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RESUMEN

La vida util de un alimento se define como el tiempo que posee el producto desde
gue termina su produccién hasta que pierde sus caracteristicas de calidad
(microbioldgicas, sensoriales, fisicoquimicas), en condiciones controladas.
Cuando se elaboran productos alimenticios existen técnicas que aseguran la
inocuidad de los alimentos; una de ella son las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM). Las BPM son un compendio de regularizaciones basicas que aseguran
al producto desde la materia prima, produccién, almacenamiento y distribucion.
En este trabajo se estudié la vida atil de queso mozzarella producido en
Cayambe, en empresas que poseen y no poseen Buenas Practicas de
Manufactura. Se realizé un estudio microbiol6gico de dos microorganismos que
son requeridos en la norma NTE INEN 82:2011, la misma que regulariza la
produccion de queso mozzarella. Estos microorganismos son las
Enterobacteriaceae y Salmonella, el primero como indicador de higiene y el
segundo como indicador de Inocuidad. El estudio se realiz6 durante un mes
desde su produccion, el cual se dividio en tres fechas denominadas dia 1, dia 15
y dia 30. No se encontré Salmonella en ninguno de los dias muestreados. El
recuento de Enterobacterias para las empresas oscila en valores de: 1,39
(UFC)/g a 4,60 (UFC)/g, en el dia 1. Para el dia 15 fueron de: 2,68 (UFC)/g a
6,54 (UFC)/g. Para el dia 30 fueron de: 4,98 (UFC)/g a 7,18 (UFC)/g. Las
cualidades organolépticas se mantuvieron similares a lo largo del estudio. Para
el olor los valores fueron de: 6,9 a 2,4. Para la textura los valores fueron de: 6,65
a 2,1. Para el sabor los valores fueron de: 6,7 a 2,3. Para el color los valores
fueron de: 6,72 a 1,92 durante el estudio. El pH obtuvo valores de 5,7 a 6,2, en
el dia 1. Para el dia 15 fueron de: 5,7 a 6,2. Para el dia 30 fueron de: 5,6 a 5,8.
Las principales causas a las que se deben estos valores, son la omision de las
Buenas Practicas de Manufactura. Los principales puntos de omision de estas
practicas, son las que se refieren a los operarios, y controles de pasteurizacion
y refrigeracion. Como conclusion, la empresa A001, fue la que obtuvo un
recuento mas bajo de microorganismos, con vida util de 15 dias. La empresa
A002 y A004, obtuvieron recuentos similares, con vida util menor a 15 dias. La

empresa A003, presentd los recuentos mas altos, sin vida util ya presenta un



recuento mayor a 1000 (UFC)/g, desde su produccién. Las cualidades
organolépticas de todas las empresas, fueron del agrado de los consumidores
en todo el estudio. Sin embargo, no se realizo un analisis organoléptico en el dia
30 de la empresa A003, por su recuento de microrganismos. Los quesos que
poseian un pH mas acido estuvieron menos propensos al atague de

microorganismaos.

Palabras claves: vida Util, queso mozzarella, Enterobacteriaceae, Salmonella.
Buenas Précticas de Manufactura, higiene, inocuidad.



ABSTRACT

The shelf life of alimentary products is defined as the time the product has from
the end of its production until it loses its quality characteristics (microbiological,
sensory, physicochemical), under controlled conditions. When food products are
produced, there are techniques that ensure food safety in the medium- and long-
term characteristics; one of them is the Good Manufacturing Practices (BPM).
BPM is a compendium of basic regularizations that ensure the product from its
beginning of raw material, production, storage and distribution. This the thesis
studied the shelf life of mozzarella cheese produced in Cayambe, in companies
that contain and do not contain Good Manufacturing Practices. A microbiological
study of two microorganisms that are required in the NTE INEN 82: 2011 standard
was carried out, which regulates the production of mozzarella cheese. These
microorganisms are Enterobacteriaceae and Salmonella, the first as an indicator
of hygiene and the second as an indicator of safety. The study was carried out
for a month since its production, which was divided into three dates called day 1,
day 15 and day 30. Salmonella was not found on any of the sampled days. The
Enterobacteria count for companies ranges in values of: 1.39 (CFU) /g to 4.60
(CFU) /g, on day 1. For day 15 they were: 2.68 (CFU) / g to 6, 54 (CFU) /g. For
day 30 they were: 4.98 (CFU) /g to 7.18 (CFU) /g. The organoleptic qualities
remained similar throughout the study. For the smell the values were: 6.9 to 2.4.
For texture the values were: 6.65 to 2.1. For flavor, the values were: 6.7 to 2.3.
For color the values were: 6.72 to 1.92. throughout the study. The pH obtained
values of 5.7 to 6.2, on day 1. For day 15 they were: 5.7 to 6.2. For day 30 they
were: 5.6 to 5.8. The main causes to which these values are due, are the omission
of the Good Manufacturing Practices. The main points of omission of these
practices are those specified for the operators, and the pasteurization and
refrigeration controls. In conclusion the company A001, was the one that obtained
a lower count of microorganisms, with a useful life of 15 days. The company A002
and A004, obtained similar counts, with a useful life of less than 15 days. The
company A003, presented the highest counts, without useful life and presents a
count greater than 1000 (CFU) /g, since its production. The organoleptic qualities
of all companies were liked by consumers throughout the study; however, an
organoleptic analysis was not performed on day 30 of the AO0O3 company, due to
its micro-organism count. The subjects that pose a more acidic pH were less
prone to attack by microorganisms.

Keywords: shelf life, mozzarella cheese, Enterobacteriaceae, Salmonella. Good
Manufacturing Practices, hygiene, safety.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la industria lechera es una herramienta sostenible que potencia el
logro del crecimiento econdmico, la seguridad alimentaria y la disminucion de la
pobreza, ya que es una fuente regular de ingresos, y la leche es uno de los
productos y derivados mas consumidos en el mundo, segun la FAO, en afio 2012
la produccién de leche fue de 750.1 millones de toneladas meétricas, en
Latinoamérica y para el caribe la produccion de leche en el 2011 fue de 68.0 millones
de toneladas (Fao, 2011). En Ecuador la produccién de leche diaria es de 5.3
millones de litros (CIL, 2018). Ecuador al ser un pais ubicado en la mitad del mundo,
posee condiciones climéticas idéneas para ser un pais ganadero y agricultor, las
temperaturas que oscilan entre los 4° y 28° y una altitud que va desde 2500 a los
3500 metros sobre el nivel del mar, hacen que presente condiciones ideales para
gue la produccion de leche sea tan favorable (Mas leche, 2018). La sierra
ecuatoriana es el mayor productor de leche en el pais, pichincha destaca por ser el
mayor productor de Ecuador con un total de 15.9% del total de produccion, esto
aporta en gran medida a la economia ecuatoriana. (INEC, 2016). El sector lacteo es
uno de los més importantes dentro de su economia, segun el Banco Central del
Ecuador, esta actividad agroalimentaria genera 1.5 millones de empleos directos e
indirectos, con un aporte del 8% al Producto Interno Bruto (PIB) (Banco Central del
Ecuador, 2014). Pichincha es la provincia mas representativa de esta actividad
agroindustrial debido a su tradicion ganadera, a Cayambe se le atribuye ser uno de
los valles lecheros con mas relevancia por su actividad e identidad gastronémica
(Torres, 2018). Este cantdbn posee un numero destacable en la produccion de
lacteos existen micro, pequefias, medianas empresas involucradas en este rol, en
Cayambe existen mas de 55 empresas dedicada a la produccion de productos
lacteos (Agencia Nacional de Regulacion, control y vigilancia Sanitaria, 2014). En
Cayambe se produce subproductos de la leche como es el queso, existen varias
empresas que se dedican a esta actividad las mismas que distribuyen queso a todo

el pais.



La vida util de un alimento es el tiempo que posee este después de su produccion
en condiciones controladas, donde el mismo presenta cambios microbiolégico y
pérdida en propiedades fisicoquimicas y sensoriales. En el caso del queso el
periodo de vida util es influenciado por dos principales factores, el primero la calidad
de la materia prima y el segundo la manera en que se procesa (Buenas Practicas
de manufactura) (Carillo & Reyes, 2013). Las Buenas Practicas de Manufactura es
un compendio de principios y recomendaciones técnicas las cuales se incorporan al
procesar alimentos, con el fin de asegurar inocuidad, aptitud y restringir
adulteraciones (IICA, 2009). En Cayambe se producen una gran variedad de
guesos, pero podemos destacar los mas representativos al queso fresco el cual es
un producto blando no madurado que esté listo para consumirse inmediatamente
después de su fabricacion, y los quesos de pasta hilada como queso mozzarella el
cual es un producto no madurado, blando que posee elasticidad, con estructura
fibrosa de hebras largas de proteina cuya orientacidén esta en paralelo, éste no debe
presentar granulos ni corteza (Codex, 2006). El queso mozzarella al ser un queso
no madurado debe cumplir los requisitos microbiolégicos de NTE INEN 82:2011
primera revision para quesos no madurados con un indice maximo permisible para
identificar nivel de buena de calidad de 2x102 para Enterobacteriaceas, UFC/g, <10
para Escherichia coli, UFC/g, 10 para Staphylococcus aureus UFC/g, ausencia para
Listeria monocytogenes/25g y ausencia para Salmonella 25g (Inen, 2012). La
importancia de esta investigacion radica en verificar la vida util de los productos en
condiciones reales de elaboracién para:

e Incrementar la vida Util de los productos cuando se demuestre que es posible

e Conocer los mecanismos de degradacion de los productos

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general



Evaluar la vida util de queso producido en Cayambe

1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar presencia o ausencia de microrganismos patogénicos en quesos
elaborados con y sin Buenas Practicas de Manufactura

e Evaluar la calidad organoléptica de los quesos elaborados con y sin Buenas
Practicas de Manufactura

e Determinar el pH de los quesos elaborados con y sin Buenas Practicas de

Manufactura.

2. MARCO TEORICO

2.1. Vida util de alimentos

Un alimento es un conjunto de caracteristicas bioldgicas y fisicoquimicas, por lo que
la conservacion de éste es un estado holistico y dinamico a través del tiempo, a este
estado se le denomina vida util. (Garcia & Molina, 2008) . La vida util de los
alimentos es el tiempo limitado una vez terminado su elaboraciéon con condiciones
controladas de almacenamiento, en este tiempo el alimento tendra un deterioro de
sus caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégicas (Carillo & Reyes,
2013). El estudiar y definir la vida Gtil de los alimentos nos permite conocer el tiempo
real de consumo de los mismos, donde las caracteristicas mencionadas antes estan
dentro de parametros establecidos. Se dice que la vida util de un alimento termina
cuando éste presenta alteraciones significativas en sus caracteristicas,
fisicoguimicas, microbioldgicas y sensoriales, haciendo que exista un rechazo en el

consumidor final o cuando este incumpla los requisitos legales que se le aplican.



Existen varios factores que deben ser identificados que afectan la vida Gtil de un
alimento, los mismos que se clasifican en a) Factores intrinsecos: los cuales hacen
referencia a la materia prima, actividad de agua del alimento, pH, disponibilidad de
oxigeno, Eh; y b) factores extrinsecos: los cuales hacen referencia a la
trasformacion de la materia prima y como se manipula (procesamiento,
manipulacién, materiales de empaque, almacenamiento, distribucion) (Valencia,
Millan, & Jaramillo, 2008). Al conocer la vida atil de un alimento podemos
mantenerlos o remplazarlos en el mercado sin que presente ningun problema o
rechazo por parte del cliente o consumidor final, con el objetivo de prever
potenciales problemas que puedan afectar a los consumidores como son alergias,
enfermedades trasmitidas por alimentos, problemas sanitarios etc. (Garcia &
Molina, 2008). La manera en que los clientes conocen la vida util de un alimento es
mediante la informacion de la etiqueta del producto donde se encuentra la fecha de
caducidad o la fecha de consumo preferente, ambas son indicadores del fin de un
alimento; la fecha de caducidad es la que indica la fecha a partir de la cual el
producto no se puede ingerir con el objetivo de evitar problemas sanitarios; y la
fecha de consumo preferente nos indica la fecha en que el producto ya no ofrece

las mismas caracteristicas de calidad para el consumidor (Carillo & Reyes, 2013).

2.2. Inocuidad de alimentos

La seguridad e inocuidad alimentaria cada dia tiene mayor importancia en la
sociedad, esto afecta directamente sobre la salud de los consumidores, lo que
puede llevar a consecuencias sanitarias, politicas, econémicas. La inocuidad de los
alimentos es la ausencia, 0 que exista niveles aceptables de peligro en los
alimentos, los mismos que pueden afectar la salud de los consumidores finales,
estos peligros pueden ser de naturaleza microbioldgica, quimica o fisica. La
inocuidad de los alimentos juega un papel fundamental para certificar a los
alimentos en cada etapa de la cadena alimentaria, abarcando todos sus eslabones

desde la produccion en campo, cosecha, procesamiento, almacenamiento,



distribucion, preparacion y consumo; si en todos estos pasos se mantiene un nivel
aceptable o ausencia de factores que puedan afectar la seguridad del producto,
tendremos alimentos seguros para poder ser consumidos nacional e
internacionalmente (FAO, 2019). Al tener un suministro continuo de alimentos
inocuos se fortalece la economia, comercio, y turismo, a su vez ayuda a tener una
seguridad nutricional en los paises, sin olvidar que es uno de los pilares del
desarrollo sostenible. La cadena de alimentos mundial es cada vez mayor debido a
los recientes cambios en los habitos de consumo, cada vez méas las personas
consumen alimentos preparados en lugares publicos o alimentos listo para su
consumo, es por eso que se da especial énfasis en mantener una correcta inocuidad
alimentaria en toda la cadena de produccion (Organizacion Mundial de la Salud,
2019). Esto se puede aplicar en cualquier tamafio de industria o servicio ya que no
es exclusivo de grandes emporios la inocuidad alimentaria debe nacer desde los

mas pequefios productores.

