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Resumen 
 
 

 
La contaminación microbiana en la industria alimentaria, especialmente en 

productos lácteos como el queso, representa un problema grave a nivel global. 

Factores como malas prácticas de higiene y almacenamiento inadecuado aumentan 

el riesgo de proliferación de microorganismos patógenos, lo que provoca 

enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) que afectan a millones de 

personas cada año. En América Latina, pequeños productores de queso artesanal, 

como en Ecuador, enfrentan desafíos para cumplir con estándares de seguridad 

alimentaria debido a la falta de acceso a tecnologías avanzadas y prácticas 

adecuadas de higiene. Este estudio se centró en evaluar la efectividad de aceites 

esenciales de orégano (Origanum vulgare) y romero (Rosmarinus officinalis), que 

presentaban una densidad de 0,973 g/cm³, pH 6 y 43 GL. Las pruebas 

microbiológicas demostraron que estos aceites son eficaces en la reducción de la 

carga microbiana en el queso fresco, mostrando una disminución significativa de 

patógenos peligrosos como Escherichia coli y Staphylococcus aureus en muestras 

tratadas con ellos. La implementación de estos aceites esenciales en la producción 

de queso fresco puede mejorar la seguridad alimentaria en la quesera estudiada. 

Dado que la contaminación microbiana es un problema crítico en la producción de 

lácteos, el uso de estos extractos naturales representa una solución sostenible para 

mitigar riesgos para la salud pública asociados con el consumo de queso artesanal, 

contribuyendo así a la calidad del producto y la competitividad del mercado. 

 
Palabras clave: Contaminación microbiana, aceites esenciales, queso. 
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Abstract 

 
Microbial contamination in the food industry, especially in dairy products such 

as cheese, represents a serious problem globally. Factors such as poor hygiene 

practices and inadequate storage increase the risk of proliferation of pathogenic 

microorganisms, causing foodborne illnesses (FBIs) that affect millions of people 

every year. In Latin America, small artisanal cheese producers, such as in Ecuador, 

face challenges in meeting food safety standards due to lack of access to advanced 

technologies and proper hygiene practices. This study focused on evaluating the 

effectiveness of oregano (Origanum vulgare) and rosemary (Rosmarinus officinalis) 

essential oils, which had a density of 0.973 g/cm³, pH 6 and 43 GL. Microbiological 

tests demonstrated that these oils are effective in reducing the microbial load in fresh 

cheese, showing a significant decrease in dangerous pathogens such as Escherichia 

coli and Staphylococcus aureus in samples treated with them. The implementation of 

these essential oils in fresh cheese production can improve food safety in the studied 

cheese factory. Since microbial contamination is a critical problem in dairy 

production, the use of these natural extracts represents a sustainable solution to 

mitigate public health risks associated with the consumption of artisanal cheese, thus 

contributing to product quality and market competitiveness. 

Keywords: Microbial contamination, essential oils, cheese 
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Introducción 

 
 

 
En los últimos años, la contaminación microbiana en la industria alimentaria ha 

representado uno de los problemas más serios a nivel global. Los productos de 

origen animal, como el queso, son especialmente vulnerables a la proliferación de 

microorganismos patógenos debido a factores como malas condiciones de higiene, 

almacenamiento y manejo durante la producción y distribución (González et al., 

2022). La Organización Mundial de la Salud (OMS) señala que anualmente, más de 

600 millones de personas en todo el mundo padecen enfermedades transmitidas por 

alimentos (ETAs), siendo una parte considerable de estos casos atribuible a la 

contaminación bacteriana en productos lácteos y sus derivados, como el queso 

(Vásquez et al., 2018). 

La contaminación microbiana no solo afecta la salud pública, sino que también 

genera importantes repercusiones económicas para los productores, ya que los 

productos contaminados deben ser retirados del mercado, resultando en pérdidas 

directas (Lampert, D., & Porro, S, 2020). Además, los brotes de enfermedades 

vinculados a alimentos contaminados disminuyen la confianza del consumidor y 

ponen en riesgo la viabilidad económica de la industria local. Para mitigar estos 

riesgos, se están explorando soluciones innovadoras que integren métodos 

tradicionales con alternativas naturales para el control microbiológico (Ríos et al., 

2018) 

En América Latina, los pequeños y medianos productores de queso artesanal 

enfrentan una creciente presión para elevar los estándares de seguridad alimentaria 

(Montero, 2017). Frecuentemente, los productores locales no tienen acceso a 

tecnologías avanzadas para el control microbiológico, lo que los hace susceptibles a 

la proliferación de microorganismos patógenos como Salmonella, Listeria y 

Escherichia coli (Moreno et al., 2024). En particular, en países como Ecuador, la 

producción de queso artesanal es fundamental para la economía, pero la falta de 

infraestructura adecuada, un control de higiene ineficaz y prácticas de fabricación 

deficientes aumentan el riesgo de contaminación. 
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La contaminación de quesos frescos puede ocurrir debido a varios factores, 

como la higiene del personal involucrado en el proceso, la selección, recepción y 

almacenamiento de la materia prima, fallos en los procesos térmicos destinados a 

eliminar patógenos, contaminación cruzada, manipulación del producto sin las 

debidas protecciones, uso de utensilios contaminados y temperaturas inadecuadas 

durante el almacenamiento del producto final (Arteaga et al., 2021) 

Las enfermedades transmitidas por alimentos resultan de una amplia variedad 

de productos alimenticios contaminados por microorganismos patógenos, toxinas o 

sustancias químicas. Mantener una buena calidad y control de los alimentos se 

traduce en un ahorro significativo en costos sociales, individuales para los 

consumidores y para los propietarios de las industrias productoras (Benavides, 

2015). 

Investigaciones han señalado que el consumo de queso artesanal ha llevado a 

un incremento en los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) 

(Ríos et al., 2018), debido a deficiencias en su proceso de producción, 

especialmente en aspectos críticos como el uso de leche cruda, problemas en la 

manipulación, transporte, almacenamiento y un aumento en la humedad. Estas 

cuestiones dificultan el mantenimiento de un adecuado nivel de higiene, lo que 

impide ofrecer un producto seguro para el consumo humano. 

Santo Domingo, situada en la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas, es 

conocida por su producción de quesos artesanales. Sin embargo, los productores 

locales se enfrentan a diversos problemas en relación con la higiene y la seguridad 

alimentaria. La mayoría de las queserías de la zona carecen de sistemas de 

refrigeración adecuados y de controles microbiológicos rigurosos. Además, la falta 

de conocimiento sobre prácticas de bioseguridad y la carencia de capacitación en la 

gestión de riesgos microbiológicos son factores que incrementan la contaminación 

de los productos (Merchán et al., 2019). 

En este contexto, las alternativas naturales han ganado importancia. La 

aplicación de aceites esenciales de plantas como el orégano (Origanum vulgare) y 

el romero (Rosmarinus officinalis) ha demostrado ser eficaz para disminuir el 

crecimiento bacteriano en varios alimentos, incluyendo los productos lácteos 

(Nazzaro, 2017). Estas plantas contienen compuestos activos como carvacrol, timol 
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y ácido rosmarínico, reconocidos por sus propiedades antimicrobianas (Ortega, 

2018). El uso de aceites esenciales no solo mejora la seguridad alimentaria, sino 

que también representa una opción sostenible y accesible para los productores 

locales, quienes a menudo carecen de recursos para implementar tecnologías más 

avanzadas (Burt, 2004). El objetivo general de esta investigación fue evaluar la 

eficacia de los aceites esenciales de orégano (Origanum vulgare) y romero 

(Rosmarinus officialis) para reducir la contaminación microbiana en una quesera de 

Santo Domingo de los Tsachilas 
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CAPÍTULO I: El Problema de la Investigación 

 
1.1. Planteamiento del problema 

 
 

En el ámbito de la producción de queso artesanal en Ecuador, uno de los 

principales retos que enfrentan los pequeños productores es la contaminación 

microbiana, la cual impacta de manera directa la seguridad alimentaria y la 

calidad del producto (Sánchez, J., & Pérez, J. 2016). Este problema es 

persistente en los productos lácteos, especialmente en los quesos, debido a 

factores como un manejo inadecuado durante la producción, la ausencia de 

controles microbiológicos eficaces y condiciones de almacenamiento 

inadecuadas (Saltos et al., 2018). A pesar de que el queso artesanal es muy 

valorado por su sabor y calidad, también es vulnerable a la proliferación de 

bacterias patógenas, que pueden causar enfermedades gastrointestinales y, en 

algunos casos, brotes epidémicos. 

 
Los métodos tradicionales de conservación, como la pasteurización, no 

siempre son accesibles ni económicamente viables para los productores locales 

(Merchán et al., 2019). La dependencia de conservantes artificiales o el uso de 

técnicas básicas no asegura la eliminación de todos los patógenos y puede 

afectar la calidad sensorial del queso, lo que a su vez reduce su competitividad 

en el mercado (Solorzano, 2021). En el caso de las queserías artesanales en 

ciudades como Santo Domingo, Ecuador, la falta de acceso a tecnologías 

avanzadas de conservación y el escaso conocimiento sobre prácticas de higiene 

en el proceso de producción contribuyen a que la contaminación microbiana siga 

siendo un problema persistente. 

