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RESUMEN

El yogurt es un gel de forma pegajosa hecha por la acidificacion microbiana
de la leche. Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus y Streptococcus
salivarus subsp thermophilus estéan involucrados en la fermentacion del acido
lactico, que debe estar en una proporcion de 1:1 para una actividad simbidtica
efectiva. Para la presente investigacion ya que este producto lleva una
acidificacion microbiana se llevdé a cabo un analisis microbiologico de las
marcas comercializadas en el mercado de transferencia de viveres de la
ciudad de Guayaquil en lo que se analizaron 4 marcas distintas de yogurt
durante 7 dias y poder desarrollar un plan de muestreo en el que se
compararon las muestras de yogurt con la norma NTE INEN 2395:2011 en el
cual se determiné que los yogures no cumplian con lo establecido en la norma
ya que los comerciantes del mercado no mantienen una refrigeracion
adecuada para los yogures y ademas los fuertes olores de descomposiciéon
de otros productos contaminaban a los demas.

Palabras Claves: Yogurt, E. coli, Salmonella, andlisis, Levaduras y Moho
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ABSTRACT

Yogurt is a sticky gel form made by microbial acidification of milk. Lactobacillus
delbrueckii subsp bulgaricus and Streptococcus salivarus subsp thermophilus
are involved in lactic acid fermentation, which must be in a 1:1 ratio for effective
symbiotic activity. For the present research, since this product carries a
microbial acidification, a microbiological analysis of the brands marketed in the
grocery transfer market in the city of Guayaquil was carried out, in which 4
different brands of yogurt were analyzed for 7 days and to develop a sampling
plan in which the yogurt samples were compared with the NTE INEN 2395
standard: 2011 in which it was determined that the yogurts did not comply with
the standard because the market traders do not maintain adequate
refrigeration for yogurts and also the strong odors of decomposition of other
products contaminated the others.

Key words: Yogurt, E. coli, Salmonella, analysis, yeasts, and molds.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad la seguridad alimentaria ha sido considerada
primordial, asi como la higiene personal ya que tanto los alimentos como las
personas que manipulan y preparan los alimentos tienen que cumplir con

normas de sanidad.

La asepsia y desinfeccion son fundamentales al momento de elaborar
productos alimenticios en especial si estos son vendidos en un mercado
mayorista en donde se distribuiran por toda la ciudad, por este motivo es
esencial que cumplan con los requerimientos sanitarios establecidos para
garantizar que los productos que se expenden en el mercado sean un alimento

seguro.

Al decir asegurar los alimentos se refiere a mantenerlos aptos para el
consumo humano y que no cause dafio alguno, por eso las buenas practicas
de manufactura deben ser aplicadas perfectamente, ya que si no se cumplen
con este procedimiento el alimento se contaminara y podra causar dafios a la

salud del consumidor.

La terminal de transferencia de viveres de Guayaquil es un centro de
abastos de 35 hectareas de extension, alli se comercializan viveres en su
mayoria al por mayor y es el unico sitio de distribucion y acopio de mercados
minoristas, hoteles, restaurantes, empresas, tiendas y consumidores
mayoristas de la ciudad de Guayaquil. Estos establecimientos que expenden
alimentos deben cumplir con protocolos de refrigeracion de los productos,
higiene del establecimiento donde venden sus productos e higiene personal
de las personas que trabajan ahi para evitar cualquier tipo de contaminacion
o alteracion y asi comercializar alimentos inocuos a los minoristas y a los

consumidores.



La nutricion humana viene dada por una cadena alimentaria que
involucra animales y plantas. Un vaso de yogurt es recomendable ingerir por
su variedad de nutrientes y beneficios para la salud. La poblacion cada vez
mAas esta en busca de alimentos nutritivos por lo consiguiente este tipo de
alimento debe mantenerse en conservacion optima para evitar el desarrollo

microbiano y el posterior deterioro de este.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar la calidad microbiolégica y sanitaria de los yogures
comercializados por locales ubicados en la terminal de transferencia de

viveres de Guayaquil.

1.1.2 Objetivos especificos.

o Establecer un plan de muestreo para los yogures
comercializados en la terminal de transferencia de viveres de
Guayaquil.

o Realizar andlisis microbiolégicos a las muestras obtenidas.

o Comparar resultados segun la norma NTE INEN 2395:2011.

1.2 Hipbtesis
Los yogures que se expenden en el mercado terminal de transferencia
de la ciudad de Guayaquil, luego de realizar los analisis microbiolégicos en

base a los parametros establecidos.

HO= Cumplen con los requisitos microbiol6gicos establecidos en la
norma NTE INEN 2395:2011.

H1= No cumplen con los requisitos microbiolégicos establecidos en la
norma NTE INEN 2395:2011.



2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del yogurt

El yogurt es un gel de forma pegajosa hecha por la acidificacién
microbiana de la leche. Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus vy
Streptococcus salivarus subsp thermophilus estan involucrados en la
fermentacion del &cido lactico, que debe estar en una proporcién de 1:1 para
una actividad simbidtica efectiva (Salvatierra, 2004). El yogurt pro bidtico
puede ser atractivo para los consumidores porgue contiene ciertas bacterias
pro bidticas que agregan valor terapéutico y ayudan a los consumidores a
ingerir alimentos nutritivos con beneficios para la salud (Hekmat y Reid, 2006).
La leche y la fermentacion lactica son necesarias para la elaboracion del
yogurt, es importante que la leche cumpla con los requisitos de optima
condiciones higiénicas, logradas mediante la pasteurizacién, ademas, no
debe contener antibidticos para que la fermentacion lactica sea adecuada y
se obtenga un producto alimenticio con propiedades fisicoquimicas y
microbiolégicas aceptables (Ruiz y Ramirez, 2009).

En los ultimos afios se han tomado medidas adicionales, como la
inclusién de compuestos bioactivos como antioxidantes y probioticos. Los
probioticos son microorganismos vivos con efectos fisiopatoldgicos positivos.
Los estudios en esta area sugieren que estos ultimos pueden contribuir al
equilibrio de la microflora intestinal del huésped y fortalecer el sistema
inmunoldgico, tener actividad antibacteriana contra bacterias patégenas, tener
propiedades antivirales, resistentes a un rango muy amplio de pH y
temperatura, y se cree que También mejoran la digestidn y la tolerabilidad de
la leche (Zapata, 2015).

2.2 Historiadel yogurt

Desde la antigiiedad, el yogurt o los productos derivados del yogurt se
mencionan en muchas leyendas, proverbios populares, asi como en textos
literarios y religiosos. La mayoria de los productos lacteos fermentados
consumidos en la actualidad parecen provenir de los pueblos pastores

némadas de Asia, para quienes este alimento es uno de los principales



componentes de su dieta. La mayoria de los nombres actuales provienen del
antiguo nombre de Turquia y de algunas otras regiones de Europa del este.
Entonces, koumiss se mencioné en Rusia en el siglo IV a.C., y el yogurt
aparecié en Turquia con el nombre yogurt en el siglo VIII d.C. (Navas y
Arciniegas, 2008).

A principios del siglo XX, el yogurt se convirtid en parte del entorno
social. Elie Metchnikoff, cientifico ucraniano del Instituto Pasteur y premio
Nobel en 1908, demostrd el efecto beneficioso de las bacterias del yogurt
sobre la diarrea en los bebés. Al mismo tiempo, en 1917, Isaac Carasso
decidi6 producir yogurt en Barcelona con tecnologia industrial y venderlo solo
en farmacias. En la década de 1950, el yogurt comenzé a venderse en las
granjas lecheras y luego en las tiendas de comestibles (Navas y Arciniegas,
2008).

2.3 Produccién de yogurt en Ecuador

La produccién del yogurt es superada solo por la leche y el queso. El
CIL (centro de la industria lactea) también sefiala que el consumo per capita
es de 4 litros al afo frente a los 20 litros de Argentina, Brasil y Uruguay. Se
pronostica que, si las cosas continGan asi, el consumo per cépita en Ecuador
se triplica en 10 afios. De momento, las empresas siguen aumentando la
produccion y fomentando el consumo. Segun CIL, en el pais se producen
diariamente 150.000 litros de yogurt y Toni posee el 60 % de este mercado
(Hurtado, 2017).

El mercado del yogur es uno de los mas dinamicos de la industria
lactea. Su estrategia es diferenciarse continuamente e introducir nuevos
productos, incorporando agregados, cambios e innovaciones en los envases
y adaptandose a las nuevas necesidades de los consumidores. Se han
realizado importantes inversiones en investigacion y desarrollo, servicio al
cliente y publicidad (Alvear, 2010)

El gasto mensual en Ecuador fue de USD 900.000, en comparacion con
el gasto mensual promedio de USD 883.000 en 2005 y USD 875.000 en 2004,
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segun una encuesta de 15 ciudades del pais. El 70 % de este gasto es en el
sector urbano y el resto. para el consumo rural. Los principales mercados de
este sector econdmico son Guayaquil con un gasto promedio mensual de
322.000 y Quito que alcanza los 273.000 (INEC,2009).

2.3.1 Composicion nutricional del yogurt

Aunque el yogurt es principalmente conocido por ser un alimento rico
en calcio (Ca), también es importante recordar que, ademas de calcio,
también proporciona una cantidad importante de macro y micronutrientes
(Babio, 2017).

2.3.2 Hidratos de carbono.

El yogurt contiene varios tipos de hidratos de carbono, principalmente
en forma de lactosa. Parte de este contenido se hidroliza parcialmente ya que
es utilizado por los microorganismos como sustrato energético. Por otro lado,
aunque en menor cantidad, también podemos encontrar otros hidratos de
carbono como: glupolipidos, galactosa, glicoproteinas, glucosa vy
oligosacaridos, que resultan interesantes por sus posibles efectos prebioticos
(Arcos,2022).

2.3.3 Proteina

Los yogures contienen una gran cantidad de proteina de alto valor
biol6gico, varias caseinas (a, K,y Yy), proteina de suero de leche
principalmente a- lactoalbumina, (- lactoglobulina, albumina sérica, peptona
proteasa, inmunoglobinas, enzimas como la proteasa lipasa o fosfatasa y
metaloproteinas como transferrina, ceruloplasmina y lactoferrina (Babio,
2017).

2.3.4 Lipidos

El yogurt contiene una alta concentracion de acidos grasos de cadena
corta y media (AG) facilmente digerible. La grasa lactea esta cambiando
actualmente los patrones de acidos grasos saturados (SFA) y sus posibles
dafos a la salud. Datos publicados ultimamente sugieren que la grasa de la

leche, en comparacion con otras grasas animales, puede estar asociada con



posibles beneficios en la prevencion de la diabetes tipo 2, el sindrome
metabolico y la reduccion del aumento de peso corporal entre otros factores
de riesgos cardiovascular. Ademas de los acidos grasos esenciales, el yogurt

también contiene acidos grasos trans (TFA) naturales (Babio, 2017).

Aunque el consumo excesivo de AGT de fuentes industriales se
asocian con un mayor riesgo de enfermedad cardiovascular, el consumo de
AGT naturales de grasas lacteas como el palmitoelato trans no aumentara los
factores de riesgo de enfermedades cardiovasculares, que se asocian con un
riesgo reducido (Babio, 2017).

2.3.5 Vitaminas y minerales
El yogurt contiene vitaminas del complejo B, vitamina A, calcio, fosforo,
potasio y magnesio que son esenciales para la salud del sistema

musculoesquelético (Carchi, 2021).

