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RESUMEN

En la presente investigacion se realizé un analisis microbioldgico de las frutas
comercializadas en el interior y alrededores de la Universidad de El Salvador,

para evaluar la calidad de las frutas consumidas por la poblacién universitaria.

Se desarroll6 una guia de observacion en la cual se evaluaron las condiciones
higiénicas que los manipuladores de frutas toman en cuenta durante la
preparacion de las mismas; en la que se observé que los comerciantes no
cumplen con las medidas de higiene en la manipulacion de las frutas. Por lo que
se realiz6 una prueba piloto para determinar el tamafio de la muestra a analizar,
utilizando el método estadistico de muestreo aleatorio simple; se tomaron
muestras al azar realizando tres muestreos, analizando 11 muestras por
semana haciendo un total de 33 muestras, a las cuales se les midi6 el pH previo
al analisis, lo cual fue necesario para interpretar los resultados, debido a que los

microorganismos patdgenos crecen a pH superiores a 4.0.

Para efectuar las determinaciones se utilizé el método de tubos multiples para
el caso de recuento de bacterias coliformes totales, bacterias coliformes fecales
y para confirmar la presencia Escherichia coli, se realiz6 la prueba con
reactivo de Kovac y se sembr6 en placas con agar EMB; para Salmonella spp.
se identificé con agar Rambach y se confirmé la presencia a través de pruebas

bioquimicas.



Los resultados obtenidos en el analisis, fueron comparados con las
especificaciones del RTCA 67.04.60:08, para el grupo 4.0 de frutas y vegetales
frescos; donde especifica que para bacterias coliformes totales y bacterias
coliformes fecales el valor minimo permitido es de 93 NMP/g, para Escherichia
coli es <3 NMP/g y Salmonella spp. en 25 g. de muestra deben estar
ausentes. En el recuento de bacterias coliformes totales se encontré que el
100% de las frutas resultaron contaminadas, el 81.82% con bacterias coliformes
fecales e igual cantidad con E. coli, y el 18.18% con presencia de Salmonella

spp. obteniéndose valores superiores al permitido por el RTCA 67.04.50:08.

El andlisis se llevd a cabo en el Laboratorio de Alimentos en el Centro de
Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), durante julio a noviembre del

afo 2010.

Debido a los resultados obtenidos, se llegd a la conclusion que los
manipuladores de frutas no estdn cumpliendo con los parametros de inocuidad
establecidos por el RTCA 67.04.60:08, razén por la cual se recomienda que las
instituciones competentes, realicen monitoreo peridédicamente en los puestos de
comercializacién de frutas en el interior y alrededores de la Universidad de El
Salvador y evallen la calidad microbiolégica de las frutas, con el objeto de
garantizar que es adecuada para el consumo y que no se permita la
comercializaciéon de las frutas, si no se cumplen con las Buenas Practicas de

Higiene y Manipulacion de alimentos.
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XXii

INTRODUCCION

Uno de los factores que en gran medida afectan la salud publica, es la higiene
de los alimentos, ya que cada vez es mayor el porcentaje de personas que
realizan alguna comida fuera del hogar, por lo que con frecuencia padecen
enfermedades gastrointestinales causadas posiblemente por el consumo de
frutas contaminadas, debido a la deficiencia en el proceso de preparacion,

manipulacion y conservacion.

En la presente investigacion se realizdé un analisis microbiolégico de las frutas
comercializadas en el interior y alrededores de la Universidad de El Salvador,
para evaluar la calidad de las frutas consumidas por la poblacion universitaria.
Se utilizd una guia de observacién para conocer las condiciones de
manipulacion, preparacion y conservacion de las frutas, ademas se
determinaron bacterias coliformes totales, coliformes fecales, e identificacion de
microorganismos patdgenos como: Escherichia coli y Salmonella spp.,
comparando los resultados obtenidos con el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08 para el grupo 4.0 de frutas y vegetales
frescos. Ademéas se dieron a conocer los resultados de los analisis a
Autoridades de Bienestar Universitario y se distribuyeron tripticos a los
manipuladores de frutas, con el objetivo de proponer medidas higiénicas para

mejorar las condiciones de manipulacion y almacenamiento de las frutas.



XXili

Este andlisis se llevo a cabo en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos en
el Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), en el periodo de

julio a noviembre del afio 2010.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Determinar la calidad microbiolégica de frutas, comercializadas en el interior

y alrededores de la Universidad de El Salvador.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Elaborar una guia de observacion, para conocer las condiciones de
manipulacion y almacenamiento de frutas en los puntos de venta
ubicados en el interior y alrededores de la Universidad de El Salvador.

2.2.2 Evaluar los pardmetros microbiolégicos de recuento de coliformes
totales, coliformes fecales, deteccion de Salmonella spp. y
Escherichia coli; en las muestras de frutas seleccionadas.

2.2.3 Comparar los resultados obtenidos con los especificados en el RTCA
67.04.50:08, para grupo 4.0 “Frutas y Vegetales Frescos” vy
comprobar su calidad microbiolégica.

2.2.4 Elaborar tripticos informativos sobre las Buenas Practicas de Higiene,
causas, efectos en la salud y distribuirlos en los puntos de ventas de
frutas en el interior y alrededores la Universidad de El Salvador.

2.2.5 Dar a conocer los resultados obtenidos a las autoridades de Bienestar

Universitario
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 FRUTAS

Las frutas son un conjunto de alimentos vegetales que proceden del fruto de
determinadas plantas, ya sean hierbas o arboles. Como alimento las frutas
tienen propiedades de ser muy ricas en vitaminas y minerales, pocas calorias y
un alto porcentaje de agua (entre 80 y 95%). Por ello la fruta suele tomarse

como postre fresca o cocinada. (27

3.1.2 La composicion quimica de las frutas depende sobre todo del tipo de

frutay de su grado de maduracién.

-Agua: Mas del 80% y hasta el 90% de la composicién de la fruta es agua.
Debido a este alto porcentaje de agua y a los aromas de su composicion, la
fruta es muy refrescante. 27y 42

-Gldcidos: Entre el 5% y el 18% de la fruta estd formado por carbohidratos. El
contenido puede variar desde un 20% en el platano hasta un 5% en el melon,
sandia y fresas. Las demas frutas tienen un valor medio de un 10%. El
contenido en glucidos puede variar segun la especie y también segun la época
de recoleccion. Los carbohidratos son generalmente azlcares simples como

fructosa, sacarosa y glucosa, de facil digestion y rapida absorcion.


http://enciclopedia.us.es/index.php/Alimento
http://enciclopedia.us.es/index.php/Vegetal
http://enciclopedia.us.es/index.php/Fruto
http://enciclopedia.us.es/index.php/Planta
http://enciclopedia.us.es/index.php/Hierba
http://enciclopedia.us.es/index.php/%C3%81rbol
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina
http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral_%28nutriente%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Postre
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruta#Preparaci.C3.B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbohidrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Mel%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sand%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BAcido
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
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En la fruta poco madura encontramos, almidén, sobre todo en el platano que
con la maduracion se convierte en azucares simples. (7

-Fibra: Aproximadamente el 2% de la fruta es fibra dietética. Los componentes
de la fibra vegetal que podemos encontrar en las frutas son principalmente
pectinas y hemicelulosa. La piel de la fruta es la que posee mayor
concentracion de fibra, pero también es donde podemos encontrar con algunos
contaminantes como restos de insecticidas, que son dificiles de eliminar si no
es con el pelado de la fruta. (7

La fibra soluble o gelificante como las pectinas forman con el agua mezclas
viscosas. El grado de viscosidad depende de la fruta de la que proceda y del
grado de maduracion. Las pectinas desempefian por lo tanto un papel muy

importante en la consistencia de la fruta. (14

-Vitaminas: Como los carotenos, vitamina C, vitaminas del grupo B. Segun el
contenido en vitaminas podemos hacer dos grandes grupos de frutas:

Ricas en vitamina C: contienen 50 mg/100. Entre estas frutas se encuentran los
citricos, también el meldn, las fresas y el kiwi.

Ricas en vitamina A: Son ricas en carotenos, melocoton y ciruelas. (14

-Sales minerales: Al igual que las verduras, las frutas son ricas en potasio,
magnesio, hierro y calcio. Las sales minerales son siempre importantes pero

sobre todo durante el crecimiento para la osificacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_diet%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Pectina
http://es.wikipedia.org/wiki/Hemicelulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Caroteno
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_C
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciruela
http://es.wikipedia.org/wiki/Verdura
http://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
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El mineral mas importante es el potasio. Las que son mas ricas en potasio son
las frutas de hueso como: cereza, ciruela, melocoton, etc. (7

-Valor caldrico: El valor calorico vendra determinado por su concentracion en
azucares, oscilando entre 30-80 Kcal/100g. Como excepcion se tienen frutas
como el aguacate que posee un 16% de lipidos y el coco que llega a tener
hasta un 60%. El aguacate contiene acido oleico que es un &acido graso
monoinsaturado, pero el coco es rico en grasas saturadas como el acido
palmitico. Al tener un alto valor lipidico tienen un alto valor energético de hasta
200 Kilocalorias/100gramos. Pero la mayoria de las frutas son hipocaléricas con
respecto a su peso. (14

-Proteinas y grasas: Los compuestos nitrogenados como las proteinas y los
lipidos son escasos en la parte comestible de las frutas, aunque son
importantes en las semillas de algunas de ellas. Asi el contenido de grasa
puede oscilar entre 0,1 y 0,5%, mientras que las proteinas pueden estar entre
0,1 Yy 1,5%. (14) (42)

-Aromas y pigmentos: La fruta contiene &cidos y otras sustancias aromaticas
gue junto al gran contenido de agua de la fruta hace que ésta sea refrescante.
El sabor de cada fruta vendra determinado por su contenido en acidos,
azucares y otras sustancias aromaticas. El acido malico predomina en la
manzana, el acido citrico en naranjas, limones y mandarinas y el 4cido tartarico

en la uva. Por lo tanto los colorantes, los aromas y los componentes fénolicos
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astringentes aunque se encuentran en muy bajas concentraciones, influyen de

manera crucial en la aceptacion organoléptica de las frutas. (14

Por su alto contenido en vitaminas (A y C) y sales minerales pertenece al grupo
de alimentos reguladores. Las frutas se localizan en el segundo piso de la
piramide de alimentos, el contenido en hidratos de carbono es més elevado y
ello las convierte en alimentos un poco mas energéticos. Por lo tanto:

-Son alimentos de bajo valor caldrico, ya que casi el 80% de su composicién es
agua, y se recomienda en las dietas para la obesidad.

-Contienen fibra dietética que aporta mdultiples beneficios como por ejemplo
contra el estrefiimiento. (o7

-Contienen mudltiples micronutrientes que actdan sinérgicamente como
antioxidantes y parece que son sustancias protectoras contra el cancer,
demostrado en estudios epidemioldgicos en el cancer de préstata y cancer de
colon. (27)

La fruta no puede ser substituida por otros postres sin desequilibrar la
alimentacion. Es adecuado comer frutas después de las principales comidas,

para una buena nutricion. 7
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3.2 PRINCIPALES FRUTAS

Las principales frutas son: aguacate, almendra, banano, cereza, frambuesa,
fresa, guanabana, guayaba, lima, limon, mandarina, mamey, mango, manzana,
marafion, melocotdén, melén, mora, naranja, nispero, noni, nuez, papaya, pera,

pifia, platano, tamarindo, sandia, uva y zapote. (is

3.3 CLASIFICACION DE LA FRUTA

Hay diferentes formas de clasificar la fruta:

Segun el tiempo desde su recoleccion hasta que es consumida

-Fruta fresca: Cuando el consumo se realiza inmediatamente o a los pocos dias
de su recoleccion, de forma directa, sin ningun tipo de preparacion o cocinado.
-Fruta seca, desecada o pasa: Es la fruta que tras un proceso de desecacion
artificial se puede consumir meses, e incluso afos, después de su recoleccién

como las pasas. (27)

Seguln el proceso de maduracion

En la maduracion se lleva a cabo un proceso acelerado de respiracion
dependiente de oxigeno, que se denomina subida climatérica y sirve para
clasificarlas:

-Frutas climatéricas: Entre las frutas climatéricas se tienen: manzana, pera,
platano, melocoton, meléon. Estas frutas sufren una maduracién brusca y

grandes cambios de color, textura y composiciéon. Normalmente se recolectan


http://es.wikipedia.org/wiki/Aguacate
http://es.wikipedia.org/wiki/Almendra
http://es.wikipedia.org/wiki/Banano
http://es.wikipedia.org/wiki/Cereza
http://es.wikipedia.org/wiki/Frambuesa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fragaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Guan%C3%A1bana
http://es.wikipedia.org/wiki/Guayaba
http://es.wikipedia.org/wiki/Lima_%28fruta%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Citrus_%C3%97_limon
http://es.wikipedia.org/wiki/Mandarina
http://es.wikipedia.org/wiki/Mamey
http://es.wikipedia.org/wiki/Mango
http://es.wikipedia.org/wiki/Manzana
http://es.wikipedia.org/wiki/Mara%C3%B1%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Melocot%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mel%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mora_%28fruta%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Naranja_%28fruta%29
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADspero
http://es.wikipedia.org/wiki/Noni
http://es.wikipedia.org/wiki/Nuez
http://es.wikipedia.org/wiki/Papaya
http://es.wikipedia.org/wiki/Pera
http://es.wikipedia.org/wiki/Pi%C3%B1a_%28fruta%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1tano
http://es.wikipedia.org/wiki/Tamarindo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sand%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Uva
http://es.wikipedia.org/wiki/Zapote
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruta_seca
http://es.wikipedia.org/wiki/Pasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Respiraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Subida_climat%C3%A9rica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Climaterio

32

en estado pre-climatérico, y se almacenan en condiciones controladas para que
la maduracion no tenga lugar hasta el momento de sacarlas al mercado. (14)

-Frutas no climatéricas: las que presentan una subida climatérica lentamente y
de forma atenuada. Entre las no climatéricas se tienen: naranja, limon,
mandarina, pifia, uva y fresa. Estas frutas maduran de forma lenta y no tienen
cambios bruscos en su aspecto y composicion. Presentan mayor contenido de
almidon. La recoleccién se hace después de la maduracion porque si se hace

cuando estan verdes luego no maduran, solo se ponen blandas. (27) 42

Hay ademas algunos grupos de frutas que se distinguen por tener ciertas
caracteristicas comunes:

-Fruta citrica: Aquella que se da en grandes arbustos perennes (entre 5y 15
mts.) Cuyos frutos, de la familia de las rutaceas, poseen un alto contenido en
vitamina C y &acido citrico, el cual les proporciona un sabor &acido muy
caracteristico. Las mas conocidas son la naranja, el limoén, la mandarina y la
lima. 27

-Fruta tropical: Aquella que se da de forma natural en las regiones tropicales, se
aplica a las frutas que necesitan para su desarrollo unas temperaturas calidas y
alta humedad, como la banana, el coco, el kiwi y la pifia (14

-Fruta del bosque: Un tipo de frutas pequefias que tradicionalmente no se
cultivaban sino que crecen en arbustos silvestres en los bosques, como la

frambuesa, fresa, la mora. (27), (14
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3.4 MICROBIOLOGIA DE LAS FRUTAS

Es relativamente poco lo que se conoce sobre la microbiologia de frutas, lo que
contrasta con la gran cantidad de trabajos realizados sobre microbiologia de los
alimentos de origen animal. Ello se debe a que los microorganismos nocivos
para la salud humana, como las especies patdégenas del hombre y animales,
son muchisimo mas raros en las frutas que en los alimentos de origen animal.
De ahi que la inspeccién higiénica alimentaria es pieza fundamental, para la
calidad de las mismas. Otro factor que también juega un papel muy importante
es la mayor capacidad adquisitiva del consumidor que demanda nuevos
productos alimenticios y, por supuesto, la disponibilidad de frigorificos caseros

para la conservacion domestica. (is

Cada vez son mas las frutas que en estado fresco llegan al consumidor desde
grandes distancias. Todos estos avances han creado nuevos problemas que

han abierto nuevos horizontes a la microbiologia de los alimentos vegetales. (15

3.4.1 Microflora de las frutas frescas

Todos los vegetales poseen en sus superficies una microflora, mas o menos
tipica, que es arrastrada a los lugares que puede multiplicarse a traves del
viento, agua, pajaros e insectos. Se conocen ademas numerosas bacterias,
hongos y virus fitopatdgenos que penetrando en los tejidos de las plantas sanas

los dafian o destruyen. (is)
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La flora natural superficial depende mucho del tipo de planta, ademas de su
clima y ubicacion, por ejemplo al aire libre o en invernadero. También depende

del estado de desarrollo y en las frutas sobre todo del grado de maduracion. (s

Las frutas que crecen cerca del suelo, como por ejemplo las fresas, se
contaminan fundamentalmente a partir de los microorganismos del suelo. El
suelo arable superficial constituye el mayor depdsito microbiano. Un gramo
contiene hasta cinco mil millones de microbios; junto con las formas vegetativas
se han encontrado micelios fungicos y esporas. La mayoria de la poblacion

microbiana es saprofita, los patdbgenos son muy pocos. (o

El viento puede llevar los microorganismos del suelo a las frutas que no
contactan directamente con este. El polvo de la atmosfera, sobre todo en
ausencia de humedad, es rico en microorganismos; en el aire contaminado de
algunas ciudades pueden encontrarse varios miles de bacterias por cm?, por el
contrario, el del mar posee muy pocos microbios. Puesto que el aire no
constituye un medio apto para el desarrollo microbiano, su recuento varia
mucho. Hay también una gran variedad de especies microbianas, si bien
predominan los cocos sobre los bacilos, debido a su mayor resistencia frente a
la desecacion y la irradiacion solar, ésta tiene un gran interés bajo el punto de

vista de la cromogeénesis microbiana. (is

Ademas del aire, los insectos parasitos que al picar las frutas no solo

contaminan sus tejidos, sino que las contagian con microbios fitopatégenos.
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La microflora natural de las frutas y productos derivados esta formada
principalmente por levaduras, hongos y en menor grado por bacterias. Ello se
debe a los bajos valores del pH de las frutas, como consecuencia de los acidos
gue poseen ya que las bacterias prefieren un pH neutro.

