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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo realizar un analisis microbioldgico a
Formulas de Crecimiento en polvo para nifios entre 1 y 3 aflos comercializadas
en los principales supermercados de la Zona Urbana de Santa Tecla. Para esto
se aplicé un muestreo estratificado donde se obtuvieron tres supermercados de
la zona seleccionada los cuales comercializaban siete marcas de Formulas de
Crecimiento en polvo y en los que se realizé una encuesta que determiné la
preferencia entre las marcas comerciales; obteniendo asi 3 marcas las cuales

fueron codificadas como A-3, B-3y D-3.

Se analizaron 36 muestras (12 muestras por marca comercial) y se trasladaron
al Laboratorio de Microbiologia de Alimentos del Centro de Investigacion y
Desarrollo en Salud (CENSALUD); en donde se realizaron la Determinacion de
Salmonella spp y Determinaciéon de Staphylococcus aureus por el Método de
Recuento en placa siguiendo la metodologia establecida por el Manual de
Andlisis Bacteriolégico de la Administracion de Drogas y Alimentos (FDA) de
Estados Unidos. Ademas se realiz6 una inspeccién en los supermercados
donde se muestreo utilizando una lista de chequeo para identificar las
condiciones en las que se encuentran las Férmulas de Crecimiento en polvo en

los centro de venta.

Los resultados obtenidos sefialan que el 100% de las muestras A-3, B-3 y D-3
declaran ausencia de Salmonella spp y una concentracion de < 10 UFC/g para
Staphylococcus aureus y por lo tanto cumplen dos de los parametros
establecidos por el RTCA 67.04.50:08 “Alimentos. Criterios Microbiolégicos para
la Inocuidad de Alimentos” en su Apartado para “Formulas Lacteas y No
Lacteas para lactantes y nifios pequenos” por lo que se consideran aptas para
consumo humano y para futuras investigaciones se recomienda realizar analisis

microbioldgicos a las Formulas de Crecimiento en polvo siguiendo el parametro:



Determinacion de la presencia/ausencia de Cronobacter sakazakii establecido

por la normativa y asi poder declarar su inocuidad microbioldgica.

Asi también se realizaron las inspecciones respectivas en los supermercados
para verificar las condiciones en las cuales estan siendo almacenados y

comercializados estos productos.

Los resultados obtenidos se dieron a conocer al Ministerio de Salud y al Centro

de Apoyo de Lactancia Materna.
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1.0 INTRODUCCION

En la actualidad las madres optan por utilizar Férmulas Lacteas Infantiles para
alimentar a sus hijos en sustitucion total o parcial de la leche materna que es el
alimento ideal para los lactantes y nifios pequefios. De acuerdo a la edad del
infante estas se clasifican en cuatro tipos distintos: Formulas de Inicio,
Formulas de continuacion, Formulas Especiales y Férmulas de Crecimiento.
Las Formulas de Crecimiento son preparados a base de leche de vaca que
complementan la nutricién de los nifios pequefios (1 — 3 afios) ya que aportan
energia, nutrientes e ingredientes funcionales que favorecen su salud y
desarrollo. Estas a nivel mundial se encuentran en tres tipos: En polvo, lista
para tomar y liquida concentrada, pero en el pais Unicamente se comercializan
las presentaciones en polvo y liquidas listas para tomar; siendo la presentacion

en polvo la més conocida y utilizada por la mayoria de la poblacion.

En ElI Salvador se desconocen estudios que determinen la calidad
microbiolégica de las Formulas Infantiles en polvo que consumen los nifios
pequefios; y se ha encontrado que entre las enfermedades transmitidas por
alimentos existen contaminantes microbiolégicos que pueden estar presentes
en las Formulas infantiles en polvo como Salmonella spp y Staphylococcus
aureus los cuales pueden adquirirse principalmente en el proceso industrial de
fabricacion y constituyen un enorme riego para la salud; es por ello que se
realizé una investigacion en la cual se analizaron microbiolégicamente Férmulas
de Crecimiento en polvo comercializadas en el pais, por lo que se realizaron
dos visitas de campo a los supermercados de la Zona Urbana de Santa Tecla;
la primera para identificar las marcas de Formulas de Crecimiento en polvo que
se comercializan en cada supermercado y una segunda para determinar cuales
de ellas tienen mayor preferencia entre la poblacibn mediante una encuesta
(Ver Anexo N° 2) realizada a 25 clientes, encontrandose tres marcas
comerciales codificadas como A-3, B-3 y D-3 (Ver Anexo N° 7) a las cuales se
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les realizaron los respectivos analisis tomando cuatro muestras de cada marca
comercial para un total de 12 muestras por supermercado y un total general de
36 muestras las cuales se analizaron siguiendo dos de los parametros que
exige el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 “Alimentos.
Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad de Alimentos” para Fdérmulas
Lacteas Infantiles: Determinacion de la presencia/ausencia de Salmonella spp y
la cuantificaciébn de Staphylococcus aureus utilizando el Método Recuento en

Placa.