 
Un área emergente de interés en la biotecnología alimentaria es la utilización 

de extractos naturales con propiedades antimicrobianas, como los de orégano 

(Origanum vulgare) y romero (Rosmarinus officinalis). Estos extractos son 

reconocidos por sus compuestos activos, como el carvacrol, el timol y el ácido 

rosmarínico, que han demostrado ser efectivos contra microorganismos en 

diversos alimentos (Tofiño et al., 2017). Esto resalta la necesidad de realizar 
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estudios que validen su efectividad, optimicen las condiciones de uso y analicen 

su impacto en la seguridad alimentaria y la calidad del producto. 

 

 
1.2. Delimitación del problema 

 
 

La investigación se realizará en Santo Domingo de los Tsáchilas, una provincia 

de Ecuador, enfocándose en una quesera artesanal representativa de la región. 

Aunque se reconoce que la contaminación microbiana es un problema que afecta a 

muchas queserías locales, este estudio se concentrará en una en particular para 

obtener resultados específicos y concretos. La zona es reconocida por su 

producción de queso artesanal, lo que la convierte en un contexto ideal para llevar a 

cabo el estudio. 

 
El periodo de estudio será de tres meses, durante los cuales se realizarán las 

siguientes fases: 

 
 Evaluación inicial de la contaminación microbiana (primeros meses), 

 Pruebas de actividad antimicrobiana de los extractos naturales (primer mes y 

segundo mes), 

 Pruebas de aplicación y optimización de condiciones (mes 3), 

 
El objetivo principal del estudio es evaluar la efectividad antimicrobiana de los 

aceites esenciales de orégano y romero en la prevención y disminución de la 

contaminación microbiana en el queso artesanal. Este estudio no considerará otros 

métodos de conservación de alimentos ni técnicas de control microbiológico que no 

utilicen aceites esenciales. 

Se recogerán muestras utilizando un hisopo de los utensilios, la mesa, los 

moldes utilizados en la elaboración del queso y del queso ya producido en una 

quesera en Santo Domingo, centrándose en las principales cepas bacterianas 

patógenas presentes en la producción local. Los aceites esenciales se obtendrán de 

un laboratorio con registro sanitario, y las pruebas de actividad antimicrobiana se 

llevarán a cabo mediante técnicas microbiológicas reconocidas, como la técnica de 
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difusión en agar y la determinación de las concentraciones mínimas inhibitorias. 

(CMI). 

 

 
1.3. Formulación del problema 

 
 

La contaminación microbiana en los quesos elaborados en queserías representa 

una amenaza considerable para la salud pública y la competitividad de los 

productores locales (López et al., 2024). A pesar del aumento en la demanda de 

productos artesanales, la falta de tecnologías efectivas para el control 

microbiológico, como la pasteurización o el uso de conservantes artificiales, limita la 

capacidad de los productores para asegurar la inocuidad de sus productos 

(Rodríguez et al., 2019). Esta situación pone en peligro no solo la salud de los 

consumidores, sino también la viabilidad de la industria láctea artesanal. 

 
Hay una carencia de estudios sobre la utilización de extractos naturales, como 

los de orégano y romero, para disminuir la contaminación microbiana en el queso 

artesanal en Ecuador. A pesar de que investigaciones anteriores han mostrado las 

propiedades antimicrobianas de estos extractos, su efectividad no ha sido evaluada 

en el contexto particular de la producción de queso en Santo Domingo. Asimismo, 

no se han definido parámetros claros respecto a las condiciones óptimas de uso y 

concentración (Sarango, 2020). 

 
1.4. Preguntas de investigación 

 
¿Cuál es la concentración más eficaz de los aceites esenciales de orégano 

(Origanum vulgare) y romero (Rosmarinus officinalis) para reducir la contaminación 

microbiana en los utensilios y superficies de trabajo de una quesera en Santo 

Domingo, Ecuador? 

¿Qué impacto tienen los aceites esenciales de orégano y romero en la reducción de 

la contaminación microbiana en los utensilios, superficies de trabajo de una quesera 

y queso fresco? 



7  

 
 
 
 

 
1.5. Objetivos 

 
1.5.1 Objetivo general 

 
Evaluar la eficacia de los aceites esenciales de orégano (Origanum vulgare) y 

romero (Rosmarinus officinalis) para reducir la contaminación microbiana en 

queso fresco, en una quesera de Santo Domingo – Ecuador 

1.5.2 Objetivos específicos 

 
1. Establecer la concentración óptima de los aceites esenciales de orégano 

(Origanum vulgare) y romero (Rosmarinus officinalis) (0.4%, 0.6%) para 

reducir la contaminación microbiana en los utensilios, superficies de trabajo y 

queso fresco en la quesera. 

2. Determinar la actividad antimicrobiana de los aceites esenciales de orégano 

(Origanum vulgare) y romero (Rosmarinus officinalis) frente a los patógenos 

identificados en el queso fresco. 

a. Hipótesis 
 

"Los aceites esenciales de orégano (Origanum vulgare) y romero (Rosmarinus 

officinalis) tienen un efecto antimicrobiano significativo en la reducción de la 

contaminación microbiana en el queso fresco y en los utensilios, mesa y molde que 

se utiliza para elaborar el queso en una quesera de la ciudad de Santo Domingo - 

Ecuador." 

b. Justificación 
 

La elaboración de queso artesanal en Ecuador, especialmente en la provincia de 

Santo Domingo de los Tsáchilas, es una actividad que posee un gran significado 

económico y cultural. Este tipo de queso es parte del patrimonio alimenticio del país 

y es altamente apreciado tanto a nivel local como internacional (Anchundia et al., 

2019). No obstante, uno de los desafíos más serios que enfrentan los productores 

de queso artesanal es la contaminación microbiana, la cual impacta directamente la 

seguridad alimentaria y la calidad del producto (Paredes et al., 2018). Esta 

contaminación puede provocar enfermedades gastrointestinales, lo que representa 
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un riesgo para la salud pública, particularmente en productos lácteos no 

pasteurizados, como sucede con el queso artesanal en varias regiones de Ecuador 

(Rodríguez et al., 2019). 

En las queserías artesanales, la carencia de acceso a tecnologías avanzadas de 

conservación y la falta de sistemas adecuados de control microbiológico agravan 

esta situación (Solorzano, 2021). Si bien el uso de conservantes sintéticos podría 

ser una solución, este enfoque resulta costoso y afecta negativamente la percepción 

de los consumidores, quienes prefieren productos naturales y saludables 

(Vinocunga et al., 2023). Por lo tanto, es crucial encontrar alternativas que 

disminuyan la carga microbiana sin afectar la calidad sensorial del queso, ya que 

esto es esencial para la aceptación por parte de los consumidores. 

El uso de aceites esenciales naturales, como los de orégano (Origanum vulgare) 

y romero (Rosmarinus officinalis), en la conservación de alimentos ha cobrado 

relevancia en la investigación científica por sus propiedades antimicrobianas. Estos 

aceites contienen compuestos bioactivos como el carvacrol, el timol y otros 

terpenoides, los cuales han demostrado ser eficaces contra diversos 

microorganismos patógenos en los alimentos (González et al., 2016). 

Investigaciones han evidenciado que tanto el orégano como el romero poseen 

propiedades bactericidas y fungicidas que pueden inhibir el crecimiento de bacterias 

patógenas en productos lácteos, lo que los convierte en una alternativa prometedora 

para el control microbiológico en la elaboración de queso artesanal (Sarango, 2020). 

El uso de aceites esenciales naturales no solo mejora la seguridad alimentaria, 

sino que también podría ofrecer beneficios económicos a los pequeños productores 

de queso artesanal. Estos aceites son relativamente accesibles, especialmente en 

países como Ecuador, donde el orégano y el romero se cultivan localmente. Su 

aplicación podría representar una solución sostenible y económica para las 

queserías artesanales, eliminando la necesidad de tecnologías costosas o 

conservantes artificiales (Tofiño, 2017). Esto es particularmente relevante en un 

contexto en el que los pequeños productores enfrentan limitaciones económicas y, a 

menudo, carecen de acceso a tecnologías avanzadas de conservación. 
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La adopción de soluciones naturales podría ser fundamental para aumentar la 

competitividad del queso artesanal en el mercado, al coincidir con las tendencias 

globales hacia el consumo de alimentos orgánicos y naturales. Los consumidores 

muestran un creciente interés por productos sin aditivos sintéticos y producidos de 

manera sostenible, lo que crea nuevas oportunidades tanto en el mercado local 

como internacional (Brito et al., 2020). 

 
Tabla Nro. 1 Declaración de las variables (Operacionalización) 

 

Variable 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensione 

s 
Indicadores 

Escala de 

Medición 

 
 
 
 
 

 
Contaminaci 

ón 

Microbiana 

 
Presencia de 

microorganis 

mos 

(bacterias) en 

las superficies 

de trabajo 

(mesa) y 

utensilios 

(cuchillos, 

moldes, etc.) 

utilizados en 

la producción 

de queso 

fresco. 

Evaluación de 

la presencia o 

ausencia de 

microorganis 

mos en 

superficies y 

utensilios 

mediante 

cultivos en 

medios de 

agar 

selectivos, 

antes y 

después de la 

aplicación de 

extractos. 

 

 
1.  

Superficies 

de trabajo 

(mesa de 

trabajo) 

2. Utensilios 

(cuchillos, 

moldes, 

batidores) 

3. Producto 

final queso 

fresco. 

1.  