Los minerales que destacan son calcio, fosforo, zinc y magnesio son
esenciales para el crecimiento y desarrollo de nifios y adultos, asi como para

mantener la salud de los huesos (Carchi, 2021).

2.4 Normatécnica ecuatoriana NTE INEN 2395:2011 para yogurt
Segun la norma NTE INEN 2395:2011 se aplica a las leches

fermentadas naturales: yogur, kéfir, kumis, leche cultivada o acidificada;

leches fermentadas con ingredientes y leches fermentadas tratadas

térmicamente.

2.5 Clasificacion segun la norma NTE INEN 2395:2011
De acuerdo con sus caracteristicas las leches fermentadas, se

clasifican de la siguiente manera:

Segun el contenido de grasa:

o Entera
o Semidescremada (parcialmente descremada)
o Descremada



De acuerdo con los ingredientes:

. Natural

o Con ingredientes

De acuerdo con el proceso de elaboracion

o Batido,

o Coagulado o aflanado,
o Tratado térmicamente
. Concentrado,

o Deslactosado.

2.6 Almacenamiento de yogurt

Como muchas otras industrias, la industria lactea debe ser cuidadosa
con sus procesos, especialmente si quiere mantener las caracteristicas clave
y los beneficios nutricionales de los productos actualmente en el mercado.
Para conseguirlo, es muy importante controlar y mantener la temperatura de
enfriamiento correcta, la llamada cadena de frio. Aunque cada producto es
diferente, se puede poner en marcha un proceso de resguardo para controlar
y garantizar la inocuidad y calidad del producto, teniendo siempre en cuenta
los procesos de elaboracion, distribucion, almacenamiento y colocacion en
tienda (Imbera, 2022).

El yogurt también debe almacenarse a 2 °-5 °C. Los cambios bruscos
de temperatura durante la venta y el almacenamiento pueden aumentar la
posibilidad de cambiar su consistencia y desarrollar microorganismos que
atenten contra la salud de los consumidores (Imbera, 2022).

2.6.1 Importancia de mantener una cadena de frio
Segun una nueva investigacion (Dil, 2020) todo el mundo sabe que la
congelacion es una de las formas mas efectivas de conservar los alimentos y

tiene la ventaja de mantener las propiedades nutricionales de los alimentos.



Sin embargo, para que el alimento llegue al consumidor final con toda su

calidad, es necesario mantener de forma continua la cadena de frio.

La conservacion de alimentos define en gran medida los retos a los que
se enfrenta la industria alimentaria, principalmente relacionados con el
almacenamiento de los productos en el lugar adecuado, en el momento

adecuado y en condiciones especiales de seguridad (Ariza, 2015).

2.6.2 ¢Por qué es tan importante la cadena de frio?.

La temperatura juega un papel basico en el mantenimiento de la
seguridad de los productos faciles de romper (pescado, carne, mariscos,
verduras). Bajar la temperatura también reduce la capacidad de reproduccion
de la mayoria de los microorganismos. Por esta razon, la ultracongelacién es
un procedimiento de uso comun en la actualidad. Consiste en alcanzar
temperaturas de -18 °C a -20 °C en tan solo 2-3 horas. Esto hace que los
cristales que se forman dentro de las células se vuelvan pequefios y redondos,
sin dafar las paredes celulares, pero preservando su sabor y estructura. Por
lo tanto, mientras un alimento se mantenga a una temperatura constante entre
-18 °C y -20 °C, conservara todas sus propiedades (sabor, textura y
nutrientes) (Dil, 2020).

2.6.3 ¢Qué pasa si serompe la cadena de frio?

A medida que aumenta la temperatura, el proceso de congelacion se
invierte y los productos se descongelan total o parcialmente. Cuando esto
sucede, comienza a empeorar y pueden aparecer bacterias. Si se rompe la

cadena de frio, no hay vuelta atras:

Una vez que el alimento se haya descongelado total o parcialmente,
debe manipularse de la misma manera que los ingredientes frescos. Si vuelve
a congelar alimentos que ya se descongelaron, lo esta haciendo con alimentos
gue pueden haber comenzado a echarse a perder. Por lo tanto, romper la
cadena de frio puede cambiar la calidad de los alimentos y aumentar el riesgo

de intoxicacion alimentaria (Chavarrias, 2016).



2.7 Contaminacion del yogurt

Entre los diversos pasos en el procesamiento del yogur, el tratamiento
térmico y los cultivos iniciadores parecen ser los mas importantes para reducir
las posibles concentraciones de MOC en las materias primas. La
pasteurizacion de la leche a 72 °C dio como resultado una reduccién del 63,6
% en el contenido de lindano, lo que puede deberse a la absorcion del lindano

por las proteinas de la leche (Medina et al., 2010).

Varios estudios han investigado la capacidad de los microorganismos,
especialmente Escherichia coli y otras bacterias Gram-negativas, para
degradar los MOC como el aldrin, el DDT y el lindano. Estos microorganismos
degradan el aldrin a dieldrin, un compuesto mas téxico que su predecesor, el
DDT, que puede degradarse a DDD o a acido diclorodifenol acético (DDA) por
decloracién y conversion a diclorodifeniletano (DDE) por deshidrogenacion,
mientras que el lindano se convierte en pentaclorociclohexano. La especie
Pseudomonas putida puede convertir g-hexaclorociclohexano (HCH) en ?-
HCH. Por otro lado, Clostridium spp y Bacilus spp pueden degradar los
isdbmeros de HCH a metabolitos volatiles; También se ha informado sobre la
degradacion del lindano a g-TeCCH por parte de Clostridium rectal y

Pseudomonas putida (Medina et al., 2010).

El desarrollo de la presencia de color, Escherichia y palos de
enterococos en yogurt, almacenado durante cuarenta dias a 7 ° C, se estudia
en 100 muestras de dos variedades producidas en Espafia: un sabor al sabor
natural y de fresa pertenece a la gran marca publicitaria. También se miden el
pH y la acidez. Se examiné la presencia de bacterias coliformes y E. coli y,
luego de diez dias de almacenamiento, se confirmd su inhibicion como
resultado del nivel de acidez alcanzado; Por esta razon, Aleksieva acepta que
las pruebas de kéfir para detectar la presencia de BGKP, incluido E. coli, como
indicador de su calidad higiénica, deben realizarse a mas tardar un dia

después de terminar la preparacion (Jordano, 2010).
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2.8 Fundamento del cultivo de bacterias

En microbiologia, el cultivo es un método de propagacion de
microorganismos, como las bacterias, en el que se prepara un medio 6ptimo
para facilitar el proceso deseado. El cultivo se utiliza como método principal
para estudiar bacterias y otros patdgenos en medicina humana y veterinaria.
Higiene de los alimentos: Los alimentos pueden transportar patdbgenos que
pueden causar enfermedades o la muerte de personas u otros animales. Los
principales patdgenos son bacterias, virus, parasitos, mohos y otros hongos.
Los alimentos también pueden actuar como vehiculo para el crecimiento y la

reproducciéon de patogenos (Inteligente, 2022).

2.9 E. coli en productos lacteos como yogurt

Segun las dltimas estadisticas proporcionadas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la incidencia de enfermedades transmitidas por
los alimentos es ahora de 300 a 350 veces mayor que la reportada
anteriormente, y la principal causa de estas enfermedades es la E. coli.
(Barrantes, 2004).

Segun estudios realizados en Canada y Estados Unidos, Escherichia
coli ocupa el segundo lugar entre los enteropatdégenos bacterianos asociados
con diarrea inespecifica y es el patdbgeno mas comdn en casos de diarrea

sanguinolenta (Barrantes, 2004).

Algunos expertos en salud desaconsejan el yogur porque puede causar
sindrome urémico hemolitico, una enfermedad grave causada por cepas de
E. coli productoras de toxina Shiga (STEC). En malas condiciones de trabajo
en frigorificos o fabricas de productos lacteos, estas bacterias pueden
propagarse desde los intestinos de la vaca a la carne o la leche,
respectivamente. Las hamburguesas crudas son un vector importante de la
enfermedad, y la leche sin pasteurizar o cruda es otro factor de riesgo. En la
industria lactea, el yogur se elabora a partir de leche con doble tratamiento
térmico. Las bibliografias contemporaneas, los informes, las revisiones y los

articulos de metaanalisis sobre la presencia de STEC en el yogur industrial no
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incluyen al yogur, sino a la leche sin pasteurizar, como vector de STEC
(Vinderola, 2020).

2.10 Bacteria de la Salmonella

En todo el mundo, casi una de cada diez personas se enferma cada
afo por comer alimentos contaminados. La Organizacion Mundial de la Salud
estima el numero de muertos en mas de 400.000. Uno de los culpables es la
salmonelosis, una enfermedad diarreica causada por comer alimentos
contaminados con Salmonella, ya sean productos de origen animal (pollo,

huevos, carne de res, leche) o vegetales (Ale, 2017).

Segun una nueva investigacion (EUROPA PRESS, 2017), Los
investigadores realizaron diferentes experimentos con dos cepas de esta
bacteria, en concreto Salmonella enteritidis y Salmonella typhimurium. Para
ello, lo inoculan directamente en el yogur. “Obtuvimos diferentes muestras que
nos permitieron determinar la presenciay los niveles de concentracion de este
microorganismo dependiendo de la temperatura a la que se almacend el

producto lacteo.

Con el objetivo de verificar si existe una relacion directa entre la bajada
del pH durante las fases de fermentacion y almacenamiento del producto y la
muerte de esta bacteria, los expertos han estudiado la cantidad presente de
este microbio a diferentes temperaturas. "Analizamos un rango amplio, desde
los cuatro grados centigrados hasta los 20 y, en el caso concreto de la
fermentacion, examinamos muestras a temperaturas de hasta 40 grados

centigrados”, apunta el responsable del estudio.

Segun los resultados de esta investigacion, las concentraciones de
Salmonella alcanzan las cotas mas altas en el momento previo a la
fermentacion y tienden a desaparecer paulatinamente durante el
almacenamiento. "En el proceso de transformacion de leche a yogur, el pH
baja y se incrementa la acidez. Esta disminucion también puede producirse

mientras se conserva el alimento, hasta que finalmente nos encontramos con
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una poblacion residual de la bacteria que tardaria en desaparecer por

completo unos 10 dias", asegura Pérez.

Segun una nueva investigacion (Anmat, 2011), las principales causas
de contaminacion son los alimentos crudos o poco cocidos, asi como la
contaminacion cruzada, que se produce cuando los alimentos cocidos entran
en contacto con alimentos crudos o superficies o materiales contaminados
(como tablas de cortar). Por lo tanto, la preparacion adecuada de los alimentos
y la higiene en la manipulacion de los alimentos pueden contribuir

significativamente a la prevencién de la infeccion por Salmonella.

2.11 Hongosy levaduras en el yogurt

Segun una nueva investigacion (Capra, 2021), el deterioro de los
alimentos causado por microorganismos hace que los productos no sean
aptos para el consumo, mientras que el descarte de estos productos provoca
importantes pérdidas econdmicas para la industria alimentaria. Durante el
almacenamiento, los alimentos frescos son un entorno atractivo para la
supervivencia y el crecimiento de microorganismo dafinos. La presencia de
patégenos bacterianos o de deterioro en los productos lacteos esta mejor
documentada que el moho y la levadura. Estos productos son menos
propensos al moho y al deterioro que otros productos como frutas y verduras
porque se mantienen en un refrigerador, se elaboran con leche tratada
térmicamente y, en el caso de los productos lacteos fermentados, el
microbiota dominante acidificada el medio. Pero incluso el queso y el yogurt

pueden estropearse con moho.