La flora superficial tiene un gran interés durante el almacenamiento y procesado
de las frutas, ademas de que muchos de sus miembros contribuyen a la

alteracion de las frutas. (15

3.4.2. Proteccidon natural de las frutas frente a los microorganismos.

Las plantas poseen un sistema defensivo natural frente a los microorganismos
gue, aungque no tan eficaz como en los primeros impide hasta cierto punto; el
desarrollo y deterioro microbianos. Los microbios presentes en mayor o menor
cantidad en las superficies vegetales no pueden penetrar en las capas tisulares
profundas de frutas porque disponen de una estructura tisular cerrada que
protege al resto de la fruta no solo del atague microbiano, sino de ciertos
agentes traumatizantes y de la desecacion. Una variedad de tejido “protector” lo
constituye la epidermis de las frutas. Las peras, manzanas y frutos en baya
poseen una especie de membrana cutinizada (cuticula). (14

Ademas en la superficie externa de la cuticula se depositan capas céreas, de
color mate a gris claro, como puede apreciarse sobre todo en ciruelas,

manzanas y uvas. (s
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Aparte de estas estructuras tisulares especiales, muchos vegetales poseen
sustancias quimicas defensivas, que abundan mucho mas en las frutas verdes
gue en las maduras. Entre tales productos defensivos inespecificos deben

citarse los acidos como el citrico y el malico. (15

Los &cidos actuan rebajando el pH del jugo celular, limitando de esta forma el
namero de especies capaces de multiplicarse en las frutas. Algunas, como el
benzoico poseen un efecto antimicrobiano manifiesto por lo que se ha
empleado como conservador. ArAndanos rojos, como éster de glucosa del acido
benzoico, alcanza una concentracion del 0,24%; también forma parte de los
arandanos comunes, de ciruelas y de otras muchas frutas. En uvas, fresas y
frambuesas existe una pequefia cantidad de acido salicilico sustancia que se ha
empleado como conservador de mermeladas y otros productos de las frutas.
Los taninos que existen en muchas frutas, sobre todo verdes, son también

toxicos para microorganismos. (is)

3.4.3 Los microorganismos como agentes de deterioro de alimentos

Se considera alimento deteriorado aquel dafiado por agentes microbianos,
guimicos o fisicos de forma que es inaceptable para el consumo humano. El
deterioro de alimentos es una causa de pérdidas econdmicas muy importante:
aproximadamente el 20% de las frutas y verduras recolectadas se pierden por
deterioro microbiano producido por alguna de las 250 enfermedades de

mercado. (25), (16)
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Los agentes causantes de deterioro pueden ser bacterias, mohos y levaduras;
siendo bacterias y mohos los mas importantes. De todos los microorganismos
presentes en un alimento, sélo algunos son capaces de multiplicarse
activamente sobre el alimento por lo que resultando seleccionados con el
tiempo de forma que la poblacion heterogénea inicial presente en el alimento va
guedando reducida a poblaciones mas homogéneas y finalmente, un solo tipo
de microorganismos consiguen colonizar todo el alimento desplazando a los

demas. (25

Existen una serie de factores que determinan la resistencia a la colonizacion de
un alimento. Estos factores son:

-Factores intrinsecos: Constituyen los derivados de la composicién del alimento:
actividad de agua (ay), pH, potencial redox, nutrientes, estructura del alimento,
agentes antimicrobianos presentes.

-Tratamientos tecnoldgicos: Factores que modifican flora inicial como
consecuencia del procesado del alimento.

-Factores extrinsecos: Derivados de las condiciones fisicas del ambiente en el
gue se almacena el alimento.

-Factores implicitos: Diferentes tipos de alimentos son atacables por

microorganismos. (ie)
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Asi cada tipo de alimento se deteriora por accion de un tipo de microorganismo
concreto estableciéndose una asociacion especifica entre el microorganismo

alterante y el producto alterado. (»s

3.4.4 Los microorganismos como agentes patdogenos transmitidos por

alimentos.

Ciertos microorganismos patdgenos son potencialmente transmisibles a través
de los alimentos. En estos casos, las patologias que se producen suelen ser de
caracter gastrointestinal, aunque pueden dar lugar a cuadros mas extendidos
en el organismo e incluso, a septicemias. (s

Las patologias asociadas a alimentos pueden aparecer como casos aislados,
cuando el mal procesamiento del alimento se ha producido a nivel particular;
pero suelen asociarse a brotes epidémicos mas o menos extendidos en el
territorio. (3

Las patologias asociadas a transmision alimentaria pueden ser de dos tipos:
infecciones alimentarias producidas por la ingestion de microorganismos o
intoxicaciones alimentarias producidas como consecuencia de la ingestién de
toxinas bacterianas producidas por microorganismos presentes en los
alimentos. En ciertos casos, pueden producirse alergias alimentarias causadas

por la presencia de microorganismos. (s
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En cualquier caso, para que se produzca una toxiinfeccion es necesario que el
microorganismo haya producido:

- Suficiente nimero para colonizar el intestino.

- Suficiente nimero para intoxicar el intestino.

- Cantidades de toxina significativas. ()

Los tipos de microorganismos patdégenos con importancia alimentaria
comprenden bacterias, protozoos y virus, en el caso de las infecciones

alimentarias; y bacterias, hongos (mohos) en el caso de las intoxicaciones.

Para que una bacteria pueda causar una infeccién, ademas de las condiciones
anteriores es necesario que el microorganismo presente un rango de
temperaturas de crecimiento compatible con la temperatura corporal de los
organismos superiores (40°C). Esto es la causa de que patdégenos vegetales no
sean patdégenos animales y que la mayoria de psicrofilos y psicrotrofos no sean
de gran relevancia en patologia. (3), (20)

La procedencia del microorganismo patdogeno puede ser de dos tipos:
microorganismos enddgenos presentes en el interior del alimento, y
microorganismos exdgenos depositados en la superficie del alimento. Los
primeros suelen estar asociados a alimentos animales ya que los patdogenos de
animales pueden serlo de humanos, mientras que los patdgenos vegetales no

pueden serlo debido a las diferencias entre ambos tipos de microorganismos. )

(16)
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Por ultimo, debido a la importancia en salud publica de las toxiinfecciones
alimentarias, la labor del microbidlogo de alimentos se dirige, en muchos casos,
al control destinado a evitar el consumo de productos elaborados en
condiciones deficientes y que, por tanto, sean potencialmente peligrosos. Para
ello, se deben tener en cuenta, a la hora de realizar un analisis microbiolégico
de alimentos:

- Las fuentes de contaminacion del alimento.

- Las rutas de infeccion del patégeno.

- La resistencia de los patégenos a condiciones adversas.

- Las necesidades de crecimiento de los patdégenos.

- Minimizar la contaminacion y el crecimiento de los microorganismos.

- Técnicas de deteccion y aislamiento.

- Método de muestreo proporcional al riesgo. (2o

Todo lo anterior obliga a la regulacion legal de las caracteristicas
microbiolégicas de cada alimento, lo que comprende la definicion de cada
alimento o producto alimentario y las regulaciones sobre la tolerancia del

namero de microorganismos permisibles. (Los llamados valores de referencia).

(25)
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3.5 INOCUIDAD DE ALIMENTOS

Es la cualidad que poseen los alimentos de no causar dafio al consumidor
cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso al que se destinan.
(4), (30)

La inocuidad es uno de los cuatro grupos béasicos de caracteristicas que junto
con las nutricionales, las organolépticas, y las comerciales componen la calidad
de los alimentos. (s

Es fundamental prevenir la contaminacién de las frutas, todas las acciones para
combatir la contaminacion una vez que se produjo, pueden resultar riesgosas

para el consumidor. (), (30)

Relacionados con la inocuidad existen dos sistemas de aseguramiento de la
calidad:

-Las BPM son una herramienta basica para la obtencion de productos seguros
para el consumo humano, que se centralizan en la higiene y forma de
manipulacion. Técnicamente la calidad de las materias primas, no debe
comprometer el desarrollo de las Buenas Practicas de Manufactura, ()

-Las materias primas deben ser almacenadas en condiciones apropiadas que
aseguren la proteccion contra contaminantes. El depdsito debe estar alejado de
los productos terminados para impedir la contaminacién cruzada. Ademas,
deben tenerse en cuenta las condiciones 6ptimas de almacenamiento como:

temperatura, humedad, ventilacion e iluminacion.
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-El transporte debe prepararse especialmente teniendo en cuenta los mismos
principios higiénicos-sanitarios que se consideran para los establecimientos. (o),
O

Respecto de los establecimientos hay que tener en cuenta su Estructura e
Higiene.

-Estructura: El establecimiento no tiene que estar ubicado en zonas inundables,
gue contengan olores objetables, humo, polvo, gases, luz, y radiacién que
puedan afectar la calidad del producto que elaboran. (xg), (7)

-Las vias de transito interno deben tener una superficie pavimentada para

permitir la circulacion de camiones, transportes internos y contenedores.

3.6 CONTAMINACION, CONSERVACION Y ALTERACION DE LAS FRUTAS

Las frutas frescas se suelen alterar durante su almacenamiento, transporte y
mientras son sometidas a tratamiento. La respiracion resultante de estos
alimentos y el proceso normal de su maduracion, complican el estudio separado
de su alteracion microbiana. ()

Muchos de los problemas de alteracion microbiana que se estudian son en
realidad enfermedades causadas por los alimentos que se comercializan, y de

aqui que se estudien en los tratados de patologia vegetal. (s
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3.6.1 Contaminacion

Durante su recoleccion, se colocan en cajas, canastos, cestas o carretillas y
estan expuestas a la contaminacion mutua y a la procedencia de los envases, a
no ser gque estos hayan sido limpiados y desinfectados adecuadamente.
Durante su transporte al mercado, las lesiones por causas mecanicas que
experimentan pueden aumentar las posibilidades de que se pudran y es posible
gue en las mismas crezcan microorganismos. La refrigeracion previa de estos
alimentos y la refrigeracion durante su transporte retardaran el crecimiento de

los microorganismos. (1o

El lavado de las frutas puede suponer un remojo previo o se puede conseguir
por agitacion en un bafio de agua, o, preferentemente mediante un tratamiento
de rociado con agua. Tanto el remojo como el lavado por agitacién tienden a
transmitir los microorganismos responsables de las alteraciones, desde los
alimentos dafiados a los sanos. El agua que se vuelve a utilizar es probable que
afiada microorganismos. () (29

El lavado con soluciones de detergente o de agentes de germicidas reducira el
numero de microorganismos de la superficie de estos alimentos. ()

La separacion de las frutas alteradas o el expurgo de las porciones deterioradas
eliminan los microorganismos, aunque su mayor manipulacién puede dar lugar
a lesiones de origen mecanico y, por consiguiente, aumentar la posibilidad que

se pudran. Cuando estos alimentos se venden en el comercio al por menor sin
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tratar, normalmente no estan expuestos a una excesiva contaminacion
posterior, excepto por lo que se refiere a su almacenamiento en el comercio en
recipientes sucios, a su posible contacto con alimentos en putrefaccion, a su
manoseo por los vendedores y clientes, y tal vez al hecho de rociarlos con agua

o de colocar hielo triturado en los envases. (24

La exudacion de estos alimentos durante su manipulacion incrementa el
namero de microorganismos. Tratamientos tales como el expurgo, la abrasion o
el pelado mecanico, el troceado, el deshuesado y la eliminacion de los
corazones asi como los distintos procedimientos de trituracion pueden afiadir
microorganismos contaminantes procedentes del equipo utilizado. De hecho,
cualquier parte del equipo que entre en contacto con el alimento puede ser un
importante origen de microorganismos, a no ser que aquel haya sido
convenientemente limpiado y desinfectado; el equipo metalico que actualmente
se fabrica, provisto de superficies lisas, sin hendiduras, ni &ngulos muertos, etc.

Sirve para facilitar estos tratamientos. s

Las superficies de madera son dificiles de limpiar y desinfectar, por
consiguiente, es probable que sean las fuentes de contaminacion mas
importantes. (24

Los alimentos contaminados no necesariamente tienen mal aspecto o mal olor,

asi que siempre actlie con prudencia, (i)
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3.6.2 Conservacion de las frutas

La superficie de las frutas sanas contiene la flora propia, ademas de
microorganismos contaminantes que proceden del suelo y el agua; tienen una
flora superficial en la cual predominan las levaduras y los mohos. Ademas
algunas frutas contendran microorganismos patdgenos para las plantas o
microorganismos saprofitos causantes de alteraciones que se pueden posibles
que se multipliqguen una vez recolectadas. (s

Estas frutas que presentan defectos deben ser separadas y se deben poder
expurgar las partes alteradas. A veces, en el interior de las frutas sanas existen

algunos microorganismos. (4 (7)

3.6.2.1 Asepsia

Las frutas, durante el tiempo que media entre su recoleccién y el momento de
ser sometidas a algun tipo de tratamiento, estan expuestas a ser contaminadas
por los envases y por frutas alteradas, por lo que se debe tener el maximo
cuidado para evitar este tipo de contaminacion. Antes de su recoleccion, las
frutas suelen estar expuestas a los insecticidas y fungicidas y es posible que su

flora microbiana sea alterada por estos tratamientos. (7

3.6.2.2 Eliminacion de microorganismos

El lavado total de las frutas sirve para eliminar no solo la suciedad, y por

consiguiente la contaminacion de microorganismos, sino también los restos de



46

aerosoles toxicos. De igual manera lavar completamente y desinfectar las tablas
gue se utilizan para evitar la contaminacion. El lavado puede llevarse a cabo
con agua, con soluciones de detergentes, o incluso con soluciones bactericidas,

como por ejemplo con agua clorada. (s

3.6.2.3 Refrigeracion

Cada fruta tiene su propia temperatura y humedad relativa Optimas de
almacenamiento bajo refrigeracion; incluso las distintas variedades de una
misma fruta se pueden diferenciar en cuanto a sus exigencias. (), (4

El resultado de la conservacion de las frutas depende de lo siguiente:

En la conservacion temporal de las frutas es importante conocer la temperatura
minima tolerada, la temperatura critica y el punto de congelacién. (Ver cuadro
N°1) (3

-Temperatura minima tolerada: Es la temperatura a la cual no se dafia el
producto.