Presencia/ausen 

cia de colonias 

bacterianas, en 

cultivos 

2. Comparación 

entre las 

superficies y 

utensilios 

tratados y no 

tratados 

3. Comparación 

entre el queso 

fresco tratado y 

no tratado 

 
 
 
 
 

 
Cualitativa 

(Presencia/Ausen 

cia) 

 
 
 
 
 

 
Aplicación 

de aceites 

esenciales 

 
Aplicación de 

aceites 

esenciales de 

orégano y 

romero sobre 

superficies y 

utensilios con 

el fin de 

reducir la 

contaminación 

microbiana sin 

afectar las 

características 

sensoriales del 

queso. 

Los aceites 

esenciales se 

aplicarán en el 

producto final 

el queso y las 

superficies 

(mesas) y 

utensilios 

(cuchillos, 

moldes, etc.) 

utilizando 

pulverización 

o aplicación 

directa antes 

de cada ciclo 

de producción 

de queso. 

 
1.  

Concentraci 

ón del aceite 

esencial 

0,4%, 

0,6%) 

2. Método 

de 

aplicación 

(pulverizaci 

ón, 

aplicación 

directa) 

 

 
1. 

Concentración 

de aceites 

esenciales2. 

Método de 

aplicación 

(pulverización 

o aplicación 

directa) 

3. Frecuencia 

de aplicación 
(diaria) 

 
 
 
 
 
 

 
Cualitativa 

(Presencia/Ausen 

cia) 
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CAPÍTULO II: Marco Teórico Referencial 

 
 

 
2.1. Antecedentes Referenciales 

 
A nivel mundial, el queso se encuentra entre los productos lácteos más 

consumidos y comercializados. De acuerdo con la Organización para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO), en 2018 se produjeron más de 22 millones 

de toneladas de queso a nivel global, siendo Estados Unidos el mayor productor, 

seguido de Alemania y Francia. La seguridad alimentaria representa una 

preocupación importante, ya que patógenos como E. coli y Listeria 

monocytogenes pueden contaminar los productos lácteos, lo que resalta la 

necesidad de implementar controles microbiológicos rigurosos (Moreno et al. 

2024). 

Un estudio realizado en las Américas entre 2007 y 2016 reveló una 

alarmante presencia de patógenos en el queso fresco, con un 43,71% de 

Staphylococcus aureus, un 18,51% de Escherichia coli y un 16,26% de Listeria 

monocytogenes. Estos microorganismos son capaces de causar enfermedades 

transmitidas por alimentos, lo que enfatiza la necesidad urgente de implementar 

medidas efectivas para controlar la contaminación microbiana en este tipo de 

producto lácteo (Merchán et al. 2019). 

A nivel nacional, investigaciones recientes han demostrado que los quesos 

frescos producidos en Ecuador presentan una alta carga microbiana, con 

importantes prevalencias de patógenos como Staphylococcus aureus y Listeria 

monocytogenes. Un estudio realizado en la Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo evidenció que las condiciones higiénicas durante el proceso de 

producción son inadecuadas, lo que resalta la necesidad urgente de implementar 

medidas efectivas para controlar la contaminación microbiana. Asimismo, se ha 

sugerido que el uso de extractos naturales podría ser una estrategia viable para 

mejorar la seguridad microbiológica sin comprometer las características 

sensoriales del producto final (Haro, 2016). 

Investigaciones han demostrado que extractos de plantas como el orégano 

(Origanum vulgare) y el romero (Rosmarinus officinalis) cuentan con destacadas 
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propiedades antimicrobianas. Un estudio específico evidenció que el aceite 

esencial de orégano es eficaz contra diversos patógenos, incluidos E. coli y 

Salmonella, lo que sugiere su potencial aplicación en la conservación de 

productos lácteos (Sánchez, 2015). Además, el romero ha mostrado efectos 

antioxidantes que podrían reforzar su papel como conservante natural en quesos 

frescos. 

En Santo Domingo y otras áreas de Ecuador, el queso fresco es un elemento 

fundamental en la dieta local. Sin embargo, muchas queserías presentan 

deficiencias en sus condiciones higiénicas. Estudios han revelado que las 

prácticas inadecuadas en el proceso de producción pueden resultar en una 

carga microbiana elevada en estos productos, como señalan Vásquez et al. 

(2018). Esta situación se ve agravada por la ausencia de regulaciones efectivas 

en los mercados informales. 

Los extractos naturales, como los de orégano y romero, se están 

investigando como opciones para potenciar la seguridad microbiológica del 

queso fresco sin comprometer sus características sensoriales. Estudios 

realizados en la región han comenzado a analizar estas alternativas, resaltando 

el potencial de estos ingredientes naturales para enfrentar patógenos frecuentes 

en productos lácteos (Moreno et al. 2024). 

 

 
2.2. Marco Conceptual 

 
2.2.1 Aceite esencial de Orégano y Romero 

 
El orégano (Origanum vulgare) es una planta reconocida por sus propiedades 

antimicrobianas, gracias a los compuestos fenólicos y aceites esenciales que 

ayudan a combatir diversos patógenos. Según Jara y Fernández (2024), el aceite 

esencial de orégano ha mostrado eficacia en la inhibición de microorganismos como 

Escherichia coli y Salmonella spp. Esto sugiere que el orégano podría ser utilizado 

como un conservante natural en productos alimenticios, lo que contribuiría a mejorar 

su seguridad microbiológica. 
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El romero (Rosmarinus officinalis) también posee propiedades antioxidantes y 

antimicrobianas. Estudios han demostrado que el aceite esencial de romero puede 

reducir la carga microbiana en productos lácteos, sin afectar las características 

organolépticas del alimento (Rios et al., 2018). Esto resalta su potencial como una 

alternativa natural para el control de la contaminación microbiana en la industria 

alimentaria. 

2.2.2 Contaminación Microbiana 
 

La contaminación microbiana en productos lácteos es un problema serio que 

puede provocar enfermedades transmitidas por alimentos. Patógenos como 

Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes son responsables de varios brotes 

de estas enfermedades. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2020), 

esta contaminación representa un riesgo considerable para la salud pública, lo que 

subraya la necesidad de implementar estrategias de control efectivas. 

 
2.3. Marco Teórico 

 
El marco teórico, se realizó partiendo de la revisión de contenidos de artículos 

publicados en revistas indexadas en bases de datos como: Dialnet, Ebsco, Redalyc, 

Scielo y Scopus del 2017 al 2024, en torno a los antecedentes que hay con respecto 

a las variables estudiadas, con el propósito de esbozar bases teóricas. 

Según la OMS, cada año millones de personas sufren enfermedades causadas 

por alimentos, siendo los productos lácteos una fuente frecuente de estas 

infecciones (WHO, 2023), la contaminación microbiana en productos lácteos 

representa un problema importante que puede afectar tanto la seguridad alimentaria 

como la calidad de estos productos. La leche cruda puede contener diversos 

patógenos, y si no se maneja adecuadamente, puede favorecer el crecimiento de 

microorganismos indeseables (Vinocunga et al., 2023). 

Como antecedentes internacionales tenemos el estudio realizado por Lampert & 

Porro (2020) fue realizado en Argentina, en la provincia de Buenos Aires, que 
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determinaron las enfermedades transmitidas por alimentos son un problema grave 

de salud pública, afectando de manera especialmente dura a grupos vulnerables 

como los niños menores de cinco años. A nivel mundial, estas enfermedades 

causan aproximadamente 2,2 millones de muertes al año, lo que subraya la urgente 

necesidad de establecer medidas efectivas de seguridad alimentaria para proteger 

la salud pública (Lampert & Porro, 2020). 

Idarraga et al. (2023) en un estudio realizado en el departamento de Quindío, 

Colombia, se llevó a cabo un análisis microbiológico del queso cuajada, donde se 

detectó la presencia de E. coli en al menos una muestra de cada municipio, así 

como en el queso comercial, encontrándose en el 72.22% de las muestras. Estos 

resultados indican que los quesos analizados presentan condiciones higiénicas 

deficientes. Por lo tanto, es necesario implementar controles microbiológicos en las 

queserías ecuatorianas para establecer estrategias biotecnológicas que reduzcan la 

contaminación microbiológica existente. 

Vásquez et al. (2018) en el estudio realizado a cinco empresas de Cajamarca, 

Perú, sobre la evaluación de calidad bacteriológica de quesos, determino que, de 

las 30 muestras de queso fresco recolectadas de 5 empresas en Cajamarca, se 

encontró un alto porcentaje de muestras contaminadas con microorganismos, lo que 

indica condiciones higiénicas inadecuadas en su producción, transporte o venta. Es 

necesario que las empresas que elaboran quesos implementes BPM y que 

garanticen que el queso no contenga microorganismos patogénesis que causan 

problemas de salud a sus consumidores. 

Merchán et al. (2019) en un estudio sobre 31 muestras de queso artesanal 

recogidas en tiendas registradas en la cámara de comercio de Tunja, Colombia, se 

determinó que el 96.7% de las muestras de quesos frescos artesanales (queso 

campesino y queso de hoja) excedieron los límites permitidos de coliformes totales. 

