos
artesanales fue > 45 %, cumpliendo con los requisitos de la norma peruana. EI pH se encontraba
entre 4,31y 6,42, y la acidez oscilaba entre 0,14% y 0,81% (&cido lactico). Por lo tanto, en base
a los resultados, podemos concluir que el 100 % de las muestras analizadas representan un riesgo
para la salud de los consumidores, es importante abordar este problema ya que involucra a una de
las cadenas de valor méas importantes de la region Cajamarca, especificamente de la Provincia de
Chota, que son los lacteos, siendo este trabajo una fuente importante de informacion, que muestra

la necesidad de mejorar las condiciones de produccion y venta de derivados lacteos.

Palabras clave: queso fresco, aislados, poblacion microbiana.



ABSTRACT

The objective of this study was to isolate Coagulase-Positive Staphylococcus (COPS) and
determine the population of total and thermotolerant coliforms in fresh cheeses purchased at the
Central Market (M1) and Julio Vasquez Acufia Wholesale Market (M2) in the Chota district,
Cajamarca, Peru. Additionally, characteristics such as moisture, pH, and acidity were analyzed. A
total of n=66 samples of approximately 200 g each were obtained. To determine the presence of
COPS, they were cultured on Baird Parker agar, and catalase, coagulase, and morphological
observations (Gram staining) of the isolates were performed. Likewise, the Most Probable Number
(MPN) method was applied to determine the microbial population of total and thermotolerant
coliforms. The average counts of COPS found in the cheese samples from M1 were 4.13 x 104
CFU/g and 2.77 x 104 CFU/g in M2, confirming that 96% of the analyzed samples exceeded the
limits allowed by DS No. 007-2017-MINAGRI (Regulation of Milk and Dairy Products).
Furthermore, for Total and Thermotolerant Coliforms, 100% of the analyzed samples exceeded
the limits allowed by the same legislation. The moisture content of the artisanal fresh cheeses was
> 45%, complying with Peruvian standards. The pH ranged from 4.31 to 6.42, and acidity ranged
from 0.14% to 0.81% (lactic acid). Therefore, based on the results, we can conclude that 100% of
the analyzed samples represent a health risk for consumers. It is important to address this issue as
it involves one of the most important value chains in the Cajamarca region, specifically in the
Province of Chota, which is dairy products. This study provides essential information highlighting

the need to improve the production and sale conditions of dairy derivatives.

Keywords: fresh cheese, isolates, microbial population.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El sistema de produccion de alimentos en el Perd presenta deficiencias en la vigilancia y
control sanitario; generando riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS). Lo que
causa un efecto negativo en el comercio y la salud, por lo que se disminuye el potencial de
produccién segura de alimentos. Esto se debe en gran medida a las deficientes condiciones
higiénico sanitarias en las que se elaboran los productos (Politica Nacional de Inocuidad
Alimentaria (PNIA), 2016).

Entre ellos, se encuentran los quesos artesanales, generalmente elaborados con leche sin
tratamiento térmico, es decir, solamente con leche calentada y en muchos casos con elevados
recuentos microbianos (Espinoza et al., 2004). A esto se suma las condiciones inadecuadas de
procesamiento, almacenamiento y transporte; asi mismo, influye la tecnologia, indumentaria,
limpieza en los equipos y materiales (Vasquez et al., 2018).

Los quesos frescos artesanales producidos a pequefia escala, con evidentes deficiencias en
el procesamiento, sugieren un riesgo potencial de contaminacién con patégenos (Pasquali et al.,
2022), como, Listeria monocytogenes (Espinoza et al., 2004), Salmomonella spp., coliformes
totales, E. coli (Aguirre, 2016) y Staphylococcus aureus, que es una bacteria patdgena causante de
intoxicacion alimentaria (Gebremedhin et al., 2022).

Los quesos frescos, son quesos de textura blanda con humedad elevada, lo que genera alta
susceptibilidad a contaminacion microbiana, se ha verificado que la humedad tiene correlacion
con la presencia de coliformes totales (Cruzado-Bravo et al., 2020) debido a que en estas
condiciones los microorganismos pueden realizar sus procesos metabdlicos de manera

satisfactoria.
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1.2. Formulacion del problema
¢Cual seré la poblacion de Staphylococcus coagulasas positivos y de coliformes totales y

termotolerantes en queso fresco artesanal obtenido en mercados del distrito Chota, Cajamarca?

1.3.  Justificacion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2021) indica que al afio se reportan 600
millones de personas enfermas por consumir alimentos contaminados, en el afio 2010 se reportaron
420 000 personas fallecidas por ETAS, siendo un tercio de ellas, nifios menores de cinco afios.
Mientras que, en el Perd, el afio 2019 se notificaron 22 brotes de ETA en 12 departamentos a nivel
nacional; con un total de 729 personas afectadas, 214 fueron hospitalizadas y 03 fallecieron
(Ministerio de Salud (MINSA), 2019).

Los alimentos involucrados como causantes de ETAS son principalmente agua, carne
bovina, huevos, carne porcina, carne de aves, pescados, crustaceos, moluscos, o productos lacteos
(Rojas-Herrera & Gonzalez-Flores, 2006).

Los derivados lacteos elaborados con leche cruda son susceptibles a contaminacion y
proliferacion de patégenos como: Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella spp
y E. coli 0157, entre otros (Oliver et al., 2005). Principalmente los quesos frescos artesanales son
vulnerables a contaminacion por S. aureus; este patdgeno es causante de mastitis subclinica, siendo
esta una causa de contaminacion de la leche (Borena et al., 2022). En el Sur de Italia se evidencio
que S. aureus se encontraba por encima del 17,5% de los limites establecidos por la legislacion
europea, en quesos frescos (Dambrosio et al., 2018). Asi también se sabe que mas del 30% de
manipuladores de alimentos son portadores de este patdgeno que causa intoxicaciones alimentarias

(Pasquali et al., 2022).
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Mientras que, en queso fresco artesanal comercializado en tres distritos de Lima, segun
Lujan & Valentin (2006) evidenciaron la presencia de Coliformes, S. aureus y E. coli por encima
de los niveles permitidos por la Norma Técnica Peruana. Del mismo modo, (Aguirre, 2016) reporta
en Trujillo — Perd la presencia de estos patdgenos en niveles no permitidos. Por otro lado, en
Cajamarca, de seis muestras de queso fresco, solo una cumplia con los requisitos establecidos en
la R.M. N° 591-2008-MINSA (Criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano) (Vasquez et al., 2018).

Por otro lado, Martinez et al. (2013); Garcia-Corredor et al. (2015); Guzman et al. (2015)
mostraron que las caracteristicas fisicoquimicas, especialmente la humedad tiene una relacion
importante con el desarrollo y crecimiento de los microorganismos en los quesos frescos
artesanales.

Por lo tanto, con la informacion presentada en los parrafos anteriores, indica que existe la
necesidad de evaluar de forma cuantitativa los riesgos microbioldgicos en productos lacteos,
aislando patdgenos como Staphylococcus coagulasas positivos y determinando la poblacion de
coliformes totales y termotolerantes en quesos frescos obtenidos de los mercados del distrito de
Chota — Cajamarca. Con el fin de sensibilizar la vigilancia sanitaria y, de esta manera, poder

prevenir y controlar las ETAS.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Aislar Staphylococcus coagulasas positivos y determinar la poblacion de coliformes totales

y termotolerantes en quesos frescos obtenidos en los mercados del distrito Chota, Cajamarca.
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1.4.2. Objetivos Especificos
Aislar Staphylococcus coagulasas positivos presentes en queso fresco artesanal de los

mercados del distrito de Chota, Cajamarca.

Determinar la poblacion de coliformes totales presentes en queso fresco artesanal de los

mercados del distrito de Chota, Cajamarca, mediante la técnica del Numero més probable.

Determinar la poblacion de coliformes termotolerantes presentes en queso fresco artesanal

de los mercados del distrito de Chota, Cajamarca, mediante la técnica del Numero més probable.

Determinar la humedad, acidez y pH del queso fresco artesanal obtenido de los mercados

del distrito de Chota.

Establecer la relacion que existe entre la poblacién microbiana de Staphylococcus
coagulasas positivos, coliformes totales y termotolerantes con la humedad, acidez y pH del queso

fresco artesanal obtenido en mercados del distrito de Chota.
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CAPITULO I1. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes

Studenica et al. (2022) realizaron analisis microbiologicos en muestras de queso artesanal
de 116 plantas, los mismos que son vendidos en mercados informales de Kosovo. Los resultados
muestran incidencia en 64,7% E. coli, 39,7% S. aureus y 3,4% L. monocytogenes. Estos datos
sugieren que las instituciones de la salud publica deben de implementar sistemas que permitan
mejorar la seguridad de los alimentos que se venden en los mercados informales, particularmente
en productos artesanales como el queso.

Por otro lado, Pasquali et al. (2022), mediante el andlisis microbioldgico de 720 muestras
de queso blando artesanal italiano, encontraron elevadas concentraciones de bacterias de
Salmonella, S. aureus, K. pneumoniae y K. oxytoca , E. cloacae, H. alvei y C. freundii. Por lo que
sugieren la necesidad de centrar la atencion en la estandarizacién del proceso desde el ordefio hasta
el producto final. Ademas, de prestar atencion a la identificacion de las especies del género
Enterobacteriaceae. Asi mismo, instan a realizar estudios para investigar la patogenicidad
potencial y la resistencia antimicrobiana de la especie en mencion aislada de quesos artesanales.