El deterioro del yogurt por moho y levadura se puede ver por el
crecimiento de colonias o bacterias en la superficie del producto y por un sabor
u olor desagradable. Pueden ser causados por la formacion de metabolitos
(etanol, compuestos organicos volatiles) o por la accion de enzimas lipoliticas
0 proteoliticas. También pueden ocurrir cambios en el color o la estructura y
la formacion de dioxido de carbono gaseoso. La presencia de levaduras en el

yogurt se debe principalmente a la contaminacion después de la
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pasteurizacion, aunque algunas especies tienen una alta tolerancia al calor
(Capra, 2021).

2.12 Control de calidad del yogurt

Un buen control de calidad ayuda a analizar los elementos derivados
de las bacterias del 4cido lactico, ya que a menudo dan lugar a otros sabores
o aromas distintivos. “Son las técnicas y actividades de caracter operacional
utilizadas para satisfacer los requisitos relativos a la calidad. Se orienta a
mantener bajo control los procesos y eliminar (Lopez, 2011).

las causas que generan comportamientos insatisfactorios en etapas
importantes del ciclo de calidad para conseguir mejores resultados
economicos” (Lopez, 2011).

La responsabilidad del grupo de control para calidad en la elaboracion
de yogur incluye el desarrollo de procedimientos para el mantenimiento de los
equipos y utensilios usados en la produccién que seran establecidos de
manera que se vaya realizando el proceso, es decir desde su inicio hasta su
fin, siguiendo un orden para pruebas, inspecciones y ejecucion del trabajo,
documentacion, seguimientos o monitoreo y andlisis de las deficiencias. Por
otro lado, se tiene en cuenta que el sistema de atencion en la produccion de
yogurt respondera a la identificacion de la demanda, lo que ayudara al logro
de las metas (Lopez,2011).

2.13 Identificacion de peligros fisicos, quimicos y biolégicos dentro del
proceso productivo del yogurt.

El yogurt es un producto coagulado esto se da por fermentacion lactica
de leche o también puede ser mezclada con derivados lacteos, las bacterias
responsables son las siguientes: lactobacillus delbruecki subsp, bulgaricus y
sreptococcus salivaris subsp, thermophilus; también pueden estar
acompafadas de otras bacterias benéficas ya que le confieren caracteristicas
al producto final. En la elaboracién de yogurt existen ademas muchos
ingredientes como azlcar, leche en polvo, y aditivos que deben ser
formulados de forma idonea para evitar problemas en su calidad e inocuidad.
La presente investigacion identifica los peligros fisicos, quimicos y biolégicos

para la linea de produccién de yogurt de frutilla el cual permite garantizar la
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inocuidad de dicho producto y asegurar la calidad antes de llegar al
consumidor. Uno de los objetivos es la aplicacion de un plan HACCP para el
analisis de los mismos, verificando la presencia de cualquier peligro como
agentes extrafios que pueden ser encontrados en el alimento lo cuales
pueden causar enfermedades o lesiones. Asi como identificar los procesos
donde exista un punto critico de control y poder tomar las medidas necesarias

para que se cumplan todos sus parametros (Romero Laines, 2021).

2.14 Elaboracion de yogurt con probidticos (Bifidobacterium spp.

y Lactobacillus acidophilus) e inulina.

El yogurt probidtico puede ser un atractivo para los consumidores,
porque la incorporacion de ciertas bacterias probidticas incrementan el valor
terapéutico del mismo y ayuda a los consumidores a ingerir alimentos
nutricionales que tengan beneficios adicionales a la salud Para la elaboracion
del yogurt se requiere leche y fermentos lacticos, siendo importante que la
leche cumpla el requisito de estar en éptimas condiciones sanitarias, lo que
se logra al ser sometida a proceso de pasteurizacion, ademas no debe poseer
antibioticos, para que pueda ocurrir la fermentacion lactica de manera
adecuada, y obtener un producto alimenticio con caracteristicas

fisicoquimicas y microbiolégicas aceptables (Rivera y Matheus, 2009).

Entre las sustancias utilizadas como fuente de fibra dietética de origen
natural, se encuentra la inulina, la cual ha sido usada para enriquecer
alimentos de facil consumo, como productos lacteos y de panificacion, ya que
promueve el crecimiento de bifido bacterias en el intestino; microorganismos
gue son muy sensibles a los factores del ambiente, por lo tanto su
incorporacion a los alimentos, como probidticos o suplemento dietético de
origen microbiano, con efecto beneficioso para la salud no es facil. Por esta
razén, se ha propuesto como alternativa la adicion de la prebiética inulina a
los alimentos, por ser una sustancia capaz de estimular la proliferacion de las

bacterias enddgenas del intestino (Rivera y Matheus, 2009).

15



2.15 Sistemade gestion de inocuidad alimentaria.

Un sistema de gestion de inocuidad alimentaria es una herramienta
estratégica para el direccionamiento de las organizaciones. El uso de las
normas en las organizaciones no es un ejercicio técnico Unicamente, su
verdadera razén de ser esta en reflejar con la aplicacién de estas, un sentido
social de las organizaciones, al tomar la responsabilidad de llevar a través de
sus productos un bienestar real al cliente y generar una confianza mutua entre
los actores del mercado. La certificacion HACCP, la aplicacion de las BPM y
la aplicacibn de la norma ISO 22000, estdn enfocadas a elevar
sustancialmente el nivel de calidad desde el punto de vista de la inocuidad de
alimentos, las normas son compatibles y complementarias entre ellas y con la
ISO 9001:2015 (Marin Moncada, 2013).

2.16 Los principios generales del CODEX de higiene de los alimentos.

+ Identifican los principios esenciales de higiene de los alimentos
aplicables a lo largo de toda la cadena alimentaria (desde la
produccion primaria hasta el consumidor final), a fin de lograr el
objetivo de que los alimentos sean inocuos y aptos para el consumo
humano.

* Recomiendan la aplicacién de criterios basados en el sistema de
HACCP para elevar el nivel de inocuidad alimentaria.

* Indican como fomentar la aplicacidon de esos principios.

* Facilitan orientacion para cédigos especificos que puedan necesitarse
para los sectores de la cadena alimentaria, los procesos o los
productos bésicos, con objeto de ampliar los requisitos de higiene

especificos para esos sectores (Alimentaria P. n., 2018).

2.17 Pasos para generar una buena politica de sistema de gestién de
inocuidad alimentaria.
(Betancourt, 2019) menciona que se debe seguir los siguientes pasos

tales como:
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* Mencionar el nombre de la empresa y la labor de la misma.

« Tomar en cuenta que la politica debe ser escrita tomando de
referencia 15 el contexto de la organizacion.

* Debe ser una entrada de los objetivos de la calidad.

* Se debe nombrar si se tiene un cumplimiento para asi seguir los

requisitos y avanzar a la mejora continua.

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El trabajo de titulacion se llevo a cabo en la planta de Industrias lacteas
de la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil la cual se encuentra
ubicada en la avenida Carlos Julio Arosemena km 1.5 en la provincia del

Guayas del canton Guayaquil.

Gréfico 1. Localizacion referencial de la UCSG.

Fuente: Google mapas 2022

3.1.1 Caracteristicas climaticas.

De acuerdo con climate-data.org (2022), el cual indica que la ciudad de
Guayaquil posee un clima tropical, la mayoria de los meses del afio estan
marcados por lluvia significativa;, ademas, dicha ciudad presenta una
temperatura media anual de 24.1 C.
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3.1.2 Ubicacién geogréfica de la poblacion de estudio.
En el Gréafico se muestra un mapa del mercado de transferencia de
viveres de la ciudad de Guayaquil. En el mapa se han sefialado con un punto

los locales donde se expenden los yogures numerados del 1 al 43.

3.1.3 Duracion.
La investigacion tuvo una duracién de 3 meses a partir de su

aprobacion.

Gréfico 2. Localizacién referencial del Mercado de transferencia de
viveres
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Fuente: Google mapas, 2022.

3.2 Plan de muestreo

Se tomaron muestras de yogures de los locales que se encuentran
dentro de la terminal de transferencia de viveres de Guayaquil con los
cuidados de sanidad o bioseguridad necesarios para evitar contaminaciones.
La muestra se envasa en bolsas de plastico con cierre y se etiquetara de
manera que sea imposible remover el contenido para el cual el estudio

indicara lo siguiente:
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e Marca de yogurt
e Fecha de compra

e Hora de compra

En un periodo de 7 dias se realizé la toma de las muestras de los
yogures de los diferentes locales del terminal de transferencia de viveres de

la ciudad de Guayaquil.

Este muestro se realizo en la terminal de transferencia de viveres de
Guayaquil en el cual existen 43 locales que expenden yogurt donde se realizd
un muestreo progresivo llegando a recoger 56 muestras en 15 locales
aleatoriamente, analizando en estos locales 3 tipos de analisis que son
levaduras y mohos, Escherichia coli y Salmonella en el cual se tomaron

muestras en los horarios de las 8 AM y las 12 PM.

Segun la Norma NTE INEN 4 para el muestreo de leche y productos
lacteos, en el caso de productos envasados o empaquetados en cajas o
unidades pequefas, cada muestra se conformara seleccionando al azar el
ndamero de unidades o cajas segun el lote que se expresa en la Tabla 1; cada

paquete sera una unidad de muestra.

Tabla 1. Norma NTE INEN 4 para toma de muestras.

Tamafio del lote Unidades para muestreo
Menos de 100 1
101 - 1000 2
1001 - 10000 3
Mas de 10000 *

Elaborado por: Autor
Fuente: INEN (1983).

De acuerdo con lo descrito en la Tabla 1, todas las muestras tomadas

corresponden a lotes que contenian menos de 100 unidades de yogures.
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El muestreo progresivo de datos es parte del proceso inicial de
descubrimiento de conocimiento y generalmente es una mejor opcion que la
extraccion de datos general. El objetivo es procesar un subconjunto de datos
cuya medida de calidad analitica sea similar a la obtenida a partir de la
informacion subyacente. La seleccion correcta de datos le permitira extraer el
conocimiento para obtener buenos resultados de manera eficiente. La tesis ha
desarrollado un nuevo algoritmo de muestreo progresivo que considera tres
puntos principales relacionados con el muestreo progresivo: tamafio de
muestra inicial, disefio de muestreo y deteccién de convergencia (Estrada,
2003).

3.3 Tipo de estudio y enfoque.
El disefio de la investigacion es experimental debido a que las variables
son modificadas bajo varias condiciones para realizar el estudio, es decir que

si hay tratamientos realizados en este proyecto (Menoscal, 2020).

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque su
propdsito es en reconstruir la realidad con la descripcién de las actividades
comerciales de los productos de consumo directo evaluando la calidad
microbiolégica mediante los cultivos de bacterias para de los procesos de
interpretacién para determinar el impacto en la calidad, por lo que se tomaron
muestras de yogurt expendidos en la terminal de transferencia de viveres de
la ciudad de guayaquil, el andlisis y recuento de microorganismos indicadores
se los realizo en el laboratorio de microbiologia de la facultad de educacién
técnica para el desarrollo de la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil,
para el recuento de microorganismos especificos se lo realizo en fusion de
parametros establecidos en la normativa NTE INEN 2395:2011, lo que

permitié determinar la inocuidad y la calidad del producto (Rojas, 2022).

