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RESUMEN

Actualmente las enfermedades gastrointestinales asociadas a la ingestion de
alimentos contaminados han aumentado debido a que la mayoria son causadas
por microorganismos los cuales se transmiten a través de los alimentos

contaminados.

El objetivo de este trabajo fue la evaluacion de la calidad microbioldgica de
jugo natural de naranja y de jugo natural de zanahoria provenientes de doce
puestos de venta de jugos naturales, ubicados en los alrededores del Campus
Central de la Universidad de El Salvador, teniendo como finalidad si estos son
aptos para el consumo humano asi como también si son una fuente importante

en enfermedades gastrointestinales.

Por lo anterior, se realiz6 una lista de chequeo en la cual se observaron las
condiciones de higiene y limpieza bajo las cuales se comercializan los jugos
naturales, se realizaron muestreos durante dos semanas, la primer semana de
muestreo se realiz6 en el mes de mayo de 2016, del 16 al 20 de mayo y la
segunda semana de muestreo se realizd en junio, del 06 al 10 de junio,
teniendo un total de 48 muestras obteniéndose los resultados de los andlisis
microbiolégicos fueron: el 100% de las muestras que presentan Escherichia
coli, el 87.50% que representa a 42 muestras de 48 muestras, presentan
Salmonella spp, este porcentaje de muestras exceden los limites establecidos
por el Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.50:08 Alimentos Criterios
Microbiolégicos para la Inocuidad de Alimentos, grupo alimentario 14, subgrupo

14.3 Subgrupo de alimento: Jugos y bebidas artificiales no pasteurizados.

Se identificaron como fuentes de contaminacion a los manipuladores por la
poca higiene que estos tienen, los utensilios que se utilizan, el agua utilizada, la
ubicacion de los puestos de venta de jugos naturales, las condiciones de

limpieza de los puestos de venta de jugos naturales, demostrandose asi que las



muestras no son aptas para el consumo humano, por lo que se recomienda a
las autoridades de la Universidad de El Salvador, que trabajen en conjunto con
la Alcaldia de San Salvador, asi mismo con el Ministerio de Salud Publica, para
tener un mejor control sobre estos puestos para que cumplan las condiciones
minimas para la preparacion de jugos naturales, asi como impartir charlas por
medio de personal del Ministerio de Salud Publica al personal que esta en
contacto directo con los jugos naturales, para asi estos puedan ser aptos para
el consumo humano, y que puedan cumplir con la calidad que el Reglamento

Técnico Centroamericano exige.
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1.0. INTRODUCCION

En El Salvador, las enfermedades transmitidas por la ingesta de los alimentos
son el resultado del consumo de una variedad de comidas y bebidas,
contaminadas principalmente por microorganismos patdgenos, los cuales son

causantes de enfermedades al ser humano.

Por medio de los alimentos se pueden transmitir enfermedades que afectan la
salud del consumidor, inclusive en algunos casos hasta pueden llevar a la
hospitalizacion o la muerte. Las diarreas, el parasitismo, alergias y las
intoxicaciones son algunos ejemplos de enfermedades causadas por el
consumo de alimentos contaminados. Las enfermedades son generadas por

virus, bacterias, hongos y parasitos .

Para poder prevenir la transmision de este tipo de enfermedades es necesario

realizar una cuidadosa manipulacién de los alimentos.

Los jugos son susceptibles a una contaminacion microbiana, ya que su base es
agua en un 75%-95%, ademas de contener ciertos carbohidratos que
pertenecen a la fruta, vitaminas y minerales, lo cual hace un medio idéneo para
el crecimiento de microorganismos patdgenos, ademas de los utensilios

utilizados para su elaboracion.

En base a una lista de chequeo se realizé una observacion de las condiciones
de limpieza e higiene que presentan tanto los establecimientos como el

personal donde se comercializan jugos naturales.

Para poder evaluar la calidad microbiologica de los jugos naturales de naranja y
de zanahoria los cuales no tenian hielo, el muestreo comprendio de lo siguiente:
la recoleccion de 4 muestras de jugos naturales 2 muestras de jugo natural de

naranja y 2 muestras de jugo natural de zanahoria de cada uno de los 12
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puestos haciendo un total de 48 muestras, 24 muestras de jugo natural de
naranja y 24 muestras de jugo natural de zanahoria, el muestreo se realizé en
un total de cuatro semanas solo en 2 de ellas se tomaron muestras, 24 en cada
una que fueron alternas para el tratamiento de estas, la primer semana de
muestreo se realizé en el mes de mayo de 2016, del 16 al 20 de mayo y la
segunda semana de muestreo se realizdé en junio, del 06 al 10 de junio, se
trabajo mafana y tarde es decir una muestra de jugo natural de naranja y una
muestra de jugo natural de zanahoria en la mafiana y de igual manera una
muestra de cada uno de los jugos naturales por la tarde del mismo punto de
venta, que se codificaron como Muestra 01 y Muestra 02, identificandolas con
una etiqueta, para ver cual es la variable que pueden presentar los datos en
cuanto a carga microbiana por la diferencia en las horas que fueron
comercializados, se recolectaron asi como los comercializan ya sea en bolsas
plasticas o en vasos descartables para evitar agregar una carga microbiana
mayor al producto y se colocaron en bolsas de cierre hermético e
inmediatamente se transportaron en hielera hasta el laboratorio de
microbiologia de alimentos del Centro de Investigacién y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) para sus respectivos andlisis de los microorganismos siguientes:
E. coli y Salmonella spp, en un periodo que comprendido entre el mes de mayo

y junio del afio 2016.

Se aceptard o se rechaza con base a los criterios microbiolégicos dados en el
RTCA 67.04.50:08 Alimentos, Criterios Microbiolégicos para la Inocuidad de

Alimentos, grupo alimentario 14, subgrupo 14.3

De acuerdo a los resultados obtenidos en el anélisis, se brindd informacién a

través de una hoja volante, a los duefios de los puestos de venta de jugos, el



XXii

cual contenia una serie de recomendaciones, en el cual se les dio conocer la

importancia de vender jugos de buena calidad microbioldgica.
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2.0. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad microbiolégica de jugos naturales que se

comercializan, en los alrededores del Campus Central de la Universidad
de El Salvador.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Verificar por medio de una lista de chequeo las condiciones de
limpieza e higiene que presentan los establecimientos donde se

comercializan jugos naturales.

Determinar la presencia de microorganismos como: Salmonella spp
y Escherichia coli, en las muestras de jugos naturales de naranja y

jugos naturales de zanahoria.

Comparar los resultados obtenidos con los limites permitidos en el
Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.50:08, Alimentos,

Criterios Microbiol6gicos para la Inocuidad de Alimentos.

Proporcionar a los comerciantes de jugos naturales una hoja
volante, sobre las buenas practicas higiénicas y buenas practicas
de elaboracion, que se deben seguir para la preparacién de jugos

naturales.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 Historia sobre microbiologia de alimentos. s

Los modelos de predicciones generados por el Analisis de riesgo
microbiol6égico(ARM) se expresan como la probabilidad de adquirir una
Enfermedad de Origen Alimentario y/o el nUmero de muertes atribuidas a
una Enfermedad Trasmitida por Alimentos(ETA) en una poblacién, en un
periodo dado. El Analisis de Riesgo Microbiologico se esta usando cada vez
mas para la toma de decisiones que apuntan al manejo de los riesgos de
patégenos de origen alimentario y como un método estandar para regular el

comercio internacional de alimentos.

El andlisis de riesgo tuvo su origen en la década de los 60 y 70 en donde
varios compuestos quimicos fueron conocidos como cancerigenos, esto
cambio por completo los procesos de la evaluacion en los riesgos para la
salud, fue hasta la década de los 80 cuando tiene nacimiento la formacion
del Consejo Nacional de Investigacién en los Estados Unidos. En los afios
recientes se han adoptado varios procesos de Analisis de Riesgo
Microbiolégico (ARM) para evaluar los riesgos de exposicion a una
Enfermedad de Transmision Alimentaria (ETA). Mas especificamente en
1994, el Acuerdo General de Tarifas y Comercio establecié el Acuerdo en la
Aplicacion de Medidas Fitosanitarias y el Acuerdo a Barreras Técnicas para
el Comercio. Estos dos acuerdos intentaron asegurar: que ningun Estado
miembro esté impedido de adoptar e implementar medidas para proteger la
salud a los humanos, animales y plantas y facilitar el libre comercio
internacional de alimentos asegurando la proteccion de la salud publica. Es
un hecho, el establecimiento de lineas de trabajo y de procedimientos por

los cuales la conducta de los paises miembros y de sus determinaciones de
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riesgo para garantizar la Seguridad Alimentaria estan bajo los auspicios de
la Organizacion Mundial de la Salud(OMS), Organizacion de Agricultura y
Alimentos(FAO), Programa de Alimentos Standard, Comisibn Codex
Alimentarius (Codex). Hoy en dia las determinaciones de Analisis de Riesgo
Microbiolégico (ARM) son un componente estandar, en el esfuerzo de
proteger la salud publica y facilitar el libre comercio.

El Andlisis de Riesgo Microbioldgico comprende dos categorias:
- Cualitativa

- Cuantitativa

El analisis microbioldgico de alimentos no tiene caracter preventivo sino que
simplemente es una inspeccién que permite valorar la carga microbiana. Por
tanto, no se puede lograr un aumento de la calidad microbiol6gica mediante
el analisis microbioldgico sino que lo que hay que hacer es determinar en la
Industria cuéles son los puntos de riesgo de contaminacién o multiplicacion
microbiana (los llamados Puntos Criticos del proceso) y evitarlos siguiendo
un codigo estricto de Buenas Préacticas de Elaboracién y Distribucion del
alimento (BPE). q4

En el desarrollo de las Buenas Practicas de Elaboracién (BPE) hay que
hacer un andlisis del riesgo consistente en determinar el peligro para la
salud humana de un factor patégeno presente en un alimento y el medio

como puede reducirse ese riesgo hasta valores infinitesimales. (.

3.2 Aspectos microbioldgicos. (7

El primer aspecto que se debe considerar al estudiar la seguridad de un

alimento para el consumo humano, es la microbiologia, es decir, el estudio de
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los microorganismos que potencialmente pueden desarrollarse en las

condiciones especificas que presenta el alimento en particular.

3.3 Definicion de zumo (jugo) de fruta.

Zumo (jugo) de fruta se entiende el liquido sin fermentar, pero fermentable, que
se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente
maduras y frescas o frutas que se han mantenido en buen estado por

procedimientos adecuados.

3.4 Los beneficios de los jugos naturales.

El organismo necesita de vitaminas y minerales para desarrollarse en forma
sana, y las frutas y vegetales aportan gran cantidad de ellos. Preparar jugos
caseros proporciona una buena cuota de vitalidad, sobre todo si los

consumimos a diario.

Es l6gico que resulte mas facil y comodo el consumo de jugos ya elaborados,
pero la cantidad de colorante y conservantes que contienen estos productos
pueden provocar intoxicaciones, y ni que hablar de la calidad del sabor es
imposible comparar un jugo natural y fresco elaborado al momento con uno de
estos productos. Ademas, cada vez mas nifios son alérgicos a todo tipo de

alimento o bebida elaborada con colorantes.

Los jugos naturales gozan de la ventaja de ser mucho mas facil de absorber y
digerir, ya que los nutrientes ingresan mucho mas rapido. Por eso, es
imprescindible que los jugos frescos de fruta y verdura no falten en una dieta
diaria. Estos proporcionan, minerales, vitaminas y nutrientes esenciales que
generalmente se consumen por medio de tabletas o pastillas, en lugar de

hacerlo en forma natural.
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Las frutas y verduras contienen mucha cantidad de agua. Esta agua es muy
pura y no reviste ninguna carga para el sistema digestivo, al contrario, ayudan a
eliminar toxinas y de esta manera se transforman en una buena manera de

desintoxicarnos.

Siempre que se vaya a preparar un jugo, se deben utilizar verduras vy frutas
frescas, ya que son las que conservan mas intactas y en mayor cantidad los
minerales y vitaminas. Si hay alguna parte en mal estado, habra que retirarla

para que no forme parte del jugo.

Se debe tener la precaucion de lavarlas muy bien antes de comenzar la
preparacion, cortarlas justo antes de utilizarlas para evitar la oxidacion de la

fruta y la pérdida de vitamina C.

Para que el jugo conserve todas sus propiedades, se tiene que consumir
inmediatamente después de prepararlo. Si se consume luego de unas horas no
hara dafio, pero habra perdido parte de su frescura y nutrientes. Cuando se

guarde en la heladera, lo mejor sera utilizar una jarra de vidrio con tapa.

3.5 Medidas de higiene y sanidad. .

El procesamiento de alimentos es una actividad bastante especial, en que
aguellos se estan envasando para que los consuma el publico en general, el
cual normalmente hace fe de los procesadores sobre las condiciones en que el
producto fue manipulado y procesado. Por lo tanto la confianza del consumidor
y la aceptacion de los productos alimenticios elaborados son algunas de las

razones por las cuales la actividad puede prosperar.

Para lograr un producto seguro y confiable, es necesario realizar un correcto

programa de limpieza, donde el objetivo principal es eliminar toda la suciedad, y
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luego, por medio de la somatizacion realizada sobre la superficie limpia,
disminuir la actividad microbiana, asegurando la destruccion de los organismos

patdgenos que puedan estar presentes.
3.6 Limpieza. ¢

Para realizar con éxito un programa de limpieza se deben considerar al menos

los siguientes aspectos:

- Existencia de un adecuado suministro de agua de buena calidad.
- Eleccion correcta del detergente a usar

- Aplicacion del método de limpieza que mas se adapte a las condiciones del
establecimiento especifico.

La clase o tipo de detergente que se emplee esta determinado por la naturaleza
quimica de las sustancias que deben ser removidas, los materiales y la
construccion de los equipos en el area de limpieza y la clase de técnica usada
para llevarla a cabo.