Mientras que en Colombia Merchéan et al. (2019) analiz6 31 muestras de queso artesanal,
determinando en promedio 6x10% UFC/g aerobios mesdfilos, 6,29x10° UFC/g coliformes totales;
3,99x10° UFC/g de coliformes termotolerantes, 1,6x10° UFC/g S. aureus. Corroborando la
presencia de S. aureus y elevados recuentos de coliformes totales y termotolerantes.

Asi también, Idarraga-Molina et al. (2018) analizaron quesos frescos provenientes de
diferentes municipios del departamento del Quindio (Colombia), obteniendo poblaciones de 7,4 +

0,74 Log10 UFC/g en coliformes totales vy, 6,45 +0,43 Log10 UFC/g para S. aureus. Ademas, se
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confirmo la presencia de E. coli en todas las muestras analizadas. Los valores reportados nos
indican deficiencias higiénico sanitario en el proceso de elaboracion.

En Peru Aguirre (2016) evalud la calidad microbiologica en quesos frescos y la relacion
con su vida util. El estudio se realizé en quince puestos de venta de los mercados: Mayorista,
Hermelinda y Central, pertenecientes a Trujillo; se recolectaron 25 g de muestra por triplicado.
Los resultados reportan que las Coliformes totales, E. coli, Staphylococcus aureus superan los
limites establecidos por la Norma Técnica Peruana 2008, con la presencia de Salmonella. Los
quesos frescos de estos centros de abastos representan un riesgo para la salud del consumidor, asi
mismo, el autor indica que existe una relacion significativa entre la carga microbiana y la vida util
de los quesos frescos, concluyendo que, si la concentracion microbiana aumenta el tiempo de vida
atil disminuye.

Lujan & Valentin (2006) evaluaron la presencia de Staphylococcus aureus en gquesos
frescos artesanales comercializados en tres distritos de Lima-Pert, con el fin de obtener
informacidn que permita evaluar el riesgo que este alimento puede representar en la salud de sus
consumidores. Para esto, se evaluaron 30 muestras de queso fresco artesanal aislando e
identificando Staphylococcus aureus mediante siembra directa en placa baird parker y aplicando
pruebas de produccion de coagulasa y nucleasa termoestable. Los resultados muestran que los
valores en Staphylococcus aureus de 24 muestras (80 %), se encontraban en 10° UFC/g superando
el limite superan los limites maximos permitido por la Norma Técnica Peruana 202.087 lo que
demuestra que existen carencias sanitarias en la comercializacion del producto generando la
sospecha de la existencia de enterotoxinas, responsables de la intoxicacion estafilocécica lo que

representa un riesgo para la salud publica.
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Véasquez et al. (2018) realizaron un estudio en queso fresco industrial proveniente de las
principales empresas de la ciudad de Cajamarca, con el objetivo de determinar la carga microbiana.
Se analizaron las 30 muestras provenientes de 6 empresas productoras. Los resultados mostraron
que la poblacion bacteriana fue de 1,06x10° UFC/g en mesdfilos aerobios viables, 6,32x103
NMP/g coliformes totales; 4,75x10° NMP/g coliformes termotolerantes; 33,3% de muestras
positivas para E. Coliy 4,02x10° UFC/g S. aureus. Demostrando que solo una de las seis empresas
se encuentra dentro de los limites maximos establecidos por la norma nacional peruana R.M. N°

591-2008-MINSA.

2.2.  Bases Teorico - Cientificas
2.2.1. Sistemas de control alimentario

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
establece que los sistemas nacionales de control alimentario velan por que los alimentos
disponibles en un pais sean inocuos, sanos y aptos para el consumo humano. Las empresas
alimentarias de todo el mundo son las encargadas de implementar sistemas de calidad y seguridad
alimentaria (FSS) para mejorar la calidad y la seguridad de sus productos (Kafetzopoulos &
Gotzamani, 2014).

Asi mismo, las legislaciones de cada pais, son un pilar fundamental dentro de los sistemas
de control de alimentos. Establecidas con el objetivo de proteger al consumidor de las
enfermedades transmitidas por los alimentos (Shukla et al., 2018). Estas se definen como “el
acervo completo de textos juridicos (leyes, reglamentos y normas) que establecen principios
generales para el control de los alimentos en un pais y que regulan todos los aspectos de la
produccién, manipulacion y comercializacion de los alimentos como medio de proteger a los

consumidores frente a practicas peligrosas y fraudulentas (FAO, 2007).
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2.2.2. Enfermedades transmitidas por alimentos

Las ETAS son un conjunto de enfermedades que se producen cuando se ingiere un alimento
contaminado incluido el agua; los principales contaminantes son bacterias, agentes quimicos,
parasitos (Diaz et al., 2016), factores fisicos o por factores tecnologicos (Garcinufio-Martinez,
2017). Al ser un tema recurrente, se considera un problema de salud publica, que afecta de manera

individual y colectiva a la poblacion (Marin et al., 2020).

Entre los principales microorganismos patdégenos involucrados en ETAS se encuentran E.
coli O157:H7, L. monocytogenes, Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Clostridium

perfringens, S. aureus y Toxoplasma gondii (Reuben et al., 2003).

2.2.3.Queso

Se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no
madurado, que puede estar recubierto; la proporcion entre las proteinas de suero y la caseina, no
deben de ser superior a la de la leche. Se obtienen mediante la coagulacion total o parcial de la
proteina de la leche por accion del cuajo u otros coagulantes idéneos (Norma General para Queso
CXS 283-1978, 2018).

Los tipos de queso son: los maduros, que se consume después de ser sometido a periodos
de maduracién por tiempos prolongados bajo condiciones controladas, entre estos se encuentra el
queso madurado por mohos; los sin madurar, se consumen poco después de su fabricacién (CXS

283-1978, 2018).

2.2.3.1. Queso fresco
El queso fresco es un producto que no ha sido sometido a ningln tipo de maduracion y que

esta listo para ser consumido poco después de su elaboracion (CXS 283-1978, 2018).
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En la Tabla 1 se describe la composicion quimica del queso fresco en el Peru los valores

se expresan por cada 100 g.

Tabla 1

Composicién quimica del queso fresco (100 g)

Propiedad Unidades Cantidad
Energia (Kcal) 264
Agua g 55,0
Proteinas g 17,5
Grasa total g 20,1
Carbohidratos totales g 3,3
Carbohidratos disponibles g 3,0
Cenizas g 4,1

Nota: datos tomados de Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos por Garcia- Reyes et al.

(2017).

a) Proceso de elaboracién de queso fresco artesanal en Chota-Cajamarca

Para describir el proceso de la elaboracién del queso fresco artesanal en Chota, nos

basamos en la informacion de los productores artesanales locales (comunicaciéon personal, 10

marzo de 2023), por ello, se considero la descripcion de las siguientes operaciones de recepcion,

termizacién, coagulacion, moldeo y desuerado; asi mismo, los procesos de produccion no estan

estandarizados. A continuacion, se describe el proceso de elaboracion de queso fresco artesanal.

Recepcidn. En esta operacion se realiza el filtrado en coladores domésticos de pléastico,

con el fin de eliminar las impurezas que contenga la leche.
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Termizacion de la leche. Si la leche llega fria después del ordefio se procede a calentar, el
tiempo no se tiene en cuenta, se considera la experiencia del productor.

Coagulacion. En esta operacion se adiciona el cuajo de origen natural o industrial en dosis
establecidas por el fabricante.

Moldeo y desuerado. EI moldeo se realiza manualmente, introduciendo las manos en el
balde, aplastando los coagulos hasta el fondo del recipiente, una vez que se ha logrado cohesionar
todos los coagulos visibles, se retira la masa formada y se deposita en una panera para dejar
desuerar. Este producto se denomina quesillo.

Molienda. Antes de introducir al molino, el quesillo es cortado en trozos medianos. Luego
cada trozo es molido, siendo esta operacion manual o mecanica.

Salado y prensado. Una vez que se ha obtenido el quesillo molido se adiciona sal y se
mezcla. Seguido se deposita en telas de tocuyo dispuestas en moldes de corteza de eucalipto.
Finalmente se coloca peso sobre los moldes hasta obtener un desuerado parcial. Esta también es la
presentacion del producto final, sin usar ningun empaque adicional.

b) Requisitos microbioldgicos para queso fresco en Peru

Los requisitos microbioldgicos para el queso fresco, dentro de la legislacion de Peru se
rigen bajo el Decreto Supremo N° 007-2017- MINAGRI (MINAGRI, 2017) tal como se muestra
en la tabla 2. En esta se indican los limites minimos y maximo en Coliformes, Staphylococcus

aureus, E. coli, Listeria monocytogenes, Salmonella sp.
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Tabla 2

Requisitos microbiologicos del queso fresco

Agente ) ] Limite por g
_ _ Unidad Categoria Clase n c
microbiano m M
Coliformes UFClg 5 3 5 2 5x102 103
Salmonella sp. P o A/25g 10 2 5 0 Ausencia -
Escherichia coli NMP/g 6 3 5 1 3 10
Staphylococcus
UFClg 7 3 5 2 10 10?

aureus
Listeria

P o A/25g 10 2 5 0 ) -
Monocytogenes Ausencia

Nota: Tomado del Decreto Supremo N° 007-2017- MINAGRI por MINAGRI (2017). La letra “n”
indica: Numero de unidades de muestra requeridas para realizar el analisis, que se eligen separada
e independientemente; “c”’: NUmero maximo permitido de unidades de muestra rechazables en un
plan de muestreo de 2 clases o unidades de muestra provisionalmente aceptables en un plan de
muestreo de 3 clases; “m”: Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable.
En general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y los valores superiores
a"m” indican lotes rechazables en un plan de muestreo de 2 clases; “M”: Los valores de recuentos

microbianos superiores a "M" son inaceptables, el alimento representa un riesgo para la salud.