2.3. Buenas Practicas de Manufactura en empresas alimentarias

Debido a las nuevas directrices en el consumo de alimentos a nivel mundial los
controles de estos se hacen cada vez mas exigentes en el ambito de la inocuidad,
sanidad y calidad, varios percances en el sector alimenticio que se han suscitado
en los ultimos 30 afios (enfermedad de las vacas locas, contaminacion microbiana
de frutas y hortalizas, influenza aviar, etc.), han hecho mas susceptibles a los
consumidores a las condiciones en que estos se elaboran, almacenan y distribuyen,
por lo que se busca formas de garantizar que el consumo de los alimentos no
presente ninguna afeccion a la salud, debido a esto varias naciones establecen
direcciones y sistemas que salvaguardan la inocuidad en los eslabones de la
cadena para crear alimentos. El acuerdo sobre la aplicacion de Medidas Sanitarias
y Fitosanitarias (MSF) de la organizacion mundial del comercio (OMC), ratifica el
derecho de las naciones de usar mediadas y controles de inocuidad necesarias, las

mismas que son justificadas y de aprobacion con varios puntos del Acuerdo MSF,



estas son basadas en las Normas del Codex Alimentarios y textos semejantes. Una
de las medidas mas comunes y mas basicas son las Buenas practicas de
Manufactura (BPM) (Diaz & Uria , 2009). Las Buenas Practicas de manufactura son
un compendio de regulaciones federales los cuales se aplican en todos los
procesadoras, distribuidoras, y almacenamientos de alimentos entre otros. Son una
base legal que determinan si las condiciones, practicas, pardmetros y controles que
se usan para procesar, manipular almacenar, distribuir los alimentos son seguros,
ademas mide el grado de sanidad de las instalaciones (Flores C. , 2010). Las BPM
surgen como una respuesta a acontecimientos graves relacionados con el fallo en
la inocuidad y pureza de medicamentos y alimentos, nace en Estados Unidos en
1906, al momento de la conformacion el Federal Food and Drugs Act (FDA), luego
en 1938 se introduce el término de inocuidad en el Acta sobre alimentos, Drogas y
Cosméticos, pero es en el afio 1962 donde se genera el primer manual de Buenas
Préacticas de Manufactura, esto por las consecuencias que ocasiono un farmaco en
las personas. Después de la creacion de este manual se consideraron varias
modificaciones y regularizaciones que estandarizan procesos en estas guias las

cuales se aplicarian en el area de los alimentos y medicinas (Diaz & Uria , 2009).

Las Buenas Practicas de Manufactura generan higiene al momento de manipular
alimentos hasta que lleguen al consumo humano, esto con el fin de garantizar que
los productos se elaboren en condiciones adecuadas y con esto se disminuyan los
riesgos congénitos a la produccion. (Salgado & Castro, 2007). Las malas préacticas
de manipulacion de los alimentos o fallos en las instalaciones es una fuente
potencial para la contaminacion microbiana, esto es uno de los principales factores

gue estan asociados a la aparicion de brotes infecciosos.

2.4. Industria lactea en Ecuador



En el Ecuador la elaboracion de productos derivados de la leche data de la
conquista del Reino de Quito en los afios 1532 a 1534, esto gracias a la introduccion
de las primeras vacas pertenecientes a Alonso Hernandez, quien fue compafiero de
Sebastian de Benalcizar. Cuando ellos abandonaron el pais la industria lactea la
cual era manejada por ellos paso a manos de los civiles, con los afios esta actividad
paso a las haciendas ubicadas en la Sierra, las cuales se dedicaron a la elaboracion
de productos lacteos, pero principalmente quesos los cuales se comercializaban en
lugares aledafios. En la actualidad esto se traduce a las zonas productoras mas
importantes de leche, las cuales se ubican en las provincias de Carchi, Chimborazo,
Cotopaxi, Cafiar y Pichincha, en estas provincias existen varias queserias
tradicionales, las cuales son manejadas en su mayor parte por pequefios, Yy
medianos empresarios. En la serrania siempre ha prevalecido una ganaderia
mayormente conformada por pequefios y medianos productores de leche, en su
mayoria comunidades conformados por campesinos que se ubicaron en las zonas
altas de las montafias, en los afios 60 con la Reforma Agraria, se van integrado mas
actividades agro industriales, las misma que iniciaron con el proyecto de Asistencia
Técnica en la elaboracion de productos lacteos, aqui se comenzo a elaborar quesos
y productos lacteos para la comercializacion local y poco a poco fue migrando a
otras provincias. Con el tiempo debido a su gran acogida estos productos
alcanzaron gran popularidad y muchas otras empresas comenzaron a replicar estos
productos (Mora, 2014). En el Ecuador la industria lactea de forma consistente se
da desde 1990, pero es en el afio 1938 cuando se comenz6 a pasteurizar la leche
gue inicio la cadena productiva de la leche y con esto la elaboracion de mejores
productos lacteos, con esto llevo a un desarrollo notable de comunidades y familiar
enteras. Segun la Asociacion de Ganaderos de la Sierra y el Oriente (AGSO), en el
pais existen 3.5 millones de hectareas destinadas a la produccion de leche, en la
cual el 75% se concreta en la sierra, en algunas zonas de la sierra la venta de leche
y elaboracién de productos lacteos es el Unico sustento de campesinos de las zonas
altas de las montafias, donde hay escasa oportunidades de siembra (Real, 2013).

Con todo lo mencionada antes se puede afirmar que la industria lactea es una de



las mas importantes en el pais ya que la leche y sus derivados son productos de
consumo masivo, estos productos estan presentes en la mayoria de hogares
ecuatorianos y forman parte de la canasta basica del pais por lo que se debe dar un

principal énfasis en su estudio.

2.5. Importancia de la Buenas Préacticas de Manufactura en la Industria Lactea

Cuando se habla de produccién artesanal y semi industrial de productos lacteos
muchas veces existe condiciones limitadas higiénico-sanitarias, por esta razon
puede existir una menor calidad de inocuidad en los alimentos. La leche y sus
derivados pueden provocar enfermedades, factores como contaminacion ambiental,
contaminacion por crecimiento de patégenos, descomposicién de nutrientes, etc.
afectan la calidad de la leche y sus derivados. Uno de los principales peligros son
los problemas ocasionados por los microrganismos que generar inconvenientes de
inocuidad en el sector lechero, ya que la leche es un excelente medio para la
proliferacion de microorganismos. Esto se puede dar en el proceso de manipulacion
de la leche, en la trasformacién a derivados de leche o a su vez en los mismos
animales lecheros (Fao, 2020). Al aplicar las buenas practicas de manufactura en
los procesos de trasformacion de alimentos, bebidas y materias primas disminuye
los peligros de intoxicaciones, pérdidas de producto por contaminacion o mal
manejo, evitar sanciones, etc., al aplicar las Buenas Practicas de manufactura en la
industria lactea, las cuales son parametros estandarizados por la FDA, contribuyen
a que los alimentos sean inocuos y no presenten algun riesgo para la salud del
consumidor.Las BPM son procesos imprescindibles en la produccion del cualquier
producto en la industria lactea. Las Buenas practicas de Manufactura se aplican a
todos los elementos participantes para la elaboracion de productos lacteos, esto
aplica al personal de la organizacién, visitantes, proveedores, infraestructura, etc.
(Escamilla, 2007). Todos los elementos deben trabajar en conjunto siguiendo las
direcciones pautadas en los manuales de BPM para evitar la contaminacion de

producto y cumplir con la vida util del producto.



2.6. Importancia de las Buenas Practicas de Ordefio

Las Buenas Practicas de Ordefio (BPO) son procedimientos, condiciones y
controles que se aplican en la produccién y procesamiento de la leche, el objetivo
de las BPO es reducir peligros y riesgos de factores bioldgicos, fisicos y quimicos.
El fundamento de las BPO es la inocuidad esto resumido en tres clases de clases
de contaminantes como son los fisicos (vidrio, metales, madera, cabello, ufias, etc.),
contaminantes quimicos (antibioticos, micotoxinas, pesticidas) y biolégicos
(microorganismos). Al asegurar la leche con estos procedimientos, salvaguardamos
la integridad y calidad de la leche y los productos elaborados a partir de ella (Tepal,
2015)

2.7. Parametros considerados en la vida Uutil de alimento

En la industria alimentaria es imprescindible estimar la vida util de los productos, asi
se asegura a los consumidores que los alimentos mantienen todos sus atributos en
un estado 6ptimo. Estos atributos se ven afectados por factores intrinseco y factores
extrinsecos, la exposicion a estos factores generan cambios en las condiciones de
los alimentos, que imposibilitan su distribucion y consumo, los mas comunes son la
perdida de nutrientes, cambios en los atributos sensoriales y contaminacion
microbiana (Garcia, Chacoén, & Molina, 2011). Para este estudio nos basamos en 3
parametros que determinan la vida util de los alimentos como son factores

microbiol6gicos, sensoriales y de pH.
2.7.1. Factores microbiologicos
Cuando se habla de aspectos sanitarios, los alimentos son una fuente de

infecciones; debido a la presencia de microorganismo patdégenos o de

intoxicaciones; debido a ingestion de toxinas producidos por microorganismos



patogénicos. Para evitar este escenario se desarrollan medidas de control para
minimizar la presencia de microorganismos perjudiciales para el consumidor. Estos
microoganismos degradan las caracteristicas de los alimentos haciendo que su vida
uatil se acorte. En varios casos la contaminacion microbiana se debe a las medidas
sanitarias y de higiene que se aplican al momento de transforma las materias
primas, haciendo que no sea apto para el consumo humano. Para evitar esta
contaminacion se debe asegurar condiciones higiénico-sanitarios, esto controlando
agentes bioldgicos, quimicos y fisicos antes de la produccion, en el momento de la
produccion, almacenamiento, trasporte y distribucion. Cualquier alimento sea de
origen animal o vegetal puede ser contaminado por microorganismos, esto influira
en mayor medida de acuerdo a la actividad de agua de los alimentos (Andino &
Castillo, 2010). La activad de agua es un término para definir como interactian el
agua de los alimentos con los demas componentes del mismo, esta agua esta
disponible para llevar diversas reacciones en los alimentos o para el desarrollo
microbiano (Herrera & Bolafios, 2003). Mientras mas alta sea la actividad de agua

de un alimento mas propenso es el desarrollo microbiano.

2.7.2. Pardmetros sensoriales

La evaluacion sensorial es una herramienta para determinar la vida util de los
alimentos, estas son técnicas que miden la repuesta de los consumidores a los
alimentos, es una medida para evaluar la calidad de los alimentos. Es una
herramienta subjetiva ya que cada persona tiene su juicio, pero existe parametros
aceptables para definir la calidad sensorial de los alimentos (Carillo & Reyes, 2013).
Las cualidades sensoriales se ven afectadas con el paso del tiempo, por malas

condiciones de almacenamiento, actividad microbiana, etc.

2.7.3. Potencial de hidroégeno (pH) en alimentos



El pH en la elaboracion de alimentos es una medida que indica las condiciones
higiénicas para el control de los procesos de trasformacion, en la leche y sus
derivados. El pH debe ser controlado desde el inicio de la recoleccion hasta la
entrega del producto, ya que es uno de los mas comunes indicadores de las

condiciones higiénicas del producto.

2.8. Producto estudiado: Queso Mozzarella

El queso mozzarella es un producto no madurado segun la norma General para
Queso (Codex STAN 283-1978). Es un queso elastico de textura blanda y fibrosa
con largas hebras conformadas de proteina que se disponen en paralelo, esto no
presenta ningln grano o relieves, este queso no posee corteza y al momento de
envasarlo se la da diversas formas. Existen dos tipos de queso mozzarella los de
alto contenido de humedad y los de bajo contenido de humedad. El queso
mozzarella de alto contenido de humedad es un producto suave formados por capas
sobrepuestas que generalmente forman bolsas que contienen un liquido de aspecto
lechoso, a este queso se lo envasa con o sin este liquido lechoso, posee una
coloracién muy blanca. El queso mozzarella de bajo contenido de humedad, posee
una textura firme semi dura, no posee ningun agujero y por lo generar se
desmenuza. Todos lo queso de tipo mozzarella se elaboran con un proceso
denominado de “pasta filata”, el cual radica en calentar el queso con pH adecuados
antes de seguir con el proceso de mezclar y estirar la pasta, hasta que esta quede
son ningun grumo, con apariencia homogénea y suave. Mientras la pasta este
caliente se debe cortar y colocar en sus respectivos moldes par que posteriormente
se enfrié en la salmuera. Para la elaboracion de mozzarella se aceptan otras
maneras de procesarlos, mientras este garantice las mismas caracteristicas en el
producto final (Fao, 2006).