El material a remover en las superficies del lugar de trabajo est4 generalmente
compuesto por grasas, proteinas, hidratos de carbono también estan los
minerales que se encuentran en los alimentos y quedan como residuos de
suciedad, ademas de residuos transmitida a la fruta desde su lugar de origen y
en el proceso de recoleccion y transporte. La cantidad y tipo de componente
varia segun el tipo de fruta y su lugar de origen aungque es necesario conocer la
naturaleza de la suciedad. Conocida esta naturaleza, la eleccién del detergente

no es una tarea dificil.

En el caso especifico de las de frutas, hortalizas, la mayor parte de los residuos
estan compuestos por hidratos de carbono y minerales, la mayoria de ellos son

solubles en agua.
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3.7 La sanitizacion del equipo, utensilios y superficies. ¢

La sanitizacion del equipo y utensilios es una labor que debe realizarse para
controlar la actividad microbiana, una vez que por aplicacién de los detergentes,
se haya eliminado cualquier fuente de alimento para los microorganismos.
Existen basicamente tres métodos para sanitizar los equipos y superficies de
trabajo aplicacion de calor, aplicacion de luz ultravioleta y aplicacion de

sanitizadores quimicos.

En esta ocasion se referira al Gltimo punto, pues es el sistema mas aplicado por
ser mas facil y accesible para los vendedores, aunque la aplicacion de vapor
vivo también constituye un sistema de comun ocurrencia que mayormente se

pone en practica en algunos hogares.

En este grupo de los sanitizadores quimicos, los mas aplicados son los
clorados, utilizandose los hipocloritos de sodio y calcio, las cloraminas. En
general, estos sanitizantes deben aplicarse con un pH entre 6 y 7 por un tiempo
de 5 minutos, con temperaturas no superiores a los 30°C y con baja

luminosidad.

Existen, sin embargo, muchas frutas sensibles a la aplicacion directa de un
sanitizado clorado. Asi, por ejemplo, manzanas, frutillas y duraznos son muy

sensibles al cambio de su sabor natural.

La sanidad en la industria de los alimentos se puede definir como la mantencion
planificada del medio en el cual se realiza el trabajo y con el cual tiene contacto
el producto, con el fin de prevenir y minimizar alteraciones en este ultimo,
evitando asi que se produzcan condiciones adversas para el consumidor.

Ademas, deben procurarse condiciones de trabajo seguro, limpio y saludable.
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Se ha mencionado la actitud de los trabajadores, debido a que es importante,
en orden de que ello se refleje en el producto y ambiente laboral. En realidad,

se esta relacionando el producto y su medio con el consumidor.

3.8 Higiene personal del manipulador.

Los trabajadores deben seguir una serie de normas de higiene, de manera de

no contaminar el producto que se esta elaborando. Estas son las siguientes:

- Deben lavarse cuidadosamente las manos y ufias antes de cualquier
proceso.

- Para trabajar deben utilizar ropa adecuada, limpia y un delantal, de
manera de aislar su ropa diaria de posible contacto con el producto.

- Deben utilizar gorro, o algun sistema que evita la caida de cabello sobre
el producto en preparacion.

- En lo posible se recomienda el uso de mascarillas, eliminando asi
cualquier contaminacién por via oral.

- Cada vez que abandonen o no su lugar de trabajo, deben ponerse y
sacarse el delantal y lavarse las manos cada vez que vuelvan al proceso.

- Deben mantener la zona de trabajo en condiciones de perfecta limpieza.

- Deben mantener sus ufias cortas y sin barniz, y evitar usar joyas durante

su trabajo.

3.8.1 Procedimiento para el lavado de manos.

Para el lavado de manos utilizar jabén desinfectante, un cepillo adecuado para
lavarse las ufias y toallas desechables; siguiendo el procedimiento descrito a

continuacion:
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- Abrir la llave del chorro; enjuagar desde las palmas y el dorso de ambas
manos, entre los dedos; hasta los codos.

- Cerrar la llave del chorro y depositar jabdn liquido sobre la palma de la
mano.

- Frotar las palmas de las manos entre si y entrelazar los dedos.

- Frotar cada palma contra el dorso de la otra mano y entrelazar los dedos.

- Frotar la punta de los dedos, alrededor de los pulgares y sobre las
mufiecas.

- Abrir el chorro y enjuagar desde los codos, hacia las manos hasta retirar
la espuma y el jabdn sin volver a tocar las partes lavadas.

- Con la palma de las manos, tomar agua para enjuagar la llave del chorro
retirando toda la espuma.

- Secar las manos y los brazos suavemente, con toallas desechables y
con las mismas cerrar la llave del chorro.

- Aplicar solucion desinfectante en las manos y dejar secar

3.9 Contaminacion de los alimentos durante la preparacion.
Los alimentos y materias primas se contaminan de las formas siguientes:

a) Contaminacion Fisica: Se produce cuando cae algun elemento u objeto en
el alimento durante su preparaciéon o distribucién y se corre el riesgo de
ingerirlo (ejemplo: anillos, cadenas, espinas, huesecillos y cabellos, entre

otros).

b) Contaminacion Quimica: Ocurre cuando el alimento entra en contacto con
una sustancia toxica o un veneno. Por ello, no se deben usar envases de
productos de limpieza para guardar alimentos, ya que pueden quedar restos

del producto. Ademas se debe evitar almacenar sustancias quimicas en las
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areas de procesamiento de alimentos. Se debe observar bien las latas de
alimentos en conserva ya que Si estas se encuentran oxidadas pueden

transmitir esta sustancia toxica a los mismos.

c) Contaminacién Bioldgica: Es producida por microorganismos como Virus,
bacterias, parasitos y hongos que se encuentran en los alimentos, en el aire
o son transmitidos por el manipulador, insectos (moscas, cucarachas),

roedores y otra fauna nociva.

d) Contaminacién Cruzada: Ocurre cuando un alimento contaminado entra en
“contacto directo” con un alimento sano. Cuando se mezclan alimentos
cocidos con crudos, en platos que no requieren posterior cocciébn, como
ensaladas, platos frios, tortas con crema, postres y otros. Se produce
también por la transferencia de contaminantes de un alimento a otro a
través de las manos, utensilios, equipos, tablas de cortar. Ademas
generalmente ocurre por el uso de utensilios sucios y por la falta de higiene

de quien manipula o vende alimentos.

3.10 Enfermedades de transmision alimentaria. ) us)

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2001), las enfermedades
transmitidas por alimentos se definen como: “El conjunto de sintomas
originados por la ingestion de agua y/o alimentos que contengan agentes
biologicos (p. ej., bacterias o parasitos) o no biologicos (p. ej., plaguicidas o
metales pesados) en cantidades tales que afectan la salud del consumidor en
forma aguda o cronica, a nivel individual o de grupo de personas” (OPS/OMS,
1997).
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Se conoce con las siglas ETAs a las Enfermedades Transmitidas por los

Alimentos, que corresponden a un grupo de afecciones que tienen al alimento

como responsable de vehiculizar a los agentes desencadenantes de las

mismas, con sintomatologia visible, predominando sintomas gastroentéricos

(vémitos, diarreas y colico abdominal), a los que se suman aquellos que son

propios de la enfermedad.

Clasificacion de las ETAs

a)

b)

De acuerdo a su origen (tipo de peligro):

Quimicas: son producidas por algun tipo de sustancia quimica, tales
como productos de limpieza, residuos de medicamentos, plaguicidas,

entre otros.

Fisicas: pueden ser producidas por diferentes tipos de elementos, tales

como trozos de metal, de vidrio, de madera, entre otros.

Bioldgicas: son producidas por agentes biolégicos, pudiendo ser de

origen parasitario, bacteriano y virico, entre otros.

De acuerdo al mecanismo de accion del agente:

Infecciones Alimentarias: son aquellas producidas por la ingestién de
alimentos y/o agua contaminados con agentes infecciosos. Ejemplos:
Hepatitis, Salmonelosis, Brucelosis, Colibacilosis y Triquinelosis, entre

otros.

Intoxicaciones Alimentarias: son aquellas producidas por la ingestion de

sustancias toxicas (toxinas) formadas en tejidos de plantas o animales,
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productos metabdlicos de los microorganismos (toxinas) o sustancias
quimicas incorporadas en cualquiera de los eslabones de la cadena
alimentaria. Ejemplos: intoxicacion por la toxina de estafilococo,

Botulismo, por plaguicidas, por ciguatera y mariscos, entre otros.

- Toxiinfecciones alimentarias: son aquellas que ocurren cuando los
agentes infecciosos ingeridos con alimentos contaminados, producen
toxinas dentro del huésped. Ejemplos: Colera y Botulismo Infantil, entre

otros.

3.11. Microorganismos de Interés segun RTCA 67.04.50:08, Alimentos, Criterios

Microbioldgicos para la Inocuidad de Alimentos.

3.11.1 Organismos coliformes. )«

Los organismos Coliformes se definen como bacilos no esporulados, Gram
negativos, de crecimiento aerébico o anaerdbico facultativo, y que fermentan la

lactosa con produccion de gas a 37 °C en un lapso de 24 a 48 horas.
3.11.1.1 Escherichia coli. )@ o) @0

Se caracteriza por ser un patdgeno intestinal de la familia Enterobacteriaceae,

es capaz de causar enfermedad diarreica en el hombre y en los animales.

La Escherichia coli es una bacteria que se encuentra normalmente en el tracto
gastrointestinal de los seres humanos y animales de sangre caliente.
Microscopicamente es una bacteria en forma de bacilo, aerobia y aerobia
facultativa, que consta de una pared celular delgada debido a una capa de
péptidoglucano, por lo que impide que el reactivo de tincién (cristal violeta), sea

retenido en el interior de la célula clasificandose como gram negativa;
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estructuralmente la mayoria forma fimbrias y pilis los cuales le sirven para
desplazarse, asi como también microcdpsulas. Macroscopicamente forma
colonias puntiformes, convexas, mucosas y cremosas. Esta bacteria solo se

encuentra en forma vegetativa, no forma esporas.

La transmision de estas bacterias a los humanos puede ocurrir por medio de la
leche, refrescos y los jugos sin pasteurizar, por alimentos contaminados, por
manipuladores de alimentos infectados que practican una defectuosa higiene

personal o por contacto con agua contaminada de aguas residuales humanas.

3.11.1.2 Presencia en alimentos. g ao

La presencia de organismos coliformes en alimentos es por lo general el
resultado de su exposicion a los desperdicios organicos, cadaveres y desechos
animales, heces, tierra, fauna nociva, aguas negras, residuos de alimento en
utensilios y equipo, aunado a esto, la posibilidad de desarrollo que encuentren
en tales sustratos. En consecuencia su hallazgo en un alimento no involucra

necesariamente a la materia fecal.

Los seres humanos pueden contraer una infeccibn con cepas patdgenas
mediante el consumo de alimentos y agua directamente contaminados con
heces o contaminados como consecuencia de la contaminacion cruzada con
otras fuentes alimentarias. Ademas, existe la posibilidad de contaminacion a

partir del contacto humano directo durante la preparacion de los alimentos.

3.11.1.3 Determinacién de Coliformes por medio del método de NUumero Mas
Probable (NMP) (18)

El método del numero mas probable consiste de una prueba presuntiva y
confirmativa. La serie de tres tubos generalmente se utiliza para la mayoria de

los alimentos.



38

Se basa en la dilucién de la muestra en tubos multiples, de tal forma que todos
los tubos de la menor dilucion sean positivos y todos los tubos de la mayor
dilucion sean negativos. El resultado positivo se demuestra por la presencia de
gas y/o crecimiento microbiano propiedad de microorganismos coliformes para
producir gas a partir de la fermentacion de lactosa dentro de las 48 horas de
incubacion a 35 + 0.5 °C (coliformes) y a 45.5 + 0.2 °C (coliformes fecales y
E.coli)

3.11.1.4 Determinacion de coliformes totales y Escherichia coli, por la técnica

de tubos multiples (NMP), utilizando un sustrato fluorogénico.

El método consta de una sola etapa que consiste en colocar volumenes
determinados de muestras de jugo en una serie de tubos conteniendo medio de

cultivo fluorogénico y luego son incubados a 35 £ 0.5 °C durante 24 horas.

El caldo fluorogénico contiene un cromégeno, 5-bromo-4-cloro-3-indol-3- D-
galactopiranosido (X-GAL), el cual es hidrolizado por la enzima -
Dgalactosidasa que es producida por las bacterias coliformes totales,
ocasionando un cambio de color en el caldo de amarillo claro a azul-verde que

indica y confirma prueba positiva para coliformes totales durante 24 a 48 horas.

Asi mismo, el caldo contiene un fluorégeno, 4-metilumberiferil--D-glucoronido
(MUG), el cual es hidrolizado por la enzima B-D-glucoronidasa que es producida
por la bacteria Escherichia coli, ocasionando una fluorescencia en el caldo bajo
la luz ultravioleta de onda larga (336 nm) que indica la presencia de esta

bacteria.

Para confirmar la presencia de Escherichia coli debe comprobarse la
produccion de indol en los tubos que presentan fluorescencia, utilizando el

reactivo de Kovac indol (solucién de p-dimetilaminobenzaldehido en alcohol
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amilico); por medio del desarrollo de un anillo color violeta que indica una

reaccion positiva.
3.11.2 Salmonella.

Fue descubierta hace mas de un siglo por el cientifico norteamericano Dr. D.E.
Salmon, en cuyo laboratorio se aisl6 en 1885 una de las variedades mas

agresivas.

