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Resumen

El queso es un producto alimenticio con alto valor nutritivo el cual resulta un sustrato
ideal para el crecimiento de hongos. El objetivo de esta investigacion fue determinar la presencia
de mohos y levaduras en cincuenta muestras de quesos artesanales semiduros procedentes de
mercados ambulantes y charcuterias ubicados en cinco zonas de la ciudad de Maracaibo, estado
Zulia, Venezuela. Para la preparacién e identificacién de las muestras se siguié el protocolo de
normativas COVENIN 1126-89 y COVENIN 1337-90. En las muestras analizadas, los valores
cuantificables de levaduras oscilaron entre 2,5x10°y 3,2x 107 UFC/g, encontrandose por encima
del criterio establecido en la normativa COVENIN 3821: 2003, en tanto que el nivel cuantificable
de mohos estuvo dentro del limite permisible (1x10% UFC/g y 1x10°% UFC/g). En relacién al gé-
nero micelial aislado en mayor prevalencia correspondi6 a Penicillium (57,54%) seguido por As-
pergillus (24,75%) Cladosporium (10,87%), Drechslera (3,20%) Aureobasidium (2,85%) y Cur-
vularia (0,78%), mientras que en las levaduras se report6 el 100% del genero Candida. Se hace
necesario realizar estudios que permitan la identificacién de especies de hongos miceliales y la
posible produccién de micotoxinas ya que esto asegura la inocuidad alimentaria al consumidor.

Palabras clave: mohos, levaduras, queso artesanal, inocuidad alimentaria.

Mold and yeast in traditional semi-hard cheese
city expended on Maracaibo, Zulia State

Abstract

Cheese is an alimentary product with high nutritious value that results in a ideal sub-
strate for fungi growth. The aim of this investigation was to determine the presence of mold and
yeasts in fifty samples of hand-made hard cheese from markets and delicatessens located in five
zones of Maracaibo city, Zulia state, Venezuela. Preparation and identification of the samples
was done by the protocol of COVENIN 1126-89, and COVENIN 1337-90. In analyzed samples,
values of yeasts oscillated between 2,5x 10 and 3,2x 107 CFU/g, being above the criterion estab-
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lished in the normative COVENIN 3821: 2003, whereas quantification of mold was permissible
(1x10%CFU/g and 1x10® CFU/g). Taxonomical identification showed the prevalence of Penicil-
lium (57.54%) followed by Aspergillus (24.75%) Cladosporium (10.87%), Drechslera (3.20%)
Aureobasidium (2.85%) and Curvularia (0.78%), whereas in the yeasts 100% corresponded to
Candida. It is necessary more studies that allow the identification of species of fungi and the pos-
sible production of micotoxins since this ensures the alimentary safety to the consumer.

Keywords: Molds, yeasts, hand-made cheese, alimentary safety.

Introduccion

Los mohos son hongos filamentosos
multicelulares cuyo crecimiento en la su-
perficie de alimentos se reconoce facilmente
por su aspecto aterciopelado o algodonoso,
a veces pigmentado. Se encuentran amplia-
mente distribuidos en el ambiente ademas
de formar parte de la flora normal de los
alimentos, flora transitoria en espacios dér-
micos del humano y como contaminantes en
equipos mal sanitizados. Las levaduras por
su parte son hongos no filamentosos, consti-
tuidos por una sola célula cuya morfologia es
diversa ademas de encontrarse presente de
forma abundante en suelos, frutas, verduras
y otros alimentos. Algunos géneros de mohos
y levaduras son tutiles en la elaboracién de
alimentos en tanto que otros pueden causar
descomposicién (1).

La composicién nutricional de los que-
sos, asi como las condiciones de maduracién
y conservacion, hacen que éste constituya un
sustrato ideal para el crecimiento de estos
microorganismos (2).

Los mohos y sus esporas se transpor-
tan a través del aire hasta la superficie de los
quesos y las caracteristicas de este sustrato
hacen que proliferen con facilidad, siendo
el desarrollo de los mismos responsable de
la aparicién de manchas coloreadas, olores
y sabores indeseables, asi como cambios
en su textura (3). Por otra parte, las levadu-
ras también afectan la calidad de los quesos
mediante la producciéon de fructificaciones,
sabores levaduriformes indeseables, y una
textura desagradable, causando graves per-
juicios econémicos a los queseros debido al
cepillado del producto, disminucién del va-
lor comercial o rechazo total del mismo (4).