Además, el 38.7% de las muestras mostraron niveles de Staphylococcus aureus 

superiores a lo permitido. La prevalencia de Listeria monocytogenes y Salmonella 

typhi fue de 3.6% y 3.1%, respectivamente, siendo el queso campesino el más 

afectado por ambos microorganismos, por último, el 90% de los quesos presentaron 

recuentos de aerobios mesófilos. 
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Cándida Díaz y Bedirva González (2016) en un estudio realizado en la ciudad de 

Mérida, Venezuela, se analizaron 72 muestras de queso blanco fresco clasificado 

como semiduro según la normativa venezolana, tomadas en diferentes puntos de 

venta, se detectó la presencia de S. aureus en 50 de las 72 muestras estudiadas, lo 

que representa el 69.44%. Además, los coliformes totales superaron el 97.22% en 

los quesos analizados. Las condiciones de las queseras y los equipos de 

producción, así como la higiene de las manos de los trabajadores y la limpieza de 

las superficies, son fundamentales para prevenir la contaminación. 

Ramírez et al. (2018) se realizaron estudios microbiológicos en muestras de 

quesos artesanales producidos a pequeña escala en tres estados de Venezuela, 

donde se detectó la presencia de colonias presuntivas de Salmonella spp. en dos 

muestras de fincas diferentes del municipio Miranda, una de leche y otra de suero 

drenado. La presencia de Salmonella spp. en el queso constituye un riesgo 

significativo para la salud pública, ya que esta bacteria puede provocar 

salmonelosis, una enfermedad gastrointestinal que se manifiesta con síntomas 

como diarrea, fiebre y cólicos abdominales, además, su detección en productos 

lácteos sugiere fallos en las prácticas de higiene durante la producción, 

procesamiento, almacenamiento o transporte, lo que compromete la seguridad 

alimentaria del producto. 

Benavides (2015) en su estudio realizado en Ecuador, la provincia de Carchi, 

determinaron que hay pequeñas y medianas plantas de procesamiento que todavía 

utilizan métodos artesanales para la producción de queso amasado y su posterior 

venta. Estas industrias suelen elaborar estos productos de manera empírica, 

empleando técnicas rudimentarias, procesos sin control y con un mínimo de 

supervisión en la calidad durante el procesamiento y manejo del queso. Que las 

queseras no cuenten con una infraestructura adecuada, talento humano capacitado, 

tecnología actual que puedan realizar controles de calidad esto desencadena a que 

no puedan garantizar quesos de calidad. 
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2.3.1. Queso de mesa 

 
 

Es un producto que se consume en gran cantidad a nivel del país. Su 

elaboración se realiza a través de la acidificación de leche fresca cruda, se realiza la 

coagulación, de manera natural, gracias a su microbiota local. Esto le otorga 

características sensoriales particulares, a diferencia de los quesos elaborados con 

leche pasteurizada (Merchán et al., 2019). 

Vinocunga et al. (2023), en su estudio de desarrollado en la provincia de 

Chimborazo, sobre el Diseño del proceso de obtención de queso fresco en el 

software SuperPro Designer, determino que, en el Ecuador, gran parte de la 

producción de queso fresco se realiza de manera artesanal, lo cual implica 

insuficientes condiciones higiénico-sanitarias y un escaso control para asegurar la 

obtención de productos de calidad comercial. Es necesario a nivel nacional se 

implementen políticas públicas de control de elaboración del queso y se 

implementen estrategias para mitigar la contaminación microbiana que en la 

actualidad tiene el queso que expende en los mercados ecuatorianos. 

 
2.3.2. Elaboración del Queso de mesa 

 
 

La elaboración del queso de mesa se fundamenta en siete etapas claves: 

recepción de la materia prima, tamización, coagulación, cortado y batido, desuerado 

y salado, moldeado, empacado y almacenamiento (Arteaga et al., 2019). A 

continuación, se describen estas fases del proceso de producción del queso (grafico 

Nro. 1). 
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Figura N.1 Esquema del proceso de fabricación del queso fresco (Baque, 2018) 

 
De acuerdo a Solórzano (2021) en su estudio realizado en Manabí, Ecuador, 

que evaluó las principales fincas productoras de queso fresco artesanal, en relación 

con la preferencia sensorial, así como la calidad fisicoquímica y microbiológica, se 

indica que el queso artesanal puede estar expuesto a la contaminación de diversas 

maneras, esto comienza desde el proceso de ordeño, sigue con la elaboración del 

producto que incluye la higiene y el uso de utensilios y concluye con el transporte 

hacia los puntos de venta. Es fundamental asegurar la calidad del queso para 

prevenir problemas de salud en los consumidores. Las queserías deben llevar a 

cabo estudios microbiológicos e implementar estrategias innovadoras para evitar la 

contaminación microbiológica. 
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Arteaga et al. (2021) en su estudio realizado en Manabí, Ecuador, sobre la 

evaluación de las buenas prácticas en la elaboración de queso artesanal, 

encontraron que existen serias deficiencias en las operaciones de obtención de la 

materia prima y de elaboración del queso fresco relacionadas con la higiene y la 

manipulación de los utensilios, no tienen sistemas de registros, ni plan de limpieza y 

desinfección. El no contar con buenas practicas de manufacturas implementadas 

ocasiona que el producto final el queso cuente con gran cantidad de 

microorganismos que pone en juego la salud de la población 

La adopción de procedimientos estandarizados (POE y POES) en la línea de 

producción de queso fresco de la Cooperativa de Producción Agropecuaria Chone 

LTDA resultó en la eliminación del Staphylococcus aureus con una alta probabilidad 

de éxito (Saltos et al., 2018). Los POE son fundamentales para asegurar que se 

implementen prácticas seguras en la producción, manejo y almacenamiento del 

queso, lo que ayuda a disminuir el riesgo de contaminación microbiológica. 

 

 
2.3.3. Principales orígenes de contaminación en la elaboración del queso 

 
La leche se obtiene principalmente de las vacas, y en sus ubres pueden 

encontrarse bacterias como S. aureus, Streptococcus y coliformes, además, la 

infección en la ubre puede ocurrir a través de la sangre a través de los capilares 

mamarios, lo que permite la entrada de Salmonellas, Brucellas y Mycobacterium 

tuberculosis, es relevante mencionar que en el aire pueden estar presentes 

patógenos como Micrococcus, Streptomyces y Aspergillus, también hay diversas 

fuentes de agua, como corrientes, tanques y depósitos, que a menudo pueden estar 

contaminadas, esta agua se utiliza para la higiene y el consumo de los animales, así 

como en la producción de queso, específicamente para el lavado de utensilios, 

mesas y otros equipos (Solorzano, 2021). La adopción de prácticas estrictas de 

higiene, limpieza y control en las queserías es fundamental para evitar la 

contaminación y asegurar la seguridad alimentaria. 

El personal desempeña un papel crucial en la calidad higiénica del producto; sin 

embargo, (Saltos et al., 2018) enfatiza que, por lo general, los ordeñadores y 

vendedores de queso artesanal no están familiarizados con las medidas adecuadas 
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de higiene. Al centrarse en la capacitación del personal, el monitoreo microbiológico 

y la utilización de materias primas de alta calidad, las queserías pueden reducir los 

riesgos relacionados con la producción de queso, estas medidas no solo 

salvaguardan la salud de los consumidores, sino que también mejoran la reputación 

de la industria y fomentan la confianza en los productos lácteos. 

Buñay y Peralta, (2015) en un estudio realizado en Cuenca, Ecuador sobre el 

recuento de aerobios mesófilos en la leche cruda que llega a la industria Lacto 

Ochoa - Fernández Cia. Ltda., se mencionó la importancia de transportar productos 

como la leche y el queso a temperaturas óptimas, esto es crucial, ya que puede 

afectar la actividad microbiana y potencialmente provocar contaminación, para 

lograrlo, se utilizan vehículos equipados con sistemas de refrigeración que 

mantienen una temperatura de 4 °C, lo que previene la proliferación de 

microorganismos. La implementación de procedimientos operativos estandarizados 

(POE) y sistemas de trazabilidad, con esto la industria no solo cuida la salud de los 

consumidores, sino que también eleva la calidad de sus productos y refuerza su 

reputación en el mercado. 

Guzmán (2016) En un estudio sobre la evaluación de parámetros físicos, 

químicos y microbiológicos del queso fresco en Junín, Perú, se señala que la 

presencia de microorganismos patógenos en el queso está relacionada con la baja 

calidad de la leche, atribuida a prácticas inadecuadas en el ordeño, un manejo 

deficiente de la leche y condiciones inapropiadas de almacenamiento y transporte, 

también se menciona el desconocimiento de las normativas actuales, la falta de 

capacitación, la deficiencia en la infraestructura y las instalaciones de 

procesamiento, el uso de equipamiento inadecuado, la falta de control sobre la 

materia prima y los insumos, la ausencia de controles en los procesos, el manejo 

ineficiente de registros, la implementación insuficiente de sistemas de 

aseguramiento de la inocuidad, la contaminación postproceso y el uso de leche 

cruda, entre otros requisitos establecidos por las Buenas Prácticas de Manufactura 

(BPM). 
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2.3.4. Almacenamiento del Queso 

 
Anchundia et al. (2019), en su estudio sobre la evaluación nutricional y 

fisicoquímica del queso amasado producido en la provincia del Carchi, Ecuador, 

indican que los quesos frescos tienen una vida útil de 10 días cuando se almacenan 

a 4 °C. Se observa que algunos quesos se elaboran de manera empírica, utilizando 

técnicas rudimentarias y sin los controles necesarios, lo que provoca 

incumplimientos de las normativas, variaciones en la calidad y una vida útil más 

corta (Espinoza et al., 2020). Es importante destacar que la mayoría de las 

queserías no aseguran la cadena de refrigeración, ya que no cuentan con cuartos 

fríos. 