2.9. Enfermedades trasmitidas por alimentos



Las enfermedades trasmitidas por alimentos (ETAS) se dan por consumir bebidas
y alimentos que estan contaminados por microrganismos patégenos, estos afectan
a la salud del consumidor individual o en forma colectiva. Los sintomas mas
comunes de estas enfermedades son vomito, diarrea, y de forma mas avanzada
hepatitis, fiebre, choque séptico, vison doble, convulsiones., etc. Se han descrito
alrededor de 250 ETA, la mayoria de estas enfermedades son ocasionadas por
parasitos, virus y bacterias; entre las comunes tenemos especies del género
Salmonella, Campylobacter y Enterobacterias (Flores & Rojas, 2005). Estas
enfermedades que son trasmitidas por alimentos. Las ETAS se consideran un
problema social, tecnolégico, econémico, cultural y politico, esto debido a que es un
problema recurrente en paises en via de desarrollo. ElI departamento de
Bioseguridad, Nutricion y Proteccion al consumidor (AG) de la FAO, por medio de
departamentos técnicos especializados, se involucra cada vez mas para conocer y
estudiar estas enfermedades; con ello pretenden contribuir y asistir a las naciones
mediante capacitaciones, investigacion y publicaciones sobre la prevencion y
tratamiento de estas enfermedades, para que pueden ser anticipadas con la
inocuidad alimentaria en el proceso de produccion, almacenamiento y distribucion
de alimentos. (Kopper, Calderdn, Schneider, Dominguez, & Gutiérrez, 2009). La
principal fuente de trasmision de las enfermedades trasmitidas por alimentos son
los microorganismos patdgenos, esto se puede prevenir o evitar con la deteccion e
investigacién por parte de las autoridades sanitarias de las plantas procesadoras de
alimentos. Las enfermedades trasmitidas por alimentos se diagnostican por medio
de cultivos de muestras de alimentos que sean representativos de la produccién
total de la empresa, y, cuando sea pertinente. Se procede a la identificacion del
patogeno en base a criterios fisioldégicos y morfologicos. Sin embargo, muchas de
las enfermedades no son féciles de asociar con un alimento en especifico ya que
los resultados demoran, o el vector (alimento) ya no esta disponible porque se ha
desechado. La identificacion de los microorganismos patdégenos es una pieza clave
para el monitoreo epidemioldgicas, por lo que se estandarizan técnicas y protocolos

con el propésito de implementar monitoreos en los microorganismos y asi poder



prevenir las enfermedades (Flores & Rojas, 2005). Uno de los objetivos de las OMS
es brindar la prevencion, y deteccion de respuesta a la amenaza que ofrecen los
alimentos contaminados los cuales representan una amenaza a la seguridad
alimentaria, para esto la OMS ofrece a las naciones miembros un plan para
fortalecer la capacidad de prevenir, detectar y gestionar los peligros de origen

alimentario (Organizacion Mundial de la Salud, 2019)

2.10. Salmonella en alimentos

La Salmonella spp, pertenece a la familia Enterobacteriaceae, y es uno de los
principales microorganismos responsables de las enfermedades trasmitidas por
alimentos, la patologia que causa se denomina salmonelosis, la cual se traduce
como dos patologias diferente, la fiebre tifoidea o en gastroenteritis (Méndez,
Badillo, Ortiz, & Adolfo, 2011). La infeccién producida por el microorganismo de la
Salmonella afecta al ser humano por consumo de aves, huevos que no han sido
sometidos a coccidn, o alimentos que han sido elaborados con estos. Esta es una
de las afecciones mas comunes cuando se habla de enfermedades trasmitidas por
alimentos en paises en via de desarrollo, el creciente aumento de esta afeccion es
el resultado de combinar factores asociados con el desarrollo de la industria
alimentaria en todos los eslabones de su cadena, desde su produccion en campo,
hasta el almacenamiento y distribucién de los alimentos y las malas préacticas en el
manejo de los alimentos, ademas de no preparar la comida de forma correcta. Estos
son los principales factores que propician la aparicion de este microorganismo. Con
el creciente aumento del comercio y distribucion informal de productos de origen
avicola la transmision de Salmonella ha aumentado, los alimentos que son
portadores de este patdgeno tienen un impacto inmediato sobre la salud de los
consumidores, no solo por el microorganismo que tiene un impacto a la salud, sino
por la posible presencia antimicrobiana, las que ayudan a contribuir a la aparicion
de cepas resistentes. EI caso mas comun por infeccion de Salmonella es la

gastroenteritis, el 75% de las muertes por Salmonella en estados unidos entre 1990



y 1999 fueron por gastroenteritis y solo el 23% por septicemia, la cual es una
infeccidn producidas por bacterias en el torrente sanguineo, los sintomas de esta
afeccion aparecen entre las 6 y 48 horas después de consumir algin alimento
contaminado con Salmonella, e influye los tipicos sintomas de una enfermedad
trasmitida por alimentos como son la diarrea, vémito, dolor abdominal fiebre y esto
conlleva a la deshidratacion lo que puede resultar en una consecuencia fatal para
la persona infectada (Uribe & Suarez, 2006). La Salmonella es mas comun en

productos de origen aviar, como carnes, embutidos y huevos.

2.11. Salmonella en queso

La Salmonella en quesos y productos lacteos no es muy comun, pero puede ocurrir
cuando la materia prima (leche), no es pasteurizada. Los microorganismos
patdgenos pueden encontrarse en la leche cruda, es decir, en la que no ha sido
sometida a un proceso térmico, estos procesos son necesarios para proteger la
salud de los consumidores y prolongar la vida util de los productos. Asi como las
carnes, aves y pescados deben ser cocinados para ser seguros, la leche debe ser
pasteurizada. Al someter a la leche al proceso de pasteurizacion la mayoria de los
nutrientes contindan en ella. La enfermedad causada por el patdgeno Salmonella
puede ser contraida, aunque provenga de animales sanos y limpios, ya que estos
pueden ser una fuente recurrente de patdégenos que pueden enfermar a las
personas, ademas el mal manejo de la leche por parte los operarios también es una
fuente para que la Salmonella prolifere. Estas enfermedades afectan a todas las
personas que estén expuestos a leche o derivados lacteos que estén contaminados,
desde el 2007 al 2016, al menos un menor de 5 afios resulto enfermo en el 46% de
casos por leche sin pasteurizar o derivados de la leche (queso), de este porcentaje
el 19% fueron diagnosticados por Salmonella. Estos brotes son mas comunes en
comunidades o estados, donde la venta de leche sin pasteurizar es legal y no tiene
ninguna sancién (Especiales de los CDC, 2019). En nuestro pais se practica mucho

el comercio informal, en especial en lugares cerca del campo donde campesinos y



pequefios productores comercializan sus productos en ferias, 0 exposiciones. Esto
es algo normal y muchas veces no se tiene en cuenta los riesgos sanitarios e

higiénicos que lleva elaborar productos alimenticios con leche sin pasteurizar.

2.12. Control de Salmonella en alimentos

Una de las principales maneras de controlar la Salmonella en los alimentos es
someterlos a procesos térmicos, los huevos y sus derivados (poco cocidos o
crudos), aves, y pescado son los alimentos mas propensos en ser contaminados
con Salmonella. La exigencia en la higiene del personal es un factor importante para
evitar la salmonelosis, el personal debe lavar sus manos con agua caliente y jabén,
al iniciar la jornada de trabajo, cuando se use los servicios sanitarios, y antes de
manipular alimentos, si algun trabajador presenta casos de diarrea debe
comunicarse con su supervisor, para que se tomen medidas de precaucion, otra
medida de seguridad es mantener a los animales lejos de los lugares donde se
procesan alimentos. (Sacyl, 2020). La pasteurizacion es un proceso térmico que fue
creado en 1864 por Louis Pasteur, el objetivo es eliminar en forma completa la flora
microbiana patégena, se considera un tratamiento térmico leve ya que es una
temperatura inferior a los 100 grados Celsius, esta técnica es de gran utilidad para
conservar la vida util de los alimentos en varios dias o incluso meses (Encina,
Bernal, & Rojas, 2013). Las medidas antes mencionadas son necesarias para evitar
contaminar a los alimentos con Salmonella, al usar éstas medidas aseguramos que
los alimentos sean inocuos y no presenten riesgos para la salud de los
consumidores ya pueden generar pandemias de origen alimentaria, ademas al

acoger estas medidas podemos alargar la vida util de los alimentos y no acortarla.

2.13. Enterobacterias en alimentos

Las enterobacterias son bacilos Gram negativos, son los microorganismos mas

comunes en los laboratorios de microbiologia clinica y alimentaria. Muchos



miembros de esta familia estan presentes naturalmente del tracto gastrointestinal.
También llamadas enterobacteridces esté grupo de bacterias son patdgenos
oportunistas cuando el huésped se encuentra débil, o simplemente pueden ser
patogénicas. Las enterobacteriaceas estan presentes en alimentos como carnes,
huevos, y productos lacteos esto como resultado de la contaminacion
humano/animal. Por lo general la contaminacion hacia alimentos se da por un mal
manejo en la manipulacion del producto, es decir por contaminacién fecal,
contaminacion por agua con presencia de estos patdgenos. Estos microorganismos
tienen la capacidad de sobrevivir por muchos meses, y se propagan con gran
facilidad. Como se menciond antes son bacterias muy comunes en los alimentos,
esto debido a que es muy facil contaminar a los alimentos de estos patdégenos, esto
es un problema que afecta a todo el mundo, pero en especial a paises en vias de
desarrollo, debido a que las condiciones higiénico-sanitarias son menores, y no se
tiene protocolos o procedimientos establecidos para prevenir de esta afeccién (Fao,
1997). Es muy facil encontrar estos patdégenos en alimentos de consumo rapido y
en especial en alimentos preparados en la calle, debido a que no existe una fuente
segura de agua para limpiar los alimentos, o para el uso de las personas que los
preparan. Estas bacterias amenazan la inocuidad alimentaria lo que pueden generar
problemas de salud en las personas que consumen estos alimentos, es por eso que
se debe mantener un control en el proceso de elaboracidn de cualquier comida, esto
se aplica en los procesos previos a la trasformacion de la materia prima, seguido
por la preparacion o trasformacién alimentos procesados, almacenamiento y

distribuciéon de los mismos.

2.14. Enterobacterias en queso

Para la produccién de un queso inocuo se debe controlar la materia prima desde el
inicio, es decir evitar leches mastiticas, o cualquier leche que presente alguna
enfermedad como paratuberculosis, salmonelosis, leucosis bovina, leptospirosis

estas son afecciones que las vacas pueden trasmitir a la leche. Estas enfermedades



son perjudiciales al momento de elaborar queso, de igual forma la leche de animales
gue clinicamente estan curados pueden hacer surgir percances en la elaboracion
de estos productos ya que contienen varios elementos bacteriostaticos que inhiben
el desarrollo 6ptimo de los fermentos lacticos. La leche es un alimento muy
susceptible para contraer estos patégenos, los microrganismo mas recurrentes son
bacterias productoras de gas, como los son bacterias de la familia Escherichia y
Enterobacter, ambas forman esporas, mismas que deterioran la calidad de los
alimentos y acortan su vida util, las enterobacterias se proliferan rapidamente en
los quesos ya procesados, en especial si la cadena de frio se ve afectada, es por
eso que es muy facil que un queso no madurado, tenga recuentos altos de estos
patdgenos (Garcia D. , 2002). Al igual que la Salmonella estos patégenos son mas
evidentes cuando no se tiene un adecuado manejo al momento de la elaboracién
de los productos lacteos, ya que estas bacterias se encuentran en el tracto
gastrointestinal de animales y humanos, es muy facil que exista una contaminacion
de humano/animal hacia el producto, cuando no existe una adecuada higiene del

personal al momento de elaborar los productos alimenticios.

2.15. Control de enterobacteria en alimentos

Segun la Organizacion Mundial de la Salud la gran mayoria de personas contraera
una enfermedad trasmitida por agua o alimentos en alguna etapa de su vida. Esto
nos lleva a pensar en la importancia de asegurarnos que los alimentos que estamos
ingiriendo sean inocuos, es decir que no contengan contaminacion por virus,
bacterias, toxinas, productos quimicos que puedan afectar nuestra salud o la de los
animales. La contaminacion de un alimento se puede dar en cualquier eslabon de
la produccion, preparacion y distribucion de alimentos, por eso todos los
participantes de la cadena alimentaria deben desarrollar de una manera correcta su
papel para asegurar que los alimentos sean seguros y libre de peligro para el
consumo humano (Organizacién Mundial de la Salud, 2016). Al realizar de una
manera correcta los procesos para trasformar las materia primas en alimentos
procesados, estamos asegurando que se cumpla su vida util, la cual debe ser real
y estar acorde con lo que promete el fabricante, esto solo se puede dar si se aplicas
protocolos o parametros establecidos, como lo son las Buenas practicas de
Manufactura, las que salvaguardan la inocuidad del producto, esto gracias a que



ejercen control em las instalaciones, en el procesos, en los proveedores, y en todas
las partes interesadas pertinentes que nos permitan asegurar la calidad sanitaria de
los productos.