2.2.3.2. Microorganismos patogenos asociados a quesos

Los quesos son productos tradicionales ampliamente consumidos en todo el mundo y que
con frecuencia se han visto implicados en brotes de enfermedades transmitidas por alimentos
(Possas,et al, 2021).

Los microorganismos presentes dependen de diversos factores como: la alimentacion de

los animales, condiciones de produccion, calidad del agua, la temperatura y el tiempo de
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almacenamiento del queso. Siendo: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella entérica,
Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni y Campylobacter coli los més recurrentes. Por otro
lado, encontramos a Yersinia enterocolitica y Brucella spp., Coxiella burnetii, entre otros (Yoon
et al., 2016) como microorganismos medianamente asociados. Asi también, Bacillus spp. y
Clostridium spp. son géneros bacterianos formadores de esporas que representan un problema en
toda la cadena lactea, afectando tanto la seguridad microbiologica como la calidad fisico quimica

de los quesos (Oliveira et al., 2016).

c) Staphylococcus como indicador de contaminacion

S. aureus es una bacteria gran positiva que con frecuencia puede causar mastitis en
animales lecheros a nivel mundial. Es un patégeno oportunista importante de la leche cruda y la
enterotoxina causa una intoxicacion alimentaria importante (Kou et al., 2021). Para inactivar este
microorganismo se realiza la pasteurizacion, sin embargo, este procedimiento no es efectivo con
las enterotoxinas que han sido previamente sintetizadas (Johler et al., 2015).

Se dividen en estafilococos coagulasa positivos (COPS) y estafilococos coagulasa
negativos (CNS). Entre los COPS, S. aureus es considerado como un patégeno transmitido por los
alimentos (Leroy et al., 2016).

El agar usado a menudo para determinar COPS es Baird-Parker, con incubacion a 37 °C
durante 48 horas. EI medio contiene un suplemento de yema de huevo y telurito. Presentando
colonias de color negro grisaceo y brillantes, con presencia de halo (a menudo descrita como
colonias de "ojo de conejo™). Sin embargo, las cepas bovinas, en particular, no siempre producen

esta zona y se necesitan pruebas de confirmacion (Rigarlsford, 2007).
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d) Coliformes como indicador de contaminacion. La presencia de coliformes en el
queso es un indicio de mala higiene, porque la pasteurizacion mata las bacterias coliformes
presentes en la leche cruda. Los coliformes crecen rapidamente en el queso durante los primeros
dias de almacenamiento. Los metabolitos de los coliformes incluyen acido lactico, &cido acético,
acido férmico, acido succinico, etanol, 2,3-butilenglicol, H, y CO 2 (Fakye, 1999).

Coliformes totales: Es un indicador de contaminacion cuando se detecta su presencia en
alimentos como el queso fresco, constituyendo un riesgo para la salud del consumidor (ldarraga-
Molina et al., 2018). Este es un indicador de deficientes condiciones higiénicas en la elaboracion,
transporte o comercializacion (Vasquez et al., 2018). Los coliformes totales son capaces de crecer
a 37°C en presencia de sales biliares (utilizadas para inhibir bacterias no intestinales) y capaces de
producir &cido y gas a partir de la lactosa (Horan, 2003).

Coliformes termotolerantes. Son un subgrupo de los coliformes totales, se encuentran en
los intestinos de los animales de sangre caliente, como mamiferos incluyendo al ser humano. Son
capaces de crecer y fermentar lactosa a 44,5°C, y de producir indol a partir de triptéfano (Horan,
2003).

E. coli. La E. coli productor de la toxina Shiga (STEC), es un patégeno generalizado
asociado con enfermedades graves transmitidas por los alimentos. A través de la materia fecal
podria contaminar la leche, si durante el proceso de ordefio no se cuenta con las medidas
adecuadas; ademas, puede sobrevivir o crecer durante la elaboracién del queso si no se ha aplicado
un tratamiento de pasteurizacién (Condoleo et al., 2022).

e) Salmonella spp. Salmonella es un patégeno zoon6tico de importancia mundial en
el hombre y los animales. Los quesos blandos elaborados con leche no pasteurizada o con el

tratamiento térmico insuficiente, pueden estar contaminado con esta bacteria, provocando grandes


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soft-cheeses

23

brotes de salmonelosis en humanos. La leche puede estar contaminada con Salmonella a través de
materia fecal, equipos contaminados, polvo y otras fuentes ambientales (Poppe, 2011). El patégeno
se transmite por via fecal-oral y se ve facilitado por malas condiciones higiénicas, falta de agua
potable y saneamiento deficiente (Graziani et al., 2017).

f) Listeria monocytogenes. Es un patégeno transmitido por los alimentos que causa
un grupo de enfermedades humanas llamadas colectivamente listeriosis. La listeriosis humana se
adquiere principalmente por la ingestion de alimentos listos para el consumo (RTE) contaminados
con este patdgeno (Magalhée et al., 2014). EI microorganismo esta ampliamente distribuido en el
medio ambiente, los animales y los humanos tienen frecuente contacto (Rodriguez-Lazaro & M.
Hernandez, 2014). Sin embargo, no resiste al calor, siendo eliminado mediante pasteurizacion

convencional de la leche (Holley & Cordeiro, 2014).

2.2.3.3.Métodos de recuento de microorganismos

El recuento de crecimiento de microorganismos permite tener una estimacién muy precisa
de la poblacién microbiana, diferenciando la presencia de desechos o células muertas. Una de las
formas mas precisas de determinar el nUmero microbiano en la poblacién clonal, es contar un
subconjunto de la poblacion microbiana y escalar ese nimero para dar una concentracion para toda
la poblacidn. Por lo general, este procedimiento se realiza produciendo una serie de diluciones (las
diluciones en serie suelen ser logaritmicas, es decir, 10 veces). Luego, las diluciones se agregan a
un agar y se incuban en condiciones de crecimiento Optimas para permitir el crecimiento
microbiano y la formacién de colonias (Brown, 2022).

Existen dos métodos principales para el conteo y cuantificacion de microorganismos, uno
de los métodos es el conteo manual, el otro es el conteo de analisis de imagenes por computadora

(Rajapaksha et al., 2019). El conteo manual incluye principalmente el método de conteo en placa,
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hemocitometria y turbidimetria. En el método de conteo en placa, las bacterias se colocan en un
medio adecuado y luego se espera que se conviertan en colonias. Después de eso, se cuenta el
numero de colonias. La ventaja del método de conteo en placa es que se puede estimar el numero
de bacterias vivas (Zhang et al., 2022).

Los métodos de conteo de colonias expresan las concentraciones como el numero de
unidades formadoras de colonias en cada ml del cultivo microbiano inicial o “UFC/ml”. El término
"unidad formadora de colonias" se usa con preferencia a un valor de células/ml ya que, aunque se
supone que cada colonia en la placa se deriva de una sola célula, esto no se conoce directamente
(Brown, 2022).

UFC B Numero de colonias x Factor de dilucion

ml Volumen de siembra

2.2.3.4. Método del Numero Més Probable (NMP)

El nimero més probable (NMP) es un método estadistico utilizado para estimar el nimero
viable de bacterias en una muestra, mediante la inoculacion de caldo en diluciones de 10 y se basa
en el principio de dilucion de extincion. A menudo se usa para estimar las células bacterianas en
el agua y los alimentos. Sin embargo, el método solo es capaz de enumerar organismos viables
(Karunasagar et al., 2018).

Para entender los resultados de NMP se considera el periodo de incubacion debe ser el
adecuado. En este momento, se examina cada porcion de la muestra original para detectar la
presencia de crecimiento bacteriano visible o subproductos metabdlicos, segun el método de
deteccion utilizado en el procedimiento. El volumen total de la muestra que demuestra el
crecimiento bacteriano es proporcional al nimero de bacterias por mililitro en las muestras

originales (Chandrapati & Williams, 2014).
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NMP g~ = TR

Donde: “P” es el numero de submuestras positivas (p. €j., tubos o micropocillos), N es la
cantidad de indculos (g) en los tubos negativos y T es la cantidad total de in6culos (g) en todos los

tubos. Los resultados se informan como MPN g 1.

2.3.  Marco conceptual
2.3.1. Bacteria

Las bacterias son los organismos vivos mas numerosos en la tierra en términos de nimero
de especies, niumero de organismos y masa total de organismos. Cada célula es pequefia,
normalmente de 1 a 2 um de diametro (Schroeder & Wuertz, 2003).
2.3.2. Coliformes

Los coliformes son bacterias gram negativas oxidasas negativas, no formadoras de esporas,
aerobias o anaerobias facultativas con forma de bastoncillo (Eden, 2014).
2.3.3. Queso fresco artesanal

Es un tipo de queso usando quesillo de leche no pasteurizada, con posterior molienda,
salado y prensado en telas de tocuyo en moldes de corteza de Eucalipto. EI queso de color blanco
y con elevada humedad.
2.3.4. NMP

La técnica del nimero méas probable (NMP) se utiliza para detectar el nimero de
microorganismos de los alimentos, especialmente cuando el nimero de microorganismos es
inferior a 10 g o ml de muestra (Erkmen, 2021).

2.3.5. Unidad Formadora de Colonias (UFC)
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Es una medida del numero de células colonogénicas viables en UFC/mI. Estos son una
indicacion del nimero de células que permanecen lo suficientemente viables como para proliferar
y formar pequefias colonias (Sundararajan, 2014).