Diaz et al (2019) en su estudio realizado en Toluca, México, un estudio que 

analizó 64 muestras de queso fresco en los mercados de la ciudad Toluca, se 

determinó que la calidad fisicoquímica de los quesos está afectada por la calidad de 

la leche, así como por la reducción del pH debido a la acidificación que ocurre antes 

del cuajado. La capacitación del personal en métodos apropiados y el cumplimiento 

de las normativas son fundamentales para elevar la calidad del producto final, al 

implementar estas acciones, se puede garantizar un queso fresco de mejor calidad, 

lo que resulta beneficioso tanto para los productores como para los consumidores. 

 
Quinde (2017) indica que la evaluación sensorial de los quesos se basa en un 

promedio de los atributos analizados a través de la interpretación de las respuestas 

a los estímulos percibidos por los sentidos humanos. Para los quesos, se requiere 

una interacción entre los componentes reológicos, estructurales y químicos, que son 

percibidos a través de la vista, el tacto, el olfato, el oído y el gusto, esto ha llevado a 

la creación de una metodología estandarizada que establece descriptores 

específicos para cada atributo identificado en el queso. Es importante promover una 

interacción más efectiva entre los componentes reológicos, estructurales y químicos 

no solo facilitará una producción más uniforme y de mayor calidad, sino que también 

mejorará la satisfacción del consumidor. 

Rodas et al (2017) en el estudio realizado en la ciudad de Milagro, Ecuador, se 

investigó la presencia de Staphylococcus aureus en quesos comercializados en la 

zona. Se analizaron 54 muestras, que incluían 18 quesos artesanales, 18 quesos 
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pasteurizados y 18 quesos mozzarella, y se encontró contaminación por 

Staphylococcus aureus en 30 de los quesos evaluados (55%). Este hallazgo resalta 

la contaminación por este microorganismo, la cual se atribuye a deficientes 

condiciones higiénicas durante la elaboración, manejo y venta de los productos, es 

necesario la implementación de buenas prácticas de manufactura en las queseras. 

Un estudio Rodriguez et al. (2019) reveló que el crecimiento de E. coli en quesos 

frescos almacenados a temperatura ambiente fue significativamente superior al de 

quesos refrigerados, lo que resalta la importancia de las condiciones de 

almacenamiento para prevenir la proliferación microbiana. Además, las condiciones 

de la quesera y los equipos de producción, como la higiene de las manos de los 

operarios y la limpieza de las superficies, juegan un papel crucial en la prevención 

de la contaminación Anchundia et al. (2019). 

2.3.5. Aceites esenciales 

 
Los aceites esenciales son extractos concentrados obtenidos de plantas, los 

cuales preservan sus compuestos volátiles y aromáticos. Estos aceites incluyen una 

variedad de compuestos químicos que tienen propiedades terapéuticas, 

antimicrobianas y antioxidantes, lo que los convierte en recursos valiosos para 

diferentes usos, como la alimentación, la aromaterapia y la cosmética (Burt, 2004) 

2.3.6. Aceite de Orégano (Origanum vulgare) 

 
El aceite de orégano es un aceite esencial que se obtiene de las hojas y flores 

de la planta Origanum vulgare. Se destaca por sus potentes propiedades 

antimicrobianas y antioxidantes, gracias a compuestos como el carvacrol y el timol. 

Este aceite se utiliza en la cocina y en aplicaciones medicinales, siendo eficaz 

contra diversos patógenos, lo que lo convierte en una opción interesante para la 

conservación de alimentos, como el queso fresco (Sokovic et al., 2010). 

Por su parte, Guagrilla (2022) en su estudio la utilización de aceite esencial de 

orégano (Origanum vulgare) como antimicrobiano en queso mozzarella, determino 

que el orégano se considera un conservante natural notable por su capacidad 

antimicrobiana, la cual ayuda a prevenir el crecimiento de microorganismos 

patógenos., es reconocido como el primer antiséptico natural con potentes 
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propiedades bactericidas. Es fundamental que cualquier aditivo o conservante no 

altere negativamente las propiedades organolépticas del queso, ya que el sabor, el 

aroma y la textura son factores determinantes para la aceptación por parte de los 

consumidores. 

Por su parte Sarango (2020) en su estudio realizado cuyo tema fue el aceite de 

orégano como bioconservador en la carne de pollo, menciona que los componentes 

activos más relevantes del aceite esencial de orégano son el carvacrol y el timol, 

que actúan sinérgicamente para conferir propiedades antisépticas. Existen 

numerosas investigaciones que demuestran que estos compuestos pueden inhibir o 

inactivar microorganismos al afectar sus células; sin embargo, este efecto puede 

variar según la concentración del aceite. 

Guagrilla (2022), estableció que la concentración del aceite esencial de orégano 

la concentración más efectiva fue del 0.6 %, ya que no mostró presencia de 

Enterobacterias hasta el día 14, en el caso de Staphylococcus aureus, demostró 

efectividad a lo largo de todo el periodo de evaluación, lo que indica que el aceite 

esencial de orégano puede utilizarse como conservante natural para inhibir el 

crecimiento bacteriano en el producto. Además de utilizar el orégano es necesario 

capacitar al personal en buenas prácticas de higiene y uso adecuado de 

conservantes, implementar un monitoreo microbiológico regular para asegurar la 

calidad del producto, mejorar las prácticas de almacenamiento para prolongar la 

vida útil del queso, y investigar otros conservantes naturales que complementen el 

uso del orégano. 

 
 

 
2.3.7. Aceite de Romero (Rosmarinus officinalis) 

 
El aceite de romero se obtiene de las hojas de la planta Rosmarinus officinalis y 

es apreciado por sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Contiene 

compuestos como el ácido rosmarínico y el 1,8-cineol, que favorecen su eficacia 

contra varios microorganismos. Además de su uso en la cocina, el aceite de romero 

se utiliza en la medicina natural y en productos cosméticos, y se considera 
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beneficioso para la conservación de alimentos al ayudar a preservar su calidad 

microbiológica (Clevenger, 2009). 

López et al (2024) en su estudio sobre la vida útil de un queso fresco al que se 

le agregó aceite esencial de romero, encontraron que este aceite fue el que mostró 

menor contaminación por los microorganismos analizados, incluyendo colonias de 

E. coli, Salmonella spp, mohos, Staphylococcus spp. coagulasa positiva y Listeria 

monocytogenes, La adición de aceite esencial de romero en la producción de queso 

fresco se muestra como una estrategia efectiva para prolongar la vida útil del 

producto, ya que reduce significativamente la contaminación por diversos 

microorganismos patógenos. 
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CAPÍTULO III: Diseño Metodológico 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
El estudio tiene un enfoque experimental, en el que se realizaron análisis 

microbiológicos (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, 

Enterobacterias) para evaluar las dos formulaciones 0,4%, 0,6% que contienen 

aceite esencial de orégano y romero, las cuales se aplicaron en los utensilios, la 

mesa y el molde empleados en la elaboración del queso. 

En el marco de este informe de investigación, se elige un diseño de 

investigación cuantitativa. Este enfoque es crucial para evaluar de forma objetiva y 

sistemática la efectividad de los aceites esenciales de orégano (Origanum vulgare) y 

romero (Rosmarinus officinalis) en la disminución de la contaminación microbiana en 

el queso fresco. La investigación cuantitativa permite la recopilación de datos 

numéricos que pueden ser analizados estadísticamente, ofreciendo resultados 

medibles y precisos (Creswell, 2014). 

La investigación cuantitativa se enfoca en medir variables específicas, como la 

carga microbiana antes y después de la aplicación de los aceites esenciales. Esto 

permite obtener datos concretos que demuestran la efectividad de las 

intervenciones (Hernández et al., 2014). 

 
La investigación cuantitativa proporciona un mayor control sobre las variables 

que pueden afectar los resultados. Esto se logra a través de un diseño experimental 

riguroso, que incluye un grupo de control y la aplicación de condiciones 

estandarizadas para reducir sesgos (Creswell, 2014). 

 
3.2. La población y la muestra 

 
La población de estudio fue una quesería artesanal ubicada en Santo Domingo 

de los Tsáchilas. Se recogerán muestras de la superficie mediante un hisopo de los 

utensilios, la mesa y los moldes empleados en la producción de queso que se 
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colocara en un medio de transporte Stuart, lo que asegura un enfoque particular en 

los puntos críticos de contaminación (González et al., 2016). 

3.3. Los métodos y las técnicas 
 
 

Dado que la investigación se realizará en una única quesería, se empleará la 

técnica de muestreo por conveniencia. Esta técnica consiste en elegir los sitios de 

muestreo que sean accesibles y pertinentes para el estudio. En este caso, se 

recogerán muestras de: 

 
 Utensilios: Se recogerán muestras de utensilios utilizados en el proceso de 

elaboración del queso, como cuchillos, cucharas y recipientes. 

 Superficie de Trabajo: Se tomarán muestras de la mesa donde se manipula el 

queso. 

 Moldes: Se evaluarán los moldes utilizados en la formación del queso fresco. 

 
Se realizarán análisis microbiológicos para determinar la carga microbiana en 

las muestras recolectadas. Las técnicas a utilizar incluirán: 

 Detección de Escherichia coli, enterobacterias y Staphylococcus aureus: Se 

realizarán pruebas específicas para identificar estos patógenos, utilizando 

técnicas como la siembra en medios selectivos. 