-Temperatura critica: Es aquella en la cual las frutas sufren alteraciones.

-Punto de congelacion: Este punto se encuentra debajo de la temperatura
critica.

Las frutas que se conserven a temperatura minima tolerada deben sujetarse a

una maduracion complementaria antes de su refrigeracion. (12, 3
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Cuadro N° 1 Condiciones Optimas de almacenamiento y vida util de las

frutas (s

Clase de frutas

Condiciones optimas de
almacenamiento

Temperatura | Humedad relativa | Duracion del almacenamiento
en °C del aire en %
Manzanas -0,5-4,0 90-95 17 a 34 semanas 0 mas
Platanos 12-15 Sin madurar 90
3 semanas

madurados 80
Peras -1,0-0 90 8-30 semanas
Fresas 0-0,5 85-90 5-10 dias
Arandanos -1,0-0 90 2-3 dias
Frambuesas -1,0-0 85-90 1-2 dias
E;rjc;zellas blancas y 1,00 90 6-8 dias
Naranjas 4,5 90 13-17 semanas
Melocotones -1,0-0 85-90 4-6 dias
Ciruelas -1,0-0 900 4-8 dias
Guindas -1,0-0 90 4-6 dias
Uvas -2,0-0 85 3-6 dias
Limones maduros 2,0 85-90 3-5 dias

3.6.3 Alteracion de las frutas

El deterioro de post cosecha producido por bacterias en el producto fresco

causa dafio fisico, aumenta la pérdida de agua y la respiracion.
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Las bacterias proliferan mediante una rapida multiplicacion celular y se
introducen en el producto principalmente a través de cortes en la superficie. La
contaminacion del producto por bacterias se produce mas comunmente por
contacto con agua infectada o contacto con bacterias del suelo. La
contaminacion por hongos puede originarse a través de cortes en la superficie.
(9) 42)

Las frutas procesadas en fresco constituyen un sector de rapido crecimiento en
la industria de los alimentos, el que se ha visto favorecido por las ventajas
practicas que su uso representa para el consumidor. (14)

Un alimento no mejorard su calidad si es cosechado, recolectado o elaborado

en una condicion de alteracion. (14

3.7 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS (ETAS).

Las enfermedades de origen alimentario, incluidas las intoxicaciones e
infecciones, son patologias producidas por la ingestién accidental, incidental o
intencional de alimentos o agua, contaminados en cantidades suficientes con
agentes quimicos o microbioldgicos, debido a la deficiencia en el proceso de
elaboracién, manipulaciéon, conservacion, transporte, distribucibn o0

comercializacion de los alimentos y agua. (21
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Es importante diferenciar las infecciones alimentarias de las intoxicaciones

alimentarias:

-Infecciones alimentarias: Son las ETA’s producidas por la ingestion de
alimentos o agua contaminados con agentes infecciosos especificos tales como
bacterias, virus, hongos, parasitos. (21

-Intoxicaciones alimentarias: Son las ETA’s producidas por la ingestion de
alimentos o agua contaminados con cantidades suficientes de toxinas
elaboradas por proliferacion bacteriana o con agentes quimicos que se
incorporan a ellos, en cualquier momento desde su produccion hasta su
€CONsSUMO. (30), (41)

-Generalmente ocurre dentro de las primeras 1-36 horas tras la ingestién de
alimentos contaminados con microorganismos o sustancias toxicas. (zo)

-Los sintomas de las enfermedades transmitidas por alimentos se desarrollan
durante 1-7 dias, y pueden variar desde un dolor de estomago leve hasta
retortijones, vomito, diarrea, escalofrios o fiebres ademas de otras
complicaciones que pueden generar incluso la muerte. (26), (30)

La intoxicacién alimentaria por causa bacteriana es la mas frecuente de todas

ellasy puede causar la muerte.

La verdadera causa de toda intoxicacion alimentaria es la ignorancia o la

negligencia, y por ello se acepta que solo se puede conseguir una reduccion en
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su incidencia por medio de la formacion higiénica de los manipuladores de

alimentos. (1)

Causas principales de intoxicacion alimentaria:

Cuando a las bacterias se les proporciona las condiciones de temperatura,
humedad y nutrientes durante el tiempo suficiente, creceran y se multiplicarédn
hasta el nUmero necesario para producir un brote de intoxicacién alimentaria.
(30), (38)

-Alimentos preparados anticipadamente y conservados fuera de refrigeracion

-El empleo de alimentos contaminados con bacterias patdgenas
-Manipuladores de alimentos infectados

-Contaminacion cruzada debida a la ignorancia y a la falta de cuidado en los
procesos de limpieza. @) (3

-Alimentos de mayor riesgo en salud publica. Son aquellos que por sus
caracteristicas de composicion, especialmente en sus contenidos de nutrientes,
actividad acuosa y pH, favorecen el crecimiento microbiano, por consiguiente,

cualquier deficiencia en su proceso. (sg)

Algunas bacterias: E. coli, Campylobacter, Shigella y Salmonella, invaden el
revestimiento mucoso intestinal. Estas bacterias dafian las células subyacentes,
provocando ligeras ulceraciones que sangran y condicionan una pérdida

considerable de liquido rico en proteinas, electrdlitos y agua. (g
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3.8 BUENAS PRACTICAS HIGIENICAS

Se puede definir como higiene alimentaria:

-La destruccion de todas y cada una de las bacterias perjudiciales del alimento
por medio de practicas de procesado.

-La proteccion del alimento frente a la contaminacion: incluyendo a bacterias
perjudiciales, cuerpos extrafios y toxicos. () (30

-La prevencién de la multiplicacidén de las bacterias perjudiciales por debajo del
umbral en el que producen enfermedad en el consumidor, y el control de la
alteracion prematura del alimento.

Para obtener alimentos realmente higiénicos, todo el personal involucrado en la
produccion y comercializacion debera guardar unas buenas practicas

higiénicas. (30

3.8.1 NORMAS PARA LA HIGIENE Y ADECUADA MANIPULACION DE LOS

ALIMENTOS

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que las enfermedades
causadas por alimentos contaminados constituyen uno de los problemas
sanitarios mas difundidos en el mundo de hoy. Aplicando practicas adecuadas
durante la manipulacion de los alimentos, reducira considerablemente el riesgo

que conllevan las enfermedades de origen alimentario. (3o (33)
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3.8.1.1 Cuidados que el manipulador de alimentos debe tener en cuenta:
3.8.1.1.1 Higiene

- Laimportancia de buena higiene

Todo el personal debe entender el efecto de la falta de la higiene personal y las
practicas no sanitarias en la seguridad alimentaria. La higiene no solo protege al
trabajador de enfermedades, sino que reduce la posibilidad de contaminar las
frutas y vegetales con lo que podria causar un gran nimero de enfermedades si

estas se consumen. () (3s)

-La importancia de lavarse las manos

Es muy importante lavarse las manos antes de comenzar a trabajar con frutas y
vegetales, y después de ir al bafio. Muchas de las enfermedades que se
transmiten por los alimentos pueden estar presentes en el intestino del
empleado y ser eliminadas en las heces. Si las manos estan contaminadas

pueden transmitir enfermedades infecciosas. (26)

-La importancia de usar técnicas apropiadas para lavarse las manos
No hay que pensar que los manipuladores de alimentos saben lavarse las
manos debidamente, sino que se les debe ensefiar las técnicas apropiadas

para ello, como son las siguientes:
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Limpieza corporal general:

-Limpieza y cuidado de manos: Debera lavarselas con abundante agua y jabén
(preferentemente liquido) y secar con toalla de un solo uso, caso contrario la
misma debera estar siempre en perfecto estado de limpieza.

El lavado se realizara:

-Antes de comenzar a trabajar y cada vez que se interrumpe por algun motivo.
-Antes y después de manipular alimentos crudos. (s

-Cuando: Se manipule dinero; se utilice el pafiuelo para toser, estornudar o
limpiarse la nariz, al manipular basura, al hacer uso del bafio, si ha estado en
contacto con animales o insectos, si ha utilizado insecticidas. (ss)

Las ufias:

-Deben estar siempre cortas y limpias para ello utilizar cepillo adecuado y jabon.
(38)

-La importancia de usar el sanitario

Debe ensefarse a todos los manipuladores de alimentos la importancia de usar
sanitarios conectados a un sistema de evacuacion, un pozo séptico, o sanitarios
debidamente construidos, para reducir la posibilidad de contaminar los campos,

las frutas y vegetales, o el suministro de agua. (ss)

-Los sanitarios deben ser de facil acceso
Mientras mas accesibles sean las instalaciones, mayor probabilidad habra que

los utilicen.
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El desagle procedente de sanitarios mal construidos o indebidamente ubicados
puede contaminar el suelo, las fuentes de agua, las frutas, vegetales, y los
manipuladores. ()

Los sanitarios y lugares para lavarse las manos tienen que estar bien
abastecidos.

Proporcionen suficiente papel higiénico; los lugares para lavarse las manos
deben tener un lavamanos, agua, jabon liquido, dispositivos sanitarios para

secarse las manos (como papel secante desechable) y una papelera. (26

-Las instalaciones deben mantenerse limpias

Los sanitarios y los lugares para lavarse las manos tienen que limpiarse
periodicamente, ya sea que compartan el mismo espacio 0 se encuentren
préximos entre si. Los recipientes que se usen para transportar o guardar el
agua de lavarse las manos tienen que vaciarse y limpiarse, asi como
desinfectarse y volverse a llenar con agua potable con regularidad. (¢

Mantener el equipo que entra en contacto con las frutas y vegetales tan limpio

como sea posible. ()

Todo equipo que entre en contacto con las frutas pueden servir de medio de
contaminacion microbiana. Se debe limpiar diariamente los restos que queden
en el mismo después del procesamiento. Los cuchillos, cuchillas, guantes,

batas y delantales deben llevarse e inspeccionarse periodicamente para ver Si
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tienen defectos que impidan lavarlos bien, y se reemplazaran cuando sea

necesario. (19), (26), (37)

3.8.1.1.2 Salud
El manipulador de alimentos debe estar atento ante toxiinfecciones alimentarias
de quienes convivan con €l y tomar las precauciones necesarias para evitar

contagio. (o)

3.8.1.1.3 Almacenamiento de los alimentos

-Los alimentos que no necesitan frio se deben almacenar en lugares limpios,
secos, ventilados y protegidos de la luz solar y la humedad, siendo estos
quienes favorecen la reproduccién de bacterias y hongos.

-Los alimentos que por sus caracteristicas sean favorables al crecimiento
bacteriano hay que conservarlos en régimen frio.

-Los alimentos deben colocarse en estanterias de facil acceso a la limpieza,
nunca en el suelo ni en contacto con las paredes.

-No sobrepasar la capacidad de almacenamiento de las instalaciones.

-No barrer en seco (en ninguna instalacién donde se conserven y/o manipulen

alimentos). (29



56

Preparacion de alimentos:

-Los utensilios utilizados para la preparacion deben estar siempre en perfecto
estado de limpieza. Lavarlos con detergente correctamente diluido y agua
caliente, procurando siempre que no queden restos de comida. (31

-Evitar mantener los alimentos a temperaturas entre 10 y 60°C en las cuales se
produce la multiplicacion rapida y progresiva de los microorganismos.

-Evitar la contaminacion cruzada (la utilizacién de la misma superficie sin previa
limpieza y/o utensilios de cocina).

-No cortar la cadena de frio de los alimentos (congelados, refrigerados).

-Utilizar gorra o redecilla en la cabeza (imprescindible porque impide que
eventuales suciedades del cabello puedan contaminar los alimentos) y guantes
descartables en manos. (29), 31

-Debe abstenerse de fumar, comer, probar los alimentos con el dedo y/o
masticar chicle, durante la preparacion de los alimentos.

-No estornudar ni toser sobre los alimentos, para ello cubrirse la boca con

pafiuelo. (29), (31)

Como evitar la contaminacion cruzada:

-Limpiar con agua potable todas las superficies, después que hayan estado en
contacto con los alimentos crudos.

-Limpiar con abundante agua caliente y detergente los utensilios después de

haberlos utilizado con alimentos crudos.
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-Lavarse las manos después de manipular alimentos crudos aunque haya
utilizado guantes. (1), 33)

-Si las frutas se van a servir con cascara deben lavarse con un poco de
detergente y abundante agua, esto ayuda a remover de la epidermis cérea:
tierra, microorganismos y restos de insecticidas toxicos; desechar las areas
proximas al tallo ya que esas son dificiles de limpiar completamente. (7

-Es conveniente usar un cuchillo con hoja de longitud de 4 a 5 pulgadas, un
movimiento de cierra para cortar y rebanar permite que la hoja se mueva a
traves de la fruta sin dafiarla y con una pérdida minima de su jugo.

-Tablas de corte: Deben ser de poliuretano o de otro material que se pudiera
limpiar y desinfectar facilmente. (a1

-La existencia de un equipo dificil de limpiar supone la acumulacién gradual de
residuos organicos que seran asiento de bacterias, que probablemente daran

lugar a contaminacion cruzada. (z1), 33)

3.9 MICROORGANISMOS INDICADORES DE INTERES SANITARIO

3.9.1 Coliformes totales

Pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, son bacilos gram negativos de
pequefia longitud, anaerobios facultativos, su temperatura 6ptima de desarrollo
es 37°C y transforman los azlcares en acido lactico, anhidrido carbonico e
hidrogeno, con produccion de gas dentro de 48 horas de incubacion

desprendiendo un olor y sabor desagradables. (g), (18
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Coliformes totales son bacterias de los géneros Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter y Klebsiella. La mayoria de ellos se encuentran en materia en
descomposicion, estiércol, suelo, aguas fecales, plantas contaminadas, a
excepcion del genero Escherichia, que solo vive en organismos, como el

hombre y animales de sangre caliente. (1), (16)

Los coliformes son el grupo indicador asociado a la contaminacion fecal en el
agua, y en aquellos alimentos que han recibido un tratamiento y han estado en
contacto con materiales sucios; por ello es de vital importancia su presencia en
los alimentos, para conocer la calidad de los mismos. De ser encontrados luego
de un tratamiento de desinfeccion indica que el tratamiento realizado no fue
efectivo, o contaminacion posterior al tratamiento. (g), (16)

Se desarrollan en medios de cultivo ordinarios; facultad que se presenta en
muchos alimentos y dentro de ciertos limites: pH entre 4.0 y 8.5, temperatura

entre 4 y 46°C, actividad de agua menor de 0.935. (10), (16)

3.9.1.1 Recuento de bacterias coliformes
El recuento se realiza por NMP (numero mas probable) el cual es un método
muy sensible, este se determina consultando tablas disefiadas en las que se

indica la concentracion estimada de coliformes por 100 mL de muestra. ), (32)
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3.9.2 Coliformes fecales

Son todos aquellos que fermentan la lactosa a 44.5-45.5°C, o de 44 a 45°C, a
estas temperaturas se puede descartar la Enterobacter, ya que esta no crece a
dichas temperaturas. Creceran principalmente en el medio de cultivo la
Escherichia coli (90%) y algunas bacterias de los géneros Klebsiella y
Citrobacter. La prueba de coliformes fecales positiva indica un 90% de

probabilidad que el coliforme aislado sea Escherichia coli.