Los agentes fangicos prevalentes en los
quesos corresponden al género Aspergillus 'y
Penicillium, los cuales son considerados por
muchos investigadores agentes contaminan-
tes y productores de micotoxinas, que al no
ser controlados en productos de consumo
masivo pueden poner en riesgo la salud del
consumidor, considerandose de esta forma
un problema de salud publica sobre todo
en aquellos productos alimentarios que no
cumplen con un control de sanidad requeri-
do (4, 5).

El objetivo de esta investigacién se basé
en determinar la presencia de mohos y le-
vaduras en muestras de quesos artesanales
semiduros expendidos en la ciudad de Mara-
caibo, estado Zulia, Venezuela.

Materiales y métodos

Area de estudio

Las muestras se obtuvieron de merca-
dos ambulantes y charcuterias distribuidas
en distintos puntos en la ciudad de Maracai-
bo, municipio Maracaibo, estado Zulia, Ve-
nezuela.

Muestras

Por un lapso de tres meses (marzo-ma-
yo 2012) se colectaron en mercados ambu-
lantes y charcuterias cincuenta muestras de
quesos artesanales de tipo semiduro en cinco
zonas de ventas (identificadas con numeros
latinos que van desde el I hasta la V respecti-
vamente) y con distribucién equidistante en
la ciudad de Maracaibo, que posterior a su
colecta, se colocaron en una cava provista de
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hielo para su conservacion, almacenamiento
y traslado al laboratorio para su respectivo
analisis (no mayor a las 6h) (6).

Procesamiento de las muestras

Se pesaron 25 g de queso en una placa
de Petri estéril, y se colocaron en un frasco
con 225 mL de agua peptonada (Himedia,
India) al 0,1%, el cual se homogeniz6 a alta
velocidades en una licuadora por un lapso de
60 seg. Posterior, a la suspensiéon (dilucién
primaria), se tom6 1mL y se transfirié a un
tubo de ensayo que contenia 9 mL de agua
peptonada al 0,1%; se agit6é y se repiti6é ésta
operacién para obtener soluciones decima-
les de hasta 10 (6).

Control de ambiente

Se colocaron durante la incubacién de
las muestras tres placas de ambiente con
medio de cultivo agar papa dextrosa (Difco,
USA) abiertas por un lapso de tiempo de 10
minutos, para luego ser incubadas a 25°C
durante 3 y 7 dias y de la misma forma, se
colocaron tres placas cerradas con el mismo
medio durante la incubaciéon de las muestras
como control de calidad.

Recuento de mohos y levaduras

Se colocd 1mL de la diluciones 102, 103
y 10 en placas de Petri por duplicado, se
adicion6 20 mL de agar papa dextrosa (PDA)
(Difco/USA) acidificado con 0,2 mL de solu-
cién estéril de acido tartarico al 10%. Las pla-
cas se incubaron en oscuridad a 25°C duran-
te 3 dias para el crecimiento de levaduras 'y 7
dias para el crecimiento de mohos (7).

Lectura de los resultados

Se contaron aquellas placas que conte-
nian entre 10 y 100 colonias de mohos y leva-
duras por separado, calculando las unidades
formadoras de colonias (UFC) por gramo, lo
cual se realizé6 multiplicando el namero de
UFC encontradas en una placa representa-

tiva, por el factor de la dilucién correspon-
diente (7).

Obtencion de cultivos puros

Posterior al recuento de Unidades For-
madoras de Colonias (UFC), se procedi6 a
realizar un sub-cultivo de las mismas en
medio PDA (Difco/USA), sometiéndolo a las
mismas condiciones de incubacién, esto con
la finalidad de obtener cultivos puros(8).

Identificacion

Para el examen macroscépico en la
identificacion del género se procedio a la ob-
servacion de los cultivos puros, tomando a
consideracion superficie, diametro, color an-
Verso y reverso, textura y pigmentacion (8).
En tanto que para el examen microscépico se
sigui6 el protocolo establecido por Barron’s
(9) detallando las estructuras del agente fan-
gico (micelial y levaduriforme) mediante la
técnica de cinta adhesiva con suspension en
azul de lactofenol.