La parte experimental de este trabajo se realizd en las instalaciones del
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos del Centro de Investigacion y
Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad de El Salvador durante el

periodo de Mayo a Junio del afio 2014.

Los resultados obtenidos se compararon con el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08 “Alimentos. Criterios Microbiologicos para
la Inocuidad de Alimentos” y se notificaron al Ministerio de Salud y al Centro de

Apoyo de Lactancia Materna.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar microbiolégicamente Formulas de Crecimiento en polvo para nifios entre 1

y 3 afios comercializadas en los supermercados de la Zona Urbana de Santa

Tecla.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

Verificar mediante una lista de chequeo las condiciones de
almacenamiento de las Formulas de Crecimiento en polvo
comercializadas en tres supermercados de la Zona Urbana de Santa

Tecla.

Determinar la presencia/ausencia de Salmonella spp. en las
muestras a analizar segun criterio establecido por el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08.

Cuantificar el microorganismo Staphylococcus aureus utilizando el
Método de Recuento en Placa en las muestras a analizar segun
criterio establecido por el Reglamento Técnico Centroamericano
RTCA 67.04.50:08.

Comparar los resultados de los microorganismos obtenidos en las
muestras de Formula de Crecimiento en polvo con el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08.

Dar a conocer los resultados obtenidos al Ministerio de Salud y al

Centro de Apoyo de Lactancia Materna.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 Definicion de Lactante y Nifio de corta edad ()

Por lactante se entiende una persona de menos de 12 meses de edad.
Por nifio de corta edad se entiende una persona de mas de 12 meses y hasta

tres afios de edad (36 meses).

3.2 Desarrollo fisico, cognitivo, emocional y linguistico del nifio de corta
edad

- Desarrollo Fisico

Durante estos afios se produce una disminucién en la velocidad de crecimiento
con respecto a la que tuvo el nifio durante el primer afio de vida y a la que
tendra posteriormente durante la adolescencia. En contraste con la triplicacion
del peso al nacer que ocurre en los primeros 12 meses, transcurre otro afo
antes de que se cuadrupligue dicho peso. Asimismo, la longitud desde el
nacimiento aumenta en un 50% durante el primer afio, pero no se duplica hasta
los 4 afios de edad aproximadamente. En este periodo, el peso medio pasa de
9,5 a 14 kilos (es decir, un aumento del 50% practicamente); y la talla media, de

74 a 96 centimetros.

Entre los 12 y los 18 meses se reduce el apetito y la mayoria de nifios
empiezan a caminar de forma independiente cerca del primer afio aunque
algunos no lo hacen hasta los quince meses, pero es el perfeccionamiento
subsiguiente el que proporciona mayor estabilidad y menor consumo de energia
en el nifio. A partir de los 18 meses en adelante el desarrollo motor progresa y
mejoran el equilibrio y la agilidad, la adquisicion de carrera y subida de

escaleras. Hacia el final del segundo afio se frena el crecimiento somético y
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encefalico con las correspondientes disminuciones de las necesidades
nutricionales y el apetito. Al alcanzar los tres afos suben escaleras alternando
los pies, pedalean en un solo pie, copia un circulo, se viste y desviste, come

bien solo y comparte sus juguetes.
- Desarrollo Cognitivo ()

Entre los 12 y los 18 meses la exploracion del medio ambiente aumenta en
paralelo con una mayor destreza (alcance, sujecion y suelta) y movilidad. Los
nifios que comienzan a andar manipulan los objetos de formas nuevas para
crear efectos interesantes, como el apilamiento de bloques o la introduccion de
los mismos en la ranura del reproductor de discos del ordenador. También es
probable que use determinados objetos para su finalidad aprendida (peine para
el pelo, vaso para beber). A partir de los 18 meses se producen varios cambios
cognitivos que marcan la conclusién del periodo sensitivo - motor, estos

cambios pueden observarse durante el juego autoiniciado.
- Desarrollo emocional (»