 Detección de Salmonella spp.: Se emplearán métodos de enriquecimiento y 

aislamiento para identificar la presencia de Salmonella en las muestras. 

 
Se aplicarán los aceites esenciales de orégano y romero en los utensilios, la 

mesa y los moldes, y se realizarán análisis comparativos de la carga microbiana 

antes y después de su aplicación. 

 

 
3.3.1. Staphylococcus aureus 

 
La determinación de Staphylococcus aureus se llevó a cabo siguiendo las 

directrices de la (NTE INEN 1529 - 14, 2013, pp. 1-11), con el siguiente 

procedimiento: 
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 Esterilizar los materiales (tubos de ensayo, puntas, etc.) en autoclave a 121 

ºC durante 15 minutos. 

 Preparar el medio de cultivo (agar sangre de cordero), realizando los cálculos 

necesarios según las especificaciones y esterilizar el agar en autoclave 

durante 15 minutos a 121 ºC. 

 Dejar enfriar el agar a aproximadamente 50 ºC, mezclar bien y verterlo en 

placas Petri estériles. 

 Se procede a realizar la siembre directa (muestras tomadas con medio de 

stuart de forma directa) en las cajas petris. 

 Incubar las placas, invertidas a temperatura de 37 ºC durante 24 horas a 48 

horas, periodo óptimo de incubación. 

 Dependiendo del crecimiento entre 24 a 48 horas, se examinó el crecimiento 

en las placas, que debía aparecer de color amarillo dorado con puntos 

negros. 

 Si el crecimiento observado no era conforme a lo esperado, se procedió a 

realizar una tinción de Gram Coco Gram Positivo color doradas o amarillo 

para facilitar su identificación. 

3.3.1.1. Procedimiento de Tinción de Gram 

 
El procedimiento se realizó de acuerdo con las indicaciones de (Toro, 2005, pp. 

14-17), siguiendo los siguientes pasos: 

 
 Se abrió cuidadosamente la placa Petri y, utilizando un asa de siembra 

esterilizada, se tomó una pequeña porción de las colonias bacterianas, que 

se colocó en un portaobjetos junto con una gota de agua destilada. 

 Se pasó el portaobjetos por la llama para fijar la muestra, asegurándose de 

no quemar las células, ya que esto impediría obtener resultados válidos. 

 Luego, se colocó el portaobjetos sobre varillas de vidrio en el lavabo. 

 Se añadió unas gotas de cristal violeta y se dejó actuar durante un minuto, 

tras lo cual se lavó la muestra con agua utilizando una piseta. 

 A continuación, se agregaron unas gotas de lugol y se dejó reposar durante 

un minuto, seguido de un nuevo lavado con la piseta. 
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 Se vertieron unas gotas de alcohol cetona durante 30 segundos y, una vez 

más, se lavó la muestra con la piseta. 

 Después, se aplicaron unas gotas de safranina y se dejó reposar durante un 

minuto antes de realizar otro lavado. 

 Finalmente, se secó el portaobjetos y se añadieron unas gotas de aceite de 

inmersión para su observación al microscopio. 

 
3.3.2. Salmonella 

 
La determinación de salmonella se realizó siguiendo el protocolo indicado en la 

(NTE INEN 1529 - 8, 2016, pp. 6-8), con los siguientes pasos: 

 Esterilizar los materiales (como tubos de ensayo y puntas) en autoclave a 

121 ºC durante 15 minutos. 

 Preparar el agar (MacConkey), realizar los cálculos necesarios según lo 

especificado, y esterilizarlo en autoclave a 121 ºC durante 15 minutos. 

 Dejar enfriar el agar hasta alcanzar una temperatura aproximada de 50 ºC, 

luego coloca en cajas Petri estériles. 

 Se procede a realizar la siembre directa (muestras tomadas con medio de 

stuart de forma directa) en las cajas petris. 

 Incubar las placas, invertidas, a temperatura de 37 ºC durante 24 horas a 48 

horas periodo óptimo de incubación. 

  Dependiendo del crecimiento entre 24 a 48 horas, examinar las placas; las 

colonias de Salmonella se caracterizan por un color rojo o amarillo, a su vez se 

realiza una tinción de Gram para su observación. (Bacilos Gram Negativo) 

3.3.3. E. coli 

 
La determinación de E. coli se realizó siguiendo el protocolo indicado en la (NTE 

INEN 1529 - 8, 2016, pp. 6-8), con los siguientes pasos: 

 Esterilizar los materiales (como tubos de ensayo y puntas) en autoclave a 

121 ºC durante 15 minutos. 

 Preparar el agar (MacConkey), realizar los cálculos necesarios según lo 

especificado, y esterilizarlo en autoclave a 121 ºC durante 15 minutos. 
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 Dejar enfriar el agar hasta alcanzar una temperatura aproximada de 50 ºC, 

luego coloca en cajas Petri estériles. 

 Se procede a realizar la siembre directa (muestras tomadas con medio de 

stuar de forma directa) en las cajas petris. 

 Incubar las placas, invertidas, a temperatura de 37 ºC durante 24 horas a 48 

horas periodo óptimo de incubación. 

  Dependiendo del crecimiento entre 24 a 48 horas, examinar las placas; las 

colonias de E. coli se caracterizan por un color negro con un brillo metálico 

verde, a su ves se realiza una tinción de Gram para su observación. (Bacilos 

Gram Negativo) 

 
3.3.4. Enterobacterias 

 
La siembra para Enterobacterias se lo realizó de acuerdo con la (NTE INEN 1529 - 

13, 2013, pp.1-3), donde se procede a: 

 Esterilizar los materiales en la autoclave por 15 minutos a 121 º C (tubos de 

ensayo, puntas). 

 Se continúa con el pesaje de las muestras (1 g) para 9 ml de agua. 

 Encender la cámara de flujo laminar para la eliminación de posibles 

contaminantes en el aire. 

 Rotular las placas Petrifilm 3M y colocar 1 ml de solución en el centro de la 

placa con la ayuda de una micropipeta, en posición inclinada 

 Correr la película superior hacia abajo, evitando la formación de burbujas de 

aire. 

 Presionar con el aplicador el círculo del cultivo. 

 Tiempo de incubación de las placas Petrifilm 3M a 37 ° C durante 24 h a 48 h. 

 
El análisis estadístico de los datos es crucial para evaluar la efectividad de los 

aceites esenciales de orégano y romero en la disminución de la contaminación 

microbiana en el queso fresco. A continuación, se detallan los procedimientos y 

métodos que se aplicarán para el análisis de los datos obtenidos en esta 

investigación. 
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3.3. Procesamiento estadístico de la información 

 
Los parámetros microbiológicos a evaluar incluirán: La recopilación de datos se 

llevará a cabo utilizando métodos microbiológicos que permitirán medir la carga 

microbiana en las muestras de queso fresco, tanto antes como después de la 

aplicación de los aceites esenciales. Los parámetros microbiológicos que se 

evaluarán son los siguientes: 

 
 Escherichia coli 

 Staphylococcus aureus 

 Salmonella spp. 

 Enterobactereas 

 
Cada muestra se analizará en duplicado o triplicado para asegurar la precisión y 

consistencia de los resultados. 

3.4.2. Procesamiento de Datos 

Una vez recolectados los datos, se procederá a su procesamiento mediante el programa 

estadístico SPSS que permitiría analizar las diferencias en la contaminación bacteriana 

entre los grupos de tratamiento (control, aceite esencial de orégano y romero). 

• Organización de los Datos: Los resultados de los análisis microbiológicos se 

organizarán en tablas con el fin de facilitar su interpretación y análisis. Cada tabla 

incluirá información sobre las concentraciones de microorganismos antes y después 

de aplicar los aceites esenciales. 

3.4.3. Análisis Estadístico 

Para determinar la efectividad de los aceites esenciales en la reducción de la carga 

microbiana, se emplearán los siguientes métodos estadísticos: 

3.4.3.1. Prueba de Kruskal-Wallis: Es una herramienta muy útil para comparar tres o más 

grupos cuando los datos no siguen una distribución normal o cuando no se puede suponer 

que las varianzas son homogéneas. Resulta especialmente conveniente en tu tesis si estás 

evaluando distintos tratamientos (como varios aceites esenciales) y no puedes asumir que 

los datos tienen una distribución normal. 
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3.4.3.2. Correlaciones: Se examinarán las correlaciones entre las concentraciones de 

los aceites esenciales y la disminución de los microorganismos, lo que permitirá 

establecer la relación entre estas dos variables. 
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CAPÍTULO IV: Análisis e Interpretación de Resultados 

 
 

 
4.1. Análisis e Interpretación de Resultados 

 
4.2. Microbiológicos 

 
4.2.1. Enterobacterias 

 
Tabla 2: Evaluación Microbiológica de Aceites Esenciales de Orégano y 

Romero en Superficies y Queso: Reducción de Enterobacterias 

 

Parámetro 
microbiológico 

 
NIVELES DE ACEITE ESCENCIAL DE ORÉGANO Y ROMERO 

  0%   0,40%  0,60% 

  
Mesa 

 
Utensilios 

 
Queso 

 
Mesa 

 
Utensilios 

 
Queso 

Mesa, utensilios y 
queso 

Enterobacterias 
día 0 UFC.g-1 

100 100 100 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Enterobacterias 
día 2 UFC.g-1 

300 200 300 200 100 200 Ausencia 

Realizado Por: Ponce, Darwin, 2024 
 

 

En ausencia de aceites esenciales, las Enterobacterias no solo permanecieron 

en los utensilios, mesa y queso, sino que incluso aumentaron en número, lo que 

indica la falta de control microbiológico. 