Resultados y discusion

Se encontré un alto recuento de leva-
duras en todas las muestras analizadas (Ta-
bla 1), con un promedio minimo de 4,5X%10°
UFC/g y un méaximo de 3,2X107 UFC/g, en
tanto que para el recuento de mohos no se
observo diferencia significativa (p = 0,001)
(tabla 1).

En relacion a las levaduras, los valores
se encontraron por encima a lo establecido
en la normativa COVENIN 3821: 2003 co-
rrespondiente a quesos blancos, la cual es-
tablece como criterio maximo 1x10°® UFC/g,
en tanto que para el recuento de mohos, los
valores obtenidos se encontraron dentro de
los limites permisibles, ya que la misma nor-
mativa establece como nivel cuantificable
en mohos un valor minimo de 1x10? UFC/g
hasta un maximo de 1x10° UFC/g,

En la zona I, IVy V se obtuvo un alto ni-
vel cuantificable de levaduras (tabla 1), esto
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Tabla 1

Valores promedio de recuentos de mohos y levaduras

Zona de muestreo

Promedio de UFC/g de levaduras

Promedio de UFC/g de mohos

I 1,4x107
II 5,1x106
III 4,5x108
v 3,2x107
\Y% 1,0x107

4,1x102
1,8x102?
4,2x102
2,3x10?

2,0x102

UFC= Unidades Formadoras de Colonias.

debido a las condiciones en que era presen-
tado el producto para la venta. En la zona I,
los quesos se encontraban dispuestos sobre
unas mesas de madera expuestos de forma
continua al ambiente sin ninguna cubierta
que los protegiera del entorno ambiental y
sin ningan tipo de refrigeracion, ademas en
el piso de este mercado ambulante se visua-
liz6 dafio en la red de aguas negras obser-
vandose desbordamiento del agua hacia la
superficie. En las zonas IV y V el queso de
venta, se encontraba sobre mostradores y
en el interior de una pecera respectivamente
también sin refrigeracion, finalmente en las
zonas II y III la presentacién del producto
se visualiz6é en condiciones mas higiénicas y
bajo refrigeracion.

Las placas utilizadas para el control de
ambiente, no mostraron crecimiento micelial
ni levaduriforme, demostrando que la conta-
minacién proviene directamente del queso y
no del ambiente del laboratorio.

(11), En el ano 2012, en la ciudad de
Maracaibo, se evaluaron dos marcas co-
merciales de queso tipo palmita (A y B) ob-
teniendo valores promedios para levaduras
de 2,5x10* y 2,7x10* UFC/g y para mohos
de 2,3x10%y 2,5x10° UFC/g (10), siendo el
valor de las levaduras superior a los crite-
rios establecidos en la normativa COVENIN
3821:03 para queso blanco. Estos resultados
son comparables con los obtenidos en esta

investigaciéon donde el nivel de cuantificacién
de levaduras fue superior al de mohos. De
forma similar, en el Instituto Nacional de Hi-
giene “Rafael Rangel” (INH) se evaluaron 512
muestras de quesos blancos procedentes de
distintas zonas del pais, en las cuales se in-
cluyeron muestras de queso: duros, semidu-
ros, blandos, criollos, llaneros, de cincho y
pasteurizados y registraron valores superio-
res en relacion a la cuantificaciéon de levadu-
ras (superior a 3,0 log UFC/g) en tanto que
para los mohos fue menor a 3,0 log UFC/g,
permitiendo establecer de esta forma que las
levaduras se presentan en mayor nivel cuan-
tificable que los mohos en el queso (12).

Los productos lacteos representan un
entorno especifico para el crecimiento y se-
leccién de diferentes especies de levaduras,
estas se detectan normalmente en grandes
cantidades en los productos lacteos que re-
flejan una buena adaptacién a un sustrato
rico en proteinas, lipidos, aztcares y acidos
organicos (13).

Segun los resultados obtenidos en este
estudio las levaduras predominaron debido
a que son capaces de crecer en sustratos con
alta concentraciéon de sal, a baja temperatu-
ra, bajo pH y actividad de agua (8, 13, 14).

La contaminacién de los productos lac-
teos, especialmente en quesos es causada
por mohos y levaduras presentes en el en-
torno de las fabricas de queso, al igual que
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las paredes y los estantes de las camaras de
maduracién, el aire, equipos, agua, leche,
salmuera, entre otros (15-17).

