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Resumen

Introduccion: La contaminacion alimentaria por coliformes, especialmente E. coli, ocurre
por contacto fecal directo o cruzado. Su presencia es frecuente en quesos frescos debido
a su alta humedad, composicion fisicoquimica y elaboracion artesanal, lo que implica un
elevado riesgo microbioldgico. Objetivo: Determinar carga microbiana de Escherichia
coli y coliformes totales en quesos frescos comercializados en un mercado de la ciudad
de Cuenca. Metodologia: El estudio fue de tipo descriptivo, cuantitativo, de corte
transversal, analizando 12 muestras recolectadas en cuatro puestos de venta con mayor
afluencia, utilizando la técnica de placas CompactDry EC y lineamientos de normas
técnicas ecuatorianas, que establecen criterios microbiol6gicos para quesos frescos no
madurados (NTE INEN 1528:2012) y la norma sanitaria de criterios microbioldgicos para
alimentos y bebidas de consumo (NTS 071-MINSA/DIGESA.V.01). Resultados: El
analisis microbioldgico de 12 muestras de queso fresco de un mercado de la ciudad de
Cuenca, revelo que el total de muestras excedid limites microbioldgicos para E. coli,
establecidos en lanorma (NTE INEN 1528:2012) y 33% de muestras analizadas presentd
contaminacion significativa para coliformes totales, no cumpliendo con normativa-(NTS
N° 071 -MINSA/DIGESA-V1). Conclusién: El total de muestras para Escherichia coli,
exceden limites permisibles establecidos en normativa técnica ecuatoriana (NTE INEN
1528:2012), y el recuento de coliformes totales evidencio en un 33% del total de muestras,
incumplen los criterios de normativa (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V1). Los hallazgos
exponen, deficiencias criticas higiénico-sanitarias en produccién y comercializacion de

quesos frescos, enfatizando reforzar buenas practicas de manufactura en el mercado local.

Palabras clave: Coliformes; CompactDry; contaminacion alimentaria; Escherichia coli;

queso fresco.



Abstract

Introduction: Food contamination by coliforms, especially E. coli, occurs through direct
or cross-contamination with fecal matter. Their presence is common in fresh cheeses due
to their high moisture content, physicochemical composition, and artisanal production
methods, which pose a high microbiological risk. Objective: To determine the microbial
load of Escherichia coli and total coliforms in fresh cheeses sold in a market in the city
of Cuenca. Methodology: This was a descriptive, quantitative, cross-sectional study
analyzing 12 samples collected from four of the busiest stalls, using the CompactDry EC
plate technique and Ecuadorian technical standards, which establish microbiological
criteria for unripened fresh cheeses (NTE INEN 1528:2012) and the health standard for
microbial criteria for food and beverages for consumption (NTS 071-
MINSA/DIGESA.V.01). Results: Microbiological analysis of 12 samples of fresh cheese
from a market in the city of Cuenca revealed that all samples exceeded the
microbiological limits for E. coli established in the standard (NTE INEN 1528:2012), and
33% of the samples analyzed showed significant contamination with total coliforms, not
meeting the requirements of the NTS No. 071 —-MINSA/DIGESA-V1 standard.
Conclusion: The total number of samples for Escherichia coli exceeded the permissible
limits established in Ecuadorian technical regulations (NTE INEN 1528:2012), and the
total coliform count in 33% of the total samples did not meet the regulatory criteria (NTS
No. 071-MINSA/DIGESA-V1). The findings reveal critical hygiene and health
deficiencies in the production and marketing of fresh cheeses, emphasizing the need to
reinforce good manufacturing practices in the local market.

Keywords: Coliforms; CompactDry; food contamination; Escherichia coli; fresh cheese.