El muestreo progresivo de datos es parte del proceso inicial de
descubrimiento de conocimiento y generalmente es una mejor opcién que la
extraccion de datos general. El objetivo es procesar un subconjunto de datos
cuya medida de calidad analitica sea similar a la obtenida a partir de la

informacion subyacente. La seleccion correcta de datos le permitira extraer el
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conocimiento para obtener buenos resultados de manera eficiente. La tesis ha
desarrollado un nuevo algoritmo de muestreo progresivo que considera tres
puntos principales relacionados con el muestreo progresivo: tamafo de
muestra inicial, disefio de muestreo y deteccién de convergencia (Estrada,
2003).

Las muestras seran trasladadas al laboratorio de microbiologia para
realizar la toma de temperatura y pH de forma inmediata y realizar el analisis

por quintuplicado de manera inmediata.

3.4 Materiales y equipo.
3.4.1 Materiales.

° Mandil

° Guantes

° Mascarilla

. Cofia

o Cinta de pH

° Termometro

o Pipetas

o Placas Petrifilm para levaduras y mohos, Escherichia coli, y
Salmonella.

o Tubos de ensayo

3.4.2 Equipos.

o Camara frigorifica

° Camara de flujo

° Mechero

° Autoclave

° Incubadora

. Esterilizadora

3.4.3 Insumos.

o Agua destilada
. Agua peptona
. Solucién de verde brillante
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o Solucion de agar de patata

o Placas Petrifilm para coliformes y E. coli, y Salmonella.

3.5 Procedimiento parala siembra en placas Petri.

El andlisis microbiologico se realiz6 mediante la metodologia
establecida segun investigacion (Satambrosio y Ortega, 2009) detalla en las
guias de uso de las siembras en la caja Petri para cada uno de los diferentes
tipos de microorganismos, donde también contiene los pasos para realizar la

siembra.

Con los resultados que se obtendran se verificaran si las muestras se
encuentran dentro de los limites de la norma NTE INEN 2395:2011.

Antes de realizar las siembras de debe de limpiar y desinfectar el area
de trabajo con alcohol de 70% y luego llevar las placas Petri a desinfectar a la
autoclave para luego limpiarlas y secarlas para después envolverlas en papel

aluminio para consiguiente llevarlas al esterilizador durante una hora.

En todo el procedimiento de limpieza de los equipos de vidrio y de la
siembra de bacterias se debe estar usando mascarilla, mandil, cofia y guantes

para no contaminar nada en el procedimiento.

3.6 Siembrade levaduras y hongos.
Para este andlisis se utiliz6 el método de la norma NTE INEN 1529-

10:2013 en el que se detalla los siguientes pasos:

e Se pesan 39 g de agar de patata y se agregara en 1 litro de agua
destilada y se mezclara hasta que se homogenice totalmente y
llegar a la dilucion total (para obtener buenos resultados se debe
seguir el procedimiento segun indique el producto).

e Se llevara a la autoclave a 120 grados centigrados por 15 minutos

para obtener un medio de cultivo libre de contaminacion.
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3.7

Se coloca el medio de cultivo en la caja Petri y se tapa
inmediatamente

Esperar que el agar gelifique

Se procede a rayar la caja Petri con el asar de siembra y se vuelve
a tapar la caja Petri

Se procede a llevar las cajas Petri sembradas a la incubadora
durante un rango de 48 a 72 horas y a una temperatura entre 22 y

25 grados centigrados

Siembra de Salmonella.

Para el siguiente andlisis se basa en la normativa NTE INEN 1529-

15:2013 en lo que se detalla los siguientes pasos:

3.8

Se pesan en una gramera 40 g de agar de verde brillante.

Luego se agrega 1 L de agua destilada.

Posteriormente pasa al termo agitador para ser homogenizado
Después es llevado a la autoclave a 120 °C durante 15 minutos.
Se coloca el medio de cultivo de verde brillante en las cajas Petri y
se deja gelificar.

Al observar que esta gelificado el agar se procede a rayar.

Se llevan las cajas Petri a la incubadora durante un rango de tiempo

de 48 a 72 horas y una temperatura de 37 grados centigrados.

Siembra de Escherichia coli.

Para la siguiente técnica se utilizé el método de la normativa NTE INEN

1529-8 en lo que se detalla los siguientes pasos:

Primero se pesan 50g de agar MacConkey en una gramera digital.
Luego se agregan 1L de agua destilada.

Se procede a homogenizar en un termo agitador.

Se lleva el agar homogenizado a la autoclave a 120 grados
centigrados durante 15 minutos.

Se lleva el agar a las placas Petri y se deja gelificar.
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e Se raya las cajas Petri con las muestras de yogurt diluidas con el
agua peptona.

e Luego se llevan las cajas Petri a la incubadora a una temperatura
de 44 °C en un rango de 48 a 72 horas para poder observar el

crecimiento de sus colonias.

3.9 Preparacion de agua peptona.
Para la siguiente técnica se utiliza el método de la normativa NTE INEN

1529-1:99 en lo que se detalla los siguientes pasos:

e Primero se pesan 15 g de agua peptona en una gramera digital

e Luego se agrega un litro de agua destilada.

e Se lleva a homogenizar en el termo agitador.

e Se procede allevar el agua peptona a la autoclave a 120 °C durante
15 minutos.

e Luego se coloca 9 mililitros del agua peptona preparada a los tubos

de ensayo para poder agregar 1 mL de la muestra de yogurt.
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4 RESULTADOS

4.1 Conteo de colonias de levaduras y mohos del primer dia.

En la Tabla 2, se puede observar el conteo realizado a los
microorganismos de levaduras y mohos de cada marca de yogurt que se tomé
muestra en el mercado de transferencia de viveres de la ciudad de Guayaquil

con sus respectivas repeticiones de las muestras tomadas de las 8 AM.

Tabla 2. Conteo de colonias de levaduras y mohos del primer dia.
Hora: 8 AM

Levaduras y Mohos
R1 UFC/g R2 UFC/g R3 UFC/g R4 UFC/g R5 UFC/g

Marcal 63 18 11 16 15
Marca 2 17 7 0 8 0
Marca3 O 18 0 10 0
Marca4 1 4 2 10 0

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un Grafico de barras donde se determin6 que la Marca 1
tuvo como promedio 24.6 colonias de levaduras y mohos por lo cual fue la

mas contaminada por esta bacteria en el primer dia a las 8 AM.

Grafico 3.Promedio de levaduras y mohos en las diferentes marcas de yogurt
del primer dia de las muestras de las 8 AM.
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Elaborado por: El Autor
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4.2 Conteo de colonias de Salmonella del primer dia.

En la Tabla 3, se puede observar el conteo de microorganismos de
Salmonella de las diferentes marcas de yogurt obtenidas en el mercado de
transferencia de viveres de la ciudad de Guayaquil con sus respectivas
repeticiones del primer dia a las 8 AM que se hicieron en el laboratorio de

microbiologia de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo.

Tabla 3. Conteo de colonias de Salmonella del primer dia.

Hora: 8 AM
Salmonella
R1 UFC/g R2 UFC/g R3 UFC/g R4 UFC/g R5 UFC/g
Marcal 94 21 34 45 30
Marca 2 52 31 14 8 21
Marca3 0 12 7 3 15
Marca4 9 5 2 1 6

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un Gréafico de barras donde se determin6 que la Marca 1
fue la mas contaminada por la salmonella en comparacion a las otras marcas
de yogurt en el primer dia a las 8 AM.

Gréfico 4. Promedios de Salmonella en las distintas marcas de yogurt del
primer dia de la muestra de las 8 AM.
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Elaborado por: El Autor
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4.3 Conteo de colonias de Escherichia coli del primer dia

En la Tabla 4, se puede observar el conteo de colonias de las bacterias
de Escherichia coli de las diferentes marcas de yogurt que se comercializan

en el mercado terminal de transferencia de viveres de Guayaquil del primer

dia a las 8 AM con sus respectivas repeticiones.

Tabla 4. Conteo de colonias de Escherichia coli del primer dia.

Hora: 8 AM

Escherichia coli
(o R1 UFC/g R2 UFC/g R3 UFC/g R4 UFC/g R5 UFC/g
Marcal 56 13 32 15 41
Marca 2 27 24 41 18 28
Marca 3 44 89 45 41 37
Marca 4 38 15 51 22 25

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un gréafico de barras donde se determiné que la marca 3
de yogurt fue la que contenia mas presencia de Escherichia coli en

comparacion a las otras marcas de yogurt en el primer dia a las 8 AM.

Grafico 5. Promedios de Escherichia coli en las distintas marcas de
yogurt del primer dia de muestreo a las 8 AM.
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4.4 Conteo de levaduras y mohos del primer dia en las diferentes
marcas de yogurt.

En la Tabla 5, se observa el conteo de levaduras y mohos en las
diferentes marcas de yogurt con sus respectivas repeticiones que se
comercializan en el mercado terminal de transferencia de viveres de

Guayaquil al medio dia.

Tabla 5. Conteo de levaduras y mohos del primer dia en las diferentes
marcas de yogurt

Hora: 12 PM

Levaduras y Mohos
C R1 UFC/g R2 UFC/g R3UFC/g R4 UFC/g R5 UFC/
Marcal 36 57 48 59 52
Marca 2 121 80 88 47 43
Marca3 0 7 2 1 8
Marca4 0 0 0 0 0

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un grafico de barras donde se determiné que en promedio
la marca 2 era la que tenia mas presencia de levaduras y mohos en el primer
diaalas 12 PM.

Gréfico 6. Promedios de conteo levaduras y mohos de los diferentes
yogurts del primer dia a las 12 PM
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Elaborado por: El Autor
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45 Conteo de colonias de Salmonella con sus respectivas
repeticiones de las muestras obtenidas alas 12 PM.

En la Tabla 6, se observa el conteo de levaduras y mohos con sus
respectivas repeticiones de las diferentes marcas de yogurt que se
comercializan en el mercado terminal de transferencia de viveres de

Guayaquil en el primer dia a las 12 PM.

Tabla 6. Conteo de colonias de Salmonella con sus respectivas repeticiones de las
muestras obtenidas a las 12 PM.

Hora: 12 PM
Salmonella
R1UFC/g R2UFC/g R3UFC/g R4UFC/lg R5UFC/g
Marcal 16 22 37 34 45
Marca2 20 20 17 24 28
Marca3 138 78 33 45 54
Marca4 102 38 39 37 75

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un grafico de barras donde se determin6 que la marca
3 es la més contaminada por la salmonella en promedio a las otras marcas

de yogurt que fueron analizadas a las 12 PM.

Gréafico 7. Promedio de conteo colonias de Salmonella de las diferentes
marcas de voaurt del primer dia a las 12 PM
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Elaborado por: El Autor
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4.6 Conteo de colonias de Echericha coli con sus respectivas
repeticiones de las muestras analizadas alas 12 PM del primer dia.
En la Tabla 7, se observa el conteo de Echericha coli con sus
respectivas repeticiones de las diferentes marcas de yogurt que se
comercializan en el mercado terminal de transferencia de viveres de

Guayaquil en el primer dia a las 12 PM.