Los exadmenes macroscopicos y mi-
croscopicos realizados en este estudio per-
mitieron identificar seis géneros de mohos:
Penicillium (57,54%) Aspergillus (24,75%)
y Cladosporium (10,87%) mientras que los
géneros de menor incidencia correspondie-
ron a Drechslera (3,20%), Aureobasidium
(2,85%) y por ultimo el género Curvularia
(0,78%) (figura 1)

En la zona I los géneros encontrados
correspondieron a Penicillium (64,71%), As-
pergillus (21,56%); Cladosporium (5,88%)
Drechslera y Curvularia (3,92% para cada
una). En la zona Il los géneros aislados a nivel
porcentual fueron Cladosporium (48,48%),
Aspergillus (24,24%), Penicillium (15,15%)
y Drechslera (12,12%). En la zona III fue
Penicillium con un abordaje porcentual de
78,72% y Aspergillus con un 21,27%. En la
zona IV el género predominante fue Aspergi-
llus con un 64,31% seguido de Penicillium
(35,68%). Finalmente en la zona V el género
de mayor incidencia fue similar al de la zona
III donde correspondié a Penicillium con
80,00% seguido de Aureobasidium (14,28%)
y Aspergillus (5,71%) (tabla 2)

Enlas zonas I, lll y V predominé el géne-
ro Penicillium, resultados que coinciden con

{—)' Curvabara, TE%

Penicillium
E7.54%

Figura 1. Porcentaje general de los géneros ais-
lados en muestras de queso artesanal
semiduro ubicados en 5 zonas del mu-
nicipio Maracaibo, estado Zulia.

un estudio realizado en Arzua por Vasquez
y col., en el 2001 donde evaluaron aspectos
cualitativos de contaminantes fangicos, ais-
lados en diferentes sustratos: ambientales,
superficie de locales de fabricaciéon, camaras
de maduracién y muestras de quesos semi-
artesanales, en la cual se identificaron 410
cepas del género Penicillium y 120 cepas del
género Aspergillus, siendo estos ultimos de
marcada importancia por su relaciéon con la

Tabla 2
Géneros aislados en las cinco zonas de muestreo ubicadas en la ciudad de Maracaibo, estado Zulia
Género (°/Io) (i/i) (gj) (gj) (2/?

Penicillium 64,71 15,15 78,72 35,69 80,00
Aspergillus 21,56 24,24 21,27 64,31 5,71
Cladosporium 5,88 48,48 0 0 0
Drechslera 3,92 12,12 0 0] 0
Aureobasidium 0 0 0 0] 14,28
Curvularia 3,92 0 0 0 0

Total 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99

I, 11, ITI, IV, V= zonas de muestreo; %= porcentaje.
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micotoxicosis. Por su parte, el género Peni-
cillium, predominé en ambos estudios en
comparaciéon con otros agentes fungicos,
esto debido a su capacidad de adaptacién a
diversos sustratos (18).

Un estudio realizado en Turquia para
evaluar la presencia de mohos en 30 mues-
tras de queso Kuflu semiduro artesanal, pro-
cedentes de diferentes mercados identifica-
ron como género prevalente y con mayor inci-
dencia a Penicillium con un 70,25%, seguido
de otros géneros aislados en menor inciden-
cia como Alternaria, Acremonium, Asper-
gillus, Cladosporium, Geotrichum, Mucor,
Rhizopus y Trichoderma, demostrando que
muchos de los problemas de contaminacién
pueden originarse en la produccién, madu-
racién y comercializacién del queso (19).

Kure y Skaar en el 2000, en Noruega
trabajaron con dos tipos de queso semidu-
ro (Jarlsberg y Norvegia) de alto consumo en
ese pais, donde aislaron e identificaron Peni-
cillium roqueforti, R commune, P palitans
y P solitum. Estas 4 especies representan el
69,80% del total de los aislamientos de queso
Norvegia y 81,00% del namero total de ais-
lamientos de queso Jarlsberg. Estos mohos
son transportados por el aire y estan aso-
ciados con el deterioro de los quesos. Otros
géneros aislados fueron Aureobasidium, Al-
ternaria, Cladosporium, Epicoccum, Geotri-
chum, Mucor, Phoma y Ulocladium (20).