1. INTRODUCCION

La inocuidad de los alimentos constituye una base fundamental en la salud publica y la
seguridad alimentaria a nivel mundial debido a que el consumo de productos
contaminados con bacterias patdgenas o con niveles elevados de microorganismos
indicadores de higiene como coliformes y Escherichia coli, representa un riesgo
significativo, pudiendo desencadenar brotes de enfermedades transmitidas por alimentos
(ETASs) [World Health Organization, 2018].

Los quesos frescos, ampliamente consumidos en Ecuador por su bajo costo, sabor y valor
nutricional, son particularmente susceptibles a contaminacion microbiologica debido a
sus caracteristicas fisicoquimicas, procesos de elaboracion artesanal y condiciones de
almacenamiento y venta [Basavaraju, 2025]. La mayoria de estos productos se elaboran
en pequefias unidades que no siempre cumplen con normas de buenas précticas de
manufactura ni sistemas de control de calidad, aumentando el riesgo sanitario para los

consumidores.

Entre los microorganismos indicadores de contaminacion e higiene en alimentos destacan
los coliformes, especialmente Escherichia coli [Fernandez et al., 2021]. Los coliformes
son bacterias presentes de manera habitual en el intestino de animales de sangre caliente;
aungue no todos son patégenos, su recuento permite evaluar el nivel de higiene en la
produccion y comercializacion de alimentos. E. coli, especie representativa del grupo,
ademas de servir como indicador de contaminacion, incluye cepas patdgenas capaces de
provocar enfermedades gastrointestinales de diversa gravedad [Jiménez y Andrade
(2025].

La presencia de coliformes y E. coli en quesos frescos esta asociada al uso de leche cruda,
contaminacion cruzada durante el ordefio, manejo inadecuado de utensilios y deficientes
condiciones de transporte y venta. Estudios en América Latina y Ecuador muestran que
un porcentaje significativo de estos productos no cumple con los limites microbioldgicos
establecidos por el INEN, el Codex Alimentarius y el MINSA, reflejando un problema
recurrente en la produccion artesanal. [Codex Alimentarius Commission, 2001;
Ministerio de Salud, 2008; World Health Organization, 2018]



En la ciudad de Cuenca, centro importante de comercializacion de alimentos de origen
animal, los quesos frescos provienen tanto de productores artesanales como de plantas
semi-industriales, pero las condiciones sanitarias en mercados y ferias no siempre
garantizan su inocuidad. Determinar la calidad microbiologica de estos productos
mediante el recuento de coliformes y la deteccidn especifica de E. coli es fundamental
para proteger la salud de la poblacion, especialmente de grupos vulnerables, y orientar
mejoras en la produccion, control y politicas publicas relacionadas con la inocuidad

alimentaria [Vazquez, 2025]

2. METODOLOGIA
Disefio de estudio
Se realiz6 un estudio descriptivo, cuantitativo y de corte transversal, con el propésito
de determinar la carga microbiana de Escherichia coli y coliformes totales en quesos

frescos comercializados en un mercado de la ciudad de Cuenca.

Poblacion y muestra

La unidad de estudio estuvo conformada por quesos frescos comercializados en un
mercado de la ciudad de Cuenca, la seleccion de las muestras se realizé considerando
Unicamente quesos frescos no madurados, definidos en la NTE INEN 1528:2012
numeral 2.1.2. Se identificaron los puestos de venta de este producto y se seleccionaron
de manera aleatoria 4 puestos con mayor afluencia, asegurando la representatividad de
las muestras de acuerdo con lo establecido en el numeral 6.1 de la NTE INEN
1528:2012. Se adquirio el producto de queso fresco de cada puesto seleccionado en las
mismas condiciones en que son vendidas al consumidor, evitando una seleccion
dirigida por el vendedor para reducir sesgo, las muestras incluidas cumplieron con los
criterios de integridad, cantidad suficiente para analisis microbiologicos (=200 g), y
conservacién en cadena de frio a4 °C + 2 °C segun lo establecido en el numeral 5.2.1
de la NTE INEN 1528:2012. Se excluyeron productos que no correspondian a la
categoria de queso fresco y que presentaban alteraciones organolépticas evidentes,
envases deteriorados o incumplimiento de las condiciones de conservacion. [Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2012]



Variables e instrumentos

Instrumento:

- Norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 1528:2012), numeral 5.1.3.1 (tabla 2)
que establece los requisitos microbioldgicos para quesos frescos no madurados.
- Norma (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V1, numeral 6.2 (Tabla 1.8), la cual

establece los criterios microbiol6gicos para leche y productos lacteos.