Los coliformes fecales al igual que los coliformes totales nos sirven como
indicadores, siendo estos ultimos mas confiables, ya que un porcentaje mayor
de coliformes aislados de materia fecal humana y de animales de sangre
caliente fermentan la lactosa a estas temperaturas, con respecto a los no
fecales. Su presencia en frutas nos da indicios que puede existir la presencia de

otros microorganismos, como es la Salmonella y otros. (11), (16)

3.9.3 Escherichia coli

Es una bacteria gram negativa que pertenece a la familia Enterobacteriaceae,
la cual fue aislada por primera vez por Teodoro Escherich.

Esta bacteria es parte de la flora intestinal del hombre, coloniza el intestino
dentro de las primeras horas de vida y se convierte en un residente
permanente, manteniendo una relacion de mutuo beneficio con el hospedero,

no obstante, algunas cepas provocan enfermedades en el hombre,
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principalmente: infecciones gastrointestinales, urinario y del sistema nervioso

central.(lo), (16)

Escherichia coli, es un bacilo no esporulado, puede poseer flagelos peritricos
o ser inmévil y es anaerobio facultativo. La temperatura minima para su
crecimiento es de 2.5°C y la maxima de 45°C, puede sobrevivir a temperaturas
de refrigeracion y de congelacion. El rango de pH en el cual crece es de 4.4-9.0
y la actividad minima de agua para su desarrollo es de 0.95. (11), a1s)

La Escherichia coli tiene capacidad para utilizar azlcares simples como
fuente de carbono, ademas de fermentar la glucosa y otros carbohidratos con
produccién de piruvato.

Cuatro caracteristicas bioquimicas importantes para su identificacion son:
produccion de indol a partir del metabolismo del aminoacido triptéfano, la
produccion de &cidos por la via de fermentacion acido mixta sin produccién de
acetilmetilcarbinol y no usar el citrato como su Unica fuente de carbono. Estas
caracteristicas se utilizan como conjunto de pruebas diferenciales denominado

IMVIC; un 95% de las cepas de Escherichia coli tiene el patron IMVIC (++--)

(18)

La identificacion de la Escherichia coli se realiza mediante un recuento de
coliformes totales en caldo Fluorogénico, al dar como resultado un color verde

azulado, el cual nos indica prueba positiva para coliformes totales.
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En los tubos que presenten coliformes positivas se le realiza la fluorescencia
con lamparas UV, la presencia de esta nos indica Escherichia coli positiva y su
confirmacion se realiza con el reactivo de kovac que es prueba positiva si se

forma un anillo violeta. (), 18

3.9.3.1 Enfermedades producidas

La Escherichia coli forma parte de la flora intestinal y solo unas cepas
especificas de transmision feco-oral son las causantes de brotes infecciosos. El
periodo de incubacibn promedio de EHEC (Escherichia coli entero
hemorragica) es de tres a cuatro dias; la enfermedad tiene una duracion de dos
a nueve dias; al inicio el cuadro se caracteriza por dolor abdominal repentino,
vomito, fiebre ligera o ausente y desarrollo de diarrea sin presencia de sangre.
(5). (9

Dentro de las proximas 24 horas se presenta diarrea acuosa profusamente
sanguinolenta y dolor abdominal sumamente intenso, a tal grado que pueden
ser mas agudos que el de un cuadro de apendicitis, este segundo periodo tiene

una duracion de cuatro a diez dias y se conoce como colitis hemorragica. (g

3.9.4 Salmonella spp.

Perteneciente a la familia de las Enterobacteriaceae. Son bacilos cortos (1-2
um), gram negativos, no esporulados y generalmente méviles con flagelos

peritricos (excepto S. gallinarum), anaerobios facultativos caracterizados
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bioquimicamente por su capacidad de fermentar la glucosa con produccion de
acido y gas (anhidrido carbonico) y por su capacidad de hidrolizar la lactosa y
la sacarosa. Su temperatura Optima de crecimiento, como la de la mayoria de
las bacterias causantes de toxiinfecciones alimentarias esta préxima a los 38°C;
se destruyen a 60°C en unos 15-20 minutos, siendo incapaces de crecer por

debajo de los 7 u 8°C. (19), (5), (42)

Salmonella spp., esta ampliamente distribuida en la naturaleza, y se encuentra
como comensal y patébgeno en el tracto gastrointestinal, de humanos,
mamiferos domeésticos y salvajes, reptiles, aves, insectos y roedores, causando
un amplio espectro de enfermedades en el hombre y en los animales. Este
microorganismo es uno de los géneros bacterianos que se encuentra asociado
a brotes de enfermedades de origen hidrico, ya que puede ser aislado de agua

fresca, agua dulce y agua salada, ademas de ciertos alimentos. Esta bacteria
es capaz de sobrevivir en gran variedad condiciones de estrés por largos
periodos de tiempo, pueden resistir la deshidratacion, sobrevivir en el suelo y en
el agua, asi como en salmuera hasta con un 20% de sal posiblemente en
respuesta a las condiciones de estrés sufre cambios en la expresion de sus
genes, pudiendo ademas ocurrir recombinaciones que producen nuevos tipos

de Salmonella spp., mas resistentes y por ende mas virulentos.
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3.9.4.1 Enfermedad que produce:

Salmonelosis, es el nombre genérico empleado para designar a las infecciones
humanas y animales originadas por miembros del genero Salmonella; la
Salmonelosis, puede dividirse en dos sindromes: “La fiebre entérica” (causada
por S. typhi) y “la fiebre paratifoidea” (causada por S. paratyphi A, S.
paratyphi B 6 S. paratyphi C); la cual provoca la enfermedad cuando muere,
después de multiplicarse en el intestino de su hospedador y sufrir la lisis

subsiguiente que libera una potente endotoxina. (os), (42)

En las personas en el periodo de incubacion (es decir, el tiempo transcurrido
desde la ingestién del alimento contaminado y la aparicion de los sintomas)
varia considerablemente, pero generalmente esta comprendido entre 12 y 36
horas. Los principales sintomas de la salmonelosis son: nauseas, dolor
abdominal, somnolencia, diarrea y fiebre moderada; puede producirse
deshidratacion que da lugar a una gran sed. Las heces son acuosas de color
verdoso, de olor muy repugnante y a veces tefiidas de sangre. (10), (16), (28)

La enfermedad dura corrientemente hasta siete dias pero algunos de los

sintomas pueden persistir semanas incluso meses.
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Manejo de los alimentos

Puede ser transmitida por las manos; por lo tanto es muy importante siempre
lavarse las manos muy bien después de usar el bafio y antes de preparar
alimentos.

Las personas infectadas que manipulan comida pueden propagar grandes
cantidades de bacterias de Salmonella spp. No deben manipular ni servir

comida hasta que se haya detenido la diarrea. (g

3.9.5 Pruebas Bioquimicas:

-Indol

El indol es uno de los productos de degradacién 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 identificacion 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. El medio de cultivo utilizado debe ser rico en triptofano. (g, 42
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-Rojo Metilo

Una de las caracteristicas taxonomicas que se utilizan para identificar los
diferentes géneros de enterobacterias lo constituyen el tipo y la proporcién de
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 COa,.
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 produccién de é&cidos por la via de

fermentacion acido mixta. (is), (42)

-Vogues Proskahuer

En la prueba de Voges-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. (1s), (42)
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- Agar Citrato

La utilizacion de citrato como Unica fuente de carbono es una prueba util en la
identificacion de enterobacterias. La utilizacion 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 alcalinizacion del medio. Este aumento de

pH se visualiza con el indicador azul de bromotimol que vira al alcalino a pH 7,6.

(18), (42)

-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.

-Prueba TSI (Triple Sugar Iron 6 Triple AzUcar Hierro)
El TSI es un medio nutriente y diferencial que permite estudiar la capacidad de
produccion de acido y gas a partir de glucosa, sacarosa y lactosa en un unico

medio. También permite la identificacion de la produccion de H;S. (1s), (42

Esta es una prueba especifica para la identificaciébn 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
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-bacterias aerogénicas
-bacterias productoras de H,S a partir de sustancias organicas que contengan

azufre.



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio: Campo, experimental y transversal.

4.1.1 Campo: recoleccibn de muestras, ademas de utilizar una lista de
chequeo, para conocer las condiciones de manipulacion y almacenamiento que
tienen en los puntos de venta de frutas en el interior y alrededores de la
Universidad de El Salvador.

4.1.2 Experimental: Determinacién de coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli y Salmonella spp., que se desarroll6 en el laboratorio de
microbiologia de alimentos en el Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD).

4.1.3 Transversal: Investigacién para medir la prevalencia de exposicion de las

frutas frente a microorganismos patdégenos, en un periodo de un mes.

4.2 Investigacion bibliogréafica: La investigacion bibliografica se realiz6 en las
bibliotecas de: - Central de la Universidad de El Salvador
- Escuela Nacional de Agricultura (ENA)
- Facultad de Quimica y Farmacia Dr. Benjamin Orozco
- Facultad de las Ingenierias de la Universidad de El Salvador
- Universidad Alberto Masferrer (USAM)
- Universidad Dr. José Matias Delgado

- Internet
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4.3 Investigacién de campo:

4.3.1 Universo: Todos los puntos de ventas de frutas en el interior y
alrededores de la Universidad de El Salvador.

4.3.2 Muestra: Los 11 puestos de frutas ubicados en el interior y alrededores
de la Universidad de El Salvador, entre las frutas comercializadas estan:
mango, pifia, sandia, fresa, jocote, melén, papaya, y otras. (Ver cuadro N° 3 y
anexo N° 5)

4.3.3 Muestreo: Se llevé a cabo un muestreo aleatorio simple para lo cual se
tomaron muestras al azar en 11 puntos diferentes, donde comercializan frutas
en el interior y alrededores de la Universidad de El Salvador (ver Anexo N° 1y
N° 5)

Para determinar el nimero de muestras se efectud en primer lugar una prueba
piloto, en la cual se tomaron muestras como: mango, pifia, sandia, fresa,
jocote, mamey, melén o papaya de cada puesto por tres semanas, haciendo un
total de 33 muestras, analizando en la primera semana 11 muestras repitiendo

el procedimiento la segunda y tercera semana.



Cuadro N° 2 Cantidad de muestras en cada punto de venta de frutas.

v o e
1 Portén de Facultad de Quimica y Farmacia 6
2 Facultad de Ingenieria 3
3 Porton de Facultad de Ingenieria 4
4 Departamento de Seguridad 3
5 Portén de Facultad de Ciencias y Humanidades 3
6 Facultad de Economia 4
7 Facultad de Economia 3
8 Porton de Facultad de Economia 2
9 Entrada principal (Minerva) 4
10 Entrada principal (Minerva) 6
11 Facultad de Medicina 4
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4.3.4 Calculos estadisticos para la determinacién del numero total de

muestras a analizar:

Tamario de poblacion finito (17

z*pq

n =

d:

n = Tamafno muestral

Z = Valor correspondiente a la distribucién de Gauss 1,96
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p= Prevalencia esperada del parametro a evaluar. En caso de desconocerse,
aplicar la opcion mas desfavorable (p=0,5), que hace mayor el tamafio
muestral.

g =1-p (p= 0.5, g=0.5)

d =Error que se prevé cometer, para un error del 10%, introduciremos en la
férmula valor 0,1.

El resultado de la prueba piloto servira como un antecedente para
investigaciones posteriores; ademas se utilizard para aplicar la formula y

encontrar el nUmero total de muestras a analizar.

Datos obtenidos a partir de la prueba piloto

Z =1.96 (valor obtenido a través de tablas de areas bajo la curva normal)

Pq = desviacién estandar

p = muestras que dieron positiva la prueba = 33 muestras = 100% (muestras a
las cuales se les determind que no cumplen con las normas de higiene
alimentaria)

g = muestras que dieron negativa la prueba = 0 muestras = 0% (muestras a
las cuales se les determin6 que si cumplen con las normas de higiene
alimentaria)

d = 0.1 (porcentaje de error que se permite en el estudio)



Sustituyendo en la férmula:

I
d:
n = 1.96° (33) (0)
0.1
. = 0 muestras

Interpretacion de resultados:
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Con los resultados obtenidos en la prueba piloto, y al sustituir estos valores en

la formula, se demuestra que la representatividad de las muestras analizadas

en la prueba piloto son las necesarias para la determinacion de la calidad

microbiolégica de las frutas, ya que al obtener un 100.0% de pruebas positivas

y un 0.0% de muestras negativas, se obtiene un resultado de 0.0 en la

resolucién de la formula que da el nUmero de muestras necesarias a analizar,

segun el estudio y la herramienta estadistica.

Debido a que la prueba piloto el 100% de las muestras se encontraron

contaminadas con uno o mas de los microorganismos en estudio, no sera

necesario realizar un analisis de muestra posterior a la prueba piloto, ya que asi

lo indica el método estadistico.
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4.4 PARTE EXPERIMENTAL
4.4.1 Procedimiento para el muestreo:

Las muestras fueron tomadas de los 11 puntos de ventas en el interior y
alrededores de La Universidad de El Salvador, se colocaron cada una en
bolsas tipo ziploc, debidamente identificadas con el nUmero de puesto, y se
llevaron en una hielera desinfectada al laboratorio de microbiologia de
alimentos, en el Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD).

Esta metodologia se ha tomado de la AOAC.
4.4.2 Preparacion de la muestra:

-A cada una de las muestras se les tomo el pH con tiras de papel pH de rango
corto. (Ver figura 3)

-Se preparé la dilucién 107, pesando 25 g de muestra de forma aséptica en
una bolsa plastica, luego se le adicion6 225 mL de agua peptonada bufferada
(diluyente) y éstas se transfirieron al Stomacher, en el cual se agité por 2
minutos a 260 rpm, después se colocé en un frasco y esta fue la dilucion 10™.
(Ver anexo N° 10)

-La dilucién 107 se realizé6 tomando 10 mL de la dilucién 10, con una pipeta
estéril (agitar previamente el frasco), luego estos 10 mL se le adicionaron a un
frasco de dilucion que contenia 90 mL de agua peptonada bufferada estéril

(diluyente). (1, (34)
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-De igual forma se realizé la dilucién 107. (Ver anexo N° 10)
4.4.3 Prueba para Coliformes totales. (1, 32), 35)

-A partir de las diluciones 10,102,103, se tomé 1 mL para cada uno de 3 tubos
(un total de 9 tubos, 3 por dilucién) que contenian caldo Fluorogénico (Rapid
Hicoliform, marca Himedia).

-Se incubaron los tubos a 35 £ 1 °C por 24 horas.

-Se realiz6 la lectura, y se observé la presencia de coloracion verde azulada, lo
cual indico prueba positiva para coliformes totales. () (Ver figura 15)

-De acuerdo al numero de tubos positivos se compararon con tablas de NMP.
-Valor maximo permisible para coliformes totales: 93 NMP/g. segun el RTCA

67.04.50:08 (22 (Ver anexo N° 8 y 10)

4.4.4 Prueba para Coliformes fecales. (1), 32

-De los tubos con caldo Fluorogénico (Rapid Hicoliform, marca Himedia) que
resultaron positivos, se tomaron 3 asadas con asa de platino, se inoculé en
tubos que contenian caldo EC con campanas de Durham.

-Se incubaron estos tubos a 44.5° C por 24 horas en bafio de agua.

-La formacion de gas en los tubos, indicaba que la prueba fue positiva. (Ver
figura 15)

-De acuerdo al numero de tubos positivos se compararon con tablas de NMP.
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-Valor maximo permisible para Coliformes fecales 93 NMP/g. segun el RTCA

67.04.50:08 (22 (Ver anexo N° 8 y 10)

4.4.5 Prueba para Escherichia coli. (1), ), 32)

-Los tubos con caldo Fluorogénico, que dieron positiva la prueba para
coliformes totales, se les observd la posible presencia de fluorescencia por
medio de una lampara de luz ultravioleta.