2.3.6. Recuento en placa

El conteo de platos aerdbicos también se conoce como recuento estandar en placa, recuento
aerobio mesofilo, recuento total en placa o recuento de colonias aerobias. Se utiliza para estimar
la poblacion bacteriana en una muestra de alimentos (Mendonca et al., 2020).

2.3.7. Patdgeno

Un patégeno generalmente se define como un microorganismo que causa 0 puede causar
una enfermedad (Pirofski & Casadevall, 2012)

2.3.8. Humedad

La humedad relativa de equilibrio (ERH) de un producto alimenticio se define como la
humedad relativa del aire que rodea al alimento que esta en equilibrio con su entorno (Kong &
Singh, 2011).

2.3.9. Acidez titulable

Es la concentracion total de acido contenida en un alimento. Se determina mediante
titulacion exhaustiva de acidos intrinsecos con una base estandar (Sadler & Murphy, 2010).
2.3.10. pH

Se define como el logaritmo negativo de la actividad del ion hidrogeno: [H+]:(14.5)
pH=—log[H+]. En la practica, se mide con un medidor de pH, este se calibra en diferentes puntos

por medio de las soluciones (Vallero, 2008).
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2.4.  Hipotesis
El tipo de investigacion no se ajusta a generar hipotesis por ser un estudio no experimental

descriptivo y cuantitativo, los datos se reportaron tal y como fueron encontrados.

2.5.  Operacionalizacion de variables

En el estudio no se manipularon las variables, es por ello que no se cuentan con variables
independientes ni dependientes. Ademas, al ser no experimental de nivel descriptivo solo se tuvo
en cuenta dos variables de estudio tal como se observa en la tabla 3.
Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion _ _ _
) ) Dimension Indicador Método
independiente conceptual
Poblacion de
_ UFClg NMP
Coliformes totales
1 — Jd L A A
V> =Analisis  procedimientos usados Poblacién de
microbiol6gico  para determinar la coliformes UFClg NMP
de queso poblacion microbiana termotolerantes
fresco presente en el queso Poblacién de
artesanal fresco Staphylococcus
UFC/g Recuento en placa
coagulasas
positivas
V2 =Andlisis  pyotocolos usados para Humedad % Secado en estufa
fisi imi i
sicoquimico determinar las pH Lectura con pH-metro
de queso caracteristicas fisicas y
., % acido
fresco guimicas de los quesos Acidez o Titulacién
artesanal frescos lactico
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CAPITULO IILI. MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipoy nivel de investigacion

Segun su finalidad la investigacion fue de tipo basica porque busca crear conocimiento.

El nivel de la investigacion fue descriptivo ya que se ha obtenido informacidn cuantitativa
que respalda el objetivo de la investigacion, ademas, permitid especificar los agentes patdgenos y
las caracteristicas fisicoquimicas que estan presentes en el queso fresco artesanal.

3.2.  Disefo de investigacion

La investigacion se realizo siguiendo un disefio no experimental transeccional, asi mismo
las variables no fueron manipuladas.

En un disefio fue no experimental no se realizd la manipulaciéon de variables, solo se
observo y se analizd en un momento dado; el propdsito principal fue la descripcion de las variables
(Hernandez et al., 2016).

3.3.  Métodos de investigacion

En el presente estudio se aplico el método cuantitativo porque los analisis microbiolégicos

y fisicoquimicos permitieron determinar la poblacion microbiana de patégenos presentes en el

queso fresco artesanal de ambos mercados del distrito e Chota.

3.4.  Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion: La poblacion estuvo representada por los puestos de venta de queso fresco
artesanal de dos mercados: “Mercado 1- Mercado Central” (n=17) y “Mercado 2” (Mercado
Mayorista Julio Vasquez Acufia) (n=5), ubicados en el distrito de Chota, Cajamarca-Peru.
Muestra: Se compré 01 queso fresco artesanal (~200 g) por cada puesto de venta en los

mercados: “Mercado 17y “Mercado 27, del distrito de Chota, Cajamarca. Este proceso se realizd
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3 veces, en semanas diferentes, las muestras fueron compradas por la mafiana. En total se
compraron n=66 muestras de queso fresco completos sin ser fraccionados.

Muestreo: Se aplic6 un muestreo convencional no probabilistico de muestras
representativas. Al ser un estudio de ocurrencia se buscé solo determinar la poblacion microbiana
y las caracteristicas fisicoquimicas de los quesos frescos ofrecidos en los distintos puestos de venta

de los dos mercados de la ciudad de Chota, Cajamarca-Perd.

3.5.  Técnicas de procesamiento y recoleccion de datos

3.5.1. Recoleccion de quesos frescos

Durante la compra se registro la fecha, la hora, temperatura y la procedencia. Las muestras
fueron colocadas en bolsas herméticas esterilizadas y se transportaron en cajas térmicas
manteniendo 4 °C hasta el analisis respectivo, estos se efectuaron en el laboratorio de
Microbiologia y biotecnologia Agroindustrial, Campus Colpa Huacaris, Universidad Nacional

Autonoma de Chota.

3.5.2. Aislamiento de Staphylococcus Coagulasas Positivos (COPS)

Se pes6 25 g de muestra de queso fresco y se diluyd en 225 ml de agua peptonada 0,1 %
esterilizada (APE), siendo esta la dilucion 10 homogenizada durante 1 min. A partir de esta se
hicieron diluciones decimales sucesivas, mezclando 1 ml de la dilucion anterior en 9 ml APE 0,1%
(Garcia Fontan et al., 2006) hasta alcanzar 5 diluciones. De cada dilucion se tom6 0,1 ml y se
transfirié a placas con agar Baird Parker (por duplicado), dejando incubar a 35°C por 48 h
(Véasquez et al., 2018).

3.5.3. Recuento de colonias presuntivas de Staphylococcus Coagulasas positivos
La lectura se realizo en las placas que contenian de 20 a 250 colonias, se contaron las tipicas

para S. aureus (colonias negras con halo transparente). Dos colonias tipicas se seleccionaron y se
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inocularon en 5 ml en caldo infusion cerebro corazon (BHI) dejando incubar a 35°C durante por
18 h para posterior verificacion bioquimica y morfologica (Instituto Nacional Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN), 2013).
3.5.4. Prueba de catalasa a los aislados de Staphylococcus

Se tomé una alicuota (~20 pL(aprox.)) de los tubos con crecimiento microbiano y se
depositd en una lamina portaobjetos, en seguida se afiadié una gota de H.O2 (3%). Pasado 30s se
procedio a realizar la lectura, se tomd como muestras positivas a las que formaron burbujas
(Hidalgo-Garcia et al., 2011) .
3.5.5. Prueba de coagulasa a los aislados de Staphylococcus

Esta prueba se realiz6 afiadiendo 40 uL del caldo de BHI con crecimiento en 100 uL de
plasma de conejo, se agitd suavemente para homogenizar y se incubé a 37°C por 6h. Las muestras
positivas CPS 3 + y +4 presentaron un coagulo bien diferenciado, ocupando mas de los % del

volumen original del liquido (da Silva et al., 2010).

3.5.6. Determinacion de coliformes totales en los quesos frescos artesanales

Se diluyeron 25 g de queso fresco en 225 ml en APP al 0,1 % esterilizada (APE) y posterior
dilucion hasta 10~°. Se sembr6 1ml de las 3 Gltimas diluciones en tubos con 7 ml de caldo lactosado
verde brillante bilis 2% y se incubaron a 35 °C por 48 h (COVENIN 1104:1996, 1996). Pasado
este tiempo se procedio a dar lectura, para esto se verifico la presencia de gas y turbidez, siendo
indicador de un tubo positivo. Los valores obtenidos fueron comparados con tabla NMP (3 series
de 3 tubos) (da Silva et al., 2010), estos resultados se expresaron en NMP/g, para su posterior

comparacion con el DS N°007-2017 MINAGRI.
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3.5.7. Determinacion de coliformes termotolerantes en los quesos frescos artesanales

Esta prueba se realiz6 de acuerdo a la metodologia establecidas por (COVENIN
1104:1996, 1996) con algunas modificaciones, con los tubos positivos obtenidos de la prueba
anterior (tubos de caldo lactosado verde brillante bilis 2%), se tomé una alicuota (~20 uL) y se
sembro en tubos con 7 ml de Caldo E. Coli (E.C) y se incub6 a 44,5°C por 24 h.

Los tubos con produccion de gas y turbidez, fueron considerados como positivos y con los

valores obtenidos se siguié la metodologia del item anterior (3.5.6).

3.5.8. Determinacion de humedad en los quesos frescos

Esta caracteristica fisica de los quesos frescos artesanales se determind aplicando el método
926.08 de la A.O.A.C. (1995). Para esto se pesO 5 g de muestra en cajas de Petri, haciendo uso de
una balanza analitica y se secaron en estufa a 105 °C hasta humedad constante, finalmente se dejo
en el desecador por 30 min y se procedi6 a realizar el calculo correspondiente. Esta prueba se
realiz6 por triplicado.

MH - Ms
Humedad = ————
My

Mu= Peso en gramos de masa himeda

Ms= Peso en gramos de masa seca

3.5.9. Determinacidn acidez en los quesos frescos artesanales
Se determind mediante el método 16.267 de la A.O.A.C. (2000). Para ello se usé de 2-3
gotas de fenolftaleina y luego se titul6 con NaOH 0,1 N. Los valores obtenidos fueron expresados

en acido lactico/100g (%). La determinacion se realizo por triplicado.