 
El aceite esencial de orégano y romero tiene un impacto positivo en la reducción 

de enterobacterias, y la concentración de 0.6% fue la más efectiva para eliminar 

completamente las enterobacterias en las superficies de trabajo y el queso fresco 

López et al. (2018) demostraron que concentraciones más altas de aceites 

esenciales de orégano y romero, en el rango de 0,5% a 1%, son considerablemente 

más efectivas para inhibir las Enterobacteriaceae en productos alimenticios, lo que 

apoya la observación de que el aceite esencial al 0,60% resulta ser más eficaz para 

eliminar estas bacterias. 
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Tabla 3: Evaluación Microbiológica de Aceites Esenciales de Orégano y 

Romero en Superficies y Queso. 

 

Parámetro 
microbiológico 

 

NIVELES DE ACEITE ESCENCIAL DE ORÉGANO Y ROMERO 

  0%   0,40%  0,60% 

 
Mesa Utensilios Queso Mesa Utensilios Queso 

Mesa, utensilios 
y queso 

E. coli día 0 
UFC 

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

E. coli día 2 
 UFC  

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Realizado Por: Ponce, Darwin, 2024 
 

 

El hecho de que no se haya detectado E. coli ni al inicio del estudio (día 0) ni 

después de 2 días de haber aplicado los aceites esenciales sugiere que, en este 

caso particular, los aceites de orégano y romero no fueron necesarios para evitar la 

contaminación por E. coli. Es probable que no hubiera una presencia significativa de 

esta bacteria en los utensilios, moldes, mesas ni en el queso fresco al inicio del 

estudio. 

 
Tabla 4: Evaluación Microbiológica de Aceites Esenciales de Orégano y 

Romero en Superficies y Queso: Reducción de Staphylococcus aureus. 

 

 

Parámetro 
microbiológico 

 
NIVELES DE ACEITE ESCENCIAL DE ORÉGANO Y ROMERO 

 

  0%   0,40%  0,60% 

  
Mesa 

 
Utensilios 

 
Queso 

 
Mesa 

 
Utensilios 

 
Queso 

Mesa, 
utensilios y 

queso 

Staphylococcus 
aureus día 0 
UFC 

 
Ausencia 

 
Ausencia 

 
Ausencia 

 
Ausencia 

 
Ausencia 

 
Ausencia 

 
Ausencia 

Staphylococcus 
aureus día 2 

 UFC  
200 100 200 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

 

Realizado Por: Ponce, Darwin, 2024 
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A 0% de aceite esencial (sin tratamiento), Staphylococcus aureus crece y se 

multiplica en el ambiente de la quesera, lo que indica que, sin tratamiento 

antimicrobiano, la bacteria sigue proliferando. 

 
Tanto el tratamiento con 0.4% como con 0.6% de aceite esencial son 

igualmente efectivos para eliminar completamente Staphylococcus aureus en las 

superficies y el queso. Sin embargo, es importante señalar que incluso a 0.4% ya se 

logra la eliminación total de esta bacteria, lo que sugiere que esta concentración 

podría ser suficiente para un efecto antimicrobiano efectivo. 

 
Según Burt (2004), el aceite esencial de orégano presenta una fuerte actividad 

antimicrobiana, especialmente contra bacterias Gram-positivas como S. aureus, 

debido a la presencia de compuestos como el carvacrol. Por otro lado, Sarango, C. 

(2020) demostraron que el aceite esencial de romero también posee propiedades 

bactericidas notables, lo que respalda los resultados de este estudio, ya que la 

ausencia del microorganismo en ambos tratamientos indica una actividad 

antimicrobiana similar. 

 
Tabla 5: Evaluación Microbiológica de Aceites Esenciales de Orégano y 

Romero en Superficies y Queso. 

 

 

Parámetro 
microbiológico 

 NIVELES DE ACEITE ESCENCIAL DE ORÉGANO Y ROMERO 

  0%   0,40%  0,60% 

  
Mesa 

 
Utensilios 

 
Queso 

 
Mesa 

 
Utensilios 

 
Queso 

Mesa, utensilios 
y queso 

Salmonella día 
0 UFC 

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Salmonella día 
2 UFC 

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

 

Realizado Por: Ponce, Darwin, 2024 

 

Se detectó la ausencia de Salmonella en los utensilios, el molde, la mesa y el 

queso fresco. Esta falta de Salmonella en las muestras sugiere que no hubo 

crecimiento de la bacteria en este grupo a lo largo de los dos días de observación, 
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incluso sin la aplicación de aceites esenciales. Esto podría indicar que las 

condiciones iniciales eran adecuadas y que no hubo problemas de contaminación 

microbiana durante ese período. 

 
Tabla 6: Prueba de normalidad según el día de la muestra (DÍA 0 y DÍA 2) 

 

 
 
 

 

El valor de la medición 

bacteriana. 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Día de la muestra Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

DIA 0 ,503 24 ,000 ,454 24 ,000 

DIA 2 ,309 24 ,000 ,780 24 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 
En la tabla 11 considerando que H₀ (Día 0 y Día 2): Los valores de la medición 

bacteriana tienen un comportamiento normal, H₁, los valores de la medición 

bacteriana no tienen un comportamiento normal, de la prueba de Shapiro-Wilk: Día 

0: p=0.000 p=0.000 → Rechazamos H₀. Interpretación: Los datos del Día 0 no 

tienen un comportamiento normal. Día 2: p=0.000p=0.000 → Rechazamos H₀. 

Interpretación: Los datos del Día 2 no tienen un comportamiento normal. 

 
Tabla 7: Prueba de normalidad de Concentración de aceites esenciales 

 

 

   

Concentración de aceites Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

esenciales de orégano y 

romero 
 

Estadístico 

 
 

gl 
 

Sig. 
 

Estadístico 
 

Gl 
 

Sig. 

 ,197 16 ,096 ,880 16 ,039 

 ,449 16 ,000 ,577 16 ,000 

 . 16 . . 16 . 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 
En la tabla 12 considerando que H₀ (por concentración): Los valores de la 

medición bacteriana para una concentración específica tienen un comportamiento 

normal, H₁: Los valores de la medición bacteriana para una concentración específica 

no tienen un comportamiento normal de la prueba de Shapiro-Wilk donde a una 

concentración 0.00%: p=0.039p=0.039 → Rechazamos H₀ interpretación los datos 

El valor de la medición 

bacteriana. 

0,00% 

0.40% 

 0.60% 
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para la concentración del 0.00% no tienen un comportamiento normal 

0.40%: p=0.000p=0.000 → Rechazamos H₀, los datos para la concentración del 

0.40% no tienen un comportamiento normal, a la concentración de 0.60%: No se 

presenta en los resultados, pero debe analizarse si se incluye en nuevos cálculos. 

 
Tabla 8. Prueba de normalidad tipo de muestra 

 

 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Tipo de muestra Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

El valor de la medición Utensilios ,400 12 ,000 ,674 12 ,000 

bacteriana. Mesa ,399 12 ,000 ,680 12 ,001 

Molde ,399 12 ,000 ,680 12 ,001 

Queso Fresco ,388 12 ,000 ,668 12 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

En la tabla 13 si consideramos que H₀ (por tipo de muestra): Los valores de la 

medición bacteriana para un tipo de muestra específico tienen un comportamiento 

normal, H₁: Los valores de la medición bacteriana para un tipo de muestra 

específico no tienen un comportamiento normal, de acuerdo la prueba de Shapiro- 

Wilkutensilios: p=0.000p=0.000 →Rechazamos H₀, los datos para utensilios no 

tienen un comportamiento normal, Mesa: p=0.001p=0.001 → Rechazamos H₀, Los 

datos para la mesa no tienen un comportamiento normal, Molde: p=0.001p=0.001 → 

Rechazamos H₀, los datos para el molde no tienen un comportamiento normal, 

queso fresco: p=0.000p=0.000 → Rechazamos H₀, los datos para el queso 

fresco no tienen un comportamiento normal. 

Tabla 9. Efectividad antimicrobiana de los aceites esenciales según su 

concentración. 
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Fuente: Matriz de datos microbiológicos anexo 1 

 
 

 

En la tabla 14 se considerando que la H0: La mediana del valor de la medición 

bacteriana es igual entre las distintas concentraciones de aceites esenciales de 

orégano y romero (0%, 100%, 200% y 300%), H1: Al menos una de las medianas 

del valor de la medición bacteriana es diferente entre las distintas concentraciones 

de aceites esenciales de orégano y romero. 

 
Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis mostraron un valor de H=20.178H 

= 20.178H=20.178 con 3 grados de libertad y un p-valor de 0.000. Este p-valor es 

menor que el nivel de significancia comúnmente utilizado de 0.05, lo que lleva al 

rechazo de la hipótesis nula (H0). 

 
Esto indica que existen diferencias estadísticamente significativas entre las 

medianas del valor de la medición bacteriana según las concentraciones de aceites 

esenciales de orégano y romero. En particular, se observó que las concentraciones 

más altas (200% y 300%) están asociadas con rangos promedio más bajos, lo que 

sugiere un mayor efecto antimicrobiano en comparación con concentraciones 

menores o la ausencia de tratamiento. 