2.16. Normativa para queso mozzarella

En el Ecuador en Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), es el ente
regulador de la normativa que se aplica a queso mozzarella este provee el Plan de
Nacional de Normalizacion que establece los reglamentos técnicos para productos.
La norma técnica que se aplica para estos productos es la NTE INEN 82:2011
denominada Queso Mozzarella Requisitos, la cual se encuentra en su e primera
edicion. El objetivo de esta norma es establece requisitos que debe cumplir el queso
Mozzarella destinado al consumidor final. Esta norma hace distincion a dos clases
de queso mozzarellas, los quesos mozzarellas de alto contenido de humedad,
guesos mozzarellas de bajo contenido de humedad. En cuanto a parametros
microbiologicos la norma establece 5 requisitos de microorganismo con un indice
maximo permisible para identificar niveles de buena calidad y un indice maximo
permisible que indica los niveles aceptables de calidad. Los microorganismos a los
gue hace alusion la norma son los siguiente con su respectivo indice maximo
permisible para identificar nivel aceptable de calidad: Enterobacteriaceas con un
indice de 10"3 UFC/g, Escherichia coli con un indice de 10 UFC/g, Staphylococcus
aureus con un indice de 102 UFC/g, Listeria monocytogenes con un indice de
ausencia y Salmonella con un indice de ausencia. Esta norma se aplica a los quesos
mozzarellas que pretendan ser comercializados de forma legal en el territorio
ecuatoriano (INEN, 2011).

2.17. Otros microorganismos mencionados en la legislacion ecuatoriana Listeria

Monocytogenes y Staphylococcus aureus

La Listeria Monocytogenes es la bacteria responsable de causar la enfermedad

listeriosis por transmision alimentaria (ETA), esta enfermedad es de baja frecuencia,



pero es una de las mas letales a nivel mundial, la Listeria Monocytogenes es un
patdgeno psicrotrofo, esto quiere decir que se puede desarrollar en temperaturas
de refrigeracion, lo que la hace especial en comparacion con el Staphylococcus
aureus y Salmonella ( Schobitz, Ciampi, & Nahuelquin, 2009). El Staphylococcus
aureus es un patdgeno con un gran potencial de causar varias afecciones en los
animales y humanos esta especie es considerada la mas virulenta, ya que a ella se
le atribuyen una gran variedad de afecciones que van desde infecciones topicas y
tejido blandos hasta infecciones que ponen en riesgo la salud de las personas y
animales (Cervantes, Garcia, & Salazar, 2014).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Manejo del experimento

Segun la NTE INEN 82, la norma establece cinco requisitos microbioldgicos, pero
para este estudid Unicamente seran analizados dos uno como indicador de
inocuidad (Salmonella), y otro como indicador de higiene (Enterobacteriaceas), esto

debido al presupuesto asignado a la investigacion.

3.2. Materiales para el desarrollo del estudio

e Queso

e Asa bacteriologica

e Placas Compact Dry para recuento de Enterobacterias
e Agar Salmonella Shigella

e Cajas Petri

e Incubadora

e Agua peptonada

e Microscopio



e Potencidmetro

e Cémara fotografica
3.3. Proceso para el muestro

En este estudio para determinar el tamafio de la muestra usaremos la férmula de
muestreo de poblacion finita, ya que conocemos el total de la poblacion y queremos
saber cuantas empresas debemos estudiar, sin embrago este es un estudio
voluntario, donde las empresas buscan saber el estado real de vida util de sus
guesos, se aplicara la siguiente formula (Fernandez, 1996).

NXZZ xpxq
TEZ(N-1D+Z2 xpxq

n
Donde
e N= Total de la poblacion
e 72 =representa la seguridad del proceso de muestreo, se desea minimo un
95% por lo que el valor asignado sera de 1.962
e p = la proporcion esperada para este estudio estadistico sera del 5% = 0.05
e g=0.05
e d = precision es de un 3%

_ 26 X 1.960.005 x 0.95
n= 0.032(26 — 1) + 1.962 x 0.05 x 0.95

n=1180.

Para este estudio N representa a las empresas asociadas de productores de lacteos
de la mitad del mundo, llamada Asoprolamm, actualmente son 26 asociados por lo
gue este numero es el total de la poblacién. Al aplicar la férmula el tamafio muestral
es de 12 empresas. Para encontrar a las empresas interesadas se contactd via
telefonica y se les explico en qué consistia el estudio y los beneficios que aportan
para ellos, pese a todo lo explicado la gran mayoria de empresas no estuvieron

interesadas, por lo que solo contamos con 4 empresas, dos de ellas con Buenas



practicas de manufactura y dos sin Buenas Practicas de manufactura. Para realizar
el estudio y comprobar la hipétesis que se planteé se dividid y codifico a las

empresas ya que éste es un estudio confidencial. La clasificacion fue la siguiente.

Tabla 1.
Clasificacion y codificacion para las empresas participantes

Empresa Codificacion
Empresa sin Buenas Practicas de Manufactura  A001
Empresa con Buenas Practicas de Manufactura A002
Empresa sin Buenas Practicas de Manufactura  A003

Empresa con Buenas Préacticas de Manufactura A004

3.4. Ubicacion del estudio

El estudio se realizara en la ciudad de Cayambe, también conocido como ciudad
del son en la mitad del mundo, esta ciudad es un pluricultural que posee una de las
mas marcadas y arraigadas culturas del norte del Ecuador como son los Cayambis,
uno de los principales pueblos de la cultura Caranqui. Cayambe se encuentra
localizada al norte de la provincia de Pichincha a 1 hora 30 minutos
aproximadamente de la ciudad de Quito, la ciudad de Cayambe limita
geograficamente con las provincias de Sucumbios y Napo al Norte, al Oeste con el
canton Pedro Moncayo, y uno de los principales atractivos el que esta situado entre
dos hemisferios norte y sur, esto debido a que cruza la Linea Equinoccial o
Ecuatorial por lo que posee una latitud O, en la region interandina
(CayambeTurismo, 2018). En la siguiente tabla se encuentra una descripcion

general de esta ciudad.

Tabla 2.

Descripcidn de caracteristicas de la ciudad de Cayambe



Datos Descripcion

Superficie 1350 kilémetros cuadrados

Altitud 2830 metros sobre el nivel del mar
Poblacion 85795 habitante

Fecha de cantonizacién 23 de julio de 1883

Principales productos de la zona Flores, quesos, cebolla, trigo

Nota: Adaptado de Cayambe turismo 2018

3.5. Designacion de los tratamientos y manejo de los mismos para el estudio

Para este estudio se contd con cuatro empresas las mismas que se encuentran
divididas en empresas certificadas con Buenas practicas de manufactura y
empresas que no cuentan con esta certificacion, estos seran nuestros tratamientos
de los cuales estudiaremos su vida util en 3 pardmetros: microbioldgicos, quimicos
y sensoriales. Con esto lograremos conocer el estado real de su vida util y como
influye las Buenas Practicas de Manufactura. Los tratamientos designados fueron

los siguientes

Tabla 3.

Designacioén de los tratamientos para el estudio
Empresa Tratamiento
Empresa A0OO1 Tratamiento 1
Empresa A002 Tratamiento 2
Empresa A003 Tratamiento 3
Empresa A004 Tratamiento 4

Una vez identificados los tratamientos (empresas), se procedi6 a visitarla y aplicar
un Check list para saber el porcentaje de cumplimiento del mismo, con esto

podemos saber cobmo se debe proceder microbiolégicamente con las muestras.



Todas las empresas poseen registro sanitario y comercializan varios productos
derivados de la leche como son los quesos, yogures, dulce de leche, etc. estos
tienen una gran acogida en Cayambe y se distribuyen regularmente a las zonas

aledafias y a la capital.

3.6 Manejo de las muestras obtenidas de los tratamientos

Las muestras fueron recogidas el lunes 2 de diciembre de 2019 en diferentes
empresas de Cayambe. Las muestras se recogieron en diferentes tiempos después
de la produccion como lo indica la tabla 4. Se recolectaron 3 muestras de cada
empresa (tratamiento) y se las colocaron a una temperatura de 6 a 8 grados Celsius
hasta llegar a los laboratorios de la Universidad de la Américas donde se colocaron
en el cuarto frio el cual tiene una temperatura de 2 a 5 grados Celsius. Las muestras

se usaron en los respectivos dias y se desecharon una vez concluido el trabajo.

Tabla 4.
Dias a los que se realiz6 el primero analisis después de la produccion

Empresa Dias a los que se realiz6 el primer analisis después de la produccion

A001 2 dias después de la produccion
A002 5 dias después de la produccion
A003 3 dias después de la produccion
A004 2 dias después de la produccion

Una vez obtenidas las muestras se intenté simular condiciones de refrigeracion
similares a las de comercializacién para ser trasportadas (4 a 6 grados Celsius), al
llegar a Quito se colocaron en el cuarto frio de la Universidad de las Américas, y
enseguida se realiz6 el primer muestreo. La vida Gtil de este queso otorgado al
obtener el registro sanitario es de 25 a 30 dias, por lo que se decidi6 realizar un
estudio con una duracion de 31 dias. Se realizaron 3 muestreos los cuales se

realizaron al inicio, mitad y final de esto 31 dias, y se denominaron dia 1 al primer



muestreo, dia 15 al muestreo intermedio, y dia 30 al tercer muestreo. El pH se midio
en los dias respectivos, sin embargo, el andlisis organoléptico se realiz6 mediante
una escala hedonica (Anexo 2), una vez confirmados los analisis microbiologicos
(24 horas después de haber hecho los andlisis), esto con la finalidad de

salvaguardar la salud de los panelistas.

Para el andlisis sensorial se realizé una encuesta a 50 panelistas 24 horas después
de los dias designados para realizar el muestreo microbiol6gico. Para esto se realizé
una prueba descriptiva, la cual cuantifica las percepciones de los atributos
sensoriales del producto (color, olor, sabor y textura), esto con la ayuda de los
panelistas, ellos describian las caracteristicas mediante una escala establecida que
les permitia juzgada las caracteristicas organolépticas. Al ser un estudio de 31 dias
se realizo 3 andlisis sensoriales en los diferentes dias asignados, esto nos permitié
saber como las caracteristicas organolépticas se mantienen o se degradan en el

tiempo, y que tan aceptadas son por los consumidores.

3.7. Aplicacion del Check list de Buenas Préacticas de Manufactura

Se realizé un check list para aplicar a las empresas y saber el grado de cumplimiento
de ellas, esto era fundamental ya que estos resultados permitieron saber cuantas
diluciones se tenia que manejar para el estudio microbiolégico. Este check list es
una adaptacién de la resolucién 067 de BPM, y se colocaron los puntos mas
pertinentes relacionados a la produccién e inocuidad del queso. Se decidio para el
dia 1 realizar 4 disoluciones, para el dia 15 se realizaron 6 diluciones y para el dia
30 7 diluciones, esto con la primicia que, a mayor contaminacioén, mas diluciones se
debia realizar, es por esto y por los resultados del check list que se decidio este
namero de diluciones. A continuacion, se muestra el formato de la lista de Buenas
practicas de Manufactura aplicada a empresas de Cayambe

Tabla 5

Formato de Buenas practicas de Manufactura aplicada a empresas de Cayambe



Lista de Buenas préacticas de Manufactura aplicada a empresas de Cayambe

NUmero

1

10

11

12

13

14
15

Buena Practica de Manufactura

Ofrece proteccion contra polvo, materias extrafas,
insectos, roedores, aves y otros elementos de
ambiente exterior.

La construccién es soélida y dispone de espacio
suficiente para a instalacion; operacion 'y
mantenimiento de los equipos.

Las areas interiores estan divididas de acuerdo con el
grado de higiene y al riesgo de contaminacion.

Las instalaciones sanitarias no tienen acceso directo
a las areas de Produccion

Se dispone de dispensador de jabon, papel higiénico,
implementos para secado de manos, recipientes
cerrados para secado de manos, recipientes cerrados
para depdsito de material usado en las instalaciones
sanitarias.

Se dispone de dispensadores de desinfectante en las
areas criticas.

Se ha dispuesto comunicaciones o advertencias al
personal sobre la obligatoriedad de lavarse las manos
después de usar los sanitarios antes de reiniciar las
labores de produccion.

Disefio y distribucion esta acorde a las operaciones a
realizar.

Las superficies y materias en contacto con el alimento
no representan riesgo de contaminacion.

Se evita el uso de madera o materiales que no
puedan ayudar limpiarse y desinfectarse
adecuadamente o se tiene certeza que no es una
fuente de contaminacion.

Los equipos y utensilios ofrecen facilidades para la
limpieza, desinfeccion e inspeccion.

Las mesas de trabajo con las que cuenta sin lisas,
bordes redondeados, impermeables, inoxidables y de
facil limpieza.

Provista e instrumentacion e implementos de control
adecuado.