0,1 ml NaOH 0,1 N=0,090 g acido lactico
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3.5.10. Determinacién de pH en los quesos frescos artesanales

En este procedimiento se aplico lo descrito en la NMX-F-317-S-1978 (1978), para esto se
tomo 10 g de la muestra de queso fresco artesanal, luego se homogeniz6 con 100 ml agua a 40°C,
se filtré y se tomd 25 ml del liquido filtrado para dar lectura con el potenciometro. El andlisis se

realizé por triplicado.

3.6.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Los datos obtenidos del andlisis microbiolégico como recuento en placa y NMP se
obtuvieron de acuerdo a las metodologias expuestas en los items (3.5.3, 3.5.6 y 3.5.7), asi también
los datos de los andlisis fisicoquimicos (3.5.8 al 3.5.10), fueron obtenidos siguiendo las respectivas
metodologias.

Con los resultados se procedi6 a realizar una base de datos, para su anélisis
correspondiente, ordenando en tablas y figuras, teniendo en cuenta los objetivos planteados en la
investigacion. Para el andlisis microbioldgico se calcularon los valores promedios solo de los
Staphylococcus COPS y de los coliformes termotolerantes, para el caso de los Coliformes totales,
por superar los valores de la NMP/g, no se realiz6 el calculo. En cuanto al analisis fisicoquimico
como las lecturas se tomaron por triplicado se procedi6 a calcular los valores promedios junto con
la desviacion estandar. Los datos fueron procesados en Microsoft Excel 2016.

Finalmente, tanto los datos microbioldgicos como fisicos quimicos fueron comparados con
el DS-007-2017 MINAGRI para determinar si los quesos expendidos estaban aptos para el

consumo humanao.

3.7.  Aspectos éticos
Se aplicaron las recomendaciones en buenas practicas de laboratorio de microbiologia,

establecidas por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2013). Entre los aspectos que se
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tuvieron en cuenta fueron los siguientes: personal de laboratorio, seguridad bioldgica,
manipulacion e identificacion de muestras, manejo de equipos, reporte de los resultados, entre

otros.



CAPITULO IV.

4.1.  Descripcion de resultados

4.1.1. Resultados del analisis microbiolégico a los quesos frescos analizados

RESULTADOS Y DISCUSION
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Los resultados del analisis microbioldgico (Staphylococcus COPS, Coliformes totales y

Coliformes termotolerantes) del Mercado Central (M1) se muestran en la tabla 4, los valores

reportados corresponden a 51 muestras de quesos frescos artesanales analizados.

Tabla 4

Resultados del analisis microbiol6gico- M1

Caodigo de

muestra

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9
Q10
Q11
Q12
Q13
Q14
Q15
Q16

Staphylococcus

Coliformes totales

Coliformes termotolerantes

COPS

UFC/g NMP/g NMP/g
2,60 x 10* >1,10 x 10° >1,10 x 10°
1,15 x 10* >1,10 x 10° 2,3x10°
6,00 x 10° >1,10 x 10° 2,1x10°
2,50 x 10° >1,10 x 10° 2,4 x 10*
1,50 x 10° >1,10 x 10° 3,6 x 10?
1,00 x 103 >1,50 x 10* 7,4 x 102
9,00 x 10° >1,10 x 10° 1,5 x 10°
2,35 x 10° >1,10 x 10° >1,10 x 10°
2,05 x 10* >1,10 x 10° 43x10°
8,00 x 10° >1,10 x 10° 7,4 x 102
2,05 x 10* >2,90 x 10* 2,3x10°
1,70 x 10* >2,90 x 10* 9,2 x 10?
3,55 x 10* >2,30 x 10° 3,6 x10?
1,30 x 10* >1,10 X 10° 2,3x 107
4,90 x 10* >1,10 X 10° 43x10°
4,00 x 10° >1,10 X 10° 3,6 x 10?



Q17
Q18
Q19
Q20
Q21
Q26
Q27
Q28
Q29
Q30
Q31
Q32
Q33
Q34
Q35
Q36
Q43
Q44
Q45
Q46
Q47
Q48
Q51
Q52
Q53
Q54
Q55
Q56
Q57
Q61
Q62

1,65 x 10*
1,50 x 10°
2,30 x 10*
7,00 x 10°
2,50 x 10°
9,00 x 10°
3,25 x 10*
6,10 x 10*
6,15 x 10*
2,00 x 10°
2,50 x 10°
5,35 x 10°
5,25 x 10*
1,55 x 10*
1,05 x 10*
2,40 x 10*
1,00 x 10°
1,45 x 10°
1,50 x 10°
2,40 x 10*
1,85 x 10*
2,70 x 10°
1,85 x 10*
5,50 x 10*
2,10 x 10°
6,85 x 10*
6,30 x 10*
1,70 x 10°
2,10 x 10°
3,60 x 10*
1,50 x 10*

>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
2,40 x 10*
2,90 x 10*
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°

2,9 x 102
2,3x 103
>1,10 x 10°
4,3x 103
<300
<300
<300
<300
9,2 x 102
3,6 x 102
<300
3,6 x 102
>1,10 x 10*
3,6 x 102
3,6 x 102
3.6 x 102
<300
<300
<300
7,5x 103
9,2 x 102
3,6 x 102
9,3x 103
2,3x 103
9,2 x 102
<300
<300
4,6 x 10*
2,1x 108
9,20 X 102
3,60 x 102
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Q63
Q64
Q65
Q66

1,53 x 10°

1,35 x 10*

1,40 x 10*
<10

>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°
>1,10 X 10°

2,30 x 10°
9,20 X 102
3,60 X 10?

<300

Mientras que los resultados del analisis microbiolégico (Staphylococcus COPS,

Coliformes totales y Coliformes termotolerantes) del Mercado Julio Vasquez Acufia (M2) se

muestran en la tabla 5, siendo analizados 15 muestras de quesos frescos artesanales.

Tabla b

Resultados del analisis microbiol6gico-M2

Cadigo de

muestra

Q22
Q23
Q24
Q25
Q37
Q38
Q39
Q40
Q41
Q42

Q49

Staphylococcus Coliformes Coliformes
COPS totales termotolerantes
UFC/g NMP/g NMP/g

3,00 x 10* >1,60 x10* 3,80 x 10°
1,70 x 104 >1,10 x 10° 3,60 x 10?
4,00 x 10° >1,10 x 108 <300

9,00 x 10* >1,10 x 108 3,60 x 10?
4,05 x 10* >1,10 x 10° 3,60 x 10?
5,00 x 10° >1,10 x 10° 3,60 x 10?
4,50 x 10° >1,10 x 10° <300

1,80 x 103 >1,10 x 10° 3,60 x 10?
3,50 x 10* >1,10 x 10° 2,30 x 10°
4,00 x 10? >1,10 x 10° <300

2,35 x 10* >1,10 x 10° 2,30 x 10°
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Q50 9,00 x 103 >1,10 x 10° <300
Q58 9,00 x 103 >1,10 x 10° 3,60 x 102
Q59 4,40 x 10* >1,10 x 10° <300
Q60 6,50 x 10* >2,40 x 10* <300

La figura 1 muestra los resultados de la prueba de catalasa realizada a 130 aislados de
Staphylococcus. Del total de colonias de aislados analizadas el 8,46 % resultaron negativos a la
prueba, mientras que el 91,54% dieron positivo. Esta prueba se utilizé como filtro para realizar la

prueba de coagulasa, siendo llevadas a la prueba antes mencionada los aislados positivos a catalasa.

Figural

Resultados de la prueba de catalasa aplicados a los aislados de Staphylococcus

mPositivas ® Negativas

Nota. La figura muestra el porcentaje de los aislados de Staphylococcus que dieron positivo
a la prueba de catalasa. Tomando como base a las 65 muestras de queso fresco que presentaron
crecimiento de colonias.

En la figura 2 se muestran los resultados de las pruebas coagulasa realizados a los 120

aislados de Staphylococcus que dieron positivo a la prueba de la catalasa. Del total de aislados
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sometidos a la prueba, el 82% presentd la calificacion 4+ y 14% de 3+, por lo tanto, el 96% de los

aislados analizados fueron Staphylococcus COPS.

Figura 2

Resultados de la prueba de coagulasa aplicados a los aislados de Staphylococcus

4+
M3+
2+

M negativo

Nota. La figura muestra el porcentaje de los aislados de Staphylococcus que dieron positivo
a la prueba de coagulasa. 2+, 3+ y 4+ indican como estuvo constituido el coagulo; solo los tubos
con coagulo 3+ y 4+ se consideran positivas.

En la tabla 6 muestra los valores promedios por cada microorganismo encontrados en los

mercados del distrito de Chota.
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Tabla 6

Valores microbiologicos promedios de los Mercados 1 y 2 del distrito de Chota

Mercado N° Muestras  Staphylococcus Coliformes Coliformes
COPS totales termotolerantes
UFC/g NMP/g* NMP/g
(Promedio) (Promedio) (Promedio)
Mercado 1 n=>51 413x10* - 4,71 x 102
Mercado 2 n=15 2,77x10% e 8,24 x 102
Total n =66

Nota. *No se muestran los valores promedios de coliformes totales porque superan el nimero mas
probable indicado en la tabla (Anexo 4) y no se puede realizar el calculo correspondiente.

En la tabla 7 se encuentra la comparacion de valores obtenidos en las muestras de queso
fresco analizadas y los valores permitidos en el Decreto Supremo 007-2017 MINAGRI,
encontrando que las muestras de queso fresco artesanal analizadas presentaron recuentos de
Staphylococcus COPS mayores a los indicados por la norma antes mencionada, asi mismo el 100%
de muestras de queso analizadas presentaron recuentos de coliformes totales y coliformes

termotolerantes superiores a los establecidos por la normativa peruana vigente.