-De los tubos que dieron fluorescencia positiva: Se tomd una asada y se
sembro en placas con agar EMB, las colonias que dieron brillo metalico indico
prueba positiva para E.coli

-Se les agreg6 dos gotas de reactivo de kovac, y se observé formacion de anillo
color violeta. (Ver figura N°17)

-De acuerdo al nUmero de tubos positivos se compararon con tablas de NMP.
-Valor méximo permisible para Escherichia coli es <3 NMP/g. segun RTCA

67.04.50:08 (27
4.4.6 Determinacion de Salmonella spp: (g

-A partir de la dilucién 107 de la preparacién de la muestra, se tom6 1 mL y
coloco en un tubo con caldo de Tetrationato y 0.1 mL en otro tubo conteniendo
caldo Rappaport, se incubaron dichos tubos a 35° C por 24 horas. Este fue el
enriquecimiento para Salmonella spp.

-De los tubos con caldo Tetrationato y caldo Rappaport, se sembraron en

placas con Agar Rambach; ademas se llevo una placa control para observar las
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colonias de Salmonella spp., las cuales poseen un color rojo en su morfologia
y asi se descartd aquellas colonias que no fueron sospechosas.

-Se incubaron a 35°C por 24 horas. (Se realiz6 por duplicado). (Ver anexo
N° 8y 10)

-Se seleccionaron las colonias resultantes; que fueron rojas en agar Rambach y

se les realizd pruebas bioguimicas:

-Indol

Procedimiento:

Inocular el caldo triptéfano con el organismo en estudio e incubar a 35°C
durante 18 a 24 horas. Al finalizar este periodo, afiadir 5 gotas de reactivo de

Kovacs por la pared interior del tubo.

Resultado:
El desarrollo de un vivo color rojo fucsia en la interfase del reactivo y el caldo,
segundos después de afadir el reactivo indica la presencia de indol y una

prueba positiva. (11) (2s)

-Rojo Metilo

Procedimiento:

Inocular el caldo Rojo Metilo con un cultivo puro de no mas de 24 horas del
microorganismo en estudio. Incubar a 35°C durante 48 horas. Luego de
finalizado el tiempo de incubacion agregar unas gotas del reactivo de rojo de

metilo.
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Resultado:

La prueba es positiva si se desarrolla de un color rojo estable. Esto indica que la
produccion de acido es suficiente para producir el viraje del indicador y el
microorganismo fermentd la glucosa por la via de acido mixta. Un color

anaranjado, intermedio entre el rojo y el amarillo no es considerado como

POSItivo. (11) (28)

-Vogues Proskahuer

Procedimiento:

Inocular el caldo RMVP con un cultivo puro de no mas de 24 horas del
microorganismo en estudio. Incubar a 35°C durante 24 horas. Luego de
finalizado el tiempo de incubacion transferir 1 ml del caldo RMVP a un tubo
limpio y agregar 0,6 ml de alfa-naftol al 5% y 0,2 ml de KOH al 40%. Agitar el
tubo cuidadosamente para exponer el medio al oxigeno atmosférico y dejarlo

reposar durante 10 a 15 minutos.

Resultado:
El desarrollo de un color rojo-fucsia luego de 15 minutos indica la presencia de
diacetilo, producto de oxidacion de la acetoina y por lo tanto una prueba VP

positiva. (11) (28
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- Agar Citrato

Procedimiento:

Se inocula el agar inclinado en una sola estria en el pico. Utilizar un cultivo de
24 horas en un medio sdlido y cuidando no arrastrar medio de cultivo, ya que se
pueden producir falsos positivos por crecimiento a partir del medio de cultivo

del inoculo. Incubar a 35°C durante 4 dias.

Resultado:
El ensayo es positivo cuando se observa crecimiento a lo largo de la estria,

acompafiado o no de un viraje del indicador al azul. (11 (28

-Prueba de Movilidad

Procedimiento:

Inocular en picada las cepas de microorganismos en el medio de cultivo e
incubar por 24 horas a 37°C.

Interpretacion y Resultados:

Enturbiamiento del agar: Hay movilidad

Agar transparente desarrollo solo en picada: No hay movilidad (11 (28

-Prueba TSI (Triple Sugar Iron 6 Triple Azucar Hierro)
Procedimiento:
Inocular los tubos de TSI con punta. Para ello introducir la punta hasta 3 a 5

mm. del fondo del tubo. Tras retirar el asa del fondo, estriar el pico con un
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movimiento hacia uno y otro lado. Incubar a 35° durante 24 horas.

Posteriormente se debe medir el pH de los cultivos. (11) (2s)

Resultados:

-Pico alcalino/fondo alcalino: No hay fermentacion de azucares. Caracteristica
de bacterias no fermentadoras como: Pseudomonas spp.

-Pico alcalino/fondo acido: Glucosa fermentada, lactosa ni sacarosa
fermentadas. Shigella spp.

-Pico alcalino/fondo negro: Glucosa fermentada, ni lactosa ni sacarosa
fermentadas, produccion de &cido sulfhidrico. Salmonella spp.

-Pico &cido/fondo acido: Glucosa y lactosa y/o sacarosa fermentadas. Puede

producirse H,S o no. Escherichia coli.

En la determinacion de Salmonella spp. para 25g. de muestra, debe estar
ausente; segun el RTCA 67.04.50:08 para grupo 4 de “frutas y vegetales

frescos”.



CAPITULO V

RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 GUIA DE OBSERVACION

Se efectud una guia de observacion la cual demuestra si los manipuladores de

frutas aplican o no las Buenas Practicas de Higiene durante la preparacion y

manipulacion de las mismas.

Cuadro N° 3: Resultados obtenidos a través de la guia de observacién.

N° Preguntas % que % que no
Cumplen BPH | cumplen BPH

1 | ¢Protegen las frutas de la contaminaciéon externa

antes y después de prepararlas? 27,27% 72,73%
2 | ¢Se lavan las manos antes de manipular las

frutas? 18,18% 81,82%
3 | ¢Utiliza redecillas para el cabello al preparar las

frutas? 9,09% 90,91%
4 | cUsa guantes para preparar las frutas? 0,00% 100,00%
5 | ;Lava las frutas antes de prepararlas? 90,91% 9,09%
6 | utiliza agua limpia para lavar las frutas? 18,18% 81,82%
7 | ; Desinfecta las frutas con solucién antibacteriana? 0,00% 100,00%
8 ¢Hace uso de tablas para cortar las frutas? 18,18% 81,82%
9 | ¢Las tablas de cortar estan adecuadamente limpias? 18.18% 81.82%
10 ¢El'lugar de trabajo esta limpio? 72,73% 27,27%
11 | ¢Mantienen limpias las canastas y depdsitos para

almacenar las frutas ya preparadas? 36,36% 63,64%
12 | ¢Hace uso del refrigerador para conservar las

frutas? 0,00% 100,00%
13 ¢Maneja dinero al manipular las frutas? 0,00% 100,00%
14 | ¢Tienen los sanitarios a una distancia cercana de los

puestos de venta? 18,18% 81,82%
15 | ¢Cuentan agua potable cerca de los puestos de

venta? 27,27% 72,73%
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" 120.00%
j% 100.00%

2 80.00%

§ 60.00%

g 40.00%

g 20.00% | I
& 0.00% —a
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B No cumple (72.7(81.8/90.9(100./9.09|81.8|100.|81.8|81.8|27.2|63.6(100.|100.(81.8|72.7

Figura N°1. Grafico de los resultados obtenidos en las guia de observacion.

La figura N° 1, Indica que la mayor cantidad de manipuladores de frutas en
cada puesto de venta, no cumplen con las Buenas Practicas Higiénicas para la

manipulacion de alimentos.

De acuerdo a las observaciones realizadas, se obtuvieron los siguientes
resultados:

-El 100% de los manipuladores, no utilizaban guantes para manipular las frutas,
no desinfectaban las mismas con solucién antibacterial antes de prepararlas,
ademas manipulaban dinero y tenian contacto con la fruta, y no utilizaban
refrigerador para conservar las frutas a temperaturas adecuadas.

-El 90.91% lavaban las frutas antes de prepararlas y no utilizaban redecillas en
el cabello cuando preparaban las frutas; mientras que un 9.09% utilizaban las
redecillas y inicamente una vez a la semana se observo que no hacian uso de

éstas.
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-El 81.82% de los manipuladores, no se lavaban las manos al manipular las
frutas, no utilizaban agua limpia para lavarlas, mientras que un 18.18% si
utilizaba agua limpia; ademas no utilizaban tablas para cortar las frutas y
aguellos que las utilizaban no estaban adecuadamente limpias; so6lo un
pequefio porcentaje (18.18%) estaba cerca de sanitarios inadecuadamente
aseados.

-El 72.73%, no protegian las frutas de la contaminacion externa antes y
después de prepararlas, las areas de trabajo se encontraban limpias, no
contaban con agua potable cerca de los puestos de venta, por tanto muchos de
ellos debian almacenarlas en recipientes por varios dias; solo un 27.27% si
protegian las frutas y contaban con agua potable, pero su area de trabajo no
era limpia.

-El 63.64% de los puestos de venta, mantenian limpios los canastos y depdsitos
donde se almacenaban las frutas preparadas; mientras que un 36.36% no los

mantenian limpios.

Por lo tanto segun los resultados obtenidos en la guia de observacion se puede
mencionar que los manipuladores de frutas toman en cuenta ciertas medidas de
higiene, pero no cumplen con las buenas practicas higiénicas y de manipulacion

en su totalidad.
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Figura N° 2. Inadecuada manipulacién de las frutas.

5.2 DETERMINACION DEL pH DE LAS 33 MUESTRAS DE FRUTAS.

Se midié el pH de las 33 muestras de frutas, utilizando papel pH de rango corto.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos para cada una de ellas:

Cuadro N° 4: Diferentes pH que presentan las frutas

analizadas
N° de Muestra Tipo de muestra pH
01 Papaya 5
02 Sandia 5
03 Meldn 7
04 Sandia 5
05 Pina 3
06 Fresa 5
07 Mango 4
08 Sandia 5
09 Mango 5
10 Papaya 5
11 Tutifruti 5
12 Pifa 4
13 Papaya 5
14 Melén 7
15 Mamey 4
16 Arrayan 1
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Cuadro N° 4 (Continuacion)

N° de Muestra Tipo de muestra pH
17 Mango 4
18 Jocote 4
19 Sandia 4
20 Papaya 5
21 Melon 7
22 Tutifruti 5
23 Mamey 4
24 Sandia 5
25 Manzana 5
26 Papaya 4
27 Nance 5
28 Melbn 7
29 Sandia 5
30 Tutifruti 4
31 Mango 4
32 Mango 5
33 Jocote 4

En el cuadro N° 4 se puede observar que la mayoria de las frutas tenian un pH

igual o superior a 4, solo dos de ellas (muestra 5 y 16, pifia y arrayan

respectivamente) tenian un pH inferior a 4.0, por lo que no presentaron

crecimiento de microorganismos patdgenos; segun reporta la bibliografia. s

Figura N° 3. Toma de pH con papel
de rango corto.

La mayoria de las bacterias patdgenas crecen generalmente, en los alimentos

gue poseen un pH mayor de 4.5; en el analisis se observé que en las frutas que
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tenian pH de inferior a 4.0 no se registrO crecimiento de microorganismos
patdgenos, mientras que a pH superior a 4.0 si se observo crecimiento.
Cabe recalcar que el pH fue tomado con papel de rango corto el cual no marca

un pH tan exacto.

5.3 RECUENTO DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES

Se realizé recuento de coliformes totales utilizando caldo fluorogénico (Rapid

Hicoliform, marca Himedia), obteniéndose los siguientes resultados:

Cuadro N° 5: Resultados obtenidos en el recuento de coliformes
totales con caldo fluorogénico.

Limite Microbiolégico establecido por el RTCA 67.04.50.08 93 NMP/100mL
N° de Tipo de muestra NMP/100mL Resultados
Muestra
01 Papaya >1100 NMP/mL No conforme
02 Sandia >1100 NMP/mL No conforme
03 Melén >1100 NMP/mL No conforme
04 Sandia >1100 NMP/mL No conforme
05 Pifa 150 NMP/mL No conforme
06 Fresa >1100 NMP/mL No conforme
07 Mango 460 NMP/mL No conforme
08 Sandia >1100 NMP/mL No conforme
09 Mango 210 NMP/mL No conforme
10 Papaya >1100 NMP/mL No conforme
11 Tutifruti >1100 NMP/mL No conforme
12 Pifia 460 NMP/mL No conforme
13 Papaya >1100 NMP/mL No conforme
14 Mel6n 240 NMP/mL No conforme
15 Mamey 240 NMP/mL No conforme
16 Arrayan 150 NMP/mL No conforme
17 Mango >1100 NMP/mL No conforme
18 Jocote 1100 NMP/mL No conforme
19 Sandia >1100 NMP/mL No conforme
20 Papaya >1100 NMP/mL No conforme
21 Mel6n >1100 NMP/mL No conforme
22 Tutifruti >1100 NMP/mL No conforme
23 Mamey 1100 NMP/mL No conforme
24 Sandia >1100 NMP/mL No conforme




Cuadro N° 5 (Continuacion)

N° de Tipo de muestra NMP/100mL Resultados
Muestra
25 Manzana 460 NMP/mL No conforme
26 Papaya >1100 NMP/mL No conforme
27 Nance >1100 NMP/mL No conforme
28 Meldn >1100 NMP/mL No conforme
29 Sandia >1100 NMP/mL No conforme
30 Tutifruti >1100 NMP/mL No conforme
31 Mango >1100 NMP/mL No conforme
32 Mango >1100 NMP/mL No conforme
33 Jocote >1100 NMP/mL No conforme
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Para todas las muestras analizadas, los resultados obtenidos en el caso de

coliformes totales fueron positivos, obteniéndose valores de 150 a >1100

NMP/mL para cada una de las muestras, el RTCA 67.04.50:08, especifica que

las muestras deben dar resultados menores o iguales a 93 NMP/100mL. El

crecimiento de coliformes totales en las frutas indica que han sido expuestas a

contaminacion cuya procedencia puede ser de origen fecal, ya sea del lugar

donde son cultivadas, el agua que utilizan para el riego, o el agua que utilizan

los manipuladores para preparar las frutas, los recipientes que son utilizados y

no son adecuadamente desinfectados; pero también pueden proceder del suelo

y en algunos casos por la presencia de basureros y sanitarios cerca de los

puestos de trabajo. (Ver anexo N° 13)
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Figura N° 4: Recuento de Bacterias Coliformes Totales con caldo fluorogénico.

En la Identificacion de Coliformes Totales se utilizdé caldo fluorogénico (Rapid
Hicoliform), el cual posee una alta calidad nutritiva y produce un viraje de color
del caldo que originalmente fue de color amarillo pero que al crecer bacterias

coliformes totales cambia a color verde.