Se mantiene la higiene y el cuidado personal.

El personal dispone de uniformes que permitan
visualizar sus limpies, se encuentran en buen estado
y limpios.

Cumple

No
cumple



16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

El calzado es adecuado para el proceso productivo
(cerrado e impermeable)

El uniforme es lavable o desechable y las
operaciones de lavado se realizan en un lugar
apropiado.

Se evidencia que el personal se lava las manos y
desinfecta segun procedimientos establecidos.

El personal acata las normas establecidas que
sefialan de prohibicion de fumar y consumir alimentos
y bebidas.

El personal de areas productivas mantiene el cabello
cubierto, ufias cortas, sin esmalte, sin joyas, sin
maquillaje, barba o bigote cubiertos durante la
jornada de trabajo.

Las visitas y el personal administrativo ingresan a
areas de proceso con las debidas protecciones y con
ropa adecuada.

Se realiza controles de las condiciones de operacion
(tiempo, temperatura, humedad, actividad acuosa
(AW), PH, presiéon, etc., cuando el proceso y
naturaleza del alimento lo requiera.

No se tiene riesgo de contaminacion como agua,
goteras o cualquier tipo de sustancia que salpique al
alimento en el proceso.

Existen procedimientos de produccion y estan
disponibles.

Se cuenta con aparatos de control en buen estado de
funcionamiento.

El tratamiento de tiempo-temperatura aplicado a la
leche cruda corresponda un tratamiento de
pasteurizacion.

¢ Las personas que manipulan directamente mente el
producto usan algun tipo de protector de boca y
nariz?

¢En caso de respuesta afirmativa a la pregunta
anterior el protector usado tapa eficazmente boca y
nariz?

¢cLas personas que manipulan directamente el
producto tienen las manos limpias, ufias cortas y sin
heridas visibles?

Durante las opresiones de procesamiento del queso
y mientras este se encuentra expuesto, no puede
haber opresiones que se realicen al mismo tiempo y



gue tengan riesgo de contaminar y producto que esta
expuesto.

Nota: Adaptado de resolucion 067 del manual de Buenas Practicas de Manufactura

Para estimar el grado de cumplimiento de las empresas se realiz6 un cuadro de
valoracion como se indica en la tabla 6, esto se pudo aplicar ya que se calific6 cada
requisito con cumple y no cumple, los cuales tenian una puntacion de 1 y O
respectivamente. Se le dio la calificacion de 1 (cumple) si cumplia el requerimiento
en su mayor parte y no presentaba algun peligro de inocuidad en la produccién de
gueso y se otorgo la calificacion de 0 (no cumple), cuando no se cumplia la mayor
parte del requisito y si presenta un peligro de inocuidad en la produccion del queso.
Para finalizar y sacar el porcentaje de cumplimiento se sumé todos los valores de 1
(cumple) y se estim6 una relacion con el 100 % siendo 30 el mas alto, a
continuacion, se muestra un ejemplo

Si la empresa obtuvo una puntuacion de 30 significa que tiene un 100% de items
cumplidos por lo que su calificacién seria excelente, si una empresa tiene una
puntuacion de 17 significa que tiene un 56,66% de items cumplidos, por lo que su
calificacion seria Regular. Para ver los resultados de las empresas (tratamientos)

ver anexol, anexo 2, anexo, 3y anexo 4

Ponderacion de valoracién de cumplimiento de Buenas Practicas de Manufactura

Tabla 6.
Porcentaje de cumplimiento de buenas practicas de manufactura

Cuadro de Valoracion

Ponderacion Porcentaje de items cumplidos
Excelente 90-100
Buena 70-89
Regular 50-69

Mala 0-49



3.8. Metodologia para determinar presencia de Salmonella

Para la determinacion de Salmonella se tomaron 25 gramos de cada muestra, esta
muestra se cocolo en frascos de agua peptonada de 225 mililitros, se mezcl6 y
homogenizo las muestras. Al ser un estudio de 31 dias se decidi6 realizar 4
diluciones en serie para facilitar el contaje de las unidades formadoras de colonia.
Una vez realizadas las diluciones se procedié a colocar en el agar Salmonella
Shigella previamente preparado. Inmediatamente se coloco en la incubadora de la
universidad la cual estd a una temperatura de 36 grados Celsius y se dejé por 24
horas, tal como lo indica el protocolo del fabricante. Finalmente se procedié a

realizar el conteo de microorganismos.

3.9. Metodologia para determinar presencia de Enterobacterias

Para determinar la presencia de enterobacterias se tomo6 1 gramo de las muestras
y se colocaron en un recipiente estéril para evitar contaminacién. La muestra se
coloco en 9 ml de agua peptonada y se procedio a realizar diluciones seriadas, se
homogenizaron con ayuda del vortex. Con una micropipeta de 100ul se coloc6 1 mi
del liguido proveniente de las diluciones y se coloco en los medios de cultivos
especificos para enterobacterias (Placas Compact Dry), previamente rotulas e
identificadas. Inmediatamente se colocé en la incubadora de la universidad la cual
estd a una temperatura de 36 grados Celsius y se dej6é por 24 horas, tal como lo
indica el protocolo del fabricante. Finalmente se procedi6é a realizar el conteo de
microorganismos. Se decidio realizar una trasformacion logaritmica, para poder
realizar un disefio de bloques completamente al azar, esto con el fin de saber si

existen diferencias significativas en el primer muestreo de los tratamientos.

3.8. Estadisticos aplicados



3.8.1. Estadisticos para microbiologia del estudio

Disefio de Bloques completamente al Azar: es un estadistico que considera el efecto
de un factor en base a bloques, estos estan conformados por tratamientos, con este
disefio se pretende comprobar una hipétesis por medio de diferencias entre el
resultado de sus muestras (Guaraca & Marifio, 2020).

Prueba de tukey: la prueba de tukey mide todas las diferencias entre las medias de
los tratamientos de un experimento, este test para evaluar las hipotesis.

Andlisis Funcional de datos: es un analisis estadistico que muestra los cambios
entre los resultados de los tratamientos, con esto se evidencia el cambio de las

muestras a través del tiempo

8.2.1 Estadisticos para atributos sensoriales

Media aritmética: es el valor resultante de la divisiéon de la suma del total de los
valores de los datos obtenidos (Salazar & Castillo, 2018).

LjXjfJ
N
Varianza: es una medida de dispersion basada en los cuadrados de las diferentes

desviaciones de las observaciones. Esta relacionada con la media aritmética
(Salazar & Castillo, 2018).

Media (X) =

XX -X)?

SZ
N

Desviacion Estandar: esta mediada constituye la raiz cuadrada de la varianza, esta
proporciona el valor promedio de la desviacion de los elementos en relacién a la
media aritmética. (Salazar & Castillo, 2018).




Coeficiente de Variacion: de denomina como la razon porcentual entre la media
aritmética y la desviacion estandar.

o
CV =-—.100%
U

Rango: mediada de dispersion obtenida por la resta entre los datos cuantitativos
méximo y minimo. (Salazar & Castillo, 2018).

Rango = (Max) — (Min)
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados de aplicacion de check list de Buenas Practicas de Manufactura
Al aplicar la lista de Buenas Practicas de Manufactura en los tratamientos
(empresas) se evidencio el cumplimento o no de las mismas, para revisar el check

list competo ver Anexo 1, Anexo2, Anexo 3 Anexo 4. En la tabla 7 se muestra el

porcentaje de cumplimento de los tratamientos en BPM.

Tabla 7.

Calificacion de buenas practicas de manufactura a empresa Cayambe
Empresa/Tratamiento Porcentaje de Calificacion

cumplimiento

AO001 (Tratamiento 1) 100 Excelente
A002 (Tratamiento 2) 100 Excelente
A003 (Tratamiento 3) 60 Regular
A004 (Tratamiento 4) 100 Excelente

Nota: la empresa A001 no posee certificacion en BPM, la empresa A002 si posee certificacion en
BPM, la empresa A003 no posee certificacion en BPM, la empresa A004 si posee certificacion en
BPM.

4.2. Resultados microbioldgicos



4.2.1. Conteo de Salmonella en los diferentes tratamientos

En el estudio se realizé un andlisis de salmonella en el dia 1, dia 15 y dia 30, en las
empresas A001, A002, A003, y A004. Se realiz6 la prueba de salmonella, en dos
unidades experimentales, haciendo una repeticion en cada unidad. El muestro se
realizd en 25 gramos de la muestra como lo indica la NTE 082: 2011, sin embargo,
no se encontré presencia de este patégeno. Al no encontrar presencia de este
patdgeno, no se realizo una estadistica.

4.2.2. Conteo de Enterobacterias al dia 1 de las cuatro empresas muestreadas

Estos resultados fueron obtenidos a las 24 horas de incubar las primeras muestras
de Enterobacterias de los diferentes tratamientos (empresas). Como se puede
observar 3 tratamientos poseen resultados similares, sin embargo, una empresa
presenta un recuento de microorganismos mas alto (4,60 UFC/g.

En el andlisis de Adeva utilizando datos transformados, para los diferentes
tratamientos en el dia 1 se observa el valor p<0,02, esto indica que existen
diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2, T3 y T4. El tratamiento T3
muestra una diferencia con respecto a los demas tratamientos con un conteo de
4,60 (UFC)/g de muestra y se clasifica en el grupo A con respecto a los tratamientos
T1, T2 y T4 que se encuentran en el grupo B, esto indica que el conteo de
microorganismos fue menor en empresas que presentan Buenas Practicas de
Manufactura. En efecto, los datos promedio de microorganismos en los tratamientos
A0001, A0002 y A0004 oscilan entre 1,39 (UFC)/g, 1,54(UFC)/g 1,84 (UFC)/g
respectivamente.

La prueba de Tukey al 5% y 1% encuentra diferencias entre las medias por lo que

se necesita realizar un analisis de varianza.
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Figura 1.

Conteo de Enterobacterias de 4 tratamientos en el dia 1.

4.2.3. Conteo de Enterobacterias al dia 15 de las cuatro empresas muestreadas

Estos resultados fueron obtenidos a las 24 horas de incubar las muestras de
Enterobacterias de los diferentes tratamientos (empresas). Como se puede
observar 3 tratamientos poseen resultados similares, sin embargo, una empresa
presenta un recuento de microorganismos mas alto.

En el andlisis de Adeva para los diferentes tratamientos en el dia 15 se observa el
valor p<0,02, esto indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos
T1, T2, T3y T4. El tratamiento T3 muestra una diferencia con respecto a los demas
tratamientos con un conteo de 6,54 (UFC)/g de muestra y se clasifica en el grupo A

con respecto a los tratamientos T1, T2 y T4 que se encuentran en el grupo B, esto



indica que el conteo de microorganismos fue menor en empresas que presentan
Buenas Préacticas de Manufactura. En efecto, los datos promedio de
microorganismos en los tratamientos A0O001, AO002 y A0004 oscilan entre 2,68
(UFC)/g, 3,30 (UFC)/1g 3,10 (UFC)/g respectivamente.

La prueba de Tukey al 5% y 1% encuentra diferencias entre las medias por lo que

se necesita realizar un analisis de varianza.
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Tukey (%) 5y1
Figura 2.

Conteo de Enterobacterias de 4 tratamientos en el dia 15

4.2.4. Conteo de Enterobacterias al dia 30 de las cuatro empresas muestreadas

Estos resultados fueron obtenidos a las 24 horas de incubar las muestras de
Enterobacterias de los diferentes tratamientos (empresas). Como se puede
observar 2 tratamientos poseen resultados similares, y los otros 2 empresa presenta

un recuento de microorganismos mas elevado.



En el analisis de Adeva para los diferentes tratamientos en el dia 30 se observa el
valor p<0,01, esto indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos
T1, T2, T3,y T4. El tratamiento T3 y T4 muestra una diferencia con respecto a los
demas tratamientos con un conteo de 7,18 (UFC)/g, de muestra clasificAndose en
el grupo A, y 4,98 (UFC)/g de muestra, clasificandose en el grupo B con respecto a
los tratamientos T1, Y T2. Los tratamientos T1, y T2 se encuentran el grupo C, esto
indica que el conteo de microorganismos fue menor en empresas que presentan
Buenas Préacticas de Manufactura. En efecto, los datos promedio de
microorganismos en los tratamientos A0001, A0O002 oscilan entre 4,18 (UFC)/g y
4,22 (UFC)/g de la muestra respectivamente.

La prueba de Tukey al 5% y 1% encuentra diferencias entre las medias por lo que

se necesita realizar un anélisis de varianza.
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Figura 3.

Conteo de Enterobacterias de 4 tratamientos en el dia 30



Analisis funcional de 4 tratamientos en tres diferentes dias de muestreo

A continuacion, se presenta el analisis funcional que se realizado a los tratamientos
en los diferentes dias del estudio, se expresa la desviacion estandar, la media. Esto
se realizé ya que se presentaron diferencias significativas en los resultados de los
diferentes dias en que se tomaron las muestras, lo que nos indica que la empresa
A003 es la que presenta el mayor recuento de microorganismos, seguida por la
empresa A004, las empresas A002 y A001, las cuales presentan los menores

conteos de microorganismos.