Tabla 7

Resultados comparativos en funcion del Decreto Supremo N°007-2017 MINAGRI

N° Staphylococcus ) Coliformes
Coliformes totales
Muestras COPS termotolerantes
Mercado
Aceptable* Inaceptable**  Aceptable  Inaceptable  Aceptable  Inaceptable
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mercado
L n=>51 1,96 98,04 0 100 0 100
Mercado
) n=15 0 100 0 100 0 100

Total n =66 1,51 98,49 0 100 0 100
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Nota: * Indica producto aceptable de acuerdo con el DS N°007 - 2017 MINAGRI

** Indica producto inaceptable de acuerdo con el DS N°007 - 2017 MINAGRI

4.1.2. Resultado del andlisis fisicoquimico a los quesos frescos analizados

En la tabla 8 se reportan los resultados de humedad, pH y acidez de las 51 muestras de
queso fresco artesanal recogidas del Mercado 1 del distrito de Chota. Teniendo como resultados
que el 100 % de muestras presentaron humedad > 46%, el pH estaba entre 4,64 y 5,94 y la acidez
0,20y 0,81 % de &cido lactico.
Tabla 8

Humedad (%), pH y acidez de las muestras de queso freso artesanal M1

Caracteristicas fisicoquimicas

Cédigo de muestra

Acidez (%
Humedad (%) pH
acido lactico)
Promedio £ S Promedio £ S Promedio £ S

Q1 571,25 5,34 £ 0,31 0,54+ 0,09
Q2 58 +1,38 5,19 £ 0,02 0,72+ 0,09
Q3 63+1,14 532 +0,01 0,63 0,02
Q4 54 +£0,31 5,30 £ 0,03 0,81+0,10
Q5 63 £ 3,53 5,54 £ 0,02 0,63+0,10
Q6 61 + 2,63 5,43 +0,01 0,39 £ 0,05
Q7 56 +1,74 5,44 £ 0,03 0,42 £ 0,05
Q8 63 £ 0,98 5,19 £0,01 0,48 £ 0,05
Q9 61 +0,70 5,57 £0,01 0,48 £ 0,05
Q10 57+ 2,25 5,24 £ 0,01 0,57 £ 0,02
Q11 58 £ 0,88 5,03 £0,02 0,72 £ 0,05
Q12 57 +1,40 5,77 £ 0,02 0,30 £ 0,05
Q13 57 + 0,86 5,39+ 0,04 0,57 £ 0,02
Q14 56 + 0,49 5,67 £ 0,05 0,36 £ 0,01
Q15 54 + 2,93 5,94 £ 0,04 0,27 £ 0,05
Q16 60 = 4,06 5,56+ 0,01 0,24 £ 0,09



Q17
Q18
Q19
Q20
Q21
Q26
Q27
Q28
Q29
Q30
Q31
Q32
Q33
Q34
Q35
Q36
Q43
Q44
Q45
Q46
Q47
Q48
Q51
Q52
Q53
Q54
Q55
Q56
Q57
Q61
Q62
Q63
Q64
Q65

49 +1,32
59 + 3,93
60 + 0,96
58 +0,16
59 +0,69
59+0,21
58 £ 0,53
57+0,97
58 + 0,60
53 +2,22
56 + 1,49
58 + 0,86
57 +2,35
57 + 2,63
54 +1,69
56 +2,35
58 +2,70
51+1,40
53+214
50 £ 2,26
52+0,97
49 + 0,94
56 +£2,22
53+2,35
57 +2,92
56 + 0,81
51+0,83
57 +0,93
56 + 2,13
56 +1,73
57 + 3,50
53 +1,89
55+3,12
55+4,04

4,87 +0,02
5,24+0,01
516+0,14
4,97 +0,09
4,86 +0,12
5,11 +0,05
5,26 £ 0,06
5,44 0,05
5,10 + 0,07
5,03 +0,01
5,45+ 0,05
5,15+ 0,02
5,13+ 0,03
5,11+ 0,01
5,55+0,05
5,11+0,02
4.88 +0,05
4,93 + 0,06
5,19 +£0,05
4,91+ 0,06
5,34 +0,05
5,52 +0,05
5,47 +0,01
5,08 + 0,01
5,62 + 0,02
5,04 + 0,03
5,29 + 0,04
5,81 +0,03
5,64 +0,12
5,37 +0,17
5,68 + 0,01
5,45+ 0,16
4,71 +0,06
4,64 +0,01

0,72+0,05
0,33+0,16
0,45+0,10
0,60 + 0,09
0,45+0,03
0,33+0,03
0,38 £0,03
0,33 +0,07
0,39+ 0,038
0,45 + 0,09
0,33+0,038
0,32 + 0,08
0,63 + 0,09
0,57 £ 0,05
0,36 £ 0,09
0,66 +0,07
0,65+0,12
0,77+0,12
0,65+0,03
0,68 0,08
0,36 £ 0,02
0,32 +0,09
0,35+0,13
0,42 £ 0,03
0,24 £ 0,03
0,54 + 0,09
0,29 £ 0,03
0,20 + 0,07
0,20 £ 0,05
0,27 £ 0,05
0,36 +0,12
0,29 £ 0,03
0,56 £ 0,03
0,44 +£0,03
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Q66 50+2,75 4,90 +0,05 0,44 +£0,03

Asi tambien, en la tabla 9 se reportan los resultados de humedad, pH y acidez de las 15
muestras de queso fresco artesanal analizadas en el M2, del distrito de Chota. Los analisis
fisicoquimicos indican que la humedad obtenida del 100% de muestras analizadas fueron > 46%,
el pH estaba entre 4,31y 6,42 y la acidez 0,14 y 0,57 % de acido lactico.

Tabla 9

Resultados del analisis fisico quimico M2

Analisis fisico quimico

Codigo de muestra Acidez (% acido

Humedad (%) pH )
lactico)

Promedio = S Promedio £ S Promedio £ S
Q22 56 + 0,47 5,24 £ 0,06 0,51+0,01
Q23 58+1,11 4,92 +0,11 0,57 £ 0,05
Q24 56 + 0,65 4,42 +£0,02 0,48 £ 0,09
Q25 55+1,01 5,20 £ 0,01 0,42 £ 0,05
Q37 56 £ 0,25 6,42 £ 0,02 0,14 £ 0,03
Q38 55+ 0,49 5,40 £ 0,02 0,44 + 0,07
Q39 54 +1,57 5,27 £0,01 0,45 £+ 0,05
Q40 53+0,48 5,23+0,01 0,48 £ 0,03
Q41 52+ 1,55 5,05+0,01 0,57 £ 0,09
Q42 56 +1,01 5,44 + 0,01 0,41 £ 0,05
Q49 52+ 0,63 5,38+ 0,45 0,47 £ 0,07
Q50 48 + 3,37 5,08 £ 0,05 0,51+0,11
Q58 55+1,73 4,31+0,12 0,21 +0,05
Q59 54 +1,32 5,56 £ 0,78 0,21 £ 0,05
Q60 55+1,04 5,71+£0,26 0,36 £ 0,19
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4.2.  Discusiones
4.2.1. Anélisis microbioldgico del queso fresco artesanal

Los recuentos de Staphylococcus COPS, aislados de queso fresco artesanal, superan limites
permitidos en el DS N° 017-2017-MINAGRI, teniendo que el 98,49% de las muestras analizadas
mostraron recuentos superiores a 10* UFC/g, reporte que concuerda con los resultados de Lujan 'y
Valentin (2006) en un estudio sobre quesos frescos artesanales comercializados en tres distritos de
Lima, Pert, donde muestran que el 80% de las muestras analizadas presentaron recuentos
superiores a 10° UFC/g, sobrepasando también a la normativa vigente. La presencia de S. aureus
en quesos puede ser explicada de acuerdo con las investigaciones de Jargensen et al. (2005) y
Johler et al. (2018) quienes indican que, al tratarse de un microorganismo ubicuo, podria ingresar
como contaminacién durante la obtencion de la leche, proceso de elaboracion o comercializacion
del queso, mientras que Calahorrano-Moreno et al. (2022) y Ouamba et al. (2022) sugieren que la
presencia de S. aureus esta relacionada con problemas de mastitis bovina.

Los recuentos de coliformes totales en el M1y M2 mostrados en las tablas 4 y 5 el 100%
de muestras analizadas superaron el limite establecido en el DS 017-2017-MINAGRI (10% UFC/g).
Los resultados obtenidos son similares con los reportados por VVasquez et al. (2018) que, mediante
un estudio de analisis microbioldgica de quesos frescos en Cajamarca, encontraron una poblacion
microbiana de 6,32 x 10> NMP/g en las muestras analizadas. Calahorrano-Moreno et al. (2022)
indican que los recuentos elevados de coliformes totales estan relacionados con la materia prima
y el lugar de ordefio. Ademéas, Hammad et al. (2022) sefiala que las deficiencias en la salubridad
durante la fabricacién de queso con leche cruda pueden reflejarse con altos recuentos en los

productos finales.
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Por otro lado, considerando que los coliformes termotolerantes mayoritariamente estan
representados por E. coli (Larrea-Murrell, 2013), se utilizé este criterio con fines de comparacion.
En ese sentido, el 100 % de las muestras de quesos analizados se encontraron sobre el limite
permitido en la normativa peruana vigente. La presencia de coliformes termotolerantes puede
indicar contaminacion fecal es decir la existencia de condiciones insalubres en el entorno donde
se realiza el proceso (Prates et al., 2017), asimismo, Chavez-Martinez et al. (2019) refuerza lo
antes mencionado, ya que sugiere que los valores elevados pueden deberse a una posible

contaminacion fecal durante todo el proceso de la produccion de queso.