Un estudio realizado por Kure y col. en
el 2008, permitié evaluar 126 muestras de
aire en seis queserias productoras de que-
so semiduro, donde reportaron especies del
género Penicillium (64%), seguido de Cla-
dosporium (20%), Aspergillus (6%) y 10%
correspondiente a otros géneros (21).

El crecimiento de moho en queso es un
problema de calidad recurrente durante la
maduracién, almacenamiento en refrigera-
cién o durante la distribucién; muchos de
estos mohos pertenecen al género Penici-
llium, que son capaces de crecer en un am-
plio intervalo de temperaturas (frigorificos y
otros) (18, 22).

Sin embargo, es bastante aceptable
para una variedad de alimentos albergar es-
tos organismos como parte de la flora nor-
mal y de hecho, el queso puede contener nu-
meros muy altos y aun ser considerado sano
(22).

Especies de los géneros Penicillium y
Aspergillus son generalmente contaminan-
tes de queso, dado que las especies de estos
géneros son a menudo capaces de producir
micotoxinas, ademas son considerados los
géneros mas importantes que contribuyen al
deterioro de las caracteristicas organolépti-
cas de los quesos duros, semiduros y blan-
dos mediante la producciéon de cantidades
excesivas de enzimas como lipasas, protea-
sas y carbohidrasas (23, 24).

Varios estudios demostraron que la
principal via de contaminacién de mohos
ambientales, es el aire como fuente impor-
tante lo cual ha sido demostrado en estudios
realizados en fabricas de produccién de que-
so semiduro (25).

Durante las partes del proceso de pro-
duccién, los quesos estan en contacto directo
con los equipos como maquina de liberaciéon
de queso, en el cual el aire a presién que se
utiliza para liberar el queso del recipiente
representa un punto critico para la contami-
nacién de moho en las fabricas, donde estos
microorganismos se adhiere a la superficie
del recipiente con ayuda del aire a presion,
por otra parte varios de los quesos contami-
nados con cepas de Penicillium podria estar
relacionado con el aire en la sala de envasa-
do, que debe ser considerado como un punto
critico para la contaminacion fingica de que-
so, los mohos en el aire pueden proceder del
aire exterior y entrar a través del sistema de
ventilacién o de nichos himedos en el entor-
no del proceso (26).

En cuanto al género Curvularia un tra-
bajo realizado en Colombia, en relacién a la
diversidad fingica en ambientes de industria
alimentaria detecto alta carga fangico am-
biental en el espacio ademas de la existencia
de este género (27).
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Candida encontrada en un 100% de
las muestras analizadas, es un contaminan-
te comun de los quesos y de las plantas de
queso (28). Esta levadura a nivel fisiolégico
resiste altas concentraciones de NaCl y ade-
mas su presencia en los alimentos se relacio-
na con la existencia de la misma en el aire,
suelo, paredes, estantes, equipos, salmueras
y otros (17). Pereira y col. (2000), aislaron
de queso artesanal semiduro, 344 cepas de
levaduras siendo mas frecuente Candida fa-
mata, C. zeylanoides, C. intermedia y otras
menos frecuentes como C. curvata y Rhodo-
torula. Sin embargo la distribucién de las es-
pecies durante la maduracién del queso no
era constante, de hecho C. curvata y Rhodo-
torula se aislaron tinicamente de la cuajada,
mientras que C. famata, C. intermedia y C.
zeylanoides aumentaron durante el tiempo
de maduracién (26).

En Venezuela, son nulos los estudios
realizados con base a la identificaciéon de gé-
neros predominantes en los quesos artesa-
nales semiduros, considerandose esta inves-
tigacion de marcada importancia debido a la
inocuidad alimentaria y seguridad al consu-
midor.

Conclusiones

Las levaduras estuvieron presentes en
todas las muestras de queso analizadas por
encima de lo establecido, en la normativa ve-
nezolana quizas por las condiciones a la cual
se expende el producto a la venta, mientras
que los mohos se encontraron dentro de los
limites permisibles. Los géneros de mohos
aislados e identificados en esta investigacion
fueron Penicillium, Aspergillus, Cladospo-
rium, Drechslera, Aureobasidium, Curvula-
ria y un 100% correspondiente a la levadu-
ra Candida. El género Penicillium fue el de
mayor incidencia en los quesos analizados,
lo que representa un peligro a la salud del
consumidor por la posible produccién de
micotoxinas tales como la ocratoxina A, la
citrinina y la patulina.
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