Las variables microbioldgicas a considerar fueron Escherichia coli y coliformes

cuantificadas en base a los limites establecidos por la norma. [Ministerio de Salud,

2008]

Tabla 1: Criterios microbiol6gicos de la Normativa 1528:2012 [Instituto Ecuatoriano

de Normalizacion, 2012]

Requisito n m M Meétodo de ensayo
Enterobacteriasceas, UFC/g 5 2 * 10? 103 NTE INEN 1529-13
Escherichia coli, UFC/g 5 <10 10 AOAC 991.14
Staphylococcus auereus UFC/g 5 10 103 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes / 259 5 Ausencia - ISO 11290-1
Salmonella en 25¢ 5 AUSENCIA - NTE INEN 1529-15

Tabla 2: Criterios microbioldgicos de NTS 071-MINSA/DIGESA.V.01 [Ministerio de

Salud, 2008]

1.8 Quesos no madurados (queso fresco, mantecoso, ricotta, cabafia, crema, petit suisse, mozarella,

ucayalino, otros).

Agente microbiano Categoria Clase Limite por g
m M
Coliformes 5 3 5 % 102 103
Staphylococcus aureus 7 3 10 102




Escherichia coli 6 3 10

Listeria monocytogenes 10 Ausencia / -
259

Salmonela spp. 10 Ausencia / -
25¢

Anélisis microbioldgico

Cada muestra fue recolectada en condiciones estériles aproximadamente (>200 g) y
transportadas a 4 °C hasta el laboratorio, siguiendo lo establecido en la NTE INEN
1529-2:2013. [Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2013)].

Para la cuantificacion microbiologica de E. coli y coliformes totales se prepararon
diluciones seriadas de 1/10, 1/100 y 1/1000. Las diluciones se sembraron en placas
Compact Dry EC especificas para coliformes totales y E. coli, incubadas a 37 °C
durante 24 h. La identificacion de los microorganismos se realizd segun las
caracteristicas de las colonias: diferenciando colonias azules /azules purpura para E.
coli y colonias de color rojo / rosa para coliformes. La cuantificacion en UFC/g se
realiz6 en base a la formula a la norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 1529-5:2006)
[Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2006].

Andlisis de datos

Posterior a la recopilacion de los resultados microbioldgicos, se procedio a aplicar la

estadistica descriptiva, incluyendo el calculo de medidas de tendencia central como;

media y mediana, como a su vez medidas de dispersion, con el fin de caracterizar la

distribucion de E.coli y coliformes, encontrada en cada uno de los puestos comerciales

del mercado de Cuenca. El objetivo del analisis, facilita la comparacion entre los

resultados obtenidos, frente a los limites permisibles establecidos en INEN 1528:2012 y




MINSA NTS N°071, respectivamente [Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012;
Ministerio de Salud, 2008].