4.2.2. Andlisis fisicoquimico

a) Humedad

Con respecto a la humedad, las n=66 muestras de queso analizadas estaban en un rango de
48% a 69%, lo cual se encuentra dentro de la categoria de queso fresco seguln lo establecido por el
Decreto Supremo 07-2017-MINAGRI, que exige un valor igual o0 mayor a 46%. Mientras que de
acuerdo a la clasificacion segun el estdndar CXS 283-1978 (FAO/OMS, 2021), el 45% de las
muestras analizadas estarian clasificadas como quesos semiduros y el 55% como duros.

De acuerdo con reportes verbales, los consumidores de queso fresco artesanal en Chota
indican que el producto se deteriora a partir del segundo o tercer dia de almacenamiento a
temperatura ambiente (12 a 26°C), mostrando cambios en el olor, sabor, color y textura, estos
cambios reportados fueron abordados por Leclercg-Perlat et al. (2015), quien indica que la alta
humedad puede acelerar la descomposicion y el deterioro del queso, afectando sus caracteristicas
sensoriales. Ademas, Najera et al. (2021) mencionan que la humedad proporciona un entorno
propicio para el crecimiento de bacterias y otros microorganismos no deseados, lo que puede

resultar en un queso de menor calidad y con un tiempo de conservacion reducido.
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b) pH

La legislacion actual en Peru no establece valores de referencia para el pH en queso fresco.
Sin embargo, este parametro podria ser indicador para evaluar las condiciones de procesamiento y
la calidad de los quesos ya que Segun Lorenzo et al. (2018), es importante controlar el valor del
pH en alimentos como el queso fresco, ya que este factor influye en el crecimiento de
microorganismos patogenos. Los valores de pH encontrados en la presente investigacion oscilaron
entre 4,31y 6,42, siendo similares a los encontrados por Calampa et al. (2018) quienes analizaron

quesos frescos en la Region Amazonas, mostrando un pH entre 5,35y 6,52.

c) Acidez

Los resultados obtenidos en el M1 muestran valores de &cido lactico de 0,20 % a 0,81%,
mientras que en el M2 los valores estaban entre 0,14% y 0,57%, siendo los quesos del M2 quienes
presentaron los valores mas bajos, estos valores estan relacionados con la frescura del producto.
Segun Portilla et al. (2009), la concentracién de acido lactico esta determinada por la temperatura
y el tiempo de almacenamiento, ya que las bacterias responsables de la degradacién de la lactosa
en acido lactico se multiplican a medida que transcurre el tiempo. Ademas, Pinho et al. (2004)
mencionan que la acidez no solo afecta el sabor, sino que también tiene un impacto directo en la
red de proteinas del queso, la cual es responsable de los fendmenos de sinéresis y otras

caracteristicas relacionadas con la reologia final del producto.

4.2.3. Correlacion entre la poblacion microbiana y las caracteristicas fisicoquimicas
De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion no fue posible realizar
un andlisis estadistico de correlacion ya que las 66 muestras de queso fresco artesanal sobrepasaron

los limites establecidos por el Decreto Supremo 07-2017-MINAGRI.



46

Por otro lado, la variable andlisis microbiologico con la dimension poblacion microbiana
no fue posible estimar, debido a elevados recuentos de coliformes totales no cuantificados por la
técnica NMP. En tal sentido, con los datos obtenidos no se puede aplicar el analisis estadistico de
correlacion en el presente estudio ya que puede producir estimaciones sesgadas, lo que llevaria a

conclusiones no vélidas (Kang, 2013; Bennett, 2001).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se realizaron 132 aislamientos de COPS en las 66 muestras de queso fresco artesanal
analizadas, asi mismo se realizo la caracterizacion bioquimica y morfologica de los aislados.

Se logro determinar la poblacion microbiana cuyos recuentos elevados de COPS,
coliformes totales y termotolerantes encontrados en las n=66 muestras de queso analizadas, indican
claras deficiencias en todo el proceso, evidenciando que no se habria realizado tratamiento térmico
(pasteurizacion), ya que los microorganismos encontrados son sensibles a la pasteurizacion.

Se determind la humedad, pH y acidez de las 66 muestras de queso fresco artesanal, estando
la humedad por encima del 46% cumpliendo con lo establecido en la norma vigente para este tipo
de queso, mientras que el pH oscil6 entre 4,31y 6,42 y la acidez entre 0,14 — 0,81 %.

El 100 % de las muestras analizadas representan un riesgo para la salud de los
consumidores y es importante abordar el problema en la cadena lactea ya que es un producto de

importancia regional.

5.2.  Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios para determinar la presencia de otros indicadores
microbianos como salmonella spp, Listeria monocytogenes, Brucella melitensis en quesos frescos
artesanales de Chota-Cajamarca.

Seria importante realizar un andlisis microbioldgico de los locales de produccién donde se
elabora el queso fresco artesanal para poder identificar qué factores son los que influyen en el

contenido microbioldgico.
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Ademas, seria importante Analizar el origen y manejo de la leche utilizada en la produccion
de queso fresco artesanal ademas de determinar la presencia de antibioticos y o mastitis en las
vacas.

EL analisis bioguimico completo y el analisis molecular de los asilados de Staphylococcus

es importante de realizar.
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CAPITULO VII. ANEXOS
Anexo 1.

Figura 3

Decreto Supremo 017-2017-MINAGRI. Especificaciones técnicas y sanitarias para el queso

fresco

CAPIiTULO VI
QUESO FRESCO

Articulo 18.- Especificaciones técnicas

Fisicoquimicas

Elaborado Elaborado a Elaboradoa base
Caracteristica | Unidad | 2Pasede | base de leche de leche
leche parcialmente
descremada
entera descremada
Materia grasa .
lactea en el g/100g 240 215 <15
extracto seco
Humedad g/100g =46 =246 =46
Articulo 19.- Especificaciones sanitarias

El queso fresco debe cumplir con las especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad
que establece el Ministerio de Salud, segun lo siguiente:

19.1  Microbioldgicos

Agente 2 Limite
Microbiano Unidad Categoria|Clase| n e m M
Coliformes UFC/g 5 3 5 2 5x 102 10°
Salmonella sp. P o A/25g 10 2 5 0 |Ausencia| --
Escherichia coli NMP/g 6 3 5 1 3 10
Staphylococcus
aureus UFClg 7 3 5 2 10 102
Listeria ;
monocytogenes P o A/25g 10 2! 5 0 |Ausencia| ---

Notas: Categoria: Grado de riesgo que representa los microorganismos en reiacion a las condiciones
previsibles de manipulacion y consumo del alimento.

Clase: Es la clasificacion gue se da a los planes de muestreo por atributos, que pueden ser de dos o tres.

P = Presencia, A = Ausencia
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Anexo 2. Registro fotografico de los analisis microbiologicos y fisicoquimicos del queso

fresco artesanal analizado.

Figura 4

Primera dilucion de la muestra de queso fresco en agua peptonada

Figura 5

Crecimiento de Staphylococcus en Agar Baird Parker
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Crecimiento de del asilado de Staphylococcu COPS en caldo BHI

Figura 6

...&.9.0.

ST ge e SI8 St
Oy R

on de gram visto en el microscopio de luz (100X)

Cocos gram positivos- Tinsi

Figura7



59

Figura 8

Prueba de catalasa de los asilados de Staphylococcu COPS

Figura9

Prueba de coagulasa en plasma de conejo de los asilados de Staphylococcus COPS




Figura 10

Lectura de coliformes totales en caldo verde brillante

Figura 11

Lectura de coliformes termotolerantes en caldo EC
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Anexo 3. Proceso del anélisis fisicoquimico del queso fresco artesanal

Figura 12

Pesado de las muestras de queso fresco para las pruebas fisicoquimicas

Figura 13

Muestras secas de la prueba de humedad




Figura 14

Determinacion de la acidez mediante titulacién

Figura 15

Medicion de pH
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Anexo 4.

Figura 16

Tabla del NMP segln da Silva et al. (2010)

Tabela NMP-1. Nimero Mais Provivel (NMP) e intervalo de confianca a nivel de 95% de probabilidade, para diversas

TABELAS DE NMP

combinacoes de tubos positivos em série de wés rubos. Quanridade inoculada da amosera: 0,1-0,01 e 0,001g ou ml.