Tabla 8.
Andlisis funcional de 4 empresas (tratamientos)

Empresa Enterobacterias Enterobacterias dia 15  Enterobacterias dia 30

dial
AO001 7,07+35B 35,36+475,00B 703,66+15000,00B
A002 14,14+70B 35,36+1975,00B 707,11+16500,00B
AO003 353,55+40250,00A 212132,03+3450000,00 353553,39+15250000,0
A A
A004 7,07+25,00B 106,07+1275,00B 7071,07+95000,00C

4 .3. Resultados sensoriales

Tabla 9.
Escala de sensorialidad aplicadas a los tratamientos

Escala de afinidad verbal Escala de afinidad numérica
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
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4.3.1. Resultados sensoriales de color para el tratamiento 1 (A001), tratamiento 2
(A002), tratamiento 3 (A003), y tratamiento 4 (A004), en el dia 1, dia 15y dia 30
del estudio

Tabla 10.

Color en los dias 1, 15y 30, de 4 tratamientos

Dia Tratamiento Rango Media Moda Mediana Varianza  Desviacion

estandar
1 Aool 7 6,72 7 3,5 0,96 0,98
Ao02 7 6,3 7 3,5 1,23 1,11
Ao03 7 5,6 6 3 1,98 1,41
Aoo4 7 6,1 7 3,5 1,49 1,22
15 Aool 7 6,26 6 3 1,4 1,18
Aoo02 7 5,6 6 3 1,89 1,37
Aoo3 7 4,56 5 2,5 2,98 1,73
Aoo4 7 51 5 2,5 2,37 1,54
30 Aool 4 4,42 5 2,5 4,25 2,06
Ao002 7 3,32 5 2,5 5,15 2,27
Aoo3 7 1,92 3 1,5 6,97 2,64
Aoo4 7 2,3 4 2 6,3 2,51

Se tabuldé las encuetas realizadas y se expresoO los resultados con estadistica
descriptiva como se evidencia en la tabla 10. La empresa AOO1 presenta mejores
puntuaciones sensoriales en el dia 1, 15 y 30 destacando la media que se encuentra
en 6,72, 6,26 y 4,42 respectivamente. La empresa A003 presenta la media mas baja
en los dias 1, 15 y 30 del estudio, con valores de: 5,6, 4,56 y 1,92 respectivamente.
La empresa A002, presenta una media de: 6,3, 5,6 y 3,32 para los dias 1, 15y 30
respectivamente. La empresa A004, presenta una media de: 6,1, 5,1y 2,3 para los
dias 1, 15y 30 respectivamente.

4.3.2. Resultados sensoriales de olor para el tratamiento 1 (A0O01), tratamiento 2
(A002), tratamiento 3 (A003), y tratamiento 4 (A004), en el dia 1, dia 15 y dia 30 del

estudio



Tabla 11.
Olor en los dias 1, 15y 30, de 4 tratamientos.

Dia Tratamiento Rango Media Moda Mediana Varianza Desviacion

estandar
1 Aool 7 6,9 7 3,5 0,98 0,99
Ao02 7 6,5 6 3 1,2 1,10
Aoo3 7 5,6 6 3 2 1,41
Aoo4 7 6,3 7 3,5 1,56 1,25
15 Aool 7 5,9 7 3,5 1,6 1,26
Ao02 7 5,5 6 3 2,9 1,70
Aoo3 7 4,2 5 2,5 3,1 1,76
Aoo4 7 51 6 3 2,36 1,54
30 Aool 7 4 5 2,5 4,32 2,08
Ao02 7 3,39 5 2,5 4.9 2,21
Aoo3 7 2,4 4 2 6,6 2,57
Aoo4 7 2,9 4 2 6,2 2,49

Se tabul6 las encuetas realizadas y se expreso los resultados en estadisticos
descriptivos como se evidencia en la tabla 11. La empresa A001 presenta mejores
puntuaciones sensoriales en el dia 1, 15 y 30 destacando la media que se encuentra
en 6,9, ,5,92 y 4 respectivamente. La empresa A003 presenta la media mas baja en
los dias 1, 15 y 30 del estudio, con valores de: 5,6, 4,2 y 2,4. La empresa A002,
presenta una media de: 6,5, 5,5y 3,39 para los dias 1, 15 y 30 respectivamente. La
empresa A004, presenta una media de: 6,3, 5,1 y 2,9 para los dias 1, 15y 30

respectivamente.

4.3.3. Resultados sensoriales de textura para el tratamiento 1 (A001), tratamiento
2 (A002), tratamiento 3 (A003), y tratamiento 4 (A004), en el dia 1, dia 15 y dia 30

del estudio

Tabla 12.

Olor en los dias 1, 15y 30, de 4 tratamientos.



Dia Tratamiento Rango Media Moda Mediana Varianza Desviacion

estandar
1 Aool 7 6,65 7 3,5 0,95 0,97
Ao002 7 6,1 6 3 1,37 1,17
Aoo3 7 5,4 6 3 2,3 1,52
Aoo4 7 5,9 7 3,5 1,78 1,33
15 Aool 4 6,45 7 3,5 1,79 1,34
Aoo02 7 5,7 6 3 3,1 1,76
Aoo3 7 4,33 5 2,5 3,7 1,92
Aoo4 7 5,2 6 3 2,45 1,57
30 Aool 7 4,29 5 2,5 4.6 2,14
Ao002 7 3,36 5 2,5 51 2,26
Aoo3 7 2,1 3 1,5 6,7 2,59
Aoo4 7 2,4 3 15 6 2,45

Se tabuld las encuetas realizadas y se expresoO los resultados en estadisticos
descriptivos como se evidencia en la tabla 12. La empresa A001 presenta mejores
puntuaciones sensoriales en el dia 1, 15 y 30 destacando la media que se encuentra
en 6,65, ,6,45 y 4,29 respectivamente. La empresa A003 presenta la media mas
baja en los dias 1, 15 y 30 del estudio, con valores de: 5,4, 4,33, y 2,1
respectivamente. La empresa A002, presenta una media de: 6,1, 5,7, y 3,36 para
los dias 1, 15 y 30 respectivamente. La empresa A004, presenta una media de5,9,

5,2y 2,4, para los dias 1, 15 y 30 respectivamente.

4.4.4. Resultados sensoriales de sabor para el tratamiento 1 (A001), tratamiento 2
(A002), tratamiento 3 (A003), y tratamiento 4 (A004), en el dia 1, dia 15 y dia 30

del estudio

Tabla 13.

Sabor en los dias 1, 15y 30, de 4 tratamientos.



Dia Tratamiento Rango Media Moda Mediana Varianza

1 Aool
Ao02
Aoo03
Aoo4
15 Aool
Ao002
Aoo03
Aoo4
30 Aool
Ao002
Aoo03
Aoo4

Se tabuld las encuetas realizadas y se expresoO los resultados en estadisticos
descriptivos como se evidencia en la tabla 13. La empresa A001 presenta mejores
puntuaciones sensoriales en el dia 1, 15 y 30 destacando la media que se encuentra
en 6,7,6,2, y 4,3, respectivamente. Para la empresa A003 no se realizo el andlisis
sensorial para el dia 30, ya que presento valores muy altos en este dia en los
andlisis microbiolégicos. La empresa A003 presenta la media méas baja en los dias
1, 15 del estudio, con valores de: 5,6, y 4,33. Esto coincide con los resultados
microbioldgicos, ya que la empresa A003 presento el mayor conteo con un maximo
de: 7,18 (UFC)/qg, para el dia 30. La empresa A002, presenta una media de: 6,2,5,8,
y 2,3, para los dias 1, 15 y 30 respectivamente. La empresa A004, presenta una
media de 5,8, 5,3, y 2,4, para los dias 1, 15 y 30 respectivamente.
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4.5. Resultados quimicos

6,7
6,2
5,6
5,8
6,2
5,8
4,33
5,3
4,3
2,3
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1,4
2,6
19
1,98
3,3
3,9
2,6
4,8
5,2

6,2

Desviacion
estandar
1,05
1,18
1,61
1,38
1,41
1,82
1,97
1,61
2,19
2,28

2,49

Resultados de andlisis quimicos (medicion de pH) realizados a las empresas

(tratamientos) en el dia 1, dia 15 y dia 30.

Tabla 14.

pH de los diferentes tratamientos al dia 1, dia 15y dia 30



pH Dia 1 pH Dia 15 pH Dia 30

Tratamiento 1 (A001) 5.7 5.6 5.6
Tratamiento 2 (A002) 5.8 5.8 5.7
Tratamiento 3 (A003) 6.2 5.8 5.8
Tratamiento 4 (A004) 5.6 5.5 5.3

La tabla muestra el cambio de pH de las diferentes muestras en todo el tiempo que
duro el estudio, como se ve todos los tratamientos cambiaron su pH. La empresa
A003 inicié con un pH mas alto, en comparacion con las otras empresas. El pH con
el que termino en el dia 30, es con el que debio iniciar en el dia 1. Las empresas
A001, A002, y A004, iniciaron con pH similares, y descendieron de forma similar, a

través del tiempo.

4.6. Discusion

4.6.1 Criterios microbioldgicos

En el Ecuador la norma que rige la elaboracién legal de queso mozzarella es la NTE
INEN 82:2011, en ella hace referencia a cinco requisitos de limites maximos o
ausencia de microorganismos: Enterobacteridceas, Escherichia, coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Salmonella. Los tres primeros
son indicadores de higiene del producto y los dos ultimos microorganismos como
indicadores de inocuidad. Las Enterobacterias indican el maximo permisible de
microorganismos para indicar buena calidad y el maximo permisible para identificar
un nivel aceptable de calidad, por lo que es un indicador de higiene para el queso.
La Salmonella es un indicador de inocuidad para el queso ya que en este no existe
un minimo aceptable; si no ausencia o presencia. La higiene segun la OMS, es un
compendio de condiciones y medidas que garantizan la salubridad, que deben estar
presentes en todas las etapas de elaboracion de alimentos desde su produccion

hasta la conservaciéon (OMS, 2016). La inocuidad se refiere a la existencia y control



de peligros (microorganismos), que puedan estar presentes en los alimentos, estos
pueden ocasionar, problemas graves a la salud de los consumidores (Fierro, 2014).
La norma INEN agrupa a la familia Enterobacteriaceae en una categoria a diferencia
de otras normas extranjeras, como es el caso de Pert donde rige la Norma Sanitaria
(INACAL, 2019). La norma técnica peruana que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo de quesos no madurados, hace referencia al conteo de Coliformes,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Salmonella. Esta norma
individualiza microorganismos de la familia de Enterobacteriaceae; a diferencia de
la norma ecuatoriana que une a toda la familia. Por este motivo los quesos
presentan un recuento alto de microorganismos, ya que la legislacion abarca a toda
la familia de Enterobacteriaceae. En el estudio los tratamientos T1, T2 y T4 cumplen
con la legislacion ecuatoriana en el primer muestreo (antes de los 15 dias) ya que
presentan un conteo inferior a 1000 (UFC)/g el tratamiento T3 sobrepasa el limite
permitido por la legislacion ecuatoriana que son 1000 UFC/g, por lo que segun la
NTE INEN 82 su vida util habria finalizado antes de los 15 dias de haber sido
elaborados. Una de las razones por lo que podria presentar un recuento alto de
microorganismo es la omision de Buenas Practicas de Manufactura que son
medidas o protocolos necesarios para asegurar la inocuidad en los alimentos, si
bien existe un porcentaje de aplicacion de BPM en la empresa T3, no existen los
debidos protocolos de higiene para manipular el queso. (Diaz & Uria, 2009). Segun
la lista de verificacion aplicada, esta empresa no cumple con lineamientos como
son: implementos para un correcto lavado de manos, dispensadores de
desinfectantes, uso correcto del uniforme, registros que controlen correctamente de
proceso de pasteurizacion y refrigeracion. Segun Castafieda, la higiene en el
personal es un factor clave para controlar la carga microbiana de los alimentos, el
uso correcto de mascarillas reduce la probabilidad de trasmitir microorganismos de
la familia Enterobacteriaceae, a los alimentos en el proceso de produccion
(Castafieda, 2013). Las enterobacterias se encuentran en el tracto digestivo, o

respiratorios de los animales, lo cual es completamente estandar en los



organismos, sin embargo, éstas pueden influir en el desarrollo de afecciones
patogénicas para el ser humano (Alkemo, 2018); por lo que un mal manejo en los
protocolos de elaboracion de queso puede influir en un recuento alto de patdégenos.
Por otra parte, la temperatura 6ptima para que las enterobacterias crezcan es de 22
a 37 °C, por lo que, si no existe una adecuada refrigeracién, estamos creando un
ambiente ideal para la proliferacion de estos patégenos. La cadena de frio mantiene
una temperatura constante en todas las etapas de produccion, trasporte,
almacenamiento y venta (Singh & Heldman, 2009). La temperatura ideal para
almacenar queso no madurados es entre los 4y 8 °C, las temperaturas bajas hacen
mas lentos los procesos de reproducciéon de microorganismos, cuanto mas baja es
la temperatura, menor sera la capacidad de los microorganismos de proliferar, por
lo que la refrigeracién en productos lacteos es de gran importancia para alargar o
mantener la vida Gtil de los quesos. (Plank, 1984). En la empresa A003, se
evidenciaba un registro de temperatura de refrigeracién; sin embargo, este no
poseia todos los requisitos para asegurar que se tenia una correcta refrigeracion
del producto. Un registro de temperatura debe contar con un procedimiento general
el cual pueda asegurar la comprobacién y registro de las temperaturas. Este registro
debe contar con la responsabilidad de aplicacién y alcance, esto con el fin de

asignar un responsable que pueda rendir cuenta de ello (LIangari, 2009).