 
Estos hallazgos resaltan la efectividad de los aceites esenciales como agentes 

antimicrobianos, evidenciando que su capacidad para reducir la carga bacteriana 

aumenta conforme se incrementa la concentración. Esto aporta valor al uso de estos 

aceites en procesos donde la desinfección y la reducción bacteriana son críticas, 

como en la industria alimentaria o la limpieza de superficies contaminadas. 

 
 

 
Tabla 10. Medición bacteriana en tipos de muestra. 

 

El valor de la medición 

bacteriana. 

H de Kruskal-Wallis ,124 

Gl 3 

Sig. Asintótica ,989 
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a. Prueba de Kruskal Wallis 

 b. Variable de agrupación: Tipo de muestra  

Fuente: Matriz de datos microbiológicos anexo 1 
 

 

En la tabla 15 considerando que H0: La mediana del valor de la medición 

bacteriana es igual entre los cuatro tipos de muestras. Mediana (Utensilios) = 

Mediana (Mesa) = Mediana (Molde) = Mediana (Queso Fresco) 

 
H1: Al menos una de las medianas del valor de la medición bacteriana es diferente 

entre los cuatro tipos de muestras. Mediana (Utensilios) ≠ Mediana (Mesa) ≠ 

Mediana (Molde) ≠ Mediana (Queso Fresco) 

 
Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis mostraron un p-valor de 0.989, el 

cual es superior al nivel de significancia comúnmente utilizado de 0.05. Por lo tanto, 

no se pudo rechazar la hipótesis nula H0. 

 
Esto indica que no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

entre las medianas del valor de la medición bacteriana de los cuatro tipos de 

muestras evaluados (utensilios, mesa, molde y queso fresco). 

 
Este hallazgo sugiere que los aceites esenciales de orégano y romero tuvieron 

un efecto antimicrobiano similar, independientemente del tipo de superficie en la que 

se aplicaron. Esto simplifica la aplicación y control del tratamiento con los aceites, 

pues su efectividad no se vería afectada por el elemento al que se aplican en el 

proceso de elaboración del queso fresco. 
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CAPÍTULO V: Conclusiones, Discusión y Recomendaciones 

 
5.1. Discusión 

 
La investigación actual se enfoca en detectar microorganismos patógenos en el 

queso fresco elaborado en una quesera de Santo Domingo, Ecuador, así como en 

evaluar la eficacia antimicrobiana de los aceites esenciales de orégano y romero. 

Los resultados obtenidos respaldan la hipótesis formulada, que sostiene que estos 

aceites esenciales tienen un impacto considerable en la disminución de la 

contaminación microbiana tanto en el queso fresco como en los utensilios 

empleados durante su producción (Rios et al., 2018; Moreno et al., 2024). 

 
La identificación de microorganismos patógenos en el queso fresco es 

fundamental para comprender los riesgos vinculados a su consumo. Mediante 

técnicas microbiológicas, se logró identificar la presencia de patógenos comunes 

como las Enterobacterias y Staphylococcus aureus. Estos microorganismos son 

responsables de diversas enfermedades transmitidas por alimentos y representan 

una amenaza considerable para la salud pública, especialmente en productos 

lácteos no pasteurizados (González et al., 2016; Chapa, 2018). La detección de 

estos patógenos subraya la urgencia de establecer prácticas adecuadas de higiene 

y control de calidad en la elaboración de queso artesanal. 

 
Los resultados de la evaluación de la actividad antimicrobiana de los aceites 

esenciales de orégano y romero evidencian su efectividad para reducir la carga 

microbiana. Esto se alinea con investigaciones anteriores que han reportado 

propiedades antimicrobianas similares de estos extractos naturales (Asensio, 2013; 

Vilela, 2019). En particular, se constató que las concentraciones de 0,4% y 0,6% de 

aceite esencial de orégano tenían una capacidad notable para inhibir el crecimiento 

de patógenos como E. coli y Staphylococcus aureus. Este hallazgo sugiere que los 

aceites esenciales pueden funcionar como alternativas naturales a los conservantes 

sintéticos, ofreciendo una opción viable para mejorar la seguridad alimentaria en la 

producción de queso fresco. 
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La identificación de las condiciones óptimas de aplicación es crucial para 

maximizar la efectividad antimicrobiana de los aceites esenciales. Los resultados 

muestran que factores como la concentración, el tiempo de exposición y el método 

de aplicación son decisivos para lograr una reducción de la contaminación 

microbiana. Estos hallazgos son consistentes con la literatura existente, que indica 

que la actividad antimicrobiana de los aceites esenciales puede variar 

significativamente dependiendo de las condiciones de uso (López et al., 2014; Rios 

et al., 2018). Esta información resulta muy valiosa para los productores locales, 

quienes podrían implementar estas prácticas para mejorar la seguridad de sus 

productos. 

 
La incorporación de aceites esenciales en la elaboración de queso fresco no 

solo impacta la salud pública, sino que también proporciona ventajas económicas 

para los pequeños productores. Al disminuir la carga microbiana, se puede extender 

la vida útil del queso, lo cual es esencial para aumentar su competitividad en el 

mercado (Chapa, 2018; Haro, 2016). Además, el uso de opciones naturales puede 

satisfacer la creciente demanda de productos saludables y sostenibles entre los 

consumidores. 

 
5.2. Conclusiones 

 
Se determinó que la concentración más efectiva para reducir la carga 

bacteriana fue del 0,60% de aceites esenciales de orégano y romero. Aunque a 

concentraciones más bajas, como el 0,40%, se observó una disminución en la 

cantidad de bacterias, no se alcanzó una eliminación total. Estos resultados 

indican que, para obtener un efecto antimicrobiano óptimo, es necesario utilizar 

concentraciones superiores al 0,40% de estos aceites en la producción de 

queso fresco. 

 
En ausencia de aceites esenciales, se registró un aumento en la cantidad 

de enterobacterias y Staphylococcus aureus, lo que indica una falta de control 

microbiológico, lo cual representa una preocupación en la industria alimentaria. 

No obstante, al aplicar los aceites esenciales en concentraciones de 0,40% y 

0,60%, se consiguió una disminución considerable de estas bacterias, lo que 
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resalta el potencial de estos aceites para fortalecer la seguridad alimentaria en 

la producción de queso. 

Los aceites esenciales de orégano y romero surgen como una opción natural y 

efectiva para el control microbiológico en la elaboración de queso fresco. Su 

habilidad para eliminar patógenos como las enterobacterias y Staphylococcus 

aureus, así como su efecto bacteriostático sobre otros microorganismos, los 

posiciona como una alternativa prometedora frente a los antimicrobianos 

tradicionales, especialmente en un contexto de creciente interés por la producción 

de alimentos más saludables y sostenibles. 

 
 

 
5.3. Recomendaciones 

 
Es importante analizar el comportamiento de las bacterias durante un periodo de 

tiempo más prolongado, ya que la contaminación podría no limitarse únicamente a 

los dos días, sino también presentarse durante el proceso de almacenamiento. 

Sería conveniente analizar el impacto de los aceites esenciales de orégano y 

romero en diversas concentraciones, no solo en 0.40% y 0.60%, sino también en 

dosis más bajas o más altas, con el fin de identificar la concentración mínima que 

sea efectiva. 

Se tiene que investigar si los aceites esenciales afectan las propiedades 

sensoriales del queso, como el sabor, aroma y textura, ya que estos factores 

podrían influir en su aceptación por parte de los consumidores. 
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ANEXOS 

 
Anexo 1. Datos microbiológicos obtenidos de las muestras procesadas 

 
 
 

  Día 0     Día 2    

 

 

Bacteria 

Concentración 

de aceites 

esenciales de 

oregano y 

romero (%) 

 

 

Utensilios 

 

 

Mesa 

 

 

Molde 

 

Queso 

Fresco 

Concentración 

de aceites 

esenciales de 

oregano y 

romero (%) 

 

 

Utensilios 

 

 

Mesa 

 

 

Molde 

 

Queso 

Fresco 

 Enterobacterias   100 100 100 100 0% 200 300 300 300 

Staphylococcus 
aureus 

0% 

   
0 0 0 0 

 
100 200 200 200 

 Enterobacterias   0 0 0 0  100 200 100 200 

Staphylococcus 
aureus 

0.40% 

   
0 0 0 0 

0.40% 
0 0 0 0 

 Enterobacterias   0 0 0 0  0 0 0 0 

Staphylococcus 
aureus 

0.60% 
0 0 0 0 

0.60% 
0 0 0 0 

Realizado Por: Ponce, Darwin, 2024 

 

Anexo 2. Datos de Estadísticos descriptivos 

 

 
 

 
 N Mínimo Máximo Media Desv. Desviación Varianza 

El valor de la medición 

bacteriana. 

48 0 300 58,33 94,155 8865,248 

N válido (por lista) 48 

 

Realizado Por: Ponce, Darwin, 2024 
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Anexo 3. Foto de toma de muestras en la mesa 

 

 

 
Anexo 4. Foto de toma de muestra de utensilios 
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Anexo 5. Instalaciones de la quesera 

 

 

 
Anexo 6. Cultivo microbiologico de los utensilios 
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Anexo 7. Cultivo microbiologico de la mesa 

 

 

 
Anexo 8. Cultivo microbiologico del queso 

 

 