Tabla 7. Conteo de colonias de Escherichia coli con sus respectivas
repeticiones de las muestras analizadas a las 12 PM del primer dia.

Hora: 12 PM

Escherichia coli
R1 UFC/g R2 UFC/g R3 UFC/g R4 UFC/g R5 UFC/g

Marcal 41 33 64 58 48
Marca2 1 0 0 0

Marca 3 12 0 5

Marca 4 61 101 72 35 40

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un grafico de barras donde se determiné que por
promedio la marca 4 de yogurt es la mas contaminada por Escherichia coli en
el primer dia a las 12 PM.

Gréafico 8. Promedio de conteo de colonias de Escherichia coli en las
diferentes marcas de yogurt en el primer dia a las 12 PM
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4.7 Conteo de colonias de levaduras y mohos en muestras de yogurt
con sus respectivas repeticiones del segundo dia alas 8 AM.
En la Tabla 8, se observa el conteo de la cantidad de colonias de
levaduras y mohos que se obtuvieron en la toma de muestras del segundo dia

a las 8 AM en el mercado terminal de transferencia de viveres de Guayaquil.

Tabla 8. Conteo de colonias de levaduras y mohos en muestras de yogurt
con sus respectivas repeticiones del segundo dia a las 8 AM.

Hora: 8 AM

Levaduras y mohos
C R1 UFC/g R2 UFC/g R3 UFC/g R4 UFC/g R5 UFC/g
Marcal 14 41 24 25 2
Marca 2 45 18 11 8 5
Marca 3 16 10 4 1 9
Marca 4 29 13 10 3 15

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un grafico de barras en el que se determiné que por
promedio la marca 1 de yogurt era la que contenia mas colonias de levaduras
y mohos en el segundo dia a las 8 AM.

Gréafico 9.Promedio de levaduras y mohos de los diferentes yogurts
analizados el segundo dia a las 8 AM
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4.8 Conteo de colonias de Salmonella con sus respectivas
repeticiones.

Se puede observar en la Tabla 9 el conteo de colonias de Salmonella
con sus respectivas repeticiones de las diferentes marcas de yogurts que se
comercializan en el mercado terminal de transferencia de viveres de

Guayaquil del segundo dia a las 8 AM.

Tabla 9. Conteo de colonias de Salmonella con sus respectivas repeticiones.

Hora: 8 AM
Salmonella
R1UFC/g R2UFC/lg R3UFC/g R4 UFC/g R5UFC/g
Marcal O 11 71 38 60
Marca?2 100 21 47 34 30
Marca3 40 13 12 22 53
Marca4 7 10 4 7 7

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un gréafico de barras en el que se determinG que por
promedio la marca 2 esta mas contaminada por Salmonella que las otras
marcas de yogurt.

Grafico 10. Promedio de las colonias de Salmonella de las muestras del
segundo dia a las 8 AM.
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4.9 Conteo de colonias y sus respectivas repeticiones.

Se puede observar en la Tabla 10 el conteo de colonias de Escherichia
coli con sus respectivas repeticiones en las diferentes marcas de yogurt de las
muestras que se tomaron en el mercado terminal de transferencia de viveres
de Guayaquil del segundo dia a las 8 AM.

Tabla 10. Conteo de colonias y sus respectivas repeticiones.

Hora: 8 AM

Escherichia coli
R1 UFC/g R2 UFC/g R3 UFC/g R4 UFC/g R5 UFCl/g

Marcal 10 16 19 98 31
Marca 2 66 35 78 18 14
Marca 3 82 26 43 27 11
Marca 4 20 22 12 6 26

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un Grafico de barras en el cual se pudo determinar que
por promedio la marca 2 era la mas contaminada por Escherichia coli en

comparacion a las diferentes marcas de yogurt de las muestras del segundo
dia a las 8 AM

Grafico 11.Promedio de colonias de Escherichia coli en las diferentes
marcas de yogurt

Marca 1 Marca 2 Marca 3 Marca 4

50
40 348 [ S
30

U
- \ ~ ==
t

Frecuencias

10

Clasificacion de Yogurt

Elaborado por: El autor

33



4.10 Conteo de colonias de levaduras y mohos con sus respectivas
repeticiones.

Se observa en la Tabla 11 el conteo de colonias de levaduras y mohos
con sus respectivas repeticiones de las muestras de las diferentes marcas de
yogurt obtenidas en el mercado terminal de transferencia de viveres de

Guayaquil del segundo dia a las 12 PM.

Tabla 11. Conteo de colonias de levaduras y mohos con sus respectivas
repeticiones.

Hora: 12PM

Levaduras y mohos
R1 UFC/g R2 UFC/g R3 UFC/g R4 UFC/g R5 UFCl/g

Marcal 50 37 11 1 9
Marca 2 18 28 24 24 20
Marca 3 22 14 39 42 75
Marca4 8 12 0 5 0

Elaborado por: El Autor

Se desarrollo un gréfico de barras en el cual se determiné que la marca
4 es la que contiene mas colonias de levaduras y mohos en promedio a las

otras marcas de yogurt de las muestras del segundo dia a las 12 PM.

Gréfico 12. Promedio de levaduras y mohos encontrados en las
diferentes marcas de yogurt
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Se desarrollo un Gréfico de barras donde se determin6 que la marca 1

en promedio contiene mas salmonella que las otras marcas de yogurt
analizadas en el segundo dia a las 12 PM.

Grafico 13.Promedio de Salmonella encontradas en las diferentes marcas
de yogurt
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Se desarrollo un gréfico de barras donde se determiné que la maraca
2 es la que contiene mas colonias de Escherichia coli en promedio en

comparacion a las demas marcas analizadas el segundo dia a las 12 PM.

Gréfico 14. Promedio de Escherichia coli encontrado en las diferentes
marcas de yogurt
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4.11 Promedio de todos los dias de levaduras y mohos

Se puede observar en la Tabla 12, el promedio general de los 7 dias
gue se tomaron muestras y fueron analizadas para determinar en promedio
cuanta levaduras y mohos habia en las diferentes marcas de yogurt
analizadas a las 8 AM en el mercado de Terminal de Transferencia de Viveres

de Guayaquil.

Tabla 12. Promedio de todos los dias de levaduras y mohos.

Hora: 8 AM

Levaduras y mohos
Lunes Martes Miércole Jueves Viernes Sabado Doming
UFC/lg UFC/g sUFC/lg UFC/lg UFC/g UFC/lg o UFC/g

Mar
cal 246 212 38 238 222 72 66
Mar
ca2 64 174 220 62 176 222 204
Mar
ca3 56 80 58 50 90 62 52
Mar
cad 34 140 38 36 150 48 38

Elaborado por: El Autor

4.12 Promedios generales de Salmonella de la semana que se
analizaron muestras

Se observa en la Tabla 13, el promedio general de los 7 dias que se
tomaron muestras y fueron analizadas para determinar en promedio cuantas

colonias de Salmonella se encontraban en las muestras de las 8 AM.

Tabla 13. Promedios generales de Salmonella de la semana que se analizaron
muestras

Hora: 8 AM

Salmonella
Lunes Martes Miércole Jueves Viernes Sabado Doming
UFC/lg UFC/g sUFC/lg UFC/lg UFC/g UFC/lg o UFC/g

Mar

cal 44.8 36 5.6 42.2 37.6 6.6 6
Mar

ca2 25.2 46.4 68.2 25.6 48.2 68.8 67.2
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Mar

ca3 7.4 28 11.2 7.2 28.6 11.6 10.4
Mar
cad4 4.6 7 11.4 4.4 8.2 11.8 10.6

Elaborado por: El Autor

4.13 Promedios generales de Escharichia coli de la semana que se
analizaron muestras

Se observa en la Tabla 14, el promedio general de los 7 dias que se
tomaron muestras y fueron analizadas para determinar en promedio cuantas

colonias de Escherichia coli se encontraban en las muestras de las 8 AM.

Tabla 14. Promedios generales de Escharichia coli de la semana que se analizaron
muestras.

Hora: 8 AM

Escherichia coli
Lunes Martes Miércole Jueves Viernes Sabado Doming
UFC/lg UFC/g sUFC/lg UFC/lg UFC/g UFC/lg o UFC/g

Mar
cal 314 34.8 19.4 31.6 36.2 20.4 18.8
Mar
ca2 27.6 42.2 37.4 26.4 43.4 37.6 36.2
Mar
ca3d 51.2 37.8 4.6 51.4 38.2 5.2 4.2
Mar
cad4 30.2 17.2 17.8 30.6 16.4 18.8 17.4

Elaborado por: El Autor

4.14 Promedios generales de levaduras y mohos de la semana que se
analizaron muestras

Se observa en la Tabla 12, el promedio general de los 7 dias que se
tomaron muestras y fueron analizadas para determinar en promedio cuantas

colonias de levaduras y mohos se encontraban en las muestras de las 12 PM.
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4.15 Promedios generales de Salmonella de la semana que se
analizaron muestras.

Se observa en la Tabla 15, el promedio general de los 7 dias que se
tomaron muestras y fueron analizadas para determinar en promedio cuantas
colonias de Salmonella se encontraban en las muestras de las 12 PM.

Tabla 15. Promedios generales de Salmonella de la semana que se analizaron
muestras.

Hora: 12 PM

Salmonella
Lunes Martes Miércole Jueves Viernes Sabado Doming
UFC/g UFC/g s UFC/g UFC/g UFC/lg UFC/lg o UFC/g
Marca

1 30.8 43.2 9.6 32.2 43.8 10.8 9.6
Marca

2 21.8 24.6 65.4 23 25.8 65.6 63.6
Marca

3 69.6 13.2 32 69.8 14.2 31.8 30.8
Marca

4 58.2 0 44.2 58.6 0.8 43.6 42

Elaborado por: El Autor

4.16 Promedios generales de Escherichia coli de la semana que se
analizaron muestras

Se observa en la Tabla 16, el promedio general de los 7 dias que se
tomaron muestras y fueron analizadas para determinar en promedio cuantas

colonias de Escherichia coli se encontraban en las muestras de las 12 PM.

Tabla 16. Promedios generales de Escherichia coli de la semana que se analizaron
muestras.

Hora: 12 PM

Escherichia coli
Lunes Martes Miércole Jueves Viernes Sabado Doming
UFC/lg UFC/g sUFC/lg UFC/lg UFC/g UFC/lg o UFC/g

Mar
cal 48.8 43.2 12.2 49.8 43.2 12.4 10.8
Mar
ca2 0.2 55.8 59.4 1 56.4 59.6 57.8
Mar
cal3d 4.4 51.8 5 5.6 51.6 5.6 4.6
Mar
cad 61.8 54 25 62.2 6.2 26 24.4

Elaborado por: El Autor
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4.17 Comparacién en horas de levaduras y mohos.
Se observa en la Tabla 17, la comparacion en horas de las diferentes
marcas de yogurt que fueron analizadas para determinar su contenido de

levaduras y mohos.

Tabla 17. Comparaciéon de horas en promedio de levaduras y mohos.

8AM 12PM
Marca 1 156.3 240.9
Marca 2 160.3 585.7
Marca 3 64.0 139.4
Marca 4 69.1 97.7

Elaborado por: El Autor

Grafico 15. Comparacion de horas del conteo de levaduras y mohos
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Elaborado por: El Autor

4.18 Comparaciéon de horas en promedio de Salmonella.
Se observa en la tabla 18 la comparacion en horas de las diferentes
marcas de yogurt que fueron analizadas para determinar su contenido de

Salmonella.
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Tabla 18. Comparaciéon de horas en promedio de Salmonella.