5.4 RECUENTO DE BACTERIAS COLIFORMES FECALES

Se les realiz6 recuento de coliformes fecales a las 33 muestras de frutas,
utilizando caldo EC con campanas de Durham, obteniéndose los siguientes

resultados:

Cuadro N° 6: Resultados obtenidos para coliformes fecales, con

caldo EC.
Limite Microbioldgico establecido por el RTCA 67.04 93 NMP/100mL
50:08
N° de Tipo de muestra NMP/100mL Resultados
Muestra
01 Papaya 150 NMP/mL No Conforme
02 Sandia 150 NMP/mL No Conforme
03 Melén 210 NMP/mL No conforme




Cuadro N° 6 (Continuacién)

N° de Tipo de muestra NMP/100mL Resultados
Muestra

04 Sandia 150 NMP/mL No Conforme
05 Pifia <3 NMP/mL Conforme
06 Fresa 210 NMP/mL No Conforme
07 Mango 460 NMP/mL No conforme
08 Sandia 210 NMP/mL No conforme
09 Mango 210 NMP/mL No conforme
10 Papaya 460 NMP/mL No conforme
11 Tutifruti >1100 NMP/mL No conforme
12 Pifia 210 NMP/mL No conforme
13 Papaya 1100 NMP/mL No conforme
14 Meldn 240 NMP/mL No conforme
15 Mamey 240 NMP/mL No conforme
16 Arrayan <3 NMP/mL conforme
17 Mango 150 NMP/mL No conforme
18 Jocote 460 NMP/mL No conforme
19 Sandia >1100 NMP/mL No conforme
20 Papaya 1100 NMP/mL No conforme
21 Meldn 1100 NMP/mL No conforme
22 Tutifruti >1100 NMP/mL No conforme
23 Mamey 150 NMP/mL No conforme
24 Sandia 210 NMP/mL No conforme
25 Manzana 150 NMP/mL No conforme
26 Papaya >1100 NMP/mL No conforme
27 Nance >1100 NMP/mL No conforme
28 Mel6n 1100 NMP/mL No conforme
29 Sandia 1100 NMP/mL No conforme
30 Tutifruti 460 NMP/mL No conforme
31 Mango 460 NMP/mL No conforme
32 Mango 1100 NMP/mL No conforme
33 Jocote 150 NMP/mL No conforme
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En el cuadro N° 6 se observan los resultados para coliformes fecales, en el cual

se obtuvieron valores mayores de 93 NMP/100mL; estos se encuentran fuera

de los limites establecidos por la norma RTCA 67.04.50:08, que deben ser

menores o iguales a 93 NMP/100mL; los que confirman que la contaminacion

fecal es de origen humano o animal, la cual puede deberse a la contaminacion

gue podria existir desde el cultivo de las mismas a través del agua de riego y

abono empleado; ya que los agricultores no toman en cuenta el riesgo
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ocasionado a la salud al no cumplir con las buenas practicas agricolas, ademas
de una inadecuada higiene por parte de los manipuladores luego de utilizar los
sanitarios, mesas de trabajo contaminadas o de manipular dinero y la utilizacién

de agua contaminada con la que se lavan las frutas.

Figura N° 5: Recuento de Bacterias coliformes fecales en caldo EC.

En la figura N° 5, se observa la formacion de gas en la campana de Durham,

este resultado indica prueba positiva para bacterias coliformes fecales.

Figura N° 6: Prueba preliminar para identificacion de E. coli.

En la figura N° 6. Se observa la fluorescencia utilizando la lampara de luz UV
para los tubos que dieron prueba positiva con caldo fluorogénico, lo cual indica

posible presencia de E. coli
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5.5 IDENTIFICACION DE Escherichia coli.

Se identifico la presencia de Escherichia coli, utilizando placas con agar EMB.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos:

Cuadro N° 7: Resultados de Identificacién de Escherichia coli.

Identificacion Criterio microbiolégico RTCA 67.04. 50:08 <3NMP/g
de E. coli
N° de Tipo de muestra | Determinacion de Resultados
Muestra E. coli
01 Papaya 150 NMP/mL No conforme
02 Sandia 150 NMP/mL No conforme
03 Mel6n 210 NMP/mL No conforme
04 Sandia 150 NMP/mL No conforme
05 Pifia <3 NMP/mL conforme
06 Fresa 210 NMP/mL No conforme
07 Mango 460 NMP/mL No conforme
08 Sandia 210 NMP/mL No conforme
09 Mango 210 NMP/mL No conforme
10 Papaya 460 NMP/mL No conforme
11 Tutifruti >1100 NMP/mL No conforme
12 Pifa 210 NMP/mL No conforme
13 Papaya 1100 NMP/mL No conforme
14 Mel6n 240 NMP/mL No conforme
15 Mamey 240 NMP/mL No conforme
16 Arrayan <3 NMP/mL Conforme
17 Mango 150 NMP/mL No conforme
18 Jocote 460 NMP/mL No conforme
19 Sandia >1100 NMP/mL No conforme
20 Papaya 1100 NMP/mL No conforme
21 Mel6n 1100 NMP/mL No conforme
22 Tutifruti >1100 NMP/mL No conforme
23 Mamey 150 NMP/mL No conforme
24 Sandia 210 NMP/mL No conforme
25 Manzana 150 NMP/mL No conforme
26 Papaya 210 NMP/mL No conforme
27 Nance 1100 NMP/mL No conforme
28 Mel6n 1100 NMP/mL No conforme
29 Sandia 460 NMP/mL No conforme
30 Tutifruti 460 NMP/mL No conforme
31 Mango 1100 NMP/mL No conforme
32 Mango 150 NMP/mL No conforme
33 Jocote 150 NMP/mL No conforme
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En el cuadro N° 7, se observa que en la mayoria de las frutas se identifico
presencia de E.coli, a excepcion de la muestra N° 5 de pifia y la muestra N° 16

de arrayan en las cuales no se encontrd E.coli., debido al pH &cido (inferior a

4.0) que las muestras presentaban. (Ver cuadro N° 4)

N

Figura N° 7: Identificacion de E. coli en placas con agar EMB.

En la figura N° 7. Se observa resultado positivo en la mayoria de las muestras
de frutas dando colonias con brillo metélico las cuales son caracteristicas para

E. coli.
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Figura N° 8: Prueba confirmativa con reactivo de Kovac para identificacion
de E. coli.

En la figura N° 8. Se observa la formacion de un anillo color violeta, que indica

prueba positiva para E. coli.
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5.6 IDENTIFICACION DE Salmonella spp.

Se identifico la presencia de Salmonella spp. en dos muestras de frutas.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

Cuadro N° 8. Caracteristicas claves para identificacion de Salmonella spp
y resultados de pruebas bioquimicas.

Caracteristicas claves para la identificacion de Salmonella spp.
M.O TSI GAS |H,S | RM | VP | IND | CIT | MOV
Salmonella spp. K/IA + + + - - + +
Resultados de pruebas bioquimicas para identificacion de Salmonella spp.
N° de puesto Muestra TSI GAS |H,S | RM | VP [ IND | CIT | MOV
6 Tutifruti K/A 4 + + - - + +
10 Papaya K/A + + + - - + +

En el cuadro N° 8 Se observan las caracteristica claves para la identificacién de
Salmonella spp. Ademas se encuentra plasmado el resultado de las muestras
10 y 11 (papaya y tutifruti respectivamente) que resultaron positivos para
Salmonella spp. En la investigacion de Enterobactereaceas a través de
pruebas bioquimicas, lo cual indica que las frutas han sido contaminadas por el
uso de aguas contaminadas con heces de animales o humanos, una
inadecuada higiene por parte de los manipuladores luego de utilizar los
sanitarios, mesas de trabajo contaminadas o de manipular dinero; por tanto no
cumplen con los parametros de inocuidad microbiolégica, ya que en 25 gramos

de muestra de frutas debe estar ausente. (Ver anexo 8)
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Figura N° 9: Tubos con caldo Rappaport (izquierda) y tubos con caldo
tetrationato (derecha), para el enriquecimiento de
Salmonella spp.

Para el enriqguecimiento se utiliz6 caldo Rappaport y caldo Tetrationato, los
cuales favorecieron el crecimiento 6ptimo de todos los serotipos de Salmonella
spp., el objeto de utilizar éstos dos medios es permitir su recuperacion, debido
a que éste microorganismo se encuentra en bajas concentraciones. A partir del
enriquecimiento en los medios mencionados anteriormente, se sembrd cada

muestra en placas con agar Rambach.

=

Figura N° 10: Identificacion de Salmonella spp. en placas con agar Rambach.
a) Colonias rojas: Salmonella spp. b) Colonias verdes:
Citrobacter spp. o Klebsiella spp. c) Colonias moradas:
Bacterias coliformes
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Se realiz6 la identificacidon de las colonias encontradas en cada medio, teniendo
en cuenta las caracteristicas de Salmonella spp. colonias que serian utilizadas

para la identificacion bioquimica. (Ver anexo 6y 7)

=

= -
4 = ,-n"u

Figura N° 11. Pruebas Bioquimicas: a) Antes de inocular las colonias sospechosas de
Salmonella spp. b) Resultados obtenidos a partir de colonias de
Salmonella spp.

En la figura N° 11(B). Pruebas bioguimicas para Salmonella spp., en la cual se
muestra de izquierda a derecha: TSI: K/A, gas positivo, H,S positivo; citrato:
positivo, movilidad: positiva, voges proskahuer: negativo, rojo de metilo:

positivo, Indol: negativo.
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Cuadro N° 9. Porcentaje de muestras de frutas analizadas que no cumplen
el RTCA 67.04 50:08 para frutas.

MUESTRAS DE FRUTAS PORCENTAJE
SELECCIONADAS
Muestras que cumplen 0.00%
Muestras que no cumplen 100.00%

100.00%
B No cumplen

50.00% 1~ Si cumplen

Porcentaje de
muestras

0.00% —

Figura N° 12. Grafico del porcentaje de muestras de
frutas analizadas que no cumplen con
el RTCA 67.04 50:08 para frutas.

En la figura N° 12, se muestra que el 100% de las frutas analizadas no cumplen
con la calidad microbiolégica establecidas por el RTCA 67.04 50:08 para frutas;
por tanto el consumo de ellas podria causar patologias gastrointestinales para

los consumidores.



Cuadro N° 10. Cuadro resumen de todos los analisis incluyendo el pH de
las 33 muestras de frutas.

N° de Tipo de | pH | Coliformes Coliformes E.coli Salmonella
Muestra | muestra totales NMP/ | fecales NMP/ spp.
100mL 100mL
01 Papaya | 5 >1100 150 150 Ausencia
02 Sandia 5 >1100 150 150 Ausencia
03 Meloén 7 >1100 210 210 Ausencia
04 Sandia 5 >1100 150 150 Ausencia
05 Pifa 3 150 <3 <3 Ausencia
06 Fresa 5 >1100 210 210 Ausencia
07 Mango 4 460 460 460 Ausencia
08 Sandia 5 >1100 210 210 Ausencia
09 Mango 5 210 210 210 Ausencia
10 Papaya 5 >1100 460 460 Presencia
11 Tutifruti 5 >1100 >1100 >1100 Presencia
12 Pifia 4 460 210 210 Ausencia
13 Papaya | 5 >1100 1100 1100 Ausencia
14 Melén 7 240 240 240 Ausencia
15 Mamey | 4 240 240 240 Ausencia
16 Arrayan 1 150 <3 <3 Ausencia
17 Mango 4 >1100 150 150 Ausencia
18 Jocote 4 1100 460 460 Ausencia
19 Sandia 4 >1100 >1100 >1100 Ausencia
20 Papaya | 5 >1100 1100 1100 Ausencia
21 Melén 7 >1100 1100 1100 Ausencia
22 Tutifruti 5 >1100 >1100 >1100 Ausencia
23 Mamey | 4 1100 150 150 Ausencia
24 Sandia 5 >1100 210 210 Ausencia
25 Manzana | 5 460 150 150 Ausencia
26 Papaya | 4 >1100 >1100 >1100 Ausencia
27 Nance 5 >1100 >1100 >1100 Ausencia
28 Melén 7 >1100 1100 1100 Ausencia
29 Sandia 5 >1100 1100 1100 Ausencia
30 Tutifruti 4 >1100 460 460 Ausencia
31 Mango 4 >1100 460 460 Ausencia
32 Mango 5 >1100 1100 1100 Ausencia
33 Jocote 4 >1100 150 150 Ausencia
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En el cuadro N° 10 se muestra un resumen de los resultados obtenidos en el

analisis de diferentes frutas, comercializadas en el interior y alrededores de la

Universidad de El Salvador; en el que se puede observar que en la mayoria de

las muestras se obtuvieron valores >93 NMP/mL para coliformes totales y
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coliformes fecales, también se identificé la presencia E.coli, y solo en la
muestra N° 10 y N° 11 (papaya y tutifruti), se identific6 Salmonella spp. los
cuales estan fuera del limite establecido por el RTCA 68.04.50:08 para el grupo
4.0 de frutas y vegetales frescos; Unicamente en la muestra N° 5y N° 16 (pifia 'y
arrayan, respectivamente) no hubo crecimiento de microorganismos patdégenos,

debido al pH acido (inferior a 4.0), que éstas presentaban.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES



101

6.0 CONCLUSIONES

1. De acuerdo con los resultados obtenidos en la guia de observacion se
demuestra que los manipuladores no cumplen con las condiciones
higiénicas para la venta de frutas en el interior y alrededores de la

Universidad de El Salvador.

2. Las frutas que se comercializan son expuestas a condiciones
inadecuadas, ya que no se mantienen en refrigeracion de esta manera
sufren cambios bruscos de temperatura, lo que acelera el proceso de

descomposicion generando reproduccion bacteriana.

3. En algunas muestras de frutas no hubo desarrollo de microorganismos
patégenos, debido al pH inferior a 4.0 que presentaron; y generalmente
en los alimentos que muestran pH menores de 4.5 no hay crecimiento

de estos.

4. La alta concentracion de coliformes totales, muestra que las frutas
comercializadas en el interior y alrededores de la Universidad de El
Salvador, sufren contaminacién al ser lavadas con agua reutilizada,
retenida en recipientes contaminados con heces de origen humano o
animal, uso de utensilios no desinfectados y focos de contaminacion

cercanos al lugar de su manipulacion.
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5. Las frutas pudieron haber sido contaminadas desde su cultivo, con el
agua de riego, abono de origen organico utilizado o por polvo
contaminado con heces de animales o humanos que llegan a las frutas
directamente o a través del aire; también durante su transporte o

almacenamiento.

6. De las muestras analizadas, el 18.18% se encontr6 presente la
Salmonella spp., microorganismo patdgeno que debe estar ausente, ya
gue se encuentra presente en heces humanas y animales; por lo que las
frutas contaminadas con esta bacteria puede producir brotes de

salmonelosis, siendo éste un riesgo para la salud de los consumidores.

7. La cantidad de bacterias coliformes totales, coliformes fecales y E. coli
obtenida en cada uno de los analisis de las frutas seleccionadas; no se
encuentran dentro de los parametros de calidad establecidos por el
RTCA 67.04 50:08 para frutas, por lo tanto no son aptas para el consumo

humano.

8. Los resultados obtenidos con la guia de observacion demostraron que
los manipuladores de frutas, no realizan practicas higiénicas tanto
personales como para la desinfeccibn de las frutas, lo cual se ve
reflejado en los resultados obtenidos en el andlisis microbioldgico, por lo

tanto se pone en riesgo la salud de los consumidores.
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9. Los resultados de los analisis realizados a partir de las muestras de
frutas comercializadas en el interior y alrededores de la Universidad de El
Salvador, indica que pueden ser consideradas como fuentes de
contaminacion, causando serios dafios a la salud en la poblacién

universitaria.

10. EI grado de aceptacion del triptico informativo resulto un 100%
aceptable por los manipuladores debido a que muchos de ellos dijeron

desconocer algunas practicas de higiene que estaban plasmadas en él.



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

A las instituciones competentes, que realicen monitoreo peridédicamente
en los puestos de comercializacion de frutas en el interior y alrededores
de la Universidad de El Salvador y evalluen la calidad microbiolégica de
las frutas, con el objeto de garantizar que no exista un riesgo de
contaminacion por parte de los manipuladores y por presencia de focos

de contaminacién cercanos a los puestos donde son comercializadas.

A las autoridades de Bienestar Universitario, que a través de proyeccion
social de estudiantes y docentes de la Facultad de Quimica y Farmacia
impartan capacitaciones sobre las buenas practicas higiénicas que
deben realizar los manipuladores de frutas en el interior y alrededores de

la Universidad de El Salvador; para garantizar alimentos con alta calidad.

A las autoridades de Bienestar Universitario que evallen la posibilidad de
implementar programas dirigidos a los manipuladores de frutas, para
capacitarlos y proporcionarles material educativo de manera que hagan
uso correcto de las Buenas Practicas Higiénicas y de Manipulacion;
ademas concientizarlos de los riesgos a los que son expuestos los

consumidores al no tomar las medidas adecuadas.
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4. A las autoridades de la Universidad de El Salvador que gestionen con la
alcaldia o unidad de salud correspondiente para que inspeccionen las
condiciones en las que se encuentran los puestos de comercializacion de
frutas en el interior y alrededores de la Universidad de El Salvador, y

autoricen a aquellos que cumplan con las Buenas Practicas Higiénicas.