El género Salmonella pertenece a la familia de las Enterobacteriaceae. Son
bacilos gram negativos y su tamano oscila entre 1 y 3 ym de longitud y entre 0.5
y 0.7 ym de diametro. Generalmente poseen flagelos peritricos que les dan
movilidad. Son bacterias anaerobias facultativas que fermentan la glucosa,
produciendo acido sulfhidrico y gas. Su temperatura 6ptima de crecimiento es

de 37°C y la actividad de agua (aw) minima de desarrollo es de 0.93

3.11.2.1 Morfologia tipica de colonias de Salmonella.

a) Agar Hektoen Entérica (HE): Colonias Azul-verde a colonias azules con o
sin centro negro. Muchos cultivos de Salmonella pueden producir
colonias con centros negros grandes, brillantes o pueden aparecer como

colonias casi completamente negros.

b) Agar Desoxicolato Xilosa Lisina (XLD): Colonias de color rosa con o sin
centro negro. Muchos cultivos de Salmonella pueden producir colonias
con centros negros grandes, brillantes o pueden aparecer como colonias

casi completamente negros.

c) Agar Sulfito de Bismuto (BS): Colonias color, marrén, gris o negras; a

veces tienen un brillo metalico. medio circundante es generalmente de
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color marrén al principio, pero puede aparecer en negro en el tiempo con

el aumento de la incubacién, produciendo el llamado efecto de halo.

3.11.2.2. Fuentes de contaminacion. ¢szs

La bacteria vive en el intestino humano o animal y se transmite a otras personas
por el contacto con heces contaminadas. Los casos mas comunes de
salmonelosis se dan por comer alimentos de origen animal contaminado: pollo,
huevos, carne vacuna, leche, y en general cualquier alimento incluidos frutas y
vegetales. Las mascotas también pueden estar infectadas y transmitir la
infeccion al entrar en contacto con ellas. También puede ser fuente el agua
contaminada con materia fecal de aves, insectos, etc. Son fuentes las personas
que no se lavan las manos con agua y jabon antes de tocar los alimentos y son
portadores sanos, es decir que aparentan estar sanos y no tienen sintomas,
pero eliminan bacterias por la materia fecal. Esta bacteria también puede estar

en equipos y utensilios de la cocina
3.11.2.3 Salmonella en jugos. ¢

En julio de 1999 se estudié un brote de salmonelosis, con varios incidentes en
EUA y Canada, todos asociados al consumo de jugos de naranja no
pasteurizados preparados en una planta procesadora. El producto se
distribuia en hoteles restaurantes y supermercados en vasos individuales como

jugo recién extraido.

3.12 Pruebas Bioquimicas. @3

Las pruebas bioquimicas son un conjunto de reacciones que determinan la
actividad de una via metabdlica de la bacteria a partir de un sustrato que se
incorpora en un medio de cultivo y que la bacteria al crecer transforma o no.
Para ello, hay que partir de un cultivo puro obtenido en el aislamiento,
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subcultivando de una colonia bien aislada. Es aconsejable realizar una
comprobacién efectuando una siembra en placa en la que crezcan Unicamente
colonias del mismo tipo.

3.12.1 Prueba TSI

(Triple Sugar Iron o Triple Azucar Hierro) ElI TSI es un medio nutriente y
diferencial que permite estudiar la capacidad de produccion de &cido y gas a
partir de glucosa, sacarosa y lactosa en un Unico medio. También permite la
identificacion de la produccion de H,S. Esta es una prueba especifica para la
identificacion a nivel de género en la familia Enterobacteriaceae, con objetivo de
diferenciar entre: -bacterias fermentadoras de la glucosa -bacterias
fermentadoras de la lactosa -bacterias fermentadoras de sacarosa bacterias
aerogénicas -bacterias productoras de H,S a partir de sustancias organicas que

contengan azufre.

3.12.2 Indol

El indol es uno de los productos de degradacion metabdlica del aminoacido
triptéfano. Las bacterias que poseen la triptofanasa son capaces de hidrolizar y
desaminar el triptéfano con produccion de indol, acido piravico y amoniaco. La
produccion de indol es una caracteristica importante para la identificacién de
muchas especies de microorganismos. La prueba de indol esta basada en la
formacion de un complejo rojo cuando el indol reacciona con el grupo aldehido
del p-dimetilaminobenzaldehido. Este es el principio activo de los reactivos de

Kovacs y Ehrlich. EI medio de cultivo utilizado debe ser rico en triptofano.

3.12.3 Rojo Metilo
Una de las caracteristicas taxondmicas que se utilizan para identificar los

diferentes géneros de enterobacterias lo constituyen el tipo y la proporcion de
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productos de fermentacion que se originan por la fermentacion de la glucosa.
Se conocen 2 tipos generales: La fermentacion &cido-mixta y la fermentacion
del 2,3 butanodiol. En la fermentacion acido mixta se forman fundamentalmente
lactico, acético y succinico, ademas de etanol, H, y CO,. En la via del
butanodiol se forman cantidades menores de acido (acetato y succinato) y los
principales productos son el butanodiol, etanol, H, y CO.. El rojo de metilo es un
indicador de pH con un intervalo entre 6,0 (amarillo) y 4,4 (rojo), que se utiliza

para visualizar la produccion de acidos por la via de fermentacion acido mixta.

3.12.4 Prueba de Movilidad
Esta prueba bioquimica permite identificar bacterias de acuerdo a su movilidad

a la reaccion de Indol a la descarboxilacion de la ornitina.

3.12.5 Vogues Proskahuer

En la prueba de Vogues-Proskahuer se determina la via de fermentacion del
butanodiol descripta en la prueba de rojo de metilo. El acetilmetilcarbinol (o
acetoina) es un producto intermediario en la produccion de butanodiol. En
medio alcalino y en presencia de oxigeno la acetoina es oxidada a diacetilo.

Este se revela en presencia de alfa-naftol dando un color rojo-fucsia.

3.12.6 Agar Citrato

La utilizaciéon de citrato como Unica fuente de carbono es una prueba util en la
identificacion de enterobacterias. La utilizacién de citrato como Unica fuente de
carbono se detecta en un medio de cultivo con citrato como Unica fuente de
carbono mediante el crecimiento y la alcalinizacién del medio. Este aumento de

pH se visualiza con el indicador azul de bromotimol que vira al alcalino a pH 7,6.
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Cuadro N°1. Resultado positivo y negativo de pruebas bioquimicas. ¢,

Prueba o sustrato

Resultado Positivo

Resultado Negativo

TSI

de fondo amarillo

de fondo rojo

Prueba de Indol

Anillo de color rojo en la
superficie

Anillo de color amarrillo

en la superficie

Movilidad

Aglutinacion

No hay aglutinacion

Prueba de Voges
Proskauer

Color rosa a color rojo

No hay cambio de color

Prueba de Rojo de
Metilo

Color rojo difuso

Color amatrillo difuso

Citrato Simmons

Crecimiento: color azul

No hay crecimiento: no

hay cambio de color




CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio:

4.1.1 Campo: se visitaron los diferentes puestos de venta de jugos naturales en

los alrededores del Campus Central de la Universidad de El Salvador.

4.1.2 Experimental: las muestras recolectadas se analizaron en el Laboratorio
de Microbiologia de Alimentos, Centro de Investigacién y Desarrollo en Salud
(CENSALUD) de la Universidad de El salvador.

4.1.3 Prospectivo: basado en investigacion bibliografica de hechos actuales

respaldados mediante analisis experimentales.
4.2 Investigacion bibliografica:

Se realizdé una investigacion bibliografica de libros, trabajos de graduacion y

revistas en las diferentes bibliotecas.

- Dr. Benjamin Orozco de la facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.

- Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador

- Central de la Universidad de El Salvador

- Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador

- Internet

4.3 Investigacion de campo

4.3.1 Universo: se encuentra conformado por los jugos naturales de naranja y
zanahoria que se comercializan, en los alrededores del Campus Central de la

Universidad de El Salvador. (Ver anexo N° 1)
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4.3.2 Muestra: Estan constituidas por los jugos de naranja y Zanahoria que se

comercializan en los 12 puestos de venta.
4.3.3 Diagnostico de los puntos de venta de jugos naturales a analizar

Se realizd un recorrido por los alrededores del Campus Central de la
Universidad en donde se observdO de manera minuciosa cada uno de los
puestos en donde se comercializan los jugos naturales de naranja y zanahoria,
por medio de una lista de chequeo elaborada (Ver anexo N° 2) para determinar
cada una de las condiciones de higiene bajo las cuales opera cada uno de los
establecimientos, a cada puesto se le asigné un cddigo que va desde el 01 al
12 seqguido de un guion y el numero 16 correspondiente al afio del analisis.
Posteriormente se procederd a determinar el porcentaje de puestos que

cumplen con las condiciones minimas de higiene para comercializar sus jugos.

4.4 Toma de muestra: se recolectaron 4 muestras de jugos naturales 2 de
naranja y 2 de zanahoria de cada uno de los 12 puestos haciendo un total de 48
muestras, 24 muestras de jugo natural de naranja y 24 muestras de jugo de
natural de zanahoria, el muestreo se realizo en un total de cuatro semanas solo
en 2 de ellas se tomaron muestras, 24 en cada una que seran alternas para el
tratamiento de estas, la primer semana de muestreo se realiz6 en el mes de
mayo de 2016, del 16 al 20 de mayo y la segunda semana de muestreo se
realizé en junio, del 06 al 10 de junio, se trabaj0 mafiana y tarde es decir un
jugo de naranja y uno de zanahoria en la mafiana y de igual manera uno de
cada uno por la tarde del mismo punto de venta las muestras recolectadas en la
mafana se codificaron como Muestra 01, y las muestras recolectadas en la
tarde fueron codificadas como Muestra 02, para ver cual es la variable que
presentaria los datos en cuanto a carga microbiana por la diferencia en las
horas que fueron comercializados, se recolectaron asi como los comercializan
ya sea en bolsas plasticas o en vasos descartables para evitar agregar una

carga microbiana mayor al producto y se colocaran en bolsas de cierre
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hermético e inmediatamente se transportaron en hielera hasta el laboratorio de
microbiologia de alimentos del Centro de Investigacién y Desarrollo en Salud

(CENSALUD) para sus respectivos analisis.

4.5 Parte experimental
4.5.1 Seleccioén recoleccion e identificacion de muestras

De cada uno de los 12 puestos de venta se recolectaron cuatro muestras dos
muestras de jugo natural de naranja y dos muestras de jugo natural de
zanahoria haciendo un total de 48 muestras, en bolsa plastica o como se
comercializados en cada uno de los negocios, colocandolas posteriormente en
bolsas plasticas transparentes con cierre hermético en la cual se le coloca su
respectiva etiqueta de identificacion.

Inmediatamente se colocan en una hielera, limpia y desinfectada, y se

transportan al laboratorio de microbiologia de alimentos.

4.5.2 Preparacion de las diluciones de la muestra de jugos naturales
de naranja y zanahoria (Anexo N° 3) g o
- Desinfectar el exterior de la bolsa que contiene la muestra, homogenizar
la  muestra hasta que todas las particulas de refresco estén
suspendidas.
- Primera dilucion (10™): Medir asépticamente 25.0 mL de la muestra, con
una pipeta estéril y adicionar a un frasco que contiene 225.0 mL de agua

peptonada, agitar para homogenizar.

- Segunda dilucién (10?): Medir con pipeta estéril 10.0 mL de la dilucién
anterior y se adicionar a otro frasco de dilucion que contiene 90.0 mL de

agua peptonada, agitar para homogenizar.



48

- Tercera dilucién (10°): Medir con pipeta estéril de la dilucién anterior
10.0 mL y adicionar a un frasco de dilucion que contiene 90.0 mL de
agua peptonada y luego agitar para homogenizar.

- Asegurando la agitacion de cada dilucion, antes de su inoculacion, se
procura que no transcurra un tiempo mayor de 15 minutos entre la

dilucion de la muestra y su inoculacion.

4.5.3 Determinacién de coliformes totales (Anexo N° 4) g o
Tomar 1.0 mL de la dilucién 10™ con pipeta estéril y transferir a cada uno de
tres tubos que contengan 9.0 mL de caldo Fluorogénico, repetir este

procedimiento para las diluciones 102y 10
Incubar los tubos por 24 horas a 35 £2 °C.

Un cambio de coloracién a azul-verdoso para prueba positiva

4.5.4 Determinaciéon y confirmacion de Escherichia coli (Anexo N° 5) ()0
Se observan los tubos positivos de coliformes totales con luz UV, para ver la

fluorescencia.

Tomar una asada de los tubos positivos con fluorescencia y sembrar en agar

EMB, incubar a una temperatura de 35+2 °C por 24-48 horas.

Adicionar 2 o 3 gotas de reactivo de kovac a cada uno de los tubos con
fluorescencia y observar coloracion rojiza, lo que indica prueba positiva para

Escherichia coli.

Las colonias con brillo metalico en el agar EMB confirman la presencia de

Escherichia coli.



49

4.5.5 Determinacion de Salmonella spp (Anexo N° 6) 1) ¢
Dilucién (10™): Tomar 25.0 mL de muestra y colocar en un frasco con 225.0 mL

de caldo lactosado e incubar a 352 °C por 24 horas.
Después de la incubacion:

Tomar 1.0 mL de la dilucién 10™ y colocar en un tubo que contiene 10.0 mL de
tetrationato, en otro tubo colocar 0.10 mL de la dilucién 10" en 10.0 mL de

caldo Rappaport.

Incubar el tubo con Tetrationato a 35°C por 24 horas y el tubo con rappaport a
43°C por 24 horas

De cada uno de los tubos se sembrar por el método de estrias en agar bismuto
sulfito (BS), Salmonella-Shigela (SS) y agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD) e
incubar a 37°C por 24-48 horas.

Se debe de observar para prueba positiva el crecimiento de colonias con las
caracteristicas siguientes:

(BS): colonias cafés, grises o negras.

(SS): Colonias traslucidas con centro negro.

(XLD): colonias rosadas con o sin centro negro.