8AM 12Pm
Marca 1 25.5 25.7
Marca 2 49.9 41.4
Marca 3 14.9 37.3
Marca 4 8.3 35.3

Elaborado por: El Autor

Las muestras se tomaron a las 8 de la mafiana y 12 de la tarde. En el

Grafico 16, se muestran los valores diferenciandose por colores.

Grafico 16. Comparacion de horas del conteo de Salmonella
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Elaborado por: El Autor

4.19 Comparacion de horas en promedio de Escherichia coli
Se observa en la Tabla 19, la comparacion en horas de las diferentes
marcas de yogurt que fueron analizadas para determinar su contenido de

Escherichia coli.

Tabla 19. Comparacién de horas en promedio de Escherichia coli.

8AM 12PM
Marca 1 27.5 31.5
Marca 2 35.8 41.5
Marca 3 27.5 18.4
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Marca 4 21.2 30.1
Elaborado por: El Autor

Las muestras se tomaron a las 8 de la mafiana y 12 de la tarde. En el

Grafico 16, se muestran los valores diferenciandose por colores.

Gréfico 17.Comparacion de horas del conteo de Escherichia coli
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Elaborado por: El Autor
4.20 Resultados generales de los analisis realizados.
En la Tabla 20, se sintetiza la informacion obtenida durante toda la

investigacion la cual nos permitira considerar todas las aristas estudiadas
como complemento de la informacion antes detallado.

Tabla 20. Promedio de resultados obtenidos.

Cadigo levaduras y mohos Salmonella E. coli
UFCl/g UFCl/g UFClg
M1-8 15.63 25.64 27.51
M1-12 24.09 28.51 31.49
M2-8 16.02 49.94 35.82
M2-12 58.57 41.40 41.46
M3-8 6.40 14.91 27.51
M3-12 13.94 37.34 18.37
M4-8 6.91 8.29 21.20
M4-12 9.77 35.34 30.14

Elaborado por: El Autor
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En la Tabla 20 se observa que el mayor indice de levaduras y mohos
encontrados pertenece a la Marca 2 con la muestra tomada a las 12 de la
tarde mientras que el menor conteo pertenece a la Marca 3 tomada a las 8 de
la mafana. Por otro lado, la mayor marca que presento Salmonella es la
Marca 2 tomada a las 8 AM y esa misma marca ostenta la mayor

contaminacion por E. coli a las 12 horas.

4.21 Andlisis de varianza de levaduras y mohos
Se determino mediante el analisis de varianza las siguientes hipotesis
para determinar si existen o no diferencias significativas entre las marcas

estudiadas en relacion a las levaduras y mohos obtenidos.

HO = Todas las marcas no tienen diferencias significativas en los

valores obtenidos para levaduras y mohos.

H1 = Existe al menos una marca que difiere significativamente de las

demas en relacion a los valores obtenidos en levaduras y mohos.

Tabla 21. ANOVA levaduras y mohos.

F.V. SC gl CM F p - valor
Modelo 70961. 45 7 10137.35 32.26 <0.0001
CODIGO 70961. 45 7 10137.35 32.26 <0.0001
Error 85481.66 272 314.27

Total 156443.11 279

Elaborado por: EI Autor
Fuente: Infostat

Segun el p-valor obtenido en la Tabla 21, el cual es menor a 0.05 indica
que se acepta la hipotesis alternativa, lo que indica que existe al menos una

marca que difiera de las demas.

4.21.1 Test de Tukey de levaduras y mohos.
Para complementar el analisis ANOVA se procedié hacer el test de

Tukey para observar cual de las marcas difieren entre si.
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Tabla 22. Test de Tukey para levaduras y mohos.

Error: 314.2708 gl: 272
CODIGO Medidas n E.E.

M3-8 6.40 35 3.00 A

M4-8 6.91 35 3.00 A

M4-12 9.77 35 3.00 A

M3-12 13.94 35 3.00 A B
M1-8 15.63 35 3.00 A B
M2-8 16.03 35 3.00 A B
M1-12 24.09 35 3.00 B
M2-12 58.57 35 3.00 C

Elaborado por: El Autor
Fuente: Infostat

Mediante la Tabla 22, se determin6 que la Marca 2 tomada a las 12
horas es la que mas difiere de las demas teniendo como media una

contaminacion de 58.57 UFC/g.

4.22 Anélisis de varianza de Salmonella.
Se determino mediante el andlisis de varianza las siguientes hipoétesis
para determinar si existen o no diferencias significativas entre las marcas

estudiadas en relacion a la Salmonella obtenida en los resultados.

HO = Todas las marcas no tienen diferencias significativas en los

valores obtenidos para Salmonella.

H1 = Existe al menos una marca que difiere significativamente de las

demas en relacién a los valores obtenidos en Salmonella.

Tabla 23. ANOVA para Salmonella.

F.V. SC gl CM F p - valor
Modelo 46588.40 7 6655.49 10.21 <0.0001
CODIGO 46588.40 7 6655.49 10.21 <0.0001
Error 177249.37 272 651.65
Total 223837.77 279

Elaborado por: El Autor
Fuente: Infostat
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Segun el p-valor obtenido en la Tabla 23, el cual es menor a 0.05 indica
que se acepta la hipotesis alternativa, lo que indica que existe al menos una

marca que difiera de las demas.

4.22.1 Test de Tukey de Salmonella.
Para complementar el analisis ANOVA se procedié hacer el test de

Tukey para observar cudl de las marcas difieren entre si.

Tabla 24. Test de Tukey para Salmonella.

Error: 651.6521 gl: 272
CODIGO Medias n E.E.
M4-8 8.29 35 4.31 A
M3-8 14.91 35 4.31 A B
M1-8 25.54 35 4.31 A B C
M1-12 28.51 35 4.31 B C
M4-12 35.34 35 4.31 C D
M3-12 37.34 35 4.31 C D
M2-12 41.40 35 4.31 C D
M2-8 49.94 35 4.31 D

Elaborado por: El Autor
Fuente: Infostat

Mediante la Tabla 24, e determiné que la Marca 2 tomada a las 8 horas
difiere significativamente en mayor proporcién de la Marca 4 tomada a las 8

horas, siendo la que mas contaminacion por Salmonella obtuvo.

4.23 Andlisis de varianza de E. coli.
Se determiné mediante el andlisis de varianza las siguientes hipotesis
para determinar si existen o no diferencias significativas entre las marcas

estudiadas en relaciéon a E. coli.

HO = Todas las marcas no tienen diferencias significativas en los

valores obtenidos para E. coli.

H1 = Existe al menos una marca que difiere significativamente de las

demas en relaciéon a los valores obtenidos en E. coli.
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Tabla 25. ANOVA para E. coli.

F.V. SC gl CM F p - valor
Modelo 13553.03 7 1936.15 3.26 0.0024
CODIGO 13553.03 7 1936.15 3.26 0.0024
Error 161633.94 272 594.24

Total 175186.97 279

Elaborado por: El Autor
Fuente: Infostat
Segun el p-valor obtenido en la Tabla 25, el cual es menor a 0.05 indica

gue se acepta la hipotesis alternativa, lo que indica que existe al menos una

marca que difiera de las demas.

4.23.1 Test de Tukey de E. coli.
Para complementar el analisis ANOVA se procedié hacer el test de

Tukey para observar cudl de las marcas difieren entre si.

Tabla 26. Test de Tukey para E. coli.

Error: 594.2424 gl: 272
CODIGO Medias n E.E.
M3-12 18.37 35 4.12 A
M4-8 21.20 35 4.12 A
M3-8 27.51 35 4.12 A B
M1-8 27.51 35 4.12 A B
M4-12 30.14 35 4.12 A B
M1-12 31.49 35 4.12 A B
M2-8 35.83 35 4.12 A B
M2-12 41.46 35 4.12 B

Elaborado por: El Autor
Fuente: Infostat

Mediante la Tabla 26 se determiné que la Marca 2 tomada a las 12 de
la tarde difiere significativamente en mayor proporcion en comparacion con la

Marca 3 tomada a las 12 de la tarde.
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5 DISCUSION

Segun el estudio de Rafael Jordano Salinas “Evolucion de la
contaminacion del yogurt por levaduras y mohos” establece que encontré en
tres marcas de yogurt diferentes una contaminacion promedio de 140 UFC/g
bajo las mismas condiciones de conservacién de la Terminal de Transferencia
de viveres de la ciudad de guayaquil en el transcurso que se realizo el
presente estudio. Mientras que, los datos obtenidos en esta investigacion en
4 marcas diferentes fueron de 18.92 UFC/g (Jordano, 2010).

Nuri Castellanos expone en su articulo “Microorganismos comanmente
reportados como causantes de enfermedades transmitidas en productos
lacteos en las Américas” la presencia de Salmonella en 10 variedades de
yogurt de las 32 analizadas por otro lado en el presente estudio se encontrd
presencia de Salmonella en las 4 marcas analizadas dando como resultado
un promedio de 30.16 UFC/g (Castellanos, 2019).

Segun el estudio realizado por Moncayo Maria “Determinacion de la
presencia de Escherichia coli en yogurt artesanal entero que se expenden en
la parroquia tarqui del cantén Guayaquil” tomando como muestra 8 marcas no
indentificadas encontro la presencia de E. colicon mayor a1 UFC/genel 12.5
% de su muestreo, mientras que, en esta investigacion el 95 % de los cultivos
salieron positivos a la presencia de E. coli con mas de 1 UFC/g (Moncayo,
2022).
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Gréfico 18.Comparacion de marcas en la semana de levaduras y mohos a las 8

AM
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Elaborado por: El Autor

El dia lunes es en donde se encuentran mas colonias de levaduras y
mohos debido a que la mala conservacion de esta marca de yogurt y su falta
de refrigeracion hace que la carga bacteriana aumente ya que estos productos
deben ser refrigerados al momento de ser almacenados también se tomo en
cuenta que al estar a la intemperie en una ciudad con temperaturas altas como
lo es la ciudad de guayaquil hace que el yogurt contenga una gran cantidad

de levaduras y mohos.

El dia miércoles se detectd menor cantidad de levaduras y mohos en
la marca 1 ya que al pudo haber obtenido un mejor tratado térmico al momento
de su elaboracion y obtuvo una mejor refrigeracion al momento de ser

almacenado.

En la mayoria de los dias de la semana la marca 1 tuvo mas presencia
de mohos y levaduras ya que tuvo un mal proceso térmico a la hora de ser
elaborado el yogurt no tuvo la refrigeracion adecuada al momento de ser

almacenada y al momento de ser comercializada.

La marca 3 posee menor cantidad de levaduras y mohos ya que se

cumplieron todos los reglamentos requeridos para obtener una buena
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seguridad alimentaria en su producto y también tuvieron unas buenas practicas
de manufactura (BPM) al momento de elaborar el producto ademas de una
buena refrigeracion manteniendo la temperatura adecuada para su

almacenamiento.