5. A las autoridades correspondientes, vigilar que los puestos de
comercializaciéon de frutas autorizados, cumplan constantemente las

Buenas Précticas Higiénicas y de Manipulacion de alimentos.

6. A los catedraticos y estudiantes de la Facultad de Quimica y Farmacia,
gue realicen seguimiento en estas investigaciones para llevar un registro
de control sanitario de las frutas comercializadas en el interior y

alrededores de la Universidad de El Salvador.



8.0 BIBLIOGRAFIA

. AOAC. (Official methods of analysis of the association of official analytical
chemists). 1998. Food and Drug Administration Bacteriological Analytical
(BAM). 8 ed. Estados Unidos de América.

. Castellén K.y otros. 2009. Determinacion de la inocuidad microbiolégica de
refrescos artesanales a base de frutas comercializados en los diferentes
mercados del centro histérico de San Salvador. Trabajo de Graduacion Lic.
En Quimica y Farmacia. El Salvador. Universidad de El Salvador. 16p.

. Desrosier N. 2,000. Conservacion de alimentos. 2 ed. México. Editorial
continental. 93p.

. Forsythe S. y otros. 2002. Higiene de los alimentos Microbiologia y HACCP.
Zaragoza Espana. Editorial acribia. 23-28, 62-64, 133-135, 165-175 p.

. Frazier W. C. 2003. Microbiologia de alimentos. 4 ed. Zaragoza Espafia.
Editorial Acribia, S.A. 259-286p.

. Garcia, M?& 2000. Microorganismos de los alimentos; Técnicas de
laboratorio microbiolégico. v.1; 2 ed. Zaragoza Espafia. Editorial Acribia.

. Gomez P. y otros. 2005. Revista de tecnologia e higiene de los alimentos,
ISSN 0300-5755, N° 335: 69-74.

. Helen C. 1987, Tecnologia de los alimentos, 1ed. México, Editorial Limusa,

637, 648-649, 661, 666p.



9. Jawetz y otros. 1992. Microbiologia Médica. 14 ed. México. Editorial el manual
moderno. 229p.

10.Jay M. 2002. Microbiologia moderna de los alimentos. 4 ed. Zaragoza, Espafa.
Editorial Acribia. 123-132p.

11.Konem E.W, y otros. 2003. Diagnostico Microbiolégico. Editorial Médica
Panamericana, Madrid Espafia. 197p.

12.Madrid A. y otros. 2001. Nuevo Manual de Industria alimentaria. 6 ed. Madrid,
Espafia. Editorial AMV. 72, 80-83, 88p.

13.Manual DIFCO. Medios de cultivo deshidratados y reactivos para microbiologia.
1984. 102 Edicion. United States of America. 108p

14.Manuales para educacién agropecuaria. Elaboracién de frutas y hortalizas.
2007. 32 edicion, editorial Trillas, México. 15, 29-30p.

15.Muller G. 1981. Microbiologia de los alimentos vegetales, Zaragoza Espafia
Editorial Acribia. 3-6p.

16.Pelczar y otros. 1982. Microbiologia. 4 ed. México D.F. Editorial Mc Graw-Hill.
525-528p.

17.Stevenson W. 1981. Estadistica para Administracion y Economia, conceptos y
aplicaciones. México. Avelar editores. 186-191p.

18.Talaro K. y otros. 1992. Microbiology. 2 ed. United States of America. 615,
834p.

19.Arzu O. y otros. Evaluacion de riesgo microbiolégico en superficies inertes y

vivas de manipuladores en éareas de produccién de un supermercado del



Nordeste Argentino. Consultado el 5 de febrero de 2010. Disponible en:
http://www1.unne.edu.ar/cyt/2002/04-Veterinarias/V-063.pdf.

20.Avila G. y otros. 2004. Programa Estatal de Inocuidad en Frutas y Hortalizas.
Consultado el 22 de Enero de 2010. Disponible en: http://www.ciad.mx/
boletin/Sepoct04/progrestatal.pdf.

21.Calderdén G. 2005. Estudio de caso — Enfermedades Transmitidas por Alimentos
en El Salvador. Consultado el 16 de Enero de 2010. Disponible en: http: //ftp.
fao.org/docrep/fao/011/i0480s/i0480s03.pdf.

22.COMIECO (Consejo de Ministros de Integracibn Economica). Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08. Alimentos. Criterios microbiol6
gicos para la inocuidad de alimentos. Consultado el 4 de Abril de 2010.
Disponible en: http://www.reglatec.go.cr/descargas/RTCAcriteriosmicrobiolo
gicosSV02-08.pdf.

23.Esiekpe Mk. y otros. 2009. Evaluaciéon bacteriolégica de frutas pre-cortadas
vendidas en Kano Metropolis, estado de Kano, Nigeria. Consultado el 8 de
marzo de 2010. Disponible en: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20000065

24.FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y alimentacion).
2004. Mejoramiento de la calidad e inocuidad de las frutas y hortalizas frescas:
un enfoque practico. Consultado el 6 Marzo de 2010. Disponible en:
ftp://ftp.fao.org/es/esn/food/meetings/2004/bolivia_report.pdf.

25.FDA (Food and Drug Administration).1998. Guia para reducir al minimo el

riesgo microbiano en los alimentos, en el caso de frutas y vegetales frescos.


http://www1.unne.edu.ar/cyt/2002/04-Veterinarias/V-063.pdf
http://www.ciad.mx/%20boletin/Sepoct04/progrestatal.pdf
http://www.ciad.mx/%20boletin/Sepoct04/progrestatal.pdf
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/011/i0480s/i0480s03.pdf
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/011/i0480s/i0480s03.pdf
http://www.reglatec.go.cr/descargas/RTCAcriteriosmicrobiolo%20gicosSV02-08.pdf.
http://www.reglatec.go.cr/descargas/RTCAcriteriosmicrobiolo%20gicosSV02-08.pdf.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20000065
ftp://ftp.fao.org/es/esn/food/meetings/2004/bolivia_report.pdf.

Consultado el 19 de Marzo de 2010. Disponible en: http://www.Infoagro.net/sha
red/docs/a5/Cfruyh6.pdf.

26.Harrison J. y otros. 2003. Prevencion de enfermedades transmitidas por los
alimentos. Consultado el 27 de Enero de 2010. Disponible en: http://www.fcs.
uga.edu/pubs/pdf/fdns-e-sp-4.pdf

27.Instituto Colombiano Agropecuario. 2004. Consultado el 17 de febrero de 2010.
Disponible en: http://www.gobant.gov.co/organismos/agricultura/papa/cadena%
20papa/proyecto%20de%20inocuidad.pdf

28.NSW Health. 2008. La Salmonelosis. Consultado el 5 de abril de 2010.
Disponible en: http//www.health.nsw.gov.au/mhcs/publication_pdfs/7190/DOH-
7190-SPA-pdf.

29.0IRSA (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria). 2002.
Manual técnico sobre inocuidad de frutas y hortalizas frescas. Consultado el 20
de Enero de 2010. Disponible en: http://nsl.oirsa.org.sv/aplicaciones/subido
archivos/bibliotecavirtual/manual

30.OMS-0OPS (Organizacion Mundial de la Salud - Organizacion Panamericana de
la Salud). Sistema de informacion regional para la vigilancia epidemioldgica de
enfermedades transmitidas por alimentos (sirve-eta). 1995. Consultado el 10 de
marzo de 2010. Disponible en: http://www.saludcapital.gov.co/listasvsp/
protocolos/protocolos%ovigilancia%?20vigilancia%20en%20Salud%20P%C3%BA

blica/enfermedades%?20transmitidas%20por%20alimentos.pdf.


http://www.infoagro.net/sha%20red/docs/a5/Cfruyh6.pdf
http://www.infoagro.net/sha%20red/docs/a5/Cfruyh6.pdf
http://www.gobant.gov.co/organismos/agricultura/papa/cadena%25
http://www.gobant.gov.co/organismos/agricultura/papa/cadena%20papa/proyecto%20de%20inocuidad.pdf
http://www.saludcapital.gov.co/listasvsp/

31. Sardoy G. Normas para la higiene y adecuada manipulacion de los alimentos.
Consultado el 23 de Marzo de 2010. Disponible en: http://www.nutri
salud.com.ar/articulos/manipulaciondealimentos.php

32.Secretaria de Comercio y Fomento Industrial Mexicana. 1987. México. Norma
Oficial Mexicana. NMX-AA-42-1987. Calidad del agua determinacién de Numero
Méas Probable (NMP) de Coliformes totales, fecales (termotolerantes) y
Escherichia coli presuntiva. Consultada el 5 de Abril de 2010. Disponible en:
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/normasmexicanasvigentes/NMX-A-
042-1987.pdf.

33.Secretaria de salud Mexicana. 1994. Méexico. Norma Oficial Mexicana. NOM-
093-SSA1-1994. Practicas de higiene y sanidad en la preparaciéon de alimentos
gue se ofrecen en establecimientos fijos. Consultada el 9 de abril de 2010.
Disponible en: http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/093ssal4.html.

34.Secretaria de salud Mexicana. 1994. México. Norma Oficial Mexicana. NOM-
110-SSA1-1994. Preparacion y dilucibn de muestras de alimentos para su
analisis microbioldgico. Consultada el 9 de abril de 2010. Disponible en:
http://www. salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/093ssal4.html.

35. Secretaria de salud Mexicana. 1994. México. Norma Oficial Mexicana. NOM-
112-SSA1-1994. Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del numero
mas probable. Consultada el 9 de abril de 2010. Disponible en: http://www.

salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/112ssal4.html.


http://www/
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/normasmexicanasvigentes/NMX-A-042-1987.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/normasmexicanasvigentes/NMX-A-042-1987.pdf
http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/093ssa14.html

36. Secretaria de salud Mexicana. 1994. México. Norma Oficial Mexicana. NOM-
114-SSA1-1994. Método para la determinacion de Salmonella en alimentos.
Consultada el 9 de abril de 2010. Disponible en: http://www.salud.gob.mx/
unidades/cdi/nom/114ssal4.html.

37.Secretaria Distrital de Salud de Bogota, D.C. 1994. Protocolo de vigilancia
epidemioldgica de enfermedades transmitidas por alimentos. Consultado el 23
de febrero de 2010. Disponible en: www.saludcapital.gov.co/.../Protocolos%20
Vigilancia%20en%20Salud%20Publica/.Sepoct04/progrestatal.pdf.

38.Texas Department of State Health Services. Enfermedades transmitidas por
alimentos. Consultado el 4 de febrero de 2010. Disponible en: http://www.dshs.
state.tx.us/preparedness/foodborne_illness-spanish.pdf.

39.Universidad de Navarra. Consultado el 19 de febrero de 2010. Disponible en:
http://www.unavarra.es/genmic/curso%20microbiologia%?20general/000introduc
cion%20micro%?20alimentos.htm

40.Vifas |. y otros. 2002. Evaluacion de los posibles riesgos quimicos y
microbiolégicos durante la produccion y el procesado de manzanas “Golden
Delicious” de la zona de Lleida. Consultado el 23 de febrero de 2010. Disponible
en: http://www.horticom.com/pd/imagenes/66/965/66965.pdf.

41. http://apps.who.int/gb/archive/pdf_files’WHA53/ResWHAS53/s15.pdf. Asamblea
mundial de la salud. Inocuidad de Alimentos. Consultado el 16 de Abril de 2010.

42. http://es.wikipedia.org/wiki/Fruta. Consultado el 16 de Enero de 2010.


http://www.salud.gob.mx/%20unidades/cdi/nom/114ssa14.html
http://www.salud.gob.mx/%20unidades/cdi/nom/114ssa14.html
http://www.unavarra.es/genmic/curso%20microbiologia%20general/000-introduccion%20micro%20alimentos.htm
http://www.unavarra.es/genmic/curso%20microbiologia%20general/000-introduccion%20micro%20alimentos.htm
http://www.horticom.com/pd/imagenes/66/965/66965.pdf
http://apps.who.int/gb/archive/pdf_files/WHA53/ResWHA53/s15.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruta

43. http://www.calidadalimentaria.net/bacterias.php. Consultado el 20 de julio de

2010.


http://www.calidadalimentaria.net/bacterias.php

GLOSARIO (4) (30) (42)

Acido citrico: Es un acido organico tricarboxilico que esta presente en la
mayoria de las frutas, sobre todo en citricos como el limoén y la naranja.
Su formula quimica es CgHgO7. Es un buen conservante y antioxidante
natural que se afiade industrialmente como aditivo en el envasado de

muchos alimentos como las conservas de vegetales enlatadas.

Acido malico: El malato (C4Hs0s) en su forma ionizada, (del latin Malus
domestica que significa manzana) es uno de los acidos mas abundantes

de la naturaleza y es facilmente metabolizable por los microorganismos.

Antioxidante: Es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion
de otras moléculas. La oxidacibn es una reaccion quimica de

transferencia de electrones de una sustancia a un agente oxidante.

Buenas practicas de Manipulacion: Son los procedimientos minimos
exigidos en el mercado nacional e internacional en cuanto a higiene y

manipulacion de alimentos, para garantizar la calidad de estos.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto, que

satisfacen las necesidades especificas de los consumidores.
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Contaminacion cruzada: proceso por el cual los microorganismos son
trasladados -mediante personas, equipos y materiales- de una zona

sucia a una limpia, posibilitando la contaminacién de los alimentos.

Desinfeccion: Eliminacion o reduccion del nimero de microorganismos
a un nivel que no propicie la contaminacion nociva del alimento,
mediante el uso de agentes quimicos o métodos fisicos higiénicamente

satisfactorios, sin menoscabo de la calidad del alimento.

ETA’s: enfermedades transmitidas por los alimentos o0 aguas
contaminadas, productos adulterados que afectan la salud de los

consumidores.

Fitopatégenos: microorganismo, que causa enfermedades en las
plantas por medio de disturbios en el metabolismo celular causado por la
secrecion de enzimas, toxinas, fitoreguladores y otras sustancias v,
ademas, por la absorcion de nutrientes de la célula para su propio

crecimiento.

Higiene: Todas las medidas necesarias para asegurar la inocuidad y
salubridad del alimento en todas las fases, desde la recepcion,

produccion o manufactura, hasta su consumo final.
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Limpieza: Eliminacion de tierra, residuos de alimentos, polvo, grasa u

otra materia objetable.

Manipulador de alimentos: toda persona que manipule directamente
los alimentos, equipos, utensilios o superficies que entren en contacto
con los mismos.

De estas personas se espera, por tanto, cumplan con los requerimientos

de higiene para los alimentos.

Microorganismos patdgenos: microorganismos capaces de producir

enfermedades.

Saprofito: Dependencia que muchos organismos tienen para su

nutricion de los residuos procedentes de otros organismos.
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ANEXO N° 1

Mapa de los puntos de muestreo de la Universidad de El Salvador

e CIRCUNVALACION

1. Port6n de Facultad de Quimica

y Farmacia
j = Swon© FDAD 2\ 2. Faqutad de Ingenieria
ENS ﬂ 3. Portén de Facultad de
Ingenieria

4. Departamento de Seguridad

5. Porton de Facultad de Ciencias
y Humanidades

6.y 7. Facultad de Economia

8. Porton de Facultad de

Fig N° 13: Mapa de la Universidad de El Salvador | Economia

9.y 10. Entrada principal
(Minerva)

11. Facultad de Medicina




TABLA N° 1. Puntos de muestreo de frutas, en las instalaciones de la Universidad

ANEXO N° 2

de El Salvador y alrededores.

N° DE PUNTOS DE MUESTREO TIPO DE MUESTRAS
PUESTOS
1 Porton de Facultad de Quimica y | Pifia, melén, mango, jocote, sandia,
Farmacia mamey, tutifruti.