Incluso, en Cayambe, muchas veces no se realiza el transporte de los productos en
vehiculos adecuadamente refrigerados, por lo que en ese momento inicia el
deterioro de su vida atil o su vida en anaquel. Para los dias 15 y 30 los
microoganismos siguieron creciendo de forma normal y predecible para los
tratamientos T1, T2 y T4. El tratamiento T3 siguié presentado el recuento mas alto
de microoganismos, esto se pudo deber a que la leche no siguié un adecuado
proceso de pasteurizacion. El tratamiento T3 al no poseer BPM no se controla de
una forma correcta los procesos de pasteurizacion ni se evidencia un correcto

registro de temperaturas y tiempo (Luigi, Rojas, & Valbuena, 2013). Por lo que se



puede asociar que una mala pasteurizacion aumente el conteo microbiolégico Como
lo vimos antes la mejor manera de tener mantener y prolongar la vida util de los
alimentos es mediante procesos térmicos que se le aplican a la leche para que
pueda ser transformada de forma segura después en productos lacteos, esto segun
Romero del Castillo y Mestres indican que una correcta pasteurizacion es la base
para obtener productos inocuos y de alta calidad (Romero del Catilo & Mestres,
2004). Segun la FAO, existen condiciones de pasteurizacion, los cuales dictan que
calentar cada particula de leche a 72 grados Celsius, durante 15 segundos o0 a 63
grados Celsius durante 30 minutos (FAO, 2011).

4.6.2. Criterios sensoriales y quimicos

El cambio en el perfil microbiol6gico también ocasiona un cambio en el peffil
sensorial de los productos, como se evidencia en el estudio, todos los tratamientos
en el primer muestreo mantienen perfiles de sensorialidad similares y con el paso
del tiempo esto va cambiando (Carpenter, Lyon, & Hasdell, 2002). El atributo en el
gue mas se evidencié estos cambios fue en el sabor, es decir en el sentido del gusto,
el cual inicia cuando las minUsculas moléculas que se desprenden al masticar o
beber alimentos interactian con nuestras papilas gustativas, los alimentos
modifican la sensorialidad de los productos por la presencia de microorganismos,
esto hace que se perciba de forma diferente, la sensorialidad de los alimentos
también es una parte de la vida util de los alimentos (Miranda, 2012). Los valores
del gusto poseen valores que van de: 5,8 al 6,7 para el dial, 6,2 al 5,3 para el dia
15y 4,3 al 2,4 para el dia 30. Un alimento debe mantener todas sus propiedades
antes mencionadas para describir la vida util de los alimentos y sin duda el mas
apreciado por los consumidores es el del sabor, por lo que un alimento debe
mantener esta cualidad (Ibafiez & Barcina, 2001). Con los valores antes
mencionados, se puede evidenciar que los quesos mantienen un buen sabor al
pasar los 15 dias. Otro cambio que se evidencio en queso fue su textura, ya que en

el queso es muy comun, esto debido a las enzimas microbianas proteoliticas y el



pH que logran alterar las fibras del queso, modificando su textura (Wittig de Penna,
2001). En el dia 15 todos los tratamientos mantenian sus cualidades organolépticas
en un estado aceptable por lo que sensorialmente la vida util de los quesos de los
tratamientos supera los 15 dias, con promedio que van desde 6,45 al 4,33. En la
norma INEN 082:2011 no hace referencia a ningun parametro organoléptico, sin
embargo, como ya se mencioné es el mejor referente para los consumidores a la
hora de decir donde finaliza la vida util de los alimentos. ElI pH es uno de los
indicadores del cambio del queso en el tiempo, ademas de ser un factor que protege
a los quesos del crecimiento microbiolégico (Carpenter, Lyon, & Hasdell, 2002). El
cambio de pH obedece a la variacion del acido lactico que provocan las bacterias
lacticas, esto mediante la degradacion de lactosa por la produccion de acido lactico.
Esta es la principal funcion de los cultivos lacticos, estas bacterias absorben la
lactosa que luego se hidrolizara por una enzima llamada fosfo-3-galactosidasa, lo
que genera glucosa y galactosa-6-fosfato (Pacheco, 2004). Luego, estos
compuestos son metabolizados por medio de la glucdlisis a triosa fosfato, que
posteriormente se convertiran en piruvato y lactato, lo que ocasionara un cambio en
el pH de los quesos (Pacheco, 2004). Los quesos que son mas acidos poseen una
mejor accion para conservar la calidad microbiol6gica del queso y por ende las
cualidades organolépticas del producto. El queso mozzarella es un producto mas
acido en comparacion a otros quesos (fresco), esto debido a que se elabora con
acido citrico o con fermentos lacteos. La mayoria de bacterias proliferan en
ambientes neutros, por lo que un inicio se debe tener el pH ideal para el queso
mozzarella, el tratamiento T3 es el que tenia un pH mayor por lo que se supone que
es el que estaba propenso a un mayor crecimiento microbiano, el cambio que se
evidencio no fue muy notorio en los tratamientos T1, T2 y T4, mientras que en el
tratamiento T3 el cambio fue de casi un punto. Otro factor que influye es el grado de
responsabilidad de la organizacion al momento de elaborar los alimentos, ya que el
tratamiento T1 no posee certificacion en Buenas Practicas de Manufactura, sin
embargo, es el que mejor mantiene sus cualidades microbiologicas, sensoriales y

quimicas (pH).



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determind la presencia o0 ausencia de microorganismos patogénicos en
quesos mozzarella producidos en Cayambe, esto se realizé durante un mes
en tres diferentes muestreos (inicio, mitad y final de mes), se concluyé
ausencia de Salmonella en todos los quesos de los tratamientos. EXistié un
crecimiento de enterobacterias en el transcurso del mes haciendo que la vida
atil para para el tratamiento T1 sea de méas de 15 dias con un valor de: 2,69
(UFC)/g, Para el tratamiento T2 Y T4 la vida util es menor de 15 dias con
valores de: 3,30 (UFC)/g y 3,10 (UFC)/g, ya que no esta dentro de la norma
gue establece 1000(UFC)/g. Para el tratamiento T3 no podria ser
comercializado ya que este supera los limites permitidos desde el momento
de su produccion 4,60 (UFC)/g, esto segun la NTE INEN 82 que limita un
recuento de enterobacterias a un maximo de 1000 (UFC)/g.

Las cualidades organolépticas que mas cambiaron en los quesos de los
tratamientos fueron el sabor y la textura, esto debido a la presencia de
microorganismos que modifican estas caracteristicas. Para el T1 la
caracteristica del sabor se mantuvo en todo el estudio, con promedios para
su sabor de: 6,7, 6,2 y 4,3 para el dia 1, 15, y 30, respectivamente. Y con
promedio de textura de: 6,65, 6,45, y 4,49, para el dia 1, 15, y 30,

respectivamente. Para el T2 el sabor obtuvo promedio de: 6,2, 5,8, y 2,3,
para el dia 1, 15, y 30, respectivamente. Y con promedio para la textura de:
6,2, 5,8,y 2,3, para el dia 1, 15, y 30, respectivamente. Para el T3 el sabor
obtuvo promedio de: 5,6, y, 4,33 para el dia 1, y dia 15, respectivamente. Y
con promedio para la textura de: 5,4, 4,22, y, 2,21, para el dia 1, 15, y 30,

respectivamente. Para el T4 la textura obtuvo promedio de: 5,9, 5,2, vy, 2,4,



para el dia 1, y dia 15, respectivamente. Y con promedio para el sabor de:

5,8,5,3,Y, 2,4, para el dia 1, 15, y 30, respectivamente.
Al determinar el pH en los quesos de los tratamientos se determin6é que

aquellos que tenian pH mas acido estuvieron mayor protegidos a la
proliferacion de enterobacterias: T1, T2 y T4. El T1 presenta valores de: 5,7,
56 y 5,6 para el dia 1, dia 15 y dia 30 respectivamente. El T2 presento
valores de: 5,8, 5,8 y 5,7 para el dia 1, dia 15 y dia 30. El T4 presenta valores
de: 5,6, 5,8y 5,8 parael dial, dia 15y dia 30 respectivamente. El tratamiento
T3 fue el que presentdé un mayor pH al inicio del estudio por lo que estuvo
mas propenso a la proliferaciéon microbiana, con valores de 6.2, 5.8 y 5,8,
para el dia 1, dia 15 y dia 30 respectivamente, por lo que se supone que
estuvo mas propenso al ataque de microorganismos indicadores de higiene
en el trascurso del estudio.

En base a los resultados se puede comprobar la hipétesis que se planteo,
comprobando que las empresas (A002 y A004) con Buenas Practicas de
Manufactura presentaron un mayor tiempo de vida util frente a las que no
tenian certificacion. Sin embargo, en este estudio la empresa (A003) que no
posee certificacion en Buenas Practicas de manufactura, aunque si las aplica
en todo momento, obtuvo el recuento mas bajo de microorganismos.
También obtuvo mejores puntuaciones organolépticas y el pH méas adecuado

para elaborar quesos mozzarella.

5.2 Recomendaciones

Para mantener o alargar la vida util de los alimentos es necesario aplicar
Buenas Practicas de Manufactura al momento de elaborar los productos, en
especial en la higiene de los operarios. En efecto ellos estan en contacto
directo con el producto, asi que un adecuado lavado de manos, correcto uso

del uniforme, etc. puede ayudar a salvaguardar la integridad de los productos.



Los procesos térmicos que se le den a la leche antes de elaborar los quesos,
juegan un papel fundamental para eliminar o reducir la carga de
microoganismos (higiene e inocuidad). De igual forma si tiene una materia
prima (leche) de alta calidad seguramente los productos elaborados a partir de

ella tendran una alta calidad.

Mantener una correcta cadena de frio en el proceso de elaboracion,
almacenamiento, distribucion y venta, salvaguardan la integridad del producto,
ya que retrasa el crecimiento de microorganismos que degradan la vida atil de
los productos y pueden afectar la salud del consumidor

Se debe considerar elaborar los quesos con pH &cidos ya que estaran mas
protegidos al crecimiento microbiano que los que presenten pH mas elevados.
Esto aumenta su vida util haciendo que mantenga un recuento bajo de

microoganismos y cualidades organolépticas idoneas para quesos.
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ANEXOS



Anexo 1. Check list aplicada empresa A0001

Lista de Buenas practicas de Manufactura aplicada a empresas de Cayambe

NUmero

Buena Préactica de Manufactura

Cumple

No cumple

Ofrece proteccion contra polvo, materias extrafias,
insectos, roedores, aves y otros elementos de ambiente

exterior.

La construccidén es solida y dispone de espacio
suficiente para a instalaciéon; operacién y mantenimiento

de los equipos.

Las areas interiores estan divididas de acuerdo con el

grado de higiene y al riesgo de contaminacion.

Las instalaciones sanitarias no tienen acceso directo a

las areas de Produccion

Se dispone de dispensador de jabdn, papel higiénico,
implementos para secado de manos, recipientes
cerrados para secado de manos, recipientes cerrados
para depdésito de material usado en las instalaciones

sanitarias.

Se dispone de dispensadores de desinfectante en las

areas criticas.

Se ha dispuesto comunicaciones o advertencias al
personal sobre la obligatoriedad de lavarse las manos
después de usar los sanitarios antes de reiniciar las

labores de produccion.

Disefio y distribucion estéa acorde a las operaciones a

realizar.




Las superficies y materias en contacto con el alimento

? no representan riesgo de contaminacion.
Se evita el uso de madera o materiales que no puedan
10 ayudar limpiarse y desinfectarse adecuadamente o se
tiene certeza que no es una fuente de contaminacion.
Los equipos y utensilios ofrecen facilidades para la
t limpieza, desinfeccidn e inspeccion.
Las mesas de trabajo con las que cuenta sin lisas,
12 bordes redondeados, impermeables, inoxidables y de
facil limpieza.
Provista e instrumentacion e implementos de control
3 adecuado.
14 Se mantiene la higiene y el cuidado personal.
El personal dispone de uniformes que permitan
15 visualizar sus limpies, se encuentran en buen estado y
limpios.
El calzado es adecuado para el proceso productivo
16 (cerrado e impermeable)
El uniforme es lavable o desechable y las operaciones
o de lavado se realizan en un lugar apropiado.
Se evidencia que el personal se lava las manos y
18 desinfecta segun procedimientos establecidos.
El personal acata las normas establecidas que sefialan
19 de prohibicién de fumar y consumir alimentos y bebidas.
El personal de areas productivas mantiene el cabello
20 cubierto, uias cortas, sin esmalte, sin joyas, sin

magquillaje, barba o bigote cubiertos durante la jornada

de trabajo.