Para confirmar la presencia de Salmonella spp o identificar a otros posibles

microorganismos, se realizan las siguientes determinaciones:

4.5.6 Prueba de Identificacién Bioquimica (Anexo N° 7) w1y 2

Se realizardn los siguientes analisis bioquimicos, prueba de triple-azlucar-hierro
y sulfuro de hidrogeno (TSI y H,S), prueba de Indol, prueba de rojo de metilo,
prueba de movilidad, prueba de Vogues Proskauer y prueba de citrato, a
colonias seleccionadas que presentan coloracién y cambios de color en el
medio, en agar Salmonella-Shigela, colonias traslucidas con centro negro, en

agar Bismuto Sulfito, colonias café con brillo metalico y agar XLD, colonias
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rosadas con centro negro, o colonias que presente colonias presuntivas de
Salmonella spp, sembrar en agar Mackonkey e incubar por 24 horas a 35°C,
tomar de las colonias presuntivas de Salmonella spp, colonias amarillas
realizar las pruebas bioquimicas para confirmar o descartar la presencia de

dicho microorganismo.

a) Prueba de Triple-Azlcar-Hierro y Sulfuro de Hidrogeno (TSIy H2S) 1) 2

Las colonias seleccionadas se deben inocular haciendo una picada en el centro
hasta el fondo del medio triple azucar hierro (TSI); con la ayuda de un asa en
punta, posteriormente se estrian suavemente sobre el bisel. Incubar los tubos
por 24 horas a 35°C.

b) Prueba de Indol )

Inocular una asada de colonias seleccionadas, en un tubo con caldo triptéfano y
se incuba por 24 horas a 37°C. Luego se extrae el triptéfano afiadiendo 4 gotas
de éter, dejar reposar durante 5 minutos, posteriormente afadir 10 gotas de
reactivo de Kovac lentamente por las paredes del tubo, observar formacién de

un anillo violaceo en la superficie.

c) Prueba de Rojo de Metilo ¢y 2z

Inocular una asada de colonias seleccionadas, en un tubo con caldo MR-VP,
incubar durante 24 horas a 37°C. Luego agregar 4 gotas de reactivo rojo de
metilo, observar la coloracion final del medio. Coloracién roja indica prueba

positiva.

d) Prueba de Movilidad ) @)
Tomar una asada de colonia sospechosa con la ayuda de un asa en punta,
inocular verticalmente en un tubo con medio agar SIM (sulfuro-indol-movilidad),

picando hasta la mitad del tubo. Incubar por 24 horas a 37°C.
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e) Prueba de Vogues Proskauer ez

Tomar una asada de colonias seleccionadas, e inocular en caldo MR- VP (Rojo
de Metilo-Vogues Proskauer), incubar durante 24 horas a 37°C. Agregar 0.6 mL
de solucion de alfa naftol, agitar, posteriormente afiadir 0.2 gotas de hidréxido

de potasio al 40%, agitar, dejar en reposo durante 1 hora.

f) Prueba de Citrato )«

Con la ayuda de un asa en punta, tomar una asada de colonias seleccionadas,
se inocula en medio Citrato Simmons incubar a 37°C durante 24 horas.
Observar el cambio de coloracion del medio de verde a azul que indica prueba

positiva, en caso de no ser positiva no se observara cambio de coloracion.

Tabla N° 1. Resultados tedricos positivos de pruebas bioquimicas para

Salmonella g a9

Prueba TSI Gas | H,S | Rojo de Voges Indol | Citrato | Movilidad
Metilo | Proskauer
Resultado | De fondo + + + - - v +
amarillo
(+): Positivo, (-): Negativo, v: variable
45.7 Se compararon los resultados con el Reglamento Técnico

Centroamericano 67.04.50:08, Alimentos Criterios Microbiologicos para
la Inocuidad de Alimento. (Ver Anexo N° 8), y asi se pudo evaluar la

calidad microbioldgica de los jugos naturales de naranja y de zanahoria.
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4.5.8. Entrega de hoja volante a los comerciantes de jugos naturales de
Naranja y zanahoria.

Se realizd la entrega de una hoja volante (Ver Anexo N° 9), a los
comerciantes de jugos naturales de naranja y zanahoria, en los

alrededores del Campus Central de la Universidad de El Salvador.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 Resultados y Discusion de Resultados
5.1. Lista de Chequeo

Previo a la recolecciébn y al procesamiento de muestras se realizd un
diagnostico por medio de la observacién a los 12 puestos que comercializan
jugos naturales de naranja y de zanahoria ubicados en los alrededores del
Campus Central de la Universidad de El Salvador, los puestos se codificaron
del 01 al 12 seguido de guidon 16 que corresponde al afio en que se
recolectaron las muestras de jugos naturales de naranja y de zanahoria, el
diagnéstico incluia diferentes variables como la ubicacién de los puestos, entre

otros (Ver anexo N° 2).

Dichas variables permitieron recolectar informacion de los parametros que
estan relacionados con las condiciones higiénicas bajo las cuales operan dichos
puestos. Obteniéndose los siguientes resultados de los puestos no conformes
con los requerimientos minimos de higiene esto segun las Buenas Practicas
Higiénicas y las Buenas Practicas de Manufactura. Los resultados se presentan

en el cuadro N° 2:

Cuadro N° 2. Guia de observacién de los puestos de venta de jugos naturales
de naranja y de zanahoria seleccionados ubicados en los
alrededores del Campus Central de la Universidad de El

Salvador.
. Puestos que Puestos
Parametros
cumplen que no
Cumplen
1. ¢Los puestos estan ubicados donde no hay
contaminacion, de automoviles, fauna nociva, aves, 5 10

polvo?
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Cuadro N° 2 (Continuacion)

puestos que puestos
Parametros cumplen que no

cumplen

2. ¢Los puestos son exclusivos para la venta de jugos

naturales? 0 12

¢El personal se lava las manos periddicamente? 2 10

4. ¢Lavan adecuadamente los utensilios utilizados antes y

después de preparar el jugo? 1 11

5. ¢El personal ocupa la indumentaria adecuada, como

guantes, redecillas o gorro en la cabeza, delantal? 1 11

6. ¢Poseen recipientes con tapadera para los desechos

solidos? 5 7

7. ¢El personal no utiliza objetos personales o maquillaje a

la hora de la preparacion de los jugos? 2 10
8. ¢El puesto cuenta con suministro de agua potable? 3 9
9. ¢Las frutas son lavadas antes de preparar los jugos? 1 11

10. ¢El personal lava sus manos antes de manipular las

frutas para preparar los jugos? 2 10

El cuadro N° 2 muestra los resultados de la lista de chequeo al momento de
observar los puestos que comercializan jugos naturales de naranja y de
zanahoria, en los cuales se puede observar que la mayoria de puestos no
cumplen con los pardmetros que fueron evaluados por medio de la lista de
chequeo, se observo que 10 de los 12 puestos estan ubicados cerca de
paradas de autobuses, y donde transitan muchos automoviles, ademas de estar
expuestos a polvo, fauna nociva como las moscas, siendo estos una fuente de

contaminacion.

Se observd que en todos los puestos, ademas de comercializar jugos naturales,

también comercializan otro tipo de alimentos, como boquitas, tortas de distintas
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clases, fruta, papas fritas, el personal que manipula las frutas para la
preparacion o extraccion del jugo de naranja o jugo de zanahoria, es el que
manipula los demas alimentos, y al momento de la recoleccion de las muestras
de jugos naturales de naranja y zanahoria, se observdé por un tiempo
aproximado de 15 minutos que el personal no se lavaba las manos luego de
manipular otro alimento o después de la elaboracion o extraccién de un jugo, al
momento de la preparacion de jugos el personal no lava adecuadamente los
utensilios utilizados, ya que se observo que en algunos de estos puestos el
extraian el jugo por medio de extractor manual para el caso del jugo de naranja
pero este no se encontraba cubierto para protegerlo del ambiente, y los
desechos de naranja no eran removidos de inmediato, para el caso del jugo de
zanahoria utilizaban un extractor eléctrico y de igual manera los restos no eran
removidos después de la extraccion del jugo, ademas las frutas no son lavadas
adecuadamente, en la mayoria de los puestos no tienen un contenedor con
tapadera para los desechos sélidos, si no que tienen bolsas plasticas grandes,
en la mayoria de estos puestos el personal que labora, utiliza objetos
personales como anillos, relojes, y las mujeres utilizan lo que es maquillaje,
ademas de no utilizar la indumentaria adecuada a la hora de preparar los jugos
naturales, en muchos de los puestos no tienen un suministro de agua potable,
teniendo el agua en recipientes grandes, y en la mayoria estos estan sin tapa

para proteger el agua.

Un ejemplo de una lista de chequeo en la evaluacién de los pardmetros

anteriores se muestra en el Anexo N° 10.
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5.2 Imagenes de los puestos que comercializan jugos naturales de naranja y
zanahoria.

Figura N° 1. Puestos ubicados en acera frente a ANDA y en acera de
la calle San Antonio Abad fuera del Campus Central de
la Universidad de El Salvador.

La figura N° 1 muestra las condiciones en las que los puestos comercializan
jugos, exponiendo los jugos a contaminacién de automéviles, autobuses, polvo
de la calle, hojas de los arboles, aves, esto debido a que los puestos no poseen
las condiciones adecuadas para proveer una suficiente proteccion contra
agentes externos, y estos agentes son una fuente de contaminacién a la hora

de la preparacion de los jugos naturales de naranja y de zanahoria.
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Figura N° 2. Vendedores de jugos naturales.

La figura N° 2 muestra personal que labora en los puestos que comercializan
jugos naturales de naranja y zanahoria, en su mayoria no utilizan la
indumentaria adecuada, como guantes, redecillas o gorro para el cabello, para
la apropiada manipulacion de las frutas a la hora de preparar los jugos, asi
como la manipulacion de los jugos. Ademas portan objetos personales como
anillos, relojes, aretes, estos pueden acumular residuos de alimentos y
suciedad, que posteriormente se convierten en fuentes de contaminacion a la

hora de la preparacion de los jugos naturales de naranja y de zanahoria.
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Figura N° 3. Condiciones bajo las cuales comercializan los jugos naturales

de naranja y zanahoria.

La figura N° 3 muestra las condiciones de como se comercializan los jugos
naturales de naranja y de zanahoria, las cuales no son las adecuadas ya que la
mayoria de estos los tienen en hieleras, en recipientes plasticos o en vasos de
vidrio tapados con una bolsa plastica transparente, e incluso en un huacal el
cual esta nada mas cubierto con una manta, estos se encuentran a temperatura
ambiente, lo cual no es una buena practica de elaboracion de jugos, ya que
ademas de estar expuestos los jugos a contaminacion externa, estas malas
condiciones en las cuales se comercializan los jugos son adecuadas para el
crecimiento de bacterias patégenas como la Salmonella spp y la Escherichia

coli.
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Figura N° 4. Malas practicas higiénicas de
vendedores de jugos naturales
inadecuada limpieza de puestos

gue comercializan jugos naturales.

La figura N° 4 muestra las falta de practicas higiénicas que los vendedores de
jugos naturales realizan, dicha falta de préacticas higiénicas se observo en diez
de los doce puestos que se observaron, ya que no poseen un suministro de
agua potable que les permita realizar la adecuada limpieza de los utensilios
periddicamente, no cuentan con un area para lavarse las manos cada vez que
sea necesario, ademas en su mayoria no cuentan con recipientes con tapa para
los desechos so6lidos como cascaras de frutas, por medio de estos desechos
hay insectos los cuales pueden ser un vector para la contaminacién de jugos,
no hay una buena limpieza en los pisos, estos no son exclusivos para la venta

de jugos naturales, en muchos de estos puestos se comercializan también
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comidas que llevan pollo, embutidos, otro tipo de jugos que llevan huevo,
alimentos que pueden estar contaminados con Salmonella spp y que por las

malas practicas higiénicas se puede dar una contaminacion cruzada.

Ademas de observar las condiciones de higiene de los establecimientos que
comercializan jugos naturales de naranja y zanahoria, se evaluaron muestras
de jugos provenientes de los 12 puestos de venta ubicados en los alrededores
del Campus Central de la Universidad de El Salvador para determinar su
calidad microbioldgica, se analizaron 24 muestras de jugos naturales de naranja
y 24 muestras de jugo de zanahoria. Los analisis que se realizaron a las
muestras son especificos y nos brindan informacion sobre la manipulacion de
las frutas, si los manipuladores cumplen con las buenas practicas higiénicas, si
las condiciones en que son almacenados son las ideales y si el establecimiento
es capaz de brindar una proteccion adecuada contra la contaminacién del

ambiente de aéreas aledafnas a este.

Los pardmetros evaluados segun el Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA) 67.04.50:08 Alimentos, Criterios Microbiolégicos para la Inocuidad de
Alimentos, fueron los siguientes: Determinacion de Escherichia coli por medio
del método Numero Mas Probable (NMP), también se determino la presencia de
Salmonella spp, lo cual nos indica una contaminacion por medio de la
exposicién de los utensilios a desperdicios de alimentos, a la exposicién de
fauna nociva, heces, tierra, desechos organicos, por la mala higiene del
manipulador, la transmisién de estas bacterias puede ocurrir por medio de los

jugos sin pasteurizar.

5.3. Resultados Obtenidos para Escherichia coli en las muestras de jugos

naturales de naranja y zanahoria.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién de la

determinacién de Escherichia coli, comparando los resultados con el
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Reglamento Técnico Centro Americano 67.04.50:08, Alimentos Criterios
Microbiolégicos para la Inocuidad de Alimentos, las 48 muestras de jugos
naturales, 24 muestras de jugo natural de naranja y 24 muestras de jugo natural
de zanahoria, 12 de cada una fueron recolectadas por la mafiana y 12 por la
tarde, la muestra 01 de jugo de natural de naranja y de jugo natural de
zanahoria es como se identifican en la tabla y estas fueron recolectadas en la
mafiana, y la muestra 02 de jugo natural de naranja y jugo natural de zanahoria
fueron recolectadas en la tarde, ninguna muestra cumple con el limite
establecido, pero presentan una mayor contaminacion las que fueron
recolectadas por la tarde asumiendo que por la hora estas muestras ya se
encuentran expuestas a una mayor contaminacion, ya sea porque los utensilios

han sido mal lavados o el ambiente que estda mas contaminado.