3. RESULTADOS

Los principales resultados luego del analisis microbioldgico de queso fresco en un
mercado de la ciudad de Cuenca se muestran a continuacion:

La tabla 3 detalla evidencia que el total de las muestras de queso fresco analizadas
presentaron recuentos de Escherichia coli superiores al limite permisible establecido por
la norma (INEN 1528:2012) [Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012], por lo que
no cumple con los criterios microbioldgicos de la normativa, indicando contaminacion
fecal generalizada y representando un riesgo significativo para la salud publica debido a

la posible transmision de patdgenos entéricos asociados a enfermedades gastrointestinales

Tabla 3: Recuento de Escherichia coli en muestras de queso fresco expresados en UFC/g.
segun INEN 1528:2012. [Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012]

Puesto  Dia  Muestra Recuento Limite M Interpretacion
UFC/g
UFC/g
1 EC1 7.61 * 102 10 No cumple
P“elsm 2 EC5 429102 10 No cumple
3 EC9 5.2 * 102 10 No cumple
1 EC?2 5.09 * 102 10 No cumple
Puzsto 2 EC6 1.16 = 102 10 No cumple
3 EC 10 2.29 * 102 10 No cumple
1 EC3 6.59 * 102 10 No cumple
PUZS“’ 2 EC7 445 « 102 10 No cumple

3 EC11 4,38 % 102 10 No cumple



1 EC4 5.2 % 102 10 No cumple

P“ZStO 2 EC8  526%102 10 No cumple

3 EC 12 2.27 x 10* 10 No cumple

Nota. Elaboracion propia por Denis Cazorla, 29 de septiembre de 2025.

La tabla 4 expone las medidas de tendencia central (media y mediana), las cuales se
mantuvieron muy por encima del limite normativo (<10 UFC/g) en todos los puestos
evaluados, siendo los puestos 1 y 3 con resultados elevados (570 y 514 UFC/g,
respectivamente), reflejando una contaminacion consecutivamente elevada. El puesto 2
mostré la media mas baja (285 UFC/g), aunque fuera de limites permisibles, mientras que
el puesto 4 evidencio una gran dispersion debido a un valor atipico muy bajo (22,7
UFC/g).

Tabla 4. Estadistica descriptiva del recuento de Escherichia coli.

Puestos Media Mediana Desviacién Estandar

Puesto 1 570.00 520.0 171.56
Puesto 2 284.67 229.0 202.33
Puesto 3 514.00 445.0 125.62
Puesto 4 356.23 520.0 288.86

Nota. Elaboracion propia por Denis Cazorla, 30 de septiembre de 2025.

La Tabla 5 presenta el recuento de coliformes totales (UFC/g) en 12 muestras de queso
fresco. Se observo que un 33 % de las muestras excedio los limites permitidos por la
MINSA NTS N°071 [Ministerio de Salud, 2008], lo que refleja deficiencias en las



practicas higiénico-sanitarias durante la produccion, manipulacion y comercializacion del

producto, constituyendo un indicador de riesgo para la inocuidad alimentaria.

Tabla 5. Recuento de coliformes totales en muestras de queso fresco expresados en

UFC/g. [Ministerio de Salud, 2008]

Puesto Dia Muestra Recuento Limite M Interpretacion
UFClg UFClg
1 EC1 6.49 * 102 < 5%102 No cumple
Puesto 1 2 EC5 5.07 * 102 < 5% 102 No cumple
3 EC9 4.39 * 102 < 5% 102 Cumple
1 EC2 3.8 x 102 < 5% 10? Cumple
Puesto2 2 EC6  266%102  <5x10? Cumple
3 EC 10 2.76 * 102 < 5%102 Cumple
1 EC3 5.16 * 102 < 5% 10? No cumple
Puesto 3 2 EC7 4.67 * 102 < 5% 102 Cumple
3 EC 11 3.78 x 102 < 5% 10? Cumple
1 EC 4 5.4 x 102 < 5%102 No cumple
Puesto4 2 EC8 4.34 % 102 < 5x10? Cumple
3 EC 12 2.96% 102 < 5%102 Cumple

Nota. Elaboracion propia por Denis Cazorla, 29 de septiembre de 2025.