21

Las visitas y el personal administrativo ingresan a areas
de proceso con las debidas protecciones y con ropa

adecuada.

22

Se realiza controles de las condiciones de operacion
(tiempo, temperatura, humedad, actividad acuosa (AW),
PH, presion, etc., cuando el proceso y naturaleza del

alimento lo requiera.

23

No se tiene riesgo de contaminacién como agua,
goteras o cualquier tipo de sustancia que salpique al

alimento en el proceso.

24

Existen procedimientos de produccién y estan

disponibles.

25

Se cuenta con aparatos de control en buen estado de

funcionamiento.

26

El tratamiento de tiempo-temperatura aplicado a la
leche cruda corresponda un tratamiento de

pasteurizacion

27

¢ Las personas que manipulan directamente mente el

producto usan algun tipo de protector de boca y nariz?

28

¢ En caso de respuesta afirmativa a la pregunta anterior

el protector usado tapa eficazmente boca y nariz?

29

¢ Las personas que manipulan directamente el producto
tienen las manos limpias, ufias cortas y sin heridas

visibles?

30

Durante las opresiones de procesamiento del queso y
mientras este se encuentra expuesto, no puede haber
opresiones que se realicen al mismo tiempo y que
tengan riesgo de contaminar y producto que esta

expuesto.




Anexo 2.

Check list aplicada empresa A0002

Lista de Buenas préacticas de Manufactura aplicada a empresas de Cayambe

Ndamero

Buena Practica de Manufactura

Cumple

No cumple

Ofrece proteccion contra polvo, materias extrafas,
insectos, roedores, aves y otros elementos de ambiente

exterior.

La construccién es solida y dispone de espacio
suficiente para a instalacion; operacion y mantenimiento

de los equipos.

Las areas interiores estan divididas de acuerdo con el

grado de higiene y al riesgo de contaminacion.

Las instalaciones sanitarias no tienen acceso directo a

las areas de Produccion

Se dispone de dispensador de jabon, papel higiénico,
implementos para secado de manos, recipientes
cerrados para secado de manos, recipientes cerrados
para depdésito de material usado en las instalaciones

sanitarias.

Se dispone de dispensadores de desinfectante en las

areas criticas.

Se ha dispuesto comunicaciones o advertencias al
personal sobre la obligatoriedad de lavarse las manos
después de usar los sanitarios antes de reiniciar las

labores de produccion.

Disefio y distribucion esta acorde a las operaciones a

realizar.




Las superficies y materias en contacto con el alimento

? no representan riesgo de contaminacion.
Se evita el uso de madera o materiales que no puedan
10 ayudar limpiarse y desinfectarse adecuadamente o se
tiene certeza que no es una fuente de contaminacion.
Los equipos y utensilios ofrecen facilidades para la
t limpieza, desinfeccidn e inspeccion.
Las mesas de trabajo con las que cuenta sin lisas,
12 bordes redondeados, impermeables, inoxidables y de
facil limpieza.
Provista e instrumentacion e implementos de control
3 adecuado.
14 Se mantiene la higiene y el cuidado personal.
El personal dispone de uniformes que permitan
15 visualizar sus limpies, se encuentran en buen estado y
limpios.
El calzado es adecuado para el proceso productivo
16 (cerrado e impermeable)
El uniforme es lavable o desechable y las operaciones
o de lavado se realizan en un lugar apropiado.
Se evidencia que el personal se lava las manos y
18 desinfecta segun procedimientos establecidos.
El personal acata las normas establecidas que sefalan
19 de prohibicién de fumar y consumir alimentos y bebidas.
El personal de areas productivas mantiene el cabello
20 cubierto, uias cortas, sin esmalte, sin joyas, sin

magquillaje, barba o bigote cubiertos durante la jornada

de trabajo.




21

Las visitas y el personal administrativo ingresan a areas
de proceso con las debidas protecciones y con ropa

adecuada.

22

Se realiza controles de las condiciones de operacion
(tiempo, temperatura, humedad, actividad acuosa (AW),
PH, presion, etc., cuando el proceso y naturaleza del

alimento lo requiera.

23

No se tiene riesgo de contaminacién como agua,
goteras o cualquier tipo de sustancia que salpique al

alimento en el proceso.

24

Existen procedimientos de produccion y estan

disponibles.

25

Se cuenta con aparatos de control en buen estado de

funcionamiento.

26

El tratamiento de tiempo-temperatura aplicado a la
leche cruda corresponda un tratamiento de

pasteurizacion.

27

¢ Las personas que manipulan directamente mente el

producto usan algun tipo de protector de boca y nariz?

28

¢ En caso de respuesta afirmativa a la pregunta anterior

el protector usado tapa eficazmente boca y nariz?

29

¢ Las personas que manipulan directamente el producto
tienen las manos limpias, ufias cortas y sin heridas

visibles?

30

Durante las opresiones de procesamiento del queso y
mientras este se encuentra expuesto, no puede haber
opresiones que se realicen al mismo tiempo y que
tengan riesgo de contaminar y producto que esta

expuesto.




Anexo 3.

Check list aplicada empresa A0003

Lista de Buenas préacticas de Manufactura aplicada a empresas de Cayambe

NUmero

Buena Practica de Manufactura

Cumple

No cumple

Ofrece proteccion contra polvo, materias extrafias,
insectos, roedores, aves y otros elementos de ambiente

exterior.

NC

La construccién es soélida y dispone de espacio
suficiente para a instalacion; operacion y mantenimiento

de los equipos.

Las areas interiores estan divididas de acuerdo con el
grado de higiene y al riesgo de contaminacion.

NC

Las instalaciones sanitarias no tienen acceso directo a

las areas de Produccion

Se dispone de dispensador de jabon, papel higiénico,
implementos para secado de manos, recipientes
cerrados para secado de manos, recipientes cerrados
para depdésito de material usado en las instalaciones

sanitarias.

NC

Se dispone de dispensadores de desinfectante en las

areas criticas.

NC

Se ha dispuesto comunicaciones o advertencias al
personal sobre la obligatoriedad de lavarse las manos
después de usar los sanitarios antes de reiniciar las

labores de produccion.




Disefio y distribucion esta acorde a las operaciones a

8
realizar.
Las superficies y materias en contacto con el alimento
? no representan riesgo de contaminacion. NC
Se evita el uso de madera o materiales que no puedan
10 ayudar limpiarse y desinfectarse adecuadamente o se
tiene certeza que no es una fuente de contaminacion. NC
Los equipos y utensilios ofrecen facilidades para la
H limpieza, desinfeccion e inspeccion.
Las mesas de trabajo con las que cuenta sin lisas,
12 bordes redondeados, impermeables, inoxidables y de
facil limpieza.
Provista e instrumentacion e implementos de control
3 adecuado.
14 Se mantiene la higiene y el cuidado personal. NC
El personal dispone de uniformes que permitan
15 visualizar sus limpies, se encuentran en buen estado y
limpios.
El calzado es adecuado para el proceso productivo
16 (cerrado e impermeable)
El uniforme es lavable o desechable y las operaciones
o de lavado se realizan en un lugar apropiado.
Se evidencia que el personal se lava las manos y
18 desinfecta segun procedimientos establecidos.
El personal acata las normas establecidas que sefialan
9 de prohibicién de fumar y consumir alimentos y bebidas.
20 El personal de areas productivas mantiene el cabello

cubierto, uias cortas, sin esmalte, sin joyas, sin




maquillaje, barba o bigote cubiertos durante la jornada

de trabajo.

21

Las visitas y el personal administrativo ingresan a areas
de proceso con las debidas protecciones y con ropa

adecuada.

NC

22

Se realiza controles de las condiciones de operacion
(tiempo, temperatura, humedad, actividad acuosa (AW),
PH, presion, etc., cuando el proceso y naturaleza del

alimento lo requiera.

NC

23

No se tiene riesgo de contaminacién como agua,
goteras o cualquier tipo de sustancia que salpique al

alimento en el proceso.

24

Existen procedimientos de produccion y estan

disponibles.

NC

25

Se cuenta con aparatos de control en buen estado de

funcionamiento.

26

El tratamiento de tiempo-temperatura aplicado a la
leche cruda corresponda un tratamiento de

pasteurizacion.

NC

27

¢Las personas que manipulan directamente mente el

producto usan algun tipo de protector de boca y nariz?

28

¢ En caso de respuesta afirmativa a la pregunta anterior

el protector usado tapa eficazmente boca y nariz?

29

¢ Las personas que manipulan directamente el producto
tienen las manos limpias, uias cortas y sin heridas

visibles?

30

Durante las opresiones de procesamiento del queso y
mientras este se encuentra expuesto, no puede haber

opresiones que se realicen al mismo tiempo y que




tengan riesgo de contaminar y producto que esta

expuesto.

Anexo 4.

Check list aplicada empresa A0004

Lista de Buenas préacticas de Manufactura aplicada a empresas de Cayambe

NUmero

Buena Practica de Manufactura

Cumple

No cumple

Ofrece proteccion contra polvo, materias extrafas,
insectos, roedores, aves y otros elementos de ambiente

exterior.

La construccion es solida y dispone de espacio
suficiente para a instalacion; operacion y mantenimiento

de los equipos.

Las areas interiores estan divididas de acuerdo con el

grado de higiene y al riesgo de contaminacion.

Las instalaciones sanitarias no tienen acceso directo a

las areas de Produccion

Se dispone de dispensador de jabon, papel higiénico,
implementos para secado de manos, recipientes
cerrados para secado de manos, recipientes cerrados
para depésito de material usado en las instalaciones

sanitarias.

Se dispone de dispensadores de desinfectante en las

areas criticas.




Se ha dispuesto comunicaciones o advertencias al

personal sobre la obligatoriedad de lavarse las manos

! después de usar los sanitarios antes de reiniciar las
labores de produccion.
Disefio y distribucion estéa acorde a las operaciones a

° realizar.

9 Las superficies y materias en contacto con el alimento
no representan riesgo de contaminacion.
Se evita el uso de madera o materiales que no puedan

10 ayudar limpiarse y desinfectarse adecuadamente o se
tiene certeza que no es una fuente de contaminacion.
Los equipos y utensilios ofrecen facilidades para la

t limpieza, desinfeccion e inspeccion.
Las mesas de trabajo con las que cuenta sin lisas,

12 bordes redondeados, impermeables, inoxidables y de
facil limpieza.

13 Provista e instrumentacién e implementos de control
adecuado.

14 Se mantiene la higiene y el cuidado personal.
El personal dispone de uniformes que permitan

15 visualizar sus limpies, se encuentran en buen estado y
limpios.

16 El calzado es adecuado para el proceso productivo
(cerrado e impermeable)
El uniforme es lavable o desechable y las operaciones

o de lavado se realizan en un lugar apropiado.

18 Se evidencia que el personal se lava las manos y

desinfecta segun procedimientos establecidos.




19

El personal acata las normas establecidas que sefialan

de prohibicién de fumar y consumir alimentos y bebidas.

20

El personal de areas productivas mantiene el cabello
cubierto, uias cortas, sin esmalte, sin joyas, sin
maquillaje, barba o bigote cubiertos durante la jornada

de trabajo.

21

Las visitas y el personal administrativo ingresan a areas
de proceso con las debidas protecciones y con ropa

adecuada.

22

Se realiza controles de las condiciones de operacion
(tiempo, temperatura, humedad, actividad acuosa (AW),
PH, presion, etc., cuando el proceso y naturaleza del

alimento lo requiera.

23

No se tiene riesgo de contaminacién como agua,
goteras o cualquier tipo de sustancia que salpique al

alimento en el proceso.

24

Existen procedimientos de produccion y estan

disponibles.

25

Se cuenta con aparatos de control en buen estado de

funcionamiento.

26

El tratamiento de tiempo-temperatura aplicado a la
leche cruda corresponda un tratamiento de

pasteurizacion.

27

¢ Las personas que manipulan directamente mente el

producto usan algun tipo de protector de boca y nariz?

28

¢ En caso de respuesta afirmativa a la pregunta anterior

el protector usado tapa eficazmente boca y nariz?




¢ Las personas que manipulan directamente el producto

29 tienen las manos limpias, uias cortas y sin heridas
visibles?
Durante las opresiones de procesamiento del queso y
mientras este se encuentra expuesto, no puede haber
30 opresiones que se realicen al mismo tiempo y que

tengan riesgo de contaminar y producto que esta

expuesto.

Anexo 5. Recuento de microorganismos empresa A001 dia 1 dilucion 1




Anexo 6. Repeticion Recuento de microorganismos empresa A001 dia 1 dilucion 1

Anexo 7. Recuento de microorganismos empresa A002 dia 15 dilucién 2




Anexo 8. Repeticidon Recuento de microorganismos empresa A002 dia 15 dilucién
2

Anexo 9. Recuento de microorganismos empresa A002 dia 15 dilucion




Anexo 10. Repeticion recuento de microorganismos empresa A004 dia 15 dilucién
2

Anexo 11. Repeticion Recuento de microorganismos empresa A003 dia 15

dilucion 5




Anexo 12. Placa sin recuento de microorganismos

Anexo 13. Placa con recuento incontable de microorganismos