En base a observaciones de los puestos que comercializan jugos naturales de
naranja y de zanahoria, el bajo resultado en el Numero Més Probable se debe a
que estos puestos como el puesto con el cddigo 10-16 el cual presenta un
resultado de 20 NMP/mL en las muestras de jugo natural de naranja debido a
gue el personal ocupa guantes a la hora de la preparacion de los jugos, cuenta
con recipientes para desechos sélidos, el jugo natural estaba guardado en un
recipiente con tapa y en refrigeracion, el jugo fue licuado, esto podria ser causa
de la carga microbiana con respecto a la Escherichia coli, lo cual indica que la
posible fuente de contaminacion es el agua con el lavan los utensilios, en la
muestra de jugo natural de zanahoria en el mismo puesto se observa un
aumento en el Numero Mas Probable con resultado de 240 NMP/mL en la
muestra uno y esto debido a que al momento de la preparacion también fue
licuado y la licuadora no fue lavada después de haber preparado el jugo natural
de naranja estas muestras fueron recolectadas en la mafana, de esta forma se
da una contaminacion cruzada, en la segunda muestra del jugo natural de

zanahoria la cual fue recolectada en horas de la tarde, con un resultado de 150
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NMP/mL, en este momento la licuadora después de haber preparado el jugo de

naranja fue enjuagada con agua.

En los puestos en que dicho resultado es >1100 NMP/mL, como el puesto con
el codigo 02-16 en el cual tanto las muestras de jugo natural de naranja como
las muestras de jugo natural de zanahoria las cuales presentan dicho resultado,
es debido a que en la observacion realizada en estos puestos, a la hora de la
preparacion de los jugos el personal no ocupaba la indumentaria adecuada
como guantes, redecias para el cabello, ademas de utilizar objetos personales
como anillos, relojes, no contar con recipientes con tapa para los desechos
sélidos, las naranjas estaban ya peladas y partidas en una bandeja de metal la
cual estaba descubierta exponiendo las naranjas al polvo y otros tipos de
contaminantes, utilizando en varios de estos puestos un extractor manual el
cual no era lavado después de la extraccion del jugo, el jugo de zanahoria era
extraido por medio de un extractor eléctrico el cual no tenia la adecuada
limpieza. Estas malas practicas higiénicas son un factor de importancia en la

contaminacion de los jugos naturales de naranja y zanahoria.

En los puestos en los que la carga microbiana es menor, algunos de los
manipuladores ocupan cierta indumentaria, en algunos casos utilizan delantal,

zapatos cerrados, o0 guantes.

Cuadro N° 3. Resultado Numero Mas Probable para Escherichia coli.

Limite establecido en el RTCA 67.04.50:08 < 3.0 NMP/mL

Muestras recolectadas en la mafiana (01) Muestras recolectadas en la tarde (02)

Cddigo | Tipo de | NMP/mL | Resultado | Cédigo | Tipo de | NMP/mL | Resultado

de muestra de muestra

puesto puesto
Jugo de No Jugo de No
naranja 20 conforme naranja 20 conforme

01-16 Jugo de No 01-16 Jugo de No
zanahoria | 240 conforme zanahoria | 150 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja >1100 conforme naranja >1100 conforme

02-16 | Jugo de No 02-16 | Jugo de No
zanahoria | >1100 conforme zanahoria | >1100 conforme
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Limite establecido en el RTCA 67.04.50:08

< 3.0 NMP/mL

Muestras recolectadas en la mafiana (01)

Muestras recolectadas en la tarde (02)

Cddigo | Tipo de | NMP/mL | Resultado | Codigo | Tipo de | NMP/mL | Resultado
de muestra de muestra
puesto puesto
Jugo de No Jugo de No
naranja >1100 conforme naranja >1100 conforme
03-16 Jugo de No 03-16 Jugo de No
zanahoria | >1100 conforme zanahoria | >1100 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja >1100 conforme naranja >1100 conforme
04-16 | Jugo de No 04-16 | Jugo de No
zanahoria | 43 conforme zanahoria | 150 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja 23 conforme naranja 43 conforme
05-16 | Jugo de No 05-16 | Jugo de No
zanahoria | >1100 conforme zanahoria | >1100 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja >1100 conforme naranja >1100 conforme
06-16 | Jugo de No 06-16 | Jugo de No
zanahoria | >1100 conforme zanahoria | >1100 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja 20 conforme naranja 20 conforme
07-16 | Jugo de No 07-16 | Jugo de No
zanahoria | 240 conforme zanahoria | 150 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja 28 conforme naranja 28 conforme
08-16 | Jugo de No 08-16 | Jugo de No
zanahoria | >1100 conforme zanahoria | >1100 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja >1100 conforme naranja >1100 conforme
09-16 | Jugo de No 09-16 | Jugo de No
zanahoria | 93 conforme zanahoria | 15 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja 20 conforme naranja 200 conforme
10-16 | Jugo de No 10-16 | Jugo de No
zanahoria | 240 conforme zanahoria | 150 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja 9.4 conforme naranja 64 conforme
11-16 | Jugo de No 11-16 | Jugo de No
zanahoria | >1100 conforme zanahoria | >1100 conforme
Jugo de No Jugo de No
naranja 3.0 conforme naranja 3.0 conforme
12-16 | Jugo de No 12-16 | Jugo de No
zanahoria | 6.1 conforme zanahoria | 93 conforme
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Figura N° 5. Presencia de fluorescencia con luz ultravioleta en la determinacion
de Escherichia coli en muestras de jugos naturales de naranjay
de zanahoria, utilizando caldo fluorocult (LMX) como sustrato, por

el método de NUmero Mas Probable.

La figura N° 5 muestra resultados positivos para Escherichia coli en muestras
de jugo natural de naranja y jugo natural de zanahoria, esto indica una
contaminacion de los jugos naturales la cual puede ser por medio del
manipulador, los utensilios utilizados a la hora de la extraccién del jugo, o por
medio de una contaminacion cruzada, para determinar si cumplen o no con el
limite establecido en el RTCA 67.04.50:08 Alimentos Criterios Microbiolégicos
par la Inocuidad de Alimentos, se utilizd el método el NUmero Mas Probable,
utilizando una serie de tres diluciones con tres tubos por dilucion (Ver cuadro
Ne° 3).
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Figura N° 6. Presencia de anillo color rojo en la determinacion de Escherichia
coli en muestras de jugos naturales de naranja y zanahoria
utilizando caldo fluorocult (LMX) como sustrato, por el método de

NUumero Mas Probable.

La figura N° 6 muestra la confirmacion de la presencia de Escherichia coli en
muestras de jugos naturales de naranja y de zanahoria, por medio de la
aparicién de un anillo color rojo, después de observar fluorescencia, en dicha
prueba ser utilizé reactivo de Kovac, confirmando asi la posibilidad de una
contaminacion por medio del personal que comercializa los jugos naturales de
naranja y de zanahoria, como también una contaminacion cruzada, asi como
también una contaminacion por medio del agua con la que se lavan los
utensilios, se utilizd6 el método del Niamero Mas Probable para determinar si
cumple con el limite establecido en el RTCA 67.04.50:08 Alimentos Criterios

Microbiolégicos par la Inocuidad de Alimentos (Ver cuadro N° 3)
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Figura N° 7. Confirmacion de Escherichia coli en muestras de jugos naturales

de naranja y de zanahoria.

La figura N° 7 muestra la presencia de Escherichia coli en las muestras de
jugos naturales de naranja y de zanahoria, el resultado positivo son colonias

verdes con brillo metalico en agar EMB, dicha prueba es cualitativa.

5.4. Resultados obtenidos para Salmonella spp en las muestras de jugos

naturales de naranja y zanahoria.

A continuacion se presentan los resultados para la determinacién de Salmonella
spp en muestras de jugos naturales de naranja y zanahoria, comparando los
resultados obtenidos con el RTCA 67.04.50:08 Alimentos Criterios
Microbiolégicos par la Inocuidad de Alimentos, los resultados conformes se
muestran resaltados en negrita.



Cuadro N° 4. Identificacion de Patogenos (Salmonella spp)
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Limite establecido en el RTCA 67.04.50:08 Ausencia
Muestras recolectadas en la mafiana (01) Muestras recolectadas en la tarde (02)
Cédigo | Tipo de | Identificacién Resultado | Tipo de | Identificacion Resultado
de muestra de Salmonella muestra de Salmonella
puesto spp spp
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme
01-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme
Jugo de | Ausencia Jugo de | Ausencia conforme
naranja conforme | naranja
02-16 Jugo de | Ausencia Jugo de | Ausencia conforme
zanahoria conforme | zanahoria
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme
03-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme
04-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme
05-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme
06-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme
07-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme
08-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme
09-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme
10-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme




Cuadro N° 4 (Continuacion)
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Limite establecido en el RTCA 67.04.50:08 Ausencia

Muestras recolectadas en la mafiana (01) Muestras recolectadas en la tarde (02)

Cédigo | Tipo de | Identificacién Resultado | Tipo de | Identificacion Resultado

de muestra de Salmonella muestra de Salmonella

puesto spp spp
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme

11-16 Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
zanahoria conforme | zanahoria conforme
Jugo de | Presencia No Jugo de | Presencia No
naranja conforme | naranja conforme

12-16 | Jugo de | Ausencia conforme | Jugo de | Ausencia conforme
zanahoria zanahoria

En el cuadro N° 4 se muestran los resultados para la determinacion de
Salmonella spp en jugos naturales de naranja y zanahoria comparando los
resultados con el limite establecido en el RTCA 67.04.50:08 Alimentos Criterios

Microbiolégicos para la Inocuidad de Alimentos

En el puesto 02-16 el resultado es conforme para las dos muestras de jugo
natural de naranja como para las dos muestras de jugo natural de zanahoria, la
ausencia de Salmonella spp en este puesto, por medio de las observaciones
hechas, es debido a que no utilizan los mismos utensilios a la hora de la
preparacién de los jugos naturales, el personal utiliza redecillas para el cabello,
guantes, ademas de no preparar alimentos, como pollo, u otro tipo de jugos los
cuales llevan huevo, puesto que dichos alimentos son fuentes de contaminacién
de Salmonella spp, en el puesto 12-16 se observa que el jugo de zanahoria es
el dnico que tiene ausencia de dicha bacteria patdgena, en base a las
observaciones realizadas a la hora de extraer el jugo el extractor estaba limpio,
el personal utiliza redecillas en la cabeza, guantes, en el jugo natural de
naranja hay presencia de de Salmonella spp, esto debido a una contaminacion
cruzada, pues conforme a las observaciones realizadas, a la hora de extraer el

jugo natural, las naranjas son partidas con cuchillo, y en dicho puesto solo tiene
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uno, y se preparan alimentos que contienen pollo, la forma de limpieza del
cuchillo es con una toalla de tela y este no es lavado, en cambio para la
extraccion de jugo natural de zanahoria, esta es lavada, y la zanahoria entera

es la que se ocupa para extraer el jugo en un extractor automatico.

En los deméas puestos hay presencia de Salmonella spp en las muestras de
jugos naturales de naranja y de zanahoria, ya que en estos puestos también se
preparan otro tipo de alimentos que llevan pollo, u otro tipo de jugos que llevan
huevo, y los jugos son pasados por una licuadora, que en muchas ocasiones
solo es enjuagada con agua, lo cual no garantiza una buena limpieza de esta,
ademas de tener un solo cuchillo, el cual no tiene una adecuada limpieza
debido a que se utiliza una toalla de tela, el personal utiliza lo que son objetos
personales como anillos, relojes, no utilizar la indumentaria adecuada como

guantes, redecillas en la cabeza.

Figura N° 8. Colonias de Salmonella spp en agar Salmonella-Shigela de

muestras de jugos naturales de naranja y zanahoria.

La figura N° 8 muestra la presencia de Salmonella spp, en jugos naturales de
naranja y de zanahoria, confirmando la presencia de esta en agar Salmonella-

Shigela, dando colonias caracteristicas traslucidas con punto negro.
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Figura N° 9. Colonias de Salmonella spp en agar Bismuto Sulfito de muestras

de jugos naturales de naranja y de zanahoria.

La figura N° 9 muestra la presencia de Salmonella spp, en jugos naturales de
naranja y de zanahoria, dando colonias caracteristicas en agar Bismuto Sulfito

(BS), las cuales son cafés o grises con brillo metalico.

Figura N° 10. Colonias de Salmonella spp en agar Mackonkey de muestras

de jugos naturales de naranja y zanahoria.
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En la figura N° 10 se muestran los resultados de sembrar colonias
seleccionadas en agar Mackonkey en el cual crecen colonias de color amarillo
las cuales son de Salmonella spp, confirmando asi la presencia o ausencia de

dicha bacteria.

Para confirmar la presencia o ausencia de la Salmonella spp se realizaron
pruebas bioquimicas, las colonias de color amarillo las cuales son de
Salmonella spp, las pruebas bioquimicas realizadas son las siguientes: triple-
azucar-hierro y sulfuro de hidrogeno (TSI y H,S), prueba de Indol, prueba de
rojo de metilo, prueba de movilidad, prueba de Vogues Proskauer y prueba de

citrato, los resultados se muestran a continuacion en el cuadro N° 5.

5.5. Resultados obtenidos en pruebas bioguimicas en la identificacion de

Salmonella spp.