2 Facultad de Ingenieria Jocote, papaya, fresas, arrayan,
mango.

3 Porton de Facultad de Ingenieria Jocote, pifia, sandia, mango, papaya.

4 Departamento de Seguridad Jocote, sandiay papaya.

5 Porton de Facultad de Ciencias y | Pifia, papaya, sandia, mango, melén.

Humanidades

6 Facultad de Economia Mango, papaya, melén, sandia,
tutifruti, nance.

7 Facultad de Economia Sandia, papaya, mango, tutifruti,
manzana.

8 Portén de Facultad de Economia Mango, jocote, sandia.

9 Entrada principal (Minerva) Sandia, mango, jocote, papaya y
melon.

10 Entrada principal (Minerva) Pifia, mango, jocote, papaya, sandia,
jicama.

11 Facultad de Medicina Papaya, melén, mamey, mango, pifia.




ANEXO N° 3

GUIA DE OBSERVACION

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

TABLA N° 2 Guia de observacion para cada uno de los puntos de ventas de

frutas.

N° Preguntas SI | NO

1 | ¢Protegen las frutas de la contaminacién externa antes y después de
prepararlas?

2 | ¢Se lavan las manos antes de manipular las frutas?

3 | ¢Utiliza redecillas para el cabello al preparar las frutas?

4 | ¢Usa guantes para preparar las frutas?

5 | ¢Lava las frutas antes de prepararlas?

6 | ¢Utiliza agua limpia para lavar las frutas?

7 | ¢Desinfecta las frutas con solucién antibacteriana?

8 | ¢Hace uso de tablas para cortar las frutas?

9 | ¢Las tablas de cortar estan adecuadamente limpias?

10 | ¢El lugar de trabajo esta limpio?

11 | ¢Mantienen limpias las canastas y depdsitos para almacenar las frutas ya
preparadas?

12 | ¢Hace uso del refrigerador para conservar las frutas?

13 | ¢Maneja dinero al manipular las frutas?

14 | ¢Tienen los sanitarios a una distancia cercana de los puestos de venta?

15 | ¢Cuentan agua potable cerca de los puestos de venta?

Observaciones:




ANEXO N° 4

Cuadro N° 11. Muestras de frutas utilizadas para realizar la parte experimental.

N° de Puntos de muestreo Muestras utilizadas
puestos

1 Portén de Facultad de Quimica y Farmacia Pifia, mamey, tutifruti
2 Facultad de Ingenieria Fresas, Arrayan, mango
3 Porton de Facultad de Ingenieria Sandia, jocote, papaya
4 Departamento de Seguridad Mango, papaya, melon
5 Porton de Facultad de Ciencias y Humanidades Papaya, melén, mango
6 Facultad de Economia Sandia, tutifruti, nance
7 Facultad de Economia Tutifruti, sandia, manzana
8 Port6n de Facultad de Economia Sandia, mango, jocote
9 Entrada principal de Minerva Sandia, melén, mango
10 Entrada principal de Minerva mango, papaya, sandia
11 Facultad de Medicina Papaya, pifia, mamey




ANEXO N°5

Tabla N° 3. Caracteristicas para identificacion de las Enterobacteriaceas
mas comunes a traves de las pruebas bioquimicas (1)

Caracteristicas claves para la identificacion de las Enterobacteriaceae mas comunes

M.O TSI | GAS | H,S RM VP IND CIT MOV
E. coli AIA + = + - + B +
Shigella A.B.C K/IA - = + - -+ - R
S. sonnei K/A - + - - - + +
Edwarsiella K/A + + + - + _ +
Salmonella K/A + + + - - + +
C. freundii AIA + + + - - + +
C. koseri K/A + o + - + + +
K. neumoniae AlIA ++ = - + - + }
K. axytoca A/A ++ = - m + + _
E. aerogenes A/A ++ - - + - + ¥
E. cloacae AIA ++ = - + - + +
P. aglomerans K/A -/+ - -/+ +/- -/+ +/- 4
S. marcescens K/A + - -/+ + - + +
P. vulgaris K/A +/- + + - + -+ +
P. mirabilis K/A + + + +/- - +/- +
Y. enterocolitica K/A - - ¥ - +/- - -




ANEXO N° 6

Cuadro N° 12. Resultados de pruebas bioquimicas realizadas a las muestras

de frutas.
N° de TSI | Gas H,S | Indol | R.M | V.P | Citrato SIM M.O
Muestra
01 K/A + 4 4 + - 4 + Proteus spp.
02 AIA - - + 4 + Enterobacter spp.
03 AIA + - 4 - + - - Escherichia spp.
04 AIA + - - - + 4 + Enterobacter spp
05 AIA + - - - + 4 + Enterobacter spp.
06 AIA + - + - + 4 - Klebsiella spp
07 K/A + 4 4 + - 4 + Proteus spp.
08 AIA + - - - + 4 + Enterobacter spp.
09 AIA + - - - + 4 + Enterobacter spp.
1 KA + + - 4+ -+ - Samonellaspp
o KA N ~ - Salmonellaspp

12 K/A + + - + + 4 + Proteus spp.
13 AIA + - + - + 4 - Klebsiella spp.
14 K/A + + + + - - + Proteus spp.
15 AIA + - - - + 4 - Klebsiella spp.
16 AIA + - - - + 4 + Enterobacter spp.
17 AIA + - + + + 4 - Klebsiella spp.
18 A/A + - + - + 1 - Klebsiella spp.
19 K/A + + + - + - + Enterobacter spp.
20 K/A + - + - - 4 + Enterobacter spp.
21 A/A + - + - + 4 - Klebsiella spp.
22 K/A + + + + - 4 + Proteus spp.
23 K/A + - + - - 4 + Enterobacter spp.
24 K/A + - + + - A + Citrobacter spp
25 K/A - - - + - A - Enterobacter spp.
26 K/A - - - - + A + Enterobacter spp.
27 A/A + - A - + A - Klebsiella spp.
28 A/A + - + - + A + Enterobacter spp
29 A/A + - - - + A - Klebsiella spp
30 K/A + + - + + 1 + Proteus spp
31 A/A + - - - + 4 + Enterobacter spp
32 A/A + + - - + + + Proteus spp
33 K/A + - - + + + + Enterobacter spp




ANEXO N° 7

Cuadro N° 13. Pruebas Bioquimicas para identificacién de
Salmonella spp(is)

Pruebas Bioquimicas Resultado
(+)
TSI Precipitado negro en el fondo : produccién de
H,S
)
Indol no hay cambio de color o hay un color

amarillo en la interfase

)

Citrato Coloracion azul
)
Voges Proskahuer No hay desarrollo de color
(+)
Rojo de metilo Coloracion roja
(+)

Movilidad




ANEXO N° 8

Limites maximos permitidos para frutas

Cuadro N° 14. Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04. 50:08 (22

4.0 Grupos de alimentos: Frutas y Vegetales. (Incluidos hongos, raices, y
tubérculos, legumbres y leguminosas, y aloe vera). Algas marinas y nueces y
semillas. Esta categoria principal se divide en dos categorias: 04.1 (Frutas) Cada
una de estas categorias se divide a su vez en subgrupos para productos frescos y

elaborados.

4.1 Subgrupo del Alimento: Frutas y vegetales frescos

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Salmonella spp/25g 10 Ausencia
C
Coliformes fecales 5 93 NMP/g

Escherichia coli 10 <3 NMP/g



ANEXO N° 9

Tabla N° 4. Numero Méas Probable (NMP) por g/mL de muestra, utilizando
series de tres tubos con concentraciones de 10, 107, 10 mL s

NMP (Numero mas probable)

Con los intervalos de confianza del 95 por 100, entre los cuales pueden variar para diversas

combinaciones de resultados positivos y negativos.

Numero de tubos que dan reaccién positiva entre indice

3 tubos de 10 ml 3 tubos de 1 ml 3 tubos de 0,1 ml NMP/100ml|

120

150
210
240
460
1100
>1100
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ANEXO N° 10

ESQUEMAS DE PROCEDIMIENTO DE ANALISIS.



PREPARACION DE LA MUESTRA

E:EH —) \/\-a —) '

con papel Se pes6 259 225 mL de Agua Se agito por 2

minutos
de ratngo de muestra Peptonada Bufferada o
corto (diluyente) a 260 rpm
Dilucién 10* Dilucién 102 Dilucién 1073

—> —) —)

—

90 mL de Agua
Peptonada Bufferada

Fig. N° 14: Procedimiento para preparacion de la muestra (1) za)



Determinacién de Coliformes Totales

Se tom6 1 mL de cada dilucién y se agrego a 10 mL de caldo

Fluorogénico. A
- N
Dilucion 10™ Dilucion 107 Dilucién 10°

Se Incubd a 35 + 1 °C por 24 horas
Se observé color verde-azul (positivo para coliformes totales)

—]

 — |

Determinacién de Coliformes Fecales

Se tomaron 3 asadas para cada uno de los tubos de caldo EC
(Con campanas de Durham)

Dilucion 10 Dilucion 1072 Dilucion 1073

Se incubd a 44.5°C por 24 horas
Prueba positiva si hay formacion de gas

Figura N° 15 Procedimiento para la determinacion de coliformes totales y
coliformes fecales 1), (32), 35)



PRUEBA PRELIMINAR PARA IDENTIFICACION DE Escherichia coli.

m

Lampara de luz ultravioleta Se observo la fluorescencia
positiva, de los tubos que dieron
positivo la prueba con caldo
Fluorogénico.

Figura N° 16 Prueba presuntiva para identificacion de E. coli. (1), 32

PRUEBA PARA IDENTIFICACION DE Escherichia coli

Se sembré en placas con agar EMB,
[||:||::> eincubara35+1°C
Colonias con brillo metalico

indica positivo para E.coli
Tubo con caldo LMX

Fluorescencia positivo /ﬁ:

Agregar 2 gotas La formacion de un anillo
de reactivo de color violeta indica positiva
kovac para Escherichia coli

Figura N° 17 Procedimiento para la identificacion de E.coli. ) 32



PRUEBA PARA INVESTIGACION DE Salmonella spp

10 mL de
j t 1 mL de caldo
) muestra Tetrationato
MUESTRA
> | >
Dilucion 10* Se incubd a 37°C

X 12-24 horas

/&%& \%ﬁ

0.1 mL de
muestra

10 mL de caldo

Rappaport
3
Agar Rambach Agar Rambach
(colonias rojas) (colonias rojas)

Se incubaron a 37 °C x 24-48 horas

U

Se realiz6 pruebas bioguimicas

Fig. N° 18 Procedimiento para la identificacion de Salmonella spp.(zs)



ANEXO N°11

MATERIALES Y EQUIPO

Cristaleria

- Tubos con tapén de rosca

- Placas de petri

- Pipetas de mohr de 1 mL

- Tubos pequefios con rosca

- Frascos de vidrio para dilucion
- Gradillas para tubos

- Bolsas de polipropileno

- Campanas de Durham

Equipo

- Incubadora

- Estufa

- Stomacher

- Campana de flujo laminar

- Pipeteadores

- Balanza semi-analitica

- Esterilizador de asas

-Asas de platino con punta y sin

punta

Reactivos

- kovac
- Rojo de metilo
- KOH

- Alfa naftol

Medios de cultivo (13
- Caldo Fluorogénico (Rapid

Hicoliform, marca Himedia)

- Caldo EC

-Agua peptonada bufferada
-Caldo tetrationato

-Caldo Rappaport

-Agar Rambach



ANEXO N° 12

Fotografias de los diferentes puestos de ventas de frutas
en el interior de la Universidad de El Salvador.

Fig. N° 20 Instalaciones con las que cuentan
los comerciantes de frutas.



ANEXO N° 13

Fotografias de los puestos de comercializacion de frutas en
los alrededores de la Universidad de El Salvador

Fig. N° 21 Manipulacion inadecuada de las
frutas, ademas de estar expuestas
a contaminacion vehicular.

Fig. N° 22 Basurero cerca de donde se
manipulan y comercializan
las frutas.



ANEXO N° 14
TRIPTICO DE BUENAS PRACTICAS HIGIENICAS, PROPORCIONADO

A LOS MANIPULADORES DE FRUTAS.



Anexo N° 14 Triptico de Buenas Practicas Higiénicas, proporcionado
a los manipuladores de frutas.

De preferencia mantener las frutas UNIVERSIDAD DE EL
—_— ] SAVADR
2
enrefrigeration, ya que mperm‘ @ e - \}
ras altas, estas benden 3 descompo- FARMACIA o/
nerse.

B consumo de fuas es beneficioso
~Los recipientes para basura Geben para la saud. ya que contene una
estat Iejos del rea de preparacidn, y gran cantidad de rutrientes necesarios
siempre deben estar t2padas. para NUESITD OrGanismo.

Se debe tener cuidado que las frutas
no $e contaminen con bacterias
nocivas. Una de cada custro personas
puede ser afectada por enfermedades
gastrointestinales transmitidas  por
aimentos.

Trabajo de graduacion, afto 2010.
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Lévate fas menos Preparacién de frutas Desinfeccion de frtas:
-conaguayjabdnantesydepuésde  Desieccionde uensilos Lave s frutas restregando b2 cdscara
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Finaimente var con agua clorada an-
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nan as bacterias y se evita esparciries

con el cuchillo cuando (s conte.

+Hacer 150 e guantes descatabes.

//
L_.

Use una solucidn de | cucharadita de
cloro diluida en 4 tazas de agua para
enjuagar las superficies de prepare-
¢in de frutas.

Fig. N° 23 Triptico informativo que fue entregado a los manipuladores de
frutas.



ANEXO N° 15. Carta enviada a autoridades de Bienestar Universitario
para dar a conocer los resultados.

FACULTAD DE QUIMICA ¥ FARMACIA _ ‘
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR .

San Salvador, 08 de Sepliembre de 2010

Dr. Carlos Alexander Ortega Pémz
Director de Bienestar Universitario
idad de El Salvador

Presenta.

Reciba un condial safudo desadndole éxitos en sus Iabores diarias.

Por medio de la presenie nosofras, Candida Midan de Alvarenga y Claudia Marina Baufista,
estudianies egresadas de la Facultad de Quimica y Farmacia do la Universidad de E! Salvador,
hacemos de su conocimiento los resultados obtenidos en ef trabajo do graduacién que lleva por
tiulo: “Determinacién de la calided microbiolégica de frutas comercializadas en el interior y
sirodedores do la Universidad de El Salvador”,

A continuacion se presenta la tabla resuman con los porcentsjes de muestra no conformas por
critenios microbioidgicos, comparados con los limites establecidos en el Reglamento Técnico
Centroamericano para frutas frescas, dal grupo 4, RTCA 67,04 50:08.

Informe de resultados obtenidos de los andlisis microblologicos de frutes, reaizados durants ol mes

de agosio de 2010,
Determinacion | Porcentaje de muestras Limite maximo
no conformes _parmitido
Saimonello sppi25g 18.18% Ausencia
Colformes fecaios 81 802% 53 NMPIg
£ schenchi col 81 82% <3 NMP/g

Debido a que lodas las muesiras no cumplon con & mencs un parSmeto de los criterios
microbioldgicos establecidos en el Reglamento Técnico Centroamericano para frutas frescas RTCA
67.04,50:08, ded grupo 4, ninguna muestra es apta para el CONSUMO humand,

Agradeciendo su colaboracidn, esperando que los resulfados anteriores le sean de uliidad, nos
suscribimos de usted.

| muuull;‘m%%"‘m
|V — : _  DIRECCION
F ;@E‘é’ e 8 SET. 200

Canddb Mrian Benitez de Alvarenga Claudsa Marina Bautista
Estudiartes egresadas de ia Facultad de Quimica y Farmacia. ot 1R aen

F. P~
Licda.

Final 26 Avenida Norte, Cludad Universtaria, San Salvador, E) SIVeSer G A Apdo Postal 3026
s Teletax: (503) 2225-1645 Teléfonos: (503) 22254967, (503) 2225-2326, (503) 2225-1500 Extensiones 4900 y 4902

Fig. N° 24 Carta entregada a autoridades de Bienestar Universitario.