El anélisis estadistico de la tabla 6, evidencia las diferencias entre los puestos evaluados,
siendo el puesto 1, el que presentd la media méas elevada (531.67 UFC/g), superando el
limite normativo y reflejando mayor riesgo microbiologico detectado y el puesto 2

mostrd la media mas baja (307.33 UFC/g) y la menor dispersién, con valores homogéneos



que se mantuvieron dentro de la normativa. ElI Puesto 3 y 4 presentaron un promedio
intermedio (453.67 UFC/g; 423.33 UFC/g) cercano al limite permitido, revelando mayor
variabilidad entre sus muestras. En conjunto, los resultados indican que Unicamente el
Puesto 2 cumple consistentemente con el criterio normativo, mientras que los demas

puestos registran incumplimientos parciales y mayores niveles de contaminacion.

Tabla 6. Estadistica descriptiva de recuento de coliformes totales.

Puestos Media Mediana  Desviacion Estandar
Puesto 1 570.0 520.0 171.55
Puesto 2 284.66 229.0 202.32
Puesto 3 514.00 445.0 125.62
Puesto 4 356.23 520.0 288.86

Nota. Elaboracion propia por Denis Cazorla, 30 de septiembre de 2025.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que el total de los quesos frescos analizados en un
mercado de la ciudad de Cuenca presentan contaminacion por Escherichia coli y que para
coliformes totales un 33 % de muestras presentan contaminacion en niveles superiores a
los limites establecidos por la INEN 1528:2012, lo que coincide con estudios previos
realizados en Ecuador y otros paises de Latinoamérica, donde los productos lacteos
artesanales suelen mostrar deficiencias higiénico-sanitarias (Escobar, 2023; Quinde
Chuchuca et al., 2024).

La deteccion de E. coli en el total de las muestras confirma la contaminacion fecal como
un riesgo persistente en la produccion artesanal de queso, resaltando la necesidad de
reforzar las medidas de higiene y saneamiento en los procesos de elaboracion,
particularmente en aquellos pequefios productores que no cuentan con infraestructura
adecuada para garantizar la inocuidad de sus productos, hallazgo similar a lo reportado

en investigaciones de Per y Colombia, que sefialan a la manipulacion deficiente y al uso



de leche no pasteurizada como principales factores de riesgo (Astufiaupa Flores, 2021;
Fernandez et al., 2021). Asimismo, el 33% de las muestras con exceso de coliformes
totales refuerza la necesidad de mejorar las précticas de higiene en ordefio, transporte y
comercializacion, coincidiendo con lo sefialado por Guzman Delgado, quien resalta que
el cumplimiento estricto de buenas practicas de manufactura reduce significativamente la

carga microbiana. [Guzméan Delgado, 2024]

Estos hallazgos reflejan un incumplimiento de la normativa vigente y constituyen un
riesgo sanitario para los consumidores, especialmente en poblaciones vulnerables. En
concordancia con lo expuesto por la Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2018), el
consumo de productos lacteos contaminados representa un factor clave en la transmisién
de enfermedades gastrointestinales, lo que exige fortalecer la vigilancia sanitaria, la
educacién en inocuidad alimentaria y la capacitacion de productores y comerciantes en

buenas practicas de elaboracion y manipulacion.

La elevada presencia de coliformes y Escherichia coli en los quesos frescos
comercializados en la ciudad de Cuenca confirma estas deficiencias, coincidiendo con lo
reportado por Escobar [Huaroto Claudio, 2025] y otros estudios internacionales, donde
se ha documentado que gran parte de los quesos frescos exceden los limites permisibles
establecidos [Basavaraju, 2025], aunque estos productos puedan ser aceptables en
términos sensoriales, no cumplen con los estandares microbiol6gicos necesarios para

garantizar la inocuidad.