El cuadro N° 5 muestra los resultados de las pruebas bioquimicas realizadas a
las muestras de jugos naturales de naranja y zanahoria, y asi confirmar la
presencia o ausencia de Salmonella spp, en el puesto 02-16, se observa
ausencia de Salmonella spp, debido a que las pruebas bioquimicas de TSI, en
desprendimiento de H,S es negativo, siendo esta una prueba en la que dicha
bacteria desprende H,S, otra prueba la cual determina la presencia o ausencia
de dicha bacteria es la de Indol, y en las muestras de jugos naturales de
naranja y zanahoria de dicho puesto, esta prueba es positiva se forma un anillo
color rojo en la superficie, y el resultado esperado para Salmonella spp tiene
que ser negativo, la siguiente prueba en la cual se basé para poder dar el
resultado de ausencia en las muestras de jugos naturales de naranja y
zanahoria fue la del citrato, la cual en presencia de Salmonella spp hay un

cambio de coloracién del medio, en este caso no hubo cambio de coloracion del
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medio, el cambio es de verde a un color azul, las pruebas de Rojo de Metilo fue
positiva, el medio presento un color rojo, la prueba de Vogues Proskauer, fue
negativa, ya que no hubo cambio de coloracion en el medio, y la prueba de
movilidad fue positiva, esto a que se observd una expansion de la bacteria, de
la misma manera son los resultados para las pruebas bioquimicas en las

muestras de jugo natural de zanahoria del puesto con el codigo 12-16.

En los demas puestos y las muestras de jugo natural de naranja del puesto con
el cédigo 12-16, estas pruebas bioquimicas TSI, Indol, Citrato, dan el resultado
esperado en presencia de Salmonella spp, ya que hay desprendimiento de gas
H.S, la prueba de Indol es negativa, no se da la formacién de un anillo color rojo
en la superficie, y la prueba de citrato es positiva, se da un cambio de color en
el medio de color verde a una coloraciéon azul, la prueba de Rojo de Metilo es
positiva, esto porque se observé un cambio en el medio, una coloracién roja, la
prueba de Vogues Proskauer es negativa, no se observé cambio de color en el
medio, la prueba de movilidad positiva, se observé un desplazamiento de la

bacteria en incluso desprendimiento de gas H,S.



Cuadro N° 5. Resultados pruebas bioquimicas para Salmonella.

Muestras recolectadas en la mafana (01) Muestras recolectadas en la tarde (02)
Cddigo Tipo Prueba Tipo de Prueba
det det G RV muestra G RV
puesto | muestra | 1g as | H,S [ M| P TSI as |HS [ M | P |1
jugo de De fondo De fondo
naranja amarillo + + +] jugo d_e amarillo + + + N
naranja
01-16 jugo de De fondo Jugo de De fondo
zanahoria | amarillo + + +] zanahoria amarillo + + + N
jugo de De fondo jugo de De fondo
naranja amarillo i i naranja amarillo i i
02-16 + + + + +
jugo de De fondo jugo de De fondo
zanahoria | amarillo + i +] zanahoria amarillo + i + C .
jugo de De fondo jugo de De fondo
naranja amarillo i naranja amarillo N
03-16 + + + + + +
jugo de De fondo jugo de De fondo
zanahoria | amarillo + + +] zanahoria amarillo + + + N
jugo de De fondo jugo de De fondo
naranja amarillo i naranja amarillo L
04-16 + + |+ + + +
jugo de De fondo jugo de De fondo
zanahoria | amarillo + + +] zanahoria amarillo + + + L

(+): Positivo, (-): Negativo, (I): Indol, (C): Citrato, (M): Movilidad, (RM): Rojo de Metilo,
(VP): Voges Proskauer

122



Cuadro N° 5. (Continuacion)

Muestras recolectadas en la mafiana (01) Muestras recolectadas en la tarde (02)
Cadigo Tipo Prueba Tipo de Prueba
de de G RV muestra G RV
puesto | muestra | g, alHS|MP|I|c|m TSI a|lHS| M |PlI] cCc| M
S S
jugo de De De fondo
naranja fondo + S I S O R jugo de amarillo + + + ] + +
amarillo naranja
05-16 jugo de De Jugo de De fondo
zanahoria fondo + S I S O R zanahoria amarillo + + + ] + +
amarillo
jugo de De jugo de De fondo
naranja fondo naranja amarillo
06-16 " amarito | YL Y ]t J RN i
jugo de De jugo de De fondo
zanahoria fondo + S I S O R zanahoria | amarillo + + + B + +
amarillo
jugo de De jugo de De fondo
naranja fondo naranja amarillo
07-16 J amarilo | T | T[T ||| J T e i
jugo de De jugo de De fondo
zanahoria fondo + U O I (O B I zanahoria | amarillo + + + | + +
amarillo
jugo de De jugo de De fondo
naranja fondo naranja amarillo
08-16 J amarilo | T | T[T || T T J Tt R "
jugo de De jugo de De fondo
zanahoria fondo + i I O S N zanahoria | amarillo + i + s i +
amarillo
(+): Positivo, (-): Negativo, (I): Indol, (C): Citrato, (M): Movilidad, (RM): Rojo de Metilo, (VP): VogesProskauer

=74



Cuadro N° 5. (Continuacion)

Muestras recolectadas en la mafiana (01) Muestras recolectadas en la tarde (02)
Cadigo Tipo Prueba Tipo de Prueba
de de G RV muestra G RV
puesto | muestra | 1g a|HsS|MP TSI a|HS| M [Pl
S S
jugo de De De fondo
naranja fondo + N jugo de amarillo + + + i i
amarillo naranja
09-16 jugo de De Jugo de De fondo
zanahoria fondo + + + zanahoria amarillo + + + i i
amarillo
jugo de De jugo de De fondo
naranja fondo naranja amarillo
10-16 J amarillo | | T | F| ° J T Tl
jugo de De jugo de De fondo
zanahoria fondo + + + - zanahoria amarillo + + + i i
amarillo
jugo de De jugo de De fondo
naranja fondo naranja amarillo
11-16 J amarilo | | * | F| - J Lt Tl
jugo de De jugo de De fondo
zanahoria fondo + + + - zanahoria amarillo + + + ) )
amarillo
jugo de De jugo de De fondo
naranja fondo naranja amarillo
12-16 J amarilo | | T | F| J Tt Tl
jugo de De jugo de De fondo
zanahoria fond_o + + + zanahoria amarillo + + + i i
amarillo

(+): Positivo, (-): Negativo, (1)

. Indol, (C): Citrato, (M): Movilidad, (RM): Rojo de Metilo, (VP): Voges Proskauer

9,
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Figura N° 11. Pruebas Bioquimicas positivas para Salmonella spp, para los

jugos naturales de naranja y zanahoria.

La figura N° 11 muestra la confirmacion de Salmonella spp por medio de
pruebas bioquimicas como: Prueba de TSI, Prueba de Movilidad, Prueba de
Citrato, Prueba de Indol, Prueba de Rojo de Metilo y Prueba de Vogues
Proskauer, los resultados de estas pruebas son especificas para esta bacteria
patégena, con las cuales se confirma con una mayor certeza la presencia de
esta, con presencia en un 42 de las muestras de jugo natural de naranja y
zanahoria no cumpliendo el limite establecido en el RTCA 04.50:08, Alimentos
Criterios Microbiolégicos para la Inocuidad de Alimentos cuya especificacion es
Ausencia, cumpliendo con esta especificacion 6 de las muestras de jugo natural

de naranja y zanahoria.

5.6. Cuadro resumen de resultados.

A continuacién se presenta un cuadro resumen de los resultados obtenidos en
el andlisis de muestras de jugo natural de naranja y de jugo natural de

zanahoria.



Cuadro N° 6. Resumen de pardmetros evaluados en los jugos naturales de naranja y de zanahoria.

Muestras recolectadas en la mafiana (01)

Muestras recolectadas en la tarde (02)

Cadigo Tipo Escherichia | Salmonella | Resultado Tipo de Escherichi Salmonella Resultado final
de de coli spp final muestra a coli spp
puesto muestra
Limite establecido
en el RTCA <3.0 Ausencia | @ - | - <3.0 Ausencia | = ---—--
67.04.50:08 NMP/mL NMP/mL
jugo de No
naranja 20 Presencia conforme jugo de naranja 20 Presencia No conforme
jugo de No Jugo de
01-16 zanahoria 240 Presencia conforme zanahoria 150 Presencia No conforme
jugo de No jugo de naranja
naranja >1100 Ausencia conforme >1100 Ausencia No conforme
02-16 jugo de No jugo de
zanahoria >1100 Ausencia conforme zanahoria >1100 Ausencia No conforme
jugo de No jugo de naranja
naranja >1100 Presencia Conforme >1100 Presencia No conforme
03-16 jugo de No jugo de
zanahoria >1100 Presencia conforme zanahoria >1100 Presencia No conforme
jugo de No jugo de naranja
naranja >1100 Presencia conforme >1100 Presencia No conforme
04-16 jugo de No jugo de
zanahoria 43 Presencia conforme zanahoria 150 Presencia No conforme
jugo de No jugo de naranja
naranja 23 Presencia conforme 43 Presencia No conforme
05-16 jugo de No jugo de
zanahoria >1100 Presencia conforme zanahoria >1100 Presencia No conforme
jugo de No jugo de naranja
naranja >1100 Presencia conforme >1100 Presencia No conforme
06-16 jugo de No jugo de
zanahoria >1100 Presencia conforme zanahoria >1100 Presencia No conforme

8.



Cuadro N° 6 (Continuacién)

Muestras recolectadas en la mafiana (01)

Muestras recolectadas en la tarde (02)

Cadigo Tipo Escherichia | Salmonella Resultado Tipo de Escherichia Salmonella Resultado final
de de coli spp final muestra coli spp
puesto muestra
Limite establecido
en el RTCA <3.0 Ausencia | @ - | - <3.0 Ausencia | @ -
67.04.50:08 NMP/mL NMP/mL
jugo de jugo de
naranja 20 Presencia No conforme naranja 20 Presencia No conforme
jugo de Jugo de
07-16 zanahoria 240 Presencia No conforme | zanahoria 150 Presencia No conforme
jugo de jugo de
naranja 28 Presencia | No conforme naranja 28 Presencia No conforme
08-16 jugo de jugo de
zanahoria >1100 Presencia | No conforme | zanahoria >1100 Presencia No conforme
jugo de jugo de
naranja >1100 Presencia | No Conforme naranja >1100 Presencia No conforme
09-16 jugo de jugo de
zanahoria 93 Presencia | No conforme | zanahoria 15 Presencia No conforme
jugo de jugo de
naranja 20 Presencia | No conforme naranja 20 Presencia No conforme
10-16 jugo de jugo de
zanahoria 240 Presencia | No conforme zanahoria 150 Presencia No conforme
jugo de jugo de
naranja 9.4 Presencia | No conforme naranja 64 Presencia No conforme
11-16 jugo de jugo de
zanahoria >1100 Presencia | No conforme zanahoria >1100 Presencia No conforme
jugo de jugo de
naranja 3.0 Presencia | No conforme naranja 3.0 Presencia No conforme
12-16 jugo de jugo de
zanahoria 6.1 Ausencia No conforme zanahoria 93 Ausencia No conforme

YA
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Representacion grafica de los microorganismos encontrados en jugos

Conformidad de las muestras
analizadas con el RTCA
67.04.50:08, Alimentos Criterios
102% Microbiol6gicos para la Inocuidad

100% de Alimentos

Microorganismos patogenos
Encontrados en Jugos

100%

98%

96% 100%

94%
0,

929% 80%

90% 60%

88%
40%

Porcentaje

86%

84% 20%

Porcentaje de muestras analizadas

82%

0%

80% mENo conforme mConforme

EE.coli ®Salmonella spp

Criterios Microbiologicos Resultado

Figura N° 12. Resultado de muestras de jugos de naranja y zanahoria
analizadas con respecto al RTCA 67.04.50:08 Alimentos Criterios

Microbiologicos para la Inocuidad de Alimentos.

La figura N° 12 muestra el porcentaje de muestras de jugos naturales de
naranja y zanahoria conformes y no conformes con el RTCA 64.04.50:08,
Alimentos Criterios Microbiolégicos para la Inocuidad de Alimentos por
pardmetros y en general. Debido a que el 100% de las muestras no cumplen
con los limites de los criterios microbiolégicos que se encuentran establecidos
en el RTCA 64.04.50:08, Alimentos Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad
de Alimentos, Grupo de Alimento14.0, Subgrupo de alimento, 14.3 para Jugos y
bebidas artificiales no pasteurizados, por lo cual ninguna muestra es apta para

el consumo humano (ver cuadro N° 6).
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Posteriormente a la realizacién de los analisis correspondientes a las muestras
de jugos naturales de naranja y zanahoria, se entregé una hoja volante (Ver
Anexo N° 9), a los comerciantes de cada uno de los doce puestos donde se

comercializan jugos naturales de naranja y de zanahoria.

Figura N° 13. Entrega de hoja volante a los comerciantes de jugos naturales

de naranja y zanahoria, en los alrededores del Campus Central

de la Universidad de El Salvador.

La figura N° 13 muestra la entrega de una hoja volante (Ver Anexo N° 2), a los
comerciantes de jugos naturales de naranja y zanahoria, el dia 22 de
septiembre del afio 2016, en la mayoria de los establecimientos la entrega de la
hoja volante fue a los propietarios, esto se hizo con el propésito que las
personas que comercializan los jugos naturales, conozcan las Buenas Practicas

Higiénicas que deben seguir a la hora de la preparacion de los jugos naturales.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES



83

6.0 CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos con la lista de chequeo, se
identificd que los puestos de venta de jugos naturales no cumplen con
las condiciones higiénicas minimas necesarias para la
comercializacion de jugos naturales en los alrededores del campus

central de la Universidad de El Salvador.