Combinacdo | \yrp /e ou mi [“mnm?gd‘f%n;mm“ca Combinacio | \yip e ou mi mﬁ:"::::;:]?gi;a)
o bulmect Minimao - Maximao ) - Minimo M:‘n;t'tmn

0-0-0 <30 - 9.5 2.2.0 21 4.5 42
(H)-1 30 0,15 9,6 291 28 8,7 04
0-1-0 3.0 0,15 11 2.22 35 8,7 a4
0-1-1 6,1 12 18 230 29 B.7 94
020 6.2 1,2 18 231 36 B.7 94
0-3-0 94 26 a8 300 23 4,6 5|
1-0-0 36 0,17 18 301 38 8,7 110
140-1 7.2 1.3 18 302 64 17 180
140-2 11 3.6 a8 310 43 9 180
1-1-0 74 1,3 20 31-1 75 17 200
111 11 3.6 38 212 120 37 420
1240 11 3,6 42 31-8 160 40 420
1-2-1 15 4,5 42 320 93 18 420
1-340 16 45 42 321 150 87 420
200 92 1,4 38 322 210 40 450
240-1 14 36 42 323 290 90 1.000
202 20 4,5 42 330 240) 42 1.000
210 15 8,7 42 351 460 a0 2.000
2-1-1 20 4.5 42 352 1.100 180 4.100
21-2 27 8,7 94 333 >1.100 420 -

Fonte: Bacteriological Analytical Manual (Blodgen, 2006).
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Anexo 5

Tabla 10

Datos generales de las muestras
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Temperatura Condicion de L
Muestra ) ) Fecha Hora Descripcion Lugar
Ambiente expendio
) ) y 7:45 Prensa de corteza de
Q1 15°C Sin refrigeracion  13/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
) ) B 7:45 Prensa de corteza de
Q2 14 °C Sin refrigeracion  13/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
) ) » 7:45 Prensa de corteza de
Q3 14 °C Sin refrigeracion  13/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
) ) » 7:45 Prensa de corteza de
Q4 14 °C Sin refrigeracion  13/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
. . ) 7:45 Prensa de corteza de
Q5 14 °C Sin refrigeracion  13/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
) . . 7:25 Prensa de corteza de
Q6 12°C Sin refrigeracion  20/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
) ) ) 7:25 Prensa de corteza de
Q7 12°C Sin refrigeraciéon 20/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
) ) ) 7:25 Prensa de corteza de
Q8 12°C Sin refrigeracion 20/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
. . . 7:25 Prensa de corteza de
Q9 12°C Sin refrigeracion  20/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
. . . 7:25 Prensa de corteza de
Q10 12°C Sin refrigeracion  20/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
) ) ) 7:35 Prensa de corteza de
Q11 14°C Sin refrigeracion 27/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
) ) ) 7:35 Prensa de corteza de
Q12 14°C Sin refrigeracion 27/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
. ) ) 7:35 Prensa de corteza de
Q13 14°C Sin refrigeracion  27/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo
. ) ) 7:35 Prensa de corteza de
Q14 14°C Sin refrigeracion  27/02/2023 ) M1
AM eucalipto con tela tocuyo



Q15

Q16

Q17

Q18

Q19

Q20

Q21

Q22

Q23

Q24

Q25

Q26

Q27

Q28

Q29

Q30

Q31

Q32

14°C

14°C

12°C

12°C

12°C

12°C

12°C

12°C

12°C

13°C

13°C

13°C

13°C

13°C

13°C

13°C

13°C

16°C

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracién

Sin refrigeracién

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

27/02/2023

27/02/2023

06/03/2023

06/03/2023

06/03/2023

06/03/2023

06/03/2023

06/03/2023

06/03/2023

13/03/2023

13/03/2023

13/03/2023

13/03/2023

13/03/2023

13/03/2023

13/03/2023

13/03/2023

20/03/2023

7:35
AM
7:35
AM
7:25
AM
7:25
AM
7:25
AM
7:30
AM
7:30
AM
7:40
AM
7:40
AM
8:10
AM
8:10
AM
8:10
AM
8:10
AM
8:10
AM
8:10
AM
8:10
AM
8:10
AM
8:35
AM

Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo

Prensa de corteza de

eucalipto con tela tocuyo

Prensa de corteza de

eucalipto con tela tocuyo

Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de

eucalipto con tela tocuyo
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M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M2

M2

M2

M2

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1



Q33

Q34

Q35

Q36

Q37

Q38

Q39

Q40

Q41

Q42

Q43

Q44

Q45

Q46

Q47

Q48

Q49

Q50

16°C

16°C

16°C

16°C

16°C

16°C

16°C

14°C

14°C

14°C

14°C

14°C

14°C

14°C

14°C

14°C

12°C

12°C

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracién

Sin refrigeracién

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

20/03/2023

20/03/2023

20/03/2023

20/03/2023

20/03/2023

20/03/2023

20/03/2023

27/03/2023

28/03/2023

29/03/2023

30/03/2023

31/03/2023

01/04/2023

02/04/2023

03/04/2023

04/04/2023

10/04/2023

10/04/2023

8:35
AM
8:45
AM
8:45
AM
8:45
AM
8:55
AM
8:55
AM
8:55
AM
7:40
AM
7:40
AM
7:40
AM
7:40
AM
7:40
AM
7:40
AM
7:40
AM
7:40
AM
7:40
AM
6:35
AM
6:35
AM

Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo

Prensa de corteza de

eucalipto con tela tocuyo

Prensa de corteza de

eucalipto con tela tocuyo

Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de

eucalipto con tela tocuyo
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M1

M1

M1

M1

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M2

M2



Q51

Q52

Q53

Q54

Q55

Q56

Q57

Q58

Q59

Q60

Q61

Q62

Q63

Q64

Q65

Q66

12°C

12°C

12°C

12°C

12°C

12°C

12°C

13°C

13°C

13°C

13°C

13°C

13°C

13°C

13°C

13°C

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracién

Sin refrigeracién

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

Sin refrigeracion

10/04/2023

10/04/2023

10/04/2023

10/04/2023

10/04/2023

10/04/2023

10/04/2023

15/04/2023

15/04/2023

15/04/2023

15/04/2023

15/04/2023

15/04/2023

15/04/2023

15/04/2023

15/04/2023

6:45
AM
6:45
AM
6:45
AM
6:45
AM
6:50
AM
6:50
AM
6:50
AM
6:34
AM
6:34
AM
6:34
AM
6:42
AM
6:42
AM
6:42
AM
6:55
AM
6:55
AM
6:55
AM

Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo

Prensa de corteza de

eucalipto con tela tocuyo

Prensa de corteza de

eucalipto con tela tocuyo

Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de
eucalipto con tela tocuyo
Prensa de corteza de

eucalipto con tela tocuyo

67

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M1

M2

M2

M2

M1

M1

M1

M1

M1

M1
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Anexo 6
Tabla 11

Registro de resultado de las pruebas catalasa, coagulasa y tincion gram de los quesos

analizados
MUESTRAS AISLADOS CATALASA COAGULASA Gram
Qla + 4+ +
Q1
Qlb + 4+ +
Q2a + 4+ +
Q2
Q2b v 4+ .
Q3a + A4+ +
Q3
Q3 b + 4+ +
Q4a + 4+ +
Q4
Q4b + 4+ +
Q5a + 4+ +
Q5
Q5b + 4+ +
Q6a + 4+ +
Q6
Q6 b + 4+ +
Q7 a + 4+ +
Q7
Q7b + 4+ +
Q8a + 4+ +
Q8
Q8 b + 4+ +
Q9a + 3+ +
Q9
Q9 b + 4+ +
Ql0a + 4+ +
Q10
Qlla + 4+ +
Q11
Q1llb + 4+ +
Ql2a + 4+ +
Q12

Q12b + m .
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Q13

Q14

Q15

Q16

Q17

Q18

Q19

Q20

Q21

Q22

Q23

Q24

Q25

Q26

Q27

Ql3a
Q13b
Ql4a
Ql4b
Ql5a
Q15b
Ql6a
Q16 b
Q17 a
Q17b
Q18a
Q18b
Ql9a
Q19b
Q20 a
Q20 b
Q2la
Q21b
Q22a
Q22b
Q23a
Q23 b
Q24 a
Q24 b
Q25a
Q25 b
Q26 a
Q26 b
Q27a

Q27b

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

3+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

3+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+
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Q28

Q29

Q30

Q31

Q32

Q33

Q34

Q35

Q36

Q37

Q38

Q39

Q40

Q41

Q42

Q28a
Q28 b
Q29a
Q29 b
Q30 a
Q30b
Q3la
Q31lb
Q32a
Q32b
Q33 a
Q33b
Q34a
Q34b
Q35a
Q35D
Q36a
Q36 b
Q37a
Q37b
Q38 a
Q38D
Q39a
Q39 b
Q40a
Q40 b
Q4la
Q41b
Q42a

Q42b

+
+
Negativo
+

+

+
+
Negativo
+
Negativo
+
+

+

Negativo

4+

3+

4+

4+

4+

3+

4+

4+

4+

4+

4+

3+

4+

4+

4+

4+

2+

4+

4+

4+

4+

4+
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Q43

Q44

Q45

Q46

Q47

Q48

Q49

Q50

Q51

Q52

Q53

Q54

Q55

Q56

Q57

Q43a
Q43 b
Q44 a
Q44 b
Q45a
Q45b
Q46 a
Q46 b
Q47 a
Q47 b
Q48 a
Q48 b
Q49a
Q49 b
Q50 a
Q50 b
Q5la
Q51 b
Q52 a
Q52 b
Q53 a
Q53D
Q54 a
Q54 b
Q55a
Q55 b
Q56 a
Q56 b
Q57 a

Q57b

+
+
Negativo
+
+
+
Negativo
+
+
+
+
+
Negativo
+
Negativo
+
Negativo
+

+

+

+

Negativo

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

3+

3+

3+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+

4+
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Q58

Q59

Q60

Q61

Q62

Q63

Q64

Q65

Q66

Q58 a
Q58 b
Q59 a
Q59 b
Q60 a
Q60 b
Q6la
Q61 b
Q62 a
Q62 b
Q63 a
Q63b
Q64 a
Q64 b
Q65a
Q65 b
Q66 a

Q66 b

+

+

SIN PRUEBA

SIN PRUEBA

3+
4+
3+
4+
2+
3+
Negativo
4+
2+
3+
4+
2+
3+
3+
3+
3+
SIN PRUEBA

SIN PRUEBA

+

+

SIN PRUEBA

SIN PRUEBA