Comparando con autores como Secaria, Jiménez y Quinde el analisis de los quesos
frescos evidencio que la mayoria de los puestos incumple los limites microbiologicos
establecidos. Segun la INEN 1528 (<10 UFC/g), todos los puestos superaron
ampliamente el limite, mostrando cargas microbianas elevadas. Bajo la Norma MINSA
N°071 (<5x102 UFC/g), solo el puesto 2 presentd valores dentro del rango permitido,
mientras que los puestos 1, 3 y 4 mostraron medias cercanas o superiores al limite, con
variabilidad entre sus muestras. Estos resultados reflejan deficiencias en higiene y
manipulacion en los puntos de venta, representando un riesgo potencial para la salud del
consumidor. [Quinde Chuchuca, Aguilar Segarra, Zhindén Pesantez, & Ulloa
Angamarca, 2024; Secaira, 2022; Jimenez & Andrade, 2025]



En el contexto ecuatoriano, donde la normativa establece pardmetros equivalentes
[Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012; World Health Organization, 2018], estos
hallazgos implican un incumplimiento legal y sanitario que requiere acciones correctivas
inmediatas, incluyendo regulacion, supervision y educacion dirigida a productores y
comerciantes. Cabe destacar que maltiples investigaciones demuestran que el tratamiento
térmico de la leche cruda reduce significativamente la carga microbiana; sin embargo, la
limitada aplicacion de procesos de pasteurizacion en la produccion artesanal explica la
elevada frecuencia de E. coli y coliformes observada en este estudio [Astufiaupa Flores,
2021].

La utilizacion de leche pasteurizada en la elaboracion de queso fresco constituye una
practica fundamental para garantizar la inocuidad alimentaria y el cumplimiento de la
normativa vigente. El proceso de pasteurizacion, generalmente aplicado a 72 °C durante
15-20 segundos (pasteurizacion rapida), inactiva los principales patdgenos asociados a la
leche cruda, tales como Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp. y Listeria
monocytogenes, reduciendo significativamente el riesgo de transmision de enfermedades
de origen alimentario [Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012]. En Ecuador, la
Norma Técnica INEN 1528.2012 y el Reglamento Sanitario de los Alimentos 0134,
establecen la obligatoriedad del uso de leche pasteurizada para la elaboracion de quesos
frescos destinados al consumo directo, en concordancia con las recomendaciones del
Codex Alimentarius [Codex Alimentarius Commission, 2001; Ministerio de Salud, 2008;
World Health Organization, 2018]. Dado que el tratamiento térmico reduce también la
microbiota lactica natural, se requiere la incorporacion de cultivos iniciadores y
coagulantes para asegurar la coagulacion y el perfil sensorial caracteristico del producto.
En este marco, la pasteurizacion no solo responde a un criterio tecnoldgico, sino que

constituye un requisito legal y sanitario indispensable en la cadena de produccion lactea.

5. CONCLUSIONES

El analisis microbiolégico de queso fresco comercializados en un mercado de la ciudad
de Cuenca evidencio la presencia de Escherichia coli y coliformes totales en niveles que
exceden los limites establecidos por la normativa (NTE INEN 1528:2012) y (NTS N°
071-MINSA/DIGESA-V1). El total de las muestras presentd contaminacién por E. coli

y un 33% mostro recuentos elevados de coliformes totales, lo que refleja deficiencias en



las practicas de produccion, manipulacion y comercializacion del producto. Estos
hallazgos confirman el incumplimiento de los parametros de inocuidad alimentaria y
subrayan la necesidad de reforzar las buenas practicas de manufactura, la capacitacion en
higiene alimentaria y la vigilancia sanitaria en la elaboracion y expendio de quesos
frescos. Los resultados, consistentes con estudios previos en Ecuador y otros paises de
Latinoamerica, indican que la manipulacion deficiente y el uso de leche cruda no
pasteurizada constituyen los principales factores que favorecen la contaminacion

microbioldgica de estos productos.

El incumplimiento de los limites establecidos por la normativa ecuatoriana (INEN
1528:2012 y MINSA NTS N°071 evidencia no solo un riesgo para la salud pablica, sino
también un incumplimiento legal que requiere la implementacion de medidas correctivas

inmediatas por parte de las autoridades competentes.
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