2. Con respecto a lo observado en cada uno de los puestos que
comercializan jugos naturales, las condiciones en las que estos
conservan la fruta no es la adecuada, debido a que exponen la fruta a
contaminacion como el polvo, humo de automdviles, contaminacion
por insectos nocivos, los sacos o bolsas con fruta se encuentran
directamente en el suelo, no tiene tarimas sobre cuales poner los

sacos o bolsas con fruta.

3. Para la determinacién de Escherichia coli, segun el método de NMP
ninguna de las muestras de jugos naturales de los diferentes puestos
ubicados en los alrededores del campus central de la Universidad de
El Salvador se encuentran dentro de los parametros permitidos (<3.0
NMP/mL), establecido por el RTCA 67.04.50:08, los resultados
obtenidos en cada una de las muestras de jugos naturales de
naranja y de zanahoria por lo tanto estos jugos no son aptos para el

consumo humano.

4. Para la determinacién de Sallmonella spp, en las 48 muestras de

jugos analizados solamente 6 muestras de jugo de natural de naranja
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y de jugo natural de zanahoria de un total de 48 muestras de jugos
naturales, cumplen con el limite establecido en el RTCA 67.04.50:08
Alimentos Criterios Microbiol6gicos para la Inocuidad de Alimentos, la
presencia de Salmonella spp, se debe a una contaminacion cruzada,
por la utilizacién de utensilios corto-punzantes que son requeridos en
varias de las actividades que realiza cada uno de los puestos, ya que
la mayoria de estos no son exclusivos para la venta de jugos

naturales.

Los resultados obtenidos de Escherichia coli y Salmonella spp en las
48 muestras de jugos naturales de naranja y de zanahoria, el 100.0%
de las muestras analizadas no cumplen con las especificaciones que
exige el RTCA 67.04.50:08 Alimentos Criterios Microbiolégicos para
la Inocuidad de Alimentos ya que esta contaminacion podria deberse
a contaminacion cruzada u otros factores en la elaboraciéon de estos
productos por lo tanto los jugos naturales de naranja y zanahoria no

son aptos para el consumo humano.
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7.0 RECOMENDACIONES

1. A las autoridades de la Universidad de El Salvador se recomienda
trabajar en conjunto con la Alcaldia de San Salvador, y con el Ministerio
de Salud Publica, para tener un mejor control de estos puestos y que
cumplan con las medidas de higiene y limpieza que son requeridas, asi
mismo que la Universidad por medio de ellos pueda implementar
capacitaciones a los comerciantes de jugos naturales sobre las medidas

de higiene que deben guardar los comerciantes de jugos naturales.

2. A los duefios y a las personas que manipulan y venden los jugos
naturales, que practiquen medidas higiénicas necesarias para evitar una
mayor contaminacion en los alimentos lavando correctamente las frutas y
los utensilios utilizados en la elaboracién de los jugos naturales para

reducir la carga microbiana.

3. A los manipuladores de jugos naturales se recomienda usar la
indumentaria y equipo de seguridad entre estos redecillas, delantal y si
fuera posible mascarilla para reducir la posibilidad de que el producto sea

contaminado por el mismo manipulador.

4. A los manipuladores y duefios de los puestos de venta de los jugos
naturales implementar nuevas medidas en la elaboraciéon de jugos
naturales en las cuales los utensilios utilizados en la elaboracion de estos
productos sean exclusivos para la elaboracién de los jugos naturales y

asi se pueda reducir el riesgo a contaminacién cruzada.
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5. A los estudiantes, y personas que consumen este tipo de bebidas
naturales, que una de las mejores medidas de prevencion es evitar en
todo lo posible el consumo de este tipo de bebidas naturales, para no

exponerse a enfermedades gastrointestinales en un futuro.



BIBLIOGRAFIA



BIBLIOGRAFIA

. Avila Pineda, G.T., y Fonseca Moreno, M.M., (2008). Calidad
microbioldgica de jugos preparados en los hogares de bienestar familiar
en la zona norte de Cundinamarca, Trabajo de Grado para optar al titulo

de Microbidlogo Industrial, Bogota, Colombia. pp. 12

. Codex Stan 247-2005, Norma general del Codex para zumos (jugos) y

néctares de frutas, pp. 1.

. Escalante Escobar, L.G., y Ortiz Hernandez R.M., (2010). Evaluacion de
la Calidad Microbioldégica de Refrescos Naturales no Pasteurizados
Comercializados en el Interior y los Alrededores de la Universidad de El
Salvador, Trabajo de Graduacion Licenciatura Quimica y Farmacia, San
Salvador, El Salvador, pp 25, 26, 38, 41, 42.

. Koneman, E.W., Allen, SD., Janda, W.M., Schreckenberger, P.C., Winn,
W.C., (2003), Diagnostico Microbiolégico Texto y Atlas Color, 5" Edicion,

Buenos Aires, Argentina, Editorial Medica Panamericana, pp. 197

. Landaverde Celarie, O.l., (2009). “Estudios de Inocuidad y Buenas
Practicas de Manufactura en Restaurantes del Area Metropolitana,
Desarrollado en los Municipios de Soyapango, llopango y Ciudad
Delgado”, para optar al grado de Ingeniero Agroindustrial, Universidad

Doctor José Matias Delgado, El Salvador, pp. 5



10.

11.

Marti, L.E., Sequeira, G., Rosmini, M., Repetto, H.A., Frizzo, L., Signorini,
M., (2012), La Seguridad Alimentaria como Politica Publica, OPS/OMS,
Argentina, pp. 37

. Merck Centro Americana S.A., Microbiology Manual 12" Edition, pp 192,

291, 341, 443, 513

Olvera Castelan, D.F., (2007) Frecuencia y comportamiento de
salmonella y microorganismos indicadores de higiene en jugos de
zanahoria, Tesis para obtener el titulo de quimico en alimentos,
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, México, pp. 14-15, 23, 27.

Reglamento Técnico centroamericano 67.04.50:08, Alimentos, Criterios
Microbiolbgicos para la inocuidad de alimentos, pp. 22.

Rodriguez Rico l.I., y Urbano Rivas M. G., (2012) Determinacién de la
Calidad Microbiolégica de Bebidas Refrescantes Dispensadas en
Maquinas de Restaurantes de Comida Rapida del Distrito 1 de la Zona
Metropolitana de San Salvador, Trabajo de graduacién Licenciatura
Quimica y Farmacia, Universidad de El Salvador, San Salvador, El

Salvador, pp 31.

Vice Ministerio de Politicas de Salud, Unidad de Promocién de la Salud,
Unidad de Salud Ambiental, (2012), Manipulacién de Alimentos, Guia
Didactica para Personal Técnico, Ministerio de salud, El Salvador pp.10,
12-13.



12.Von Breymann J., Chaves C., y Arias M. L., (2013) Analisis de la calidad
microbiolégica y potencial presencia de Listeria monocytogenes en
pulpas de guanabana (Annona muricata), mango (Mangifera indica) y
maracuya (Passiflora edulis) costarricenses, Costa Rica, Universidad de

Costa Rica.

13. https://sites.google.com/site/informeexamenpracticomicro/pruebas-
bioquimicas, Informe de examen practico, [consultado el 17 de marzo de
2016], Disponible en: https://sites.google.com/site/informeexamenpractic

omicro/pruebas-bioquimicas

14 http://www.unavarra.es/genmic/curso%20microbiologia%?20general/11-
metodos%20analiticos%20generales.htm, Métodos Generales de
Andlisis Microbioldgico de los Alimentos, [consultado el 16 de Febrero de
2016], Disponible en: http://www.unavarra.es/genmic/curso%20microbiol

ogia%20general/11- metodos%20analiticos%20generales.htm

15. http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-
10182010000700004, (2010), Enfermedades Transmitidas por alimentos:
Analisis de Riesgo Microbiologico, Universidad de Buenos Aires,
Argentina, [consultado el 15 de febrero de 2016], Disponible en:
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-
10182010000700004.

16. http://www.fao.org/3/a-i0480s/i0480s03.pdf, Estudio de caso -
Enfermedades Transmitidas por Alimentos en El Salvador [consultado el
15 de marzo de 2016] Disponible en: http://www.fao.org/3/a-
i0480s/i0480s03.pdf


https://sites.google.com/site/informeexamenpracticomicro/pruebas-
https://sites.google.com/site/informeexamenpracticomicro/pruebas-

17. http://bebidas.itematika.com/articulo/b2658/los-beneficios-de-los-jugos-
naturales.html, Los beneficios de los jugos naturales, [consultado el 15
de marzo de 2016], disponible en: http://bebidas.itematika.com/articulo/b

2658/los-beneficios-de-los-jugos-naturales.html

18. http://www.cofepris.gob.mx/TyS/Documents/TercerosAutorizados/ccayac
mO4.pdf, Método de Prueba para la Estimacion de la Densidad
Microbiana por la Técnica del NUumero Méas Probable(NMP), Deteccion de
coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli CCAYAC-M-
004/8 [consultado 30 abril de 2016] Disponible en: http://www.cofepris.go

b.mx/TyS/Documents/TercerosAutorizados/ccayacm04.pdf

19. http://www.fda.gov/downloads/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryM
ethods/UCM467055.pdf, (2015) Testing Methodologies for E. coli O157:H
7 and Salmonella species in Spent Sprout Irrigation Water (or Sprouts)
[consultado 30 abril de 2016], Disponible en: http://www.fda.gov/downloa
ds/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/UCM467055.pdf.

20. http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm
064948.htm, (2002), BAM: Enumeration of Escherichia coliand the
Coliform Bacteria [consultado 30 abril de 2016] Disponible en:
http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm
064948.htm.

21. http://www.fda.gov/downloads/Food/FoodScienceResearch/lUCM309839.
pdf, (2007), Bacteriological Analytical Manual (BAM) Salmonella
[consultado 30 abril de 2016] Disponible en: http://www.fda.gov/download
s/Food/FoodScienceResearch/UCM309839.pdf



22 http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm
070149.htm, (2014) Bacteriological Analytical Manual(BAM) Salmonella
[consultado 30 abril de 2016], Disponible en: http://www.fda.gov/Food/Fo
odScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm070149.htm

23. http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm
109656.htm (2010), Bacteriological Analytical Manual (BAM) Apendix 2:
Most Probal Number from Serial Dilutions [consultado 30 abril de 2016],
Disponible en: http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/Laborator
yMethods/ucm109656.htm

24. http://www.ispch.cl/sites/default/files/documento_tecnico/2010/03/PRT-
712.02-004%20V9%20NMP%20Colif%20y%20E.coli_.pdf, (2012, Enero
20) NMP PARA LA DETERMINACION DE COLIFORMES Y
ESCHERICHIA COLI EN ALIMENTOS [consultado 30 de abril de 2016],
Disponible en: http://www.ispch.cl/sites/default/files/documento_tecnico/2
010/03/PRT-712.02-004%20V9%20NMP%20Colif%20y%20E.coli_.pdf

25. http://publicaciones.ops.org.ar/publicaciones/piezas%20comunicacionale
s/cdmanipulacion%?20alimentos/manipuladoresmanualcontribucionsalmo.
htm, Manipulacion de alimentos/ Manuales y Recomendaciones
[consultado el 30 de abril de 2016] Disponible en: http://publicaciones.ops
.org.ar/publicaciones/piezas%20comunicacionales/cdmanipulacion%?20ali

mentos/manipuladoresmanualcontribucionsalmo.htm

26. http://www.msal.gob.ar/index.php/component/content/article/48/241-
salmonella, (2016), Salmonella, Buenos Aires, Argentina, [Consultado el
30 de abril 2016], Disponible en: http://www.msal.gob.ar/index.php/comp
onent/content/article/48/241-salmonella



27.http://www.fao.org/docrep/x5063S/x5063S03.htm, Manual para el curso
sobre procesamiento de frutas y hortalizas a pequefia escala en Perq, 5.
Capacitacion tedrico-practica del personal, [consultado el 30 de abril de

2016], disponible en: http://www.fao.org/docrep/x5063S/x5063S03.htm

28. http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
40652013000300007, (2013), La concentracion de jugos de frutas:
Aspectos basicos de los procesos sin y con membrana, Caracas,
Venezuela, [consultado el 02 de mayo de 2016], disponible en:

http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
40652013000300007.

29. http://legismex.mty.itesm.mx/normas/aa/nmx-AA-05/proy-nmx-aa-042-
scfi-2005.pdf, CALIDAD DEL AGUA.-DETERMINACION DEL NUMERO
MAS PROBABLE (NMP) DE COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES
FECALES (TERMOTOLERANTES) Y Escherichia coli PRESUNTIVA,
México D.F., [consultado el 03 de mayo de 2016], disponible en:

http://legismex.mty.itesm.mx/normas/aa/nmx-AA-05/proy-nmx-aa-042-
scfi-2005.pdf.

30. http://www.fao.org/3/a-i2530s/i2530s03.pdf, Boletin de enfermedades
transfronterizas de los animales, [consultado el 03 de mayo de 2016],
disponible en: http://www.fao.org/3/a-i2530s/i2530s03.pdf



ANEXOS



ANEXO N° 1

i Instituto
Techice, .
Hicaldone | ceWeing .
- =) ’°4f
o €
\ i 100 A S 2
\ Caile \CEne
- = o 4. N
| - A (‘G- flm
S &
FaciMad de 2 “
I ge e y o >, )
i Arquitect urm ~F =
- UES = g
% - - = \
2 " ~ Polideportiva 2
£ Univer sidad e £l 2 -~
& = l#culisd de Ciencios ¥ - )
] ¥ Humanid sdes & Calie Acautla b
AN
~
o (= S
(%] =
L ¥
o % Q"‘%
o -
g CATFA
L
F\""C()
e
19 ™o (.c)/ A
76 Gan Gaes

JER
AutoD!