Como se puede observar en la tabla 25 en promedio todas las marcas
de yogurt cumplieron con la norma NTE INEN 2395:2011 ya que no
sobrepasaron el limite permitido, aunque los dias lunes y jueves la marca 1

no cumplié con la norma

Gréfico 19. Comparacion de marcas a la semana de Salmonella a las 8 AM
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Elaborado por: El Autor

Como se puede observar en la Tabla 15, los miércoles y sabado se
detectdé mayor cantidad de Salmonella ya que los yogurts no tuvieron el
almacenamiento y la refrigeracion correcta ademas de que en el mercado de
transferencia de viveres de Guayaquil los locales no tienen un aseo adecuado
y hay mucha suciedad como suero de los quesos en el piso y una gran
cantidad de moscas a su alrededor que contamina los yogures.

Como se puede observar en la Tabla 15, el jueves fue donde se detect6
menor cantidad de Salmonella ya que tuvo mejor almacenamiento y el

mercado no estaba tan sucio como en los otros dias de la semana
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Como se puede observar en la Tabla 16, la marca que posee mayor
cantidad de Salmonella a la hora de hacerle los analisis microbiologicos fue la
marca 2 ya que al no tener una buena conservacion al momento de ser
almacenado y al estar en un ambiente lleno de contaminacion como lo es el

mercado de transferencia de viveres causa que se contamine de Salmonella.

La marca 4 posee la menor cantidad de Salmonella ya que estuvo en
un ambiente menos contaminado y fue almacenado en un lugar con menos

contaminacion al momento de ser almacenado y comercializado.

Ninguna marca cumple con la norma sanitaria ya que la norma pide
ausencia de Salmonella y estos yogures tienen presencia de dicha bacteria
en unas marcas en grandes cantidades y en otras menos, pero la salmonella
esta presente en estos productos por lo tanto no cumplen con la norma

sanitaria.

Grafico 20.Comparacion de marcas en la semana de E. coli a las 8 AM
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Elaborado por: El Autor

El dia jueves fue donde se detecté mayor cantidad de E. coli ya que al
momento de elaborar el yogurt los operadores no tuvieron las buenas
practicas de higiene como lavarse las manos antes de manipular el yogurt y

utilizar los implementos de bioseguridad como guantes y mascarilla.

El domingo fue el dia en que menos se encontrod colonias de E. coli ya

que ese dia si se cumplio con todas las normas sanitarias.
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Se observa en la Tabla 17 que la marca que posee mayor cantidad de
E. coli en promedio es la marca 2 aunque la marca 3 en los dias lunes y jueves

tienen la mayor cantidad de presencia de E. coli.

Se observa en la tabla 17 que la marca que contiene menor cantidad
de E. coli en promedio es la marca 4 ya que al momento de elaborarla tuvieron

mejor manejo de las normas de sanidad y de bioseguridad.

Ninguna marca cumple con la norma NTE INEN 2395:2011 ya que esta
norma dice que debe de haber ausencia de este microorganismo en los

yogures.

Grafico 21.Comparacion de marcas en la semana de levaduras y mohos a
las 12 PM
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Elaborado por: El Autor
Se observa en el grafico que el lunes se encontr6 una mayor cantidad

de levaduras y mohos ya que al tener un mal almacenamiento y al llegar las
12 PM es cuando el clima es mas caliente y al no tener una refrigeracion
adecuada los microorganismos crecen y hacen que el yogurt se descomponga
mas rapido.

El dia martes fue el dia en que se registré la menor cantidad de
levaduras y mohos debido a que ese dia no hubo altas temperaturas en la

ciudad ya que estos yogures se encuentran a la intemperie.

Se observa en la Tabla 19 que en promedio la marca 2 es la que mas

contiene colonias de levaduras y mohos ya que el yogurt a las 12 PM esta
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caliente y se recomienda que los yogures estén en refrigeracién, pero en el
mercado de transferencia no aplican el buen almacenamiento de estos

productos.

Se observa en la Tabla 19 que en promedio la marca 4 es la que posee

menor cantidad de levaduras y mohos.

Las marcas 1 y 2 en promedio no cumplen con los requisitos de la
norma NTE INEN 2395:2011 ya que exceden lo permitido en la norma en
cambio las marcas 3 y 4 en promedio si cumplen con lo requerido en la norma
INEN.

Grafico 22. Comparacion de marcas a la semana de Salmonella a las 12 PM
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Elaborado por: El Autor

El dia que se detectdé mayor cantidad de Salmonella fue el dia jueves
ya que el mercado estaba con fuertes olores de los sueros de los quesos que
ya estaban en descomposicién y atraian muchas moscas ya que el sol a las
12 PM es muy fuerte y los yogures no estan en refrigeracion y estan expuestos

a cualquier tipo de contaminacion.

El martes fue el dia en que menos se detectd colonias de Salmonella
en los yogures ya que ese dia el clima no estaba tan soleado y los locales que

venden yogurt y otros lacteos no estaban tan sucios.

La marca 2 posee mayor cantidad de salmonella ya que fue la mas
expuesta a la suciedad que habia en el mercado de transferencia y aparte el
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clima tenia una temperatura muy elevada y eso hizo que este microorganismo

creciera tanto.

La marca 1 es la que posee menor cantidad de Salmonella ya que
estuvo mejor conservada y no estuvo expuesta a un ambienta tan

contaminado y sucio como las otras marcas.

Ninguna marca cumple con las normas sanitarias ya que estas piden
ausencia de Salmonella y estas marcas tienen presencia de dicho

microorganismo ya que estan expuestas un ambiente lleno de suciedades.

Grafico 23. Comparacioén de marcas en la semana de E. colia las 12 PM
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Elaborado por: El Autor

Ninguna de las marcas cumplen con la normativa NTE INEN 2395:2011
ya que dicha norma pide ausencia de E. coli y esta tienen una gran cantidad
de este microorganismo debido a las insalubres condiciones que se
mantienen en el mercado de transferencia de guayaquil ya que hay fuertes
olores del suero del queso regados en el piso que se estan descomponiendo
y esto hace que los yogures se contaminen aparte la mala manipulacién de
los operadores al momento de elaborar este producto determina que no

cumplen con las normas de seguridad alimentaria.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se estableci6 un plan de muestro para los yogures comercializados en
la terminal de viveres de Guayaquil en el cual se tomaron muestras de
diferentes marcas de yogurt a diferentes horas del dia durante una semana,
donde se realizaron analisis microbiolégicos en los cuales se determind que
la mayoria de yogures comercializados en el mercado no cumplian con la
norma NTE INEN 2395:2011, debido a que no se refrigeraban los yogures
comercializados ahi sino que los mantenian al intemperie a temperatura
ambiente y al transcurrir las horas la carga microbiana iba creciendo haciendo
gue estos yogures sean un peligro para el consumidor ya que estas bacterias
pueden causar enfermedades que pueden llevar a la muerte como lo son la

salmonelosis.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis se determino
que la Marca 2 es la menos apta para el consumo humano siendo la que
obtuvo la mayor cantidad de UFC/g de levaduras y mohos, Salmonella y

Escherichia coli.

Segun lo establecido en la norma NTE INEN 2395:2011 se concluy6
que todas las marcas estan dentro del rango de levaduras y mohos y que
existe prevalencia de Salmonella y Escherichia coli en las 4 marcas

analizadas. Lo que indica que no estan aptas para el consumo humano.

Al comparar esta investigacion con mas fuentes bibliogréficas se
concluyo que el factor mas importante el cual determina la presencia o
ausencia de Salmonella y Escherichia coli es la ruptura de cadena de frio y el

bajo control de indice de salubridad e inocuidad alimentaria.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda mantener refrigerado en todo momento los yogures
comercializados en el mercado de transferencia y mantener limpio el espacio
donde se comercializan ya que debido a estar en un ambiente lleno de malos
olores y con altas temperaturas hacen gque estos productos se descompongan

rapidamente.

Es importante aportar a este estudio un seguimiento de trazabilidad de
las 4 marcas analizadas para encontrar aquellos puntos criticos de control que
afectan y difieren significativamente en la presencia de los microorganismos
antes mencionados los cuales afectan distinguidamente en la salud del

consumidor.

Se recomienda comparar esta investigacion con el expendio de marcas
de yogurt en aquellos super mercados que, si llevan un control estricto de las
normas de calidad y conservacion de derivados lacteos, de tal manera que se
pueda obtener y establecer cual es el mejor lugar para poder adquirir estos

productos.

Se recomienda utilizar materiales y equipos de alta calidad para una
mayor precision en la medicion de las muestras obtenidas, permitiendo reducir
el margen de error obtenido y asi poder obtener resultados mas solidos y

confiables.

54



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A.N.M.A.T. - Principal.
(s. f.). http://www.anmat.gov.ar/renaloa/docs/analisis_microbiologico__
de los_alimentos_vol i

Alvear, G. (2010). Estudio de factibilidad para el procesamiento vy
comercializacion de yogur en Pedro Vicente Maldonado -
Pichincha [Proyecto de grado presentado como requisito para la
obtencion del titulo de Ingeniero en Agroempresas]. Universidad San
Francisco de Quito.

Arcos, T. (s.f.). Evaluacion de la calidad microbiolégica en funcion de la
norma Inen 2395 en yogures artesanales expendido en la feria de la
Plaza Jesus Camafiero parroquia matriz del Cantén Alausi [Trabajo de
titulacion previo a la obtencion del titulo de magister en Agroindustria
mencion Tecnologia de alimentos.]. UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI.

Babio, N. (2017). Mas alla del valor nutricional del yogur, ¢un indicador de
calidad de la dieta? Nutricion
Hospitalaria, 34(4). https://doi.org/10.20960/nh.1567

Barrantes, X., Railey, D., Arias, M. & Chaves, C. (2004). Evaluacion del efecto
de cultivos probidticos adicionados a yogurt comercial, sobre
poblaciones conocidas de Listeria monocytogenes y Escherichia coli
0157:H7. Archivos Latinoamericanos de Nutricion version impresa
ISSN 0004-
0622, 54(3). http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S00
04-06222004000300006

Capra, M. L., Frison, L. N., Chiericatti, C., Binetti, A. G. & Reinheimer, J. A.
(2021). Alterantes microbianos atipicos en yogures argentinos: mohos
gasogenos y bacterias del género Gluconobacter. Revista Argentina de
Microbiologia, 53(4), 343-
348. https://doi.org/10.1016/j.ram.2021.01.001

Carchi, C. (2021, 24 enero). El yogur, una fuente de proteina, vitaminas y
minerales para el sistema

inmunoldgico. https://www.eluniverso.com/larevista/2021/01/23/nota/9

55



599443/yogur-beneficios-sistema-inmunologico-fuente-proteina-
vitaminas/

Castellanos, N. A. M. (2019, 23 julio). Microorganismos comunmente
reportados como causantes de enfermedades transmitidas por el
queso fresco en las Américas, 2007-2016 | Merchan Castellanos |
Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia.
https://revepidemiologia.sld.cu/index.php/hie/article/view/171/260
Cauas, D. (2015). Definicién de las variables, enfoque vy tipo de

Chacon, A., Rojas, W. & Pineda, M. (2007). CARACTERISTICAS DEL
YOGURT BATIDO DE FRESA DERIVADAS DE DIFERENTES
PROPORCIONES DE LECHE DE VACA'Y CABRA: Vol. volumen 18 (N
2) [Redalyc]. https://www.redalyc.org/pdf/437/43718208.pdf

Chavarrias, M. (2016, 23 junio). Como saber si se ha roto la cadena de frio en
alimentos congelados. Consumer. Recuperado 6 de febrero de 2023,
de https://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/como-saber-si-se-
ha-roto-la-cadena-de-frio-en-alimentos-congelados.html

Concepcion, F. R. R. (2013, 8 noviembre). Repositorio Universidad de
Guayaquil: Reingenieria de los procesos para la elaboracién artesanal
de quesos semimaduros, aplicando técnicas de seguridad alimentaria.
Recuperado 5 de octubre de 2022, de
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/1933

Control de calidad en el proceso de elaboracion de yogur en la empresa Santa
Julia Billiart en el municipio de Matagalpa en el primer semestre del afio
2011 - Repositorio Institucional UNAN-Managua.
(s. f.). https://repositorio.unan.edu.ni/6357/

Control microbiolégico de la salmonella. Método de deteccion. (2013).
En NORMA TECNICA ECUATORIANA (1.2 ed., Vol.
1). https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/1529-15-1R.pdf

Control microbiologico de los alimentos. deteccion y recuento de Escherichia
coli presuntiva por la técnica del numero mas probable.
(2015). NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1529-8, 1(1),
1. https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen_1529-
8.pdf

56



Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables.
Recuentos en placa por siembra en profundidad. (2013). NORMA
TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1529-10:2013, 1(1),
1. https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen_1529-
10-1.pdf

Control microbiolégico de los alimentos. Preparacion de medios de cultivo y
reactivos. (1999). Norma técnica
ecuatoriana, 1(1). https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/15
29-1.pdf

Elisa Ale. (2017, 9 junio). Desarrollan un yogur que ayuda a proteger de la
Salmonella. Noticias de la Ciencia y la Tecnologia (Amazings® /
NCYT®). https://noticiasdelaciencia.com/art/24679/desarrollan-un-
yogur-que-ayuda-a-proteger-de-la-salmonella

Estrada, A. (2003). Muestreo progresivo: MSC [Tesis de maestria].
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE
MONTIERREY

EUROPA PRESS. (2017, 13 diciembre). Disefian una aplicacién para detectar
salmonela durante la fermentacién del yogur. www.20minutos.es -
Ultimas
Noticias. https://www.20minutos.es/noticia/3211448/0/disenan-
aplicacion-para-detectar-salmonela-durante-fermentacion-yogur/

Garcia, C. A. C., Montiel, R. L. A. & Borderas, T. F. (2014, 28 enero). Grasa y
proteina de la leche de vaca: componentes, sintesis vy
modificacion. Archivos de Zootecnia, 63(241), 85-105.
https://doi.org/10.21071/az.v63i241.592

Hekmat, S. & Reid, G. (2006). Sensory properties of probiotic yogurt is
comparable to standard yogurt. Nutrition Research, 26(4), 163-
166. https://doi.org/10.1016/j.nutres.2006.04.004

https://es.wikipedia.org/wiki/Terminal_de_Transferencia_de_V%C3%ADvere

s

Hurtado, Y. (2017). Proyecto de Factibilidad para la Creacion de una empresa
dedicada a la produccion de yogurt de uvilla en la parroquia de
Tambillo, canton Mejia [Trabajo de Titulacion, modalidad Proyecto de

Investigacion para la obtencion del titulo de Ingeniera en

57



Administracion de Empresas]. Universidad Central del Ecuador
Facultad de Ciencias Administrativas Carrera de Administracion de
Empresas.

Imbera, S. (s. f.). Temperaturas idoneas de refrigeracion para la conservacién
de lacteos. Recuperado 20 de noviembre de 2022,
de https://blog.imberacooling.com/temperaturas-idoneas-de-
refrigeracion-para-la-conservacion-de-lacteos

Inteligente, K. (2022, 7 noviembre). Cultivo de microorganismos. Kapital
Inteligente. https://www.kapitalinteligente.es/cultivo-de-
microorganismos/

investigacion. Bogota:  biblioteca electronica de la
universidad

J. A. Ruiz Rivera & A. O. Ramirez Matheus. (2009). Elaboracién de yogurt con
probioticos (Bifidobacterium spp. y Lactobacillus acidophilus) e
inulina. Revista De La Facultad De Agronomia De La Universidad Del
Zulia, 26(2), 223-242.

Jordano-Salinas, R. (2010, 5 mayo). Evoluciéon de la contaminacion del yogur
por levaduras y mohos. https://helvia.uco.es/xmlui/handle/10396/3165

Jordano-Salinas, R. (2010, 5 mayo). Evaluacion de la contaminacién del yogur
por coliformes, E. coli y
enterococos. https://helvia.uco.es/xmlui/handle/10396/3161

La importancia de mantener la cadena de frio. (s.f). Congelados
DIL. https://congeladosdil.com/es/post/la-importancia-de-mantener-la-
cadena-de-frio

Luzuriaga, O. (1983). Leche y productos lacteos muestreo INEN 4. Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 4. Recuperado 10 de febrero de 2023, de
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/4-1.pdf

Machado, V. C. E. (2017, 23 agosto). DSpace ESPOCH.: Evaluacion de
gueso mozzarela elaborado con leche de tres especies zootécnicas.
Recuperado 5 de octubre de 2022, de
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/7087

Medina, C., Allara, M., Izquierdo, P., Sanchez, E., Pifiero, M. Y. & Torres, G.
(2010). Residuos de insecticidas organoclorados en yogurt firme de

tres marcas comerciales, elaborado en Venezuela. Revista

58



cientifica, 20(2), 203-
211. http://www.redalyc.org/pdf/959/95912322014.pdf

Menoscal, K. (2020). Evaluacion de calidad microbiolégica de ensaladas
vegetales comercializadas por locales de comida de los centros
comerciales de la zona norte de la ciudad de Guayaquil [Componente
Practico de Examen Complexivo previo a la obtencion del titulo de
Ingeniera Agroindustrial]l. UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO
DE GUAYAQUIL FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL
DESARROLLO CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL.

Moncayo, G. M. G. (2022, 22 noviembre). Repositorio Universidad de
Guayaquil: Determinacion de la presencia de coliformes y escherichia
coli en yogurt artesanal entero que se expenden en la parroquia Tarqui
del cantén Guayaquil. http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/64920

Nacional de Colombia, 2, 1-11.

Navas, |. & Arciniegas, J. (s.f).ESTUDIO DEL PROCESO DE
ELABORACION DEL YOGURT BATIDO CON EXTRACTO NATURAL
DE ALBAHACA (Ocimum basilicum L [Trabajo de Grado presentado
como requisito para optar el Titulo de Profesional en Produccién
Agroindustrial.]. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
INSTITUTO DE EDUCACION A DISTANCIA PRODUCCION
AGROINDUSTRIAL BUCARAMANGA.

Produccion y productos lacteos: Composicion de la leche. (s. f.). Recuperado
5 de noviembre de 2022, de https://www.fao.org/dairy-production-
products/products/composicion-de-la-leche/es/

Rodriguez Ojeda, L. (2007). Probabilidades y estadistica basica para
ingenieros (1.2 ed., Vol. 1) [PDF]. instituto de ciencias matematicas
Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL

Rojas, J. (2022, 17 octubre). Repositorio Digital Universidad Técnica de
Cotopaxi: Evaluacion de la calidad microbiologica en funcion de la
norma Inen 2395 en yogures artesanales expendido en la feria de la
Plaza Jesis Camafiero parroquia matriz del Cantdn
Alausi. http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/8863

59



Romero Laines, D. P. (2021). Identificacion de peligros fisicos, quimicos y
biolégicos dentro del proceso productivo del yogurt de frutilla. pag.
http://repositorio.utmachala.edu.ec/handle/48000/16347.

Salvatierra, M. & Molina, A. (2004). Evaluacién del efecto de cultivos
probidticos presentes en yogurt sobre Staphylococcus aureus y la
produccion de termonucleasa. Archivos Latinoamericanos de
Nutricion, 54(3). http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=
S0004-
06222004000300007#:~:text=La%20presencia%20de%20termonucle
asa%?20se,higiene%20para%?20evitar%20que%20S.

Sanchez. (2022). ;Qué es una campana de flujo laminar? Recuperado 12 de
diciembre de 2022, de https://www.anahuac.mx/mexico/noticias/Que-
es-una-campana-de-%EF%AC%82ujo-laminar

Scielo. (junio de 2009). Elaboracién de yogurt con probiéticos (Bifidobacterium
spp. y Lactobacillus acidophilus) e inulina. pags.
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-
78182009000200006.
tecnologica, N. d. (20 de enero de 2013). El yogur pertenece a la clase
de alimentos cuyo plazo de caducidad podria ser prolongado. Noticia
de la ciencia tecnologica , pags.
https://noticiasdelaciencia.com/art/6150/el-yogur-pertenece-a-la-clase-
de-alimentos-cuyo-plazo-de-caducidad-podria-ser-prolongado.

Un yogur para protegernos de la Salmonella. (s.f.). Interempresas.
Recuperado 20 de noviembre de 2022,
de https://www.interempresas.net/Alimentaria/Articulos/187871-Un-
yogur-para-protegernos-de-la-Salmonella.html

Vinderola, C. G. (2020, 27 octubre). Sindrome Urémico Hemolitico y yogur:
entre la creencia popular y la evidencia
cientifica. https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/116976

Zapata, |. C., Sepulveda-Valencia, U., & Rojano, B. A. (2015). Efecto del
Tiempo de Almacenamiento sobre las Propiedades Fisicoquimicas,
Probidticas y Antioxidantes de Yogurt Saborizado con Mortifio
(Vaccinium meridionale Sw). Informacion tecnoldgica, 26(2), 17-
28. https://doi.org/10.4067/s0718-07642015000200004

60



ANEXOS

Anexo 1. Desinfecciéon de materiales de vidrio
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Fuente: El Autor

Anexo 2. Locales del mercado de transferencia de viveres

Fuente: El Autor
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Anexo 3. Yogures sin refrigeracion

Fuente: El Autor

Anexo 4. Envases de yogurt sucio y golpeado

Fuente: El Autor
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Anexo 5. Determinacion de pH en yogurt
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Anexo 6. Toma de temperatura de yogurt 8 AM

Fuente: El Autor
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Anexo 7. Agua destilada para la preparacion de los medios de cultivo

Fuente: El Autor
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Anexo 9. Autoclave para preparacion de los agares

Fuente: El Autor

Anexo 11. Horno esterilizador

Fuenfe: El Autor
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Anexo 12. Incubadora

Fuente: El Autor

Anexo 13. Camara de flujo

Fuente: El Autor
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Anexo 14. Preparacion de medio de cultivo levaduras y mohos

Fuente: El Autor

Anexo 15. Incuba

ndo los yogures para detectar levaduras y mohos




Fuente: El Autor

Anexo 16. Deteccién de levaduras y mohos en yogurt

Fuente: El Autor

Anexo 17. Conteo de colonias de levaduras y mohos
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Fuente: EI'Autor
Anexo 18. Deteccion de levaduras y mohos

Fuente: El Autor

Anexo 19. Toma de temperatura a las 12 PM
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Fuente: El Autor

Anexo 20 Incubando muestras de yogurt para deteccion salmonella

Fuente: El Autor

Anexo 21. Desinfeccion de las placas Petri después de ser utilizadas
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Fuente: El Autor

Anexo 22. Deteccion y conteo de E. coli

Fuente: El Autor
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Anexo 23. Rayado de cajas Petri para detectar colonias de microorganismos

Fuente: El Autor
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