08-16
Pazaje Laycp

¥
b3
2&3:"& Palilente i
o 20 Calle Parienia

F Centro Excolar Espaiy
z @

© X
i ADLENtO anad f

07-16 ‘
teno de Hac ~

194venig

27 Calls Poniente

iAvenigs Narge

Figura N° 14. Mapa ubicacion de puestos que comercializan jugos en los
alrededores del Campus Central de la Universidad de El

Salvador.



ANEXO N° 2
Lista de chequeo para la verificacion de las condiciones
Higiénicas del personal y de los puestos que comercializan

Jugos naturales.



Universidad de El Salvador

Facultad de Quimica y Farmacia

ALREDEDORES DEL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

Lista de chequeo para observar las condiciones de limpieza e higiene de los
puestos que comercializan jugos naturales.

Cadigo de puesto: Hora:
Fecha:
Parametros Cumple No Observaciones
Cumple
1. ¢Los puestos estan

ubicados donde no hay
contaminacion, de
automoviles, de fauna

nociva, aves, polvo?

2. ¢Los puestos son exclusivos
para la venta de jugos

naturales?

3. ¢El personal se lava las

manos periddicamente?

4. ¢Lavan adecuadamente los
utensilios utilizados antes y
después de preparar el

jugo?




¢El  personal ocupa la
indumentaria adecuada,
como guantes, redecillas o

gorro en la cabeza, delantal?

¢Poseen recipientes con
tapadera para los desechos

so6lidos?

¢El personal no utiliza
objetos personales o]
maquillaje a la hora de la

preparacion de los jugos?

¢El puesto cuenta con

suministro de agua potable?

¢Las frutas son lavadas

antes de preparar los jugos?

10.

¢ El personal lava sus manos
antes de manipular las frutas

para preparar los jugos?
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ANEXO N° 3
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Figura N° 15. Esquema para la dilucion de muestras de jugos (de naranja y de

zanahoria)
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Figura N° 16. Esquema para la determinacién de coliformes totales
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Figura N° 17. Esquema para la determinacion y Confirmacion de Escherichia
coli.
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Figura N° 18. Esquema para la determinacién de Salmonella spp.
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Figura N° 18 (Continuacién)
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Pruebas Bioquimicas



Inocular
colonias
seleccionadas
en medio TSI

35°C

24 h "

-

o

Cambios en el medio

Figura N° 19. Esquema para la prueba de triple- azlcar- hierro y sulfuro de
hidrogeno (TSI y H,S)



Inocular
colonias 4 gotas de 10 gotas de
seleccionadas éter y dejar reactivo de
en caldo reposar por Kovac por
triptéfano 5 minutos las paredes
4 4
por 24 h |] > - 5

\

Figura N° 20. Esquema para la prueba de Indol



Inocular
colqnlas 4 gotas de
seleccionadas reactivo
en caldo Rojo de
MR-VP Metilo
/
L ——
37 °C
por 24 h |]
3 >

Figura N° 21. Esquema para la prueba de Rojo de Metilo



Inocular las
colonias
seleccionadas
verticalmente
en un tubo con
medio Agar SIM

37°C
1 por 24 h |] ——

Figura N° 22. Esquema para la prueba de movilidad.
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Figura N° 23. Esquema para la prueba de Vogues Proskauer
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Figura N° 24. Esquema para la prueba de Citrato




ANEXO N° 8.

Cuadro N° 7. Criterios Microbiolégicos de RTCA 67.04.50:08 Alimentos,
Criterios Microbiolégicos para la Inocuidad de Alimentos.

Las bebidas lacteas figuran en la categoria 01.1.2

14.0 Grupo de Alimento: Bebida. Esta importante categoria se divide en las

amplias categorias de bebidas no alcohdlicas (14.1) y bebidas alcohdlicas (14.2).

14.3 Subgrupo de alimento: Jugos y bebidas artificiales no pasteurizados

jugos)

Parametro Categoria Tipo de Riesgo Limite Maximo
Permitido
Escherichia 5 <3 NMP/ml
coli
B
Salmonella 10 Ausencia
spp/25¢g(para
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ANEXO N° 10

Ejemplo de lista de chequeo



Universidad de El Salvador

Facultad de Quimica y Farmacia \ %)

CALIDAD MICROBIOLOGICA DE JUGOS NATURALES COMERCIALIZADOS EN LOS
ALREDEDORES DEL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

Lista de chequeo para observar las condiciones de limpieza e higiene de los
puestos que comercializan jugos naturales.

Cadigo de puesto: _85- /4 Hora: 8: 30 am
Fecha: _J{ -05 - 20/£

Parametros Cumple No Observaciones
Cumple

1. ¢Los puestos estan el F“)l’ esha
ubicados donde no hay hicado doade hay
contaminacion, de )L oa binsibe floido
automéviles, de fauna Je avkop il es
nociva, aves, polvo? lend Jeatas o

enive e,

2. ¢los puestos son exclusivos Tsse o la
para la venta de jugos X Verta Papas
naturales? foidas, bogibay

3. (El personal se lava las En b espta de e

s e s aledies,
manos peridédicamente? K #5 Saskianess el

esamal fe s lavd

Ao voneSy

4. ;lLavan adecuadamente los Kos gos o greqoean
utensilios utilizados antes y Rusandoles gor kevadadn
) )( Jests rosoq huad
después de preparar el

Cownde Se gt Pora oo
jugo? Y desgoes el odro, y
2 Cinal solo son

Cﬂjhﬁas)l‘j Gn oj‘)'\

Figura N° 26. Lista de chequeo de observacién del puesto 05-16.



5. ¢El personal ocupa la flo owopa I
indumentaria  adecuada, ibomndyia 0teondls
como guantes, redecillas o >< U pessosal.
gorro en la cabeza, delantal?

6. ¢;Poseen recipientes con

Lo ‘(JL
tapadera para los desechos Poseen Son
SélldOS" 7\ 619/5,‘] }7/)51"(4)

‘31’1&,’,)‘; .

7. ¢El personal no utiliza Aa Qersone e peg
objetos  personales o akadio, yhih 2o
" s ,l/ P /u
maquillaje a la hora de la 7( L
preparacion de los jugos?
8. (El puesto cuenta con €l pask o Wl
o Lon o Sumis b de
suministro de agua potable? )( o tpa.(‘b[e, echa

In bieae e m,"pim%; bapades

9. ¢Las frutas son lavadas
antes de preparar los jugos? X e

10. ¢ El personal lava sus manos A womealo de
antes de manipular las frutas X e los ju4o8

e Qersona qr

para preparar los jugos? akeed0 105¢ lags

S manes

Figura N° 26 (Continuacion)



ANEXO N° 11

Etiqueta Identificacidén de jugos naturales de naranja y zanahoria.

Universidad de El Salvador
Tesis Grupo 017-16
Etiquetas de muestreo
NUmero de puesto: _ numero de muestra:

Sabor de Jugo:

Fecha: Hora:

Realizado por: Testigo:

Figura N° 27. Etiqueta para identificacion de muestras de jugos naturales de
naranja y zanahoria.



ANEXO N° 12

Tabla de Numero Méas Probable para una serie de tres tubos (NMP)



Tabla N° 2. Indice de Numero méas Probable (NMP) y limites de aceptacion del
95 por 100 para distintas combinaciones de resultados positivos y

negativos cuando se emplean tres tubos por cada dilucion. ¢

Limite de confianza del
N° de Tubos positivos NMP/g (mL) 95%

0.1 0.01 0.001 Inferior Superior
0 0 0 <3.0 - 9.5
0 0 1 3.0 0.15 9.6
0 1 0 3.0 0.15 11
0 1 1 6.1 1.2 18
0 2 0 6.2 1.2 18
0 3 0 9.4 3.6 38
1 0 0 3.6 0.17 18
1 0 1 7.2 1.3 18
1 0 2 11 3.6 38
1 1 0 7.4 1.3 20
1 1 1 11 3.6 38
1 2 0 11 3.6 42
1 2 1 15 4.5 42
1 3 0 16 4.5 42
2 0 0 9.2 14 38
2 0 1 14 3.6 42
2 0 2 20 4.5 42
2 1 0 15 3.7 42
2 1 1 20 4.5 42
2 1 2 27 8.7 94
2 2 0 21 4.5 42
2 2 1 28 8.7 94




Tabla N° 2 (Continuacidn)

Limite de confianza del

N° de Tubos positivos NMP/g (mL) 95%

0.1 0.01 0.001 Inferior Superior
2 2 2 35 8.7 94
2 3 0 29 8.7 94
2 3 1 36 8.7 94
3 0 0 23 4.6 94
3 0 1 38 8.7 110
3 0 2 64 17 180
3 1 0 43 9 180
3 1 1 75 17 200
3 1 2 120 37 420
3 1 3 160 40 420
3 2 0 93 18 420
3 2 1 150 37 420
3 2 2 210 40 430
3 2 3 290 90 1,000
3 3 0 240 40 1,000
3 3 1 460 90 2,000
3 3 2 1100 180 4,100
3 3 3 >1100 420 -




ANEXO N° 13

Tablas de casos de enfermedades gastrointestinales atendidas en

Bienestar Universitario entre el afio 2014 al 2016



CASOS DE ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES ATENDIDAS EN
BIENESTAR UNIVERSITARIO ENTRE LOS ANOS 2014 AL 2016 POR MES.

Tabla N° 3. Numero de Casos de enfermedades gastrointestinales atendidas en
el afio 2014 en Bienestar Universitario.

MES NUMERO DE PACIENTES ATENDIDOS
ENERO 0
FEBRERO 15
MARZO 0
ABRIL
MAYO 42
JUNIO 29
JULIO 29
AGOSTO 0
SEPTIEMBRE 0
OCTUBRE 0
NOVIEMBRE 0
DICIEMBRE 0
TOTAL 115

Tabla N° 4. Numero de Casos de enfermedades gastrointestinales atendidas en
el afio 2015 en Bienestar Universitario.

MES NUMERO DE PACIENTES ATENDIDOS
ENERO 0
FEBRERO 25
MARZO 40
ABRIL 57
MAYO 62
JUNIO 54




Tabla N° 4 (Continuacion)

MES NUMERO DE PACIENTES ATENDIDOS
JULIO 17
AGOSTO 0
SEPTIEMBRE 36
OCTUBRE 0
NOVIEMBRE 30
DICIEMBRE 0
TOTAL 321

Tabla N° 5 Numero de casos de enfermedades gastrointestinales atendidas en
el afio 2016 en Bienestar Universitario.

MES NUMERO DE PACIENTES ATENDIDOS
ENERO 0
FEBRERO 17
MARZO 37
TOTAL 108




ANEXO N° 14

Carta de solicitud a Bienestar Universitario para brindar informacion sobre
pacientes atendidos por enfermedades gastrointestinales en el Campus Central
de la Universidad de El Salvador.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
dad Universitaria, 12 de mayo de 2016.

———
-"FRSIDAD DE EL SALyA .-, .

Doctora § = HESEAR rl{'l\?lé\faRNsnAmo
Violeta Canales de Turcios T LLwsih RECIBIDA
Directora ! y 1 2 MAX ﬂﬁ
Bienestar Universitario ’ HORA. _piof() 7 .

Presente. novekedlIeN Jiménez )

Estimada Dra. de Turcios:

Reciba un cordial saludo y sinceros deseos de éxito personal y profesional.

Por este medio y de la manera mas atenta solicito su valiosa colaboracién en el
sentido de brindar a los estudiantes: ENRIQUE JAVIER ESCOBAR RUIZ y KEYRI
ARMIDA RODIRUGEZ CHAVARRIA; informacién sobre pacientes atendidos por
enfermedades gastrointestinales, a partir del afio 2014 hasta el presente afio; dicha
informaci6n serd utilizada para la realizacién del trabajo de graduacién denominado
“Calidad microbioldgica de Jugos naturales comercializados en los alrededores del
Campus Central de la Universidad de El Salvador” ; para optar el grado de Licenciados

en Quimica y Farmacia.

Al suscribirme de usted, le expreso desde ya nuestros sinceros agradecimientos por su

amable cooperacion.

Muy atentamente,

“Hacia la Libertad por la Cultura”

S

7, o’
MSc. CORAL LOS K&GELES GONZALEZ
ASESORA DE TESIS

Final Avenida "Martires Estudiantes del 30 de julio”, Ciudad Universitaria, San Salvador, El Salvador, C.A. Apdo. Postal 3026
Telefax: (503) 2225-1645 Teléfonos: (503) 2225-4967, (503) 2225-2326, (503) 2511-2000 Extensiones 7510 y 7515



ANEXO N° 15
Material y Cristaleria

Material
- Agitadores magnéticos - Papel aluminio
- Asa bacteriol6gica - Papel Kraft
- Cajas de petri descartables - Papel toalla
- Fo6sforos - Tijeras
- Espatulas - Tirro
- Gradillas - Bandejas pléasticas
- Guantes

- Mecheros bunsen
- Pipeteador

- Hielera

Cristaleria

- Frasco para dilucion

- Beaker de 30, 100, 250, 5000 mL
- Erlenmeyer de 100, 250, 1000 mL
- Pipetas mohr de 1y 10 mL

- Probetas de 25y 100 mL

- Tubos de ensayo con rosca



ANEXO N° 16
Equipos, Medios de Cultivo y Reactivos

Equipo

Autoclave

Estufa

Bafio Maria

Cabina de flujo laminar

Hot plate/agitador magnético

Medios de Cultivo

Agua Peptonada
Caldo Fluorocult (LMX)
Caldo Rapapport
Caldo Tetrationato
Caldo Lactosado
Medio TSI

Caldo MR-VP

Agar Citrato Simmons

Reactivos

Lugol

Reactivo de Kovac
Reactivo Rojo de Metilo
Alfa naftol

Hidréxido de potasio al 40%

- Lampara de luz ultravioleta
- Incubadoras

- Refrigeradora

- Agar EMB

- Agar XLD

- Agar Salmonella-Shigela
- Agar Bismuto Sulfito

- Agar Mackonkey

- Caldo triptéfano

- Agar SIM