Entre los 12 y 18 meses cuando se esta aproximando a dar sus primeros
pasos puede mostrarse irritable. Una vez que comienza a caminar se muestra
un cambio marcado de humor predominante. Este nifio parece “intoxicado” o
‘ido” con su nueva capacidad y el poder de controlar la distancia entre el
mismo y sus padres. El nifio explorador gira alrededor de los padres, se alejay
luego vuelve al contacto tranquilizador y se aleja de nuevo. Un nifio con un
apego seguro usara al progenitor como base segura a partir de la cual
explorar de forma independiente. El nifio que empieza a andar que es
excesivamente controlado y se le quita la intencion de la exploracion activa
sentird dudas, verglienza, ira e inseguridad. Todos los nifios tendran rabietas,
lo cual refleja su incapacidad para posponer su satisfaccion, suprimir o

desplazar la ira o comunicar verbalmente sus estados emocionales. En
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muchos nifios, la independencia relativa del periodo precedente da paso al
aumento de la dependencia hacia los 18 meses — 24 meses. Esta fase
descrita como “acercamiento” puede ser una reaccidon al conocimiento

creciente de la posibilidad de separacion.
- Desarrollo linguistico ()

Entre los 12 y 18 meses el lenguaje receptivo precede al expresivo. El lactante
gue se aproxima a los 12 meses ya responde de manera adecuada a varias
expresiones simples como “no”, “adiés” y “dame”. Hacia los 15 meses el nifio
normal sefala las principales partes del cuerpo y usa cuatro o seis palabras de
forma espontanea y correcta, entre ellas nombres propios. Entre los 18 y 24
meses los avances mas espectaculares de este periodo quizds sean los
linguisticos. Tras darse cuenta de que las palabras corresponden a las cosas,
el vocabulario aumenta de 10 a 15 palabras a los 18 meses a 50 y 100
palabras a los dos afios. Tras adquirir un vocabulario con alrededor de 50
palabras, los niflos comienzan a combinarlas para construir frases simples, el
comienzo de la gramatica. La emergencia del lenguaje verbal marca el final

del periodo sensitivo - motor.

3.3 Requerimientos nutricionales ()

El calculo de las necesidades energéticas y de la ingesta de nutrientes se
fundamenta en las necesidades metabdlicas basales, el ritmo de crecimiento y
la actividad fisica del nifio. Pero este calculo es dificil de establecer, porque no
se dispone de unos patrones de referencia adecuados para muchos de los
nutrientes. Por ello se aconseja no dar normas rigidas, sino acomodar la dieta a
las particularidades fisioldgicas, adaptarla e individualizarla ajustandola a la
propia constituciéon y al estilo del nifio. Sin embargo, las Ingestas Dietéticas de

Referencia (DRI) del Instituto de Medicina de Estados Unidos (IOM) establecen



31

las Estimaciones de la Necesidad Promedio (EAR) para los nifios entre 1y 3
afos.

Tabla 1. Ingestas Dietéticas de Referencia (DRI): Estimacion Dietética

Recomendada e Ingestas adecuadas. Agua Total y Macronutrientes ()

EDAD | AGUA | CARBOHIDRATOS | GRASAS | FIBRA ACIDO PROTEINAS
(ANOS) | TOTAL (g/d) (g/d) TOTAL | LINOLEICO (g/d)
(9/L) (9/d) (g/d)
1-3 1.3 130 19 ND* 7 13

NOTA: Esta tabla representa en negrita los valores de Estimacion Dietética Recomendada y con un
asterisco (*) los valores de Ingestas adecuadas. ND: No determinado. g/d: gramo/dia

Tabla 2. Ingestas Dietéticas de Referencia (DRIs): Estimacién Dietética

Recomenda e Ingestas adecuadas. Vitaminas. (i¢)

VITAMINAS UNIDADES VALOR REQUERIDO
VITAMINA A pg/d 300
VITAMINA C mg/d 15
VITAMINA D Hg/d 15
VITAMINA E mg/d 6
VITAMINA K Hg/d 30*

RIBOFLAVINA mg/d 05
TIAMINA mg/d 05
NIACINA mg/d 6

VITAMINA B, Hg/d 0.9

VITAMINA By mg/d 05
FOLATO Hg/d 150

ACIDO PANTOTENICO mg/d 2%

NOTA: Esta tabla representa en negrita los valores de Estimacién Dietética Recomendada y con
un asterisco (*) los valores de Ingestas adecuadas.
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3.3.1 Macronutrientes ()

En la Tabla 1 se presentan las Ingestas dietéticas recomendadas y la Ingesta

adecuada.

- Proteinas

El consumo diario es de 13 g/dia; pero, teniendo en cuenta las variaciones del
peso con la edad, las necesidades proteicas durante este periodo aumentaran
en funcidn de éste. Es conveniente que sus fuentes alimentarias sean de origen
animal y vegetal al 50%, para con ello aportar los mg/g de aminoacidos

indispensables recomendados.

- Lipidos

No se especifican ni las Estimaciones Dietéticas de Referencia, ni la Ingesta
Adecuada diaria para estas edades. El rango aceptable de ingesta se sita
entre 30 y 40 g/dia. Se recomienda administrar un 28,5% de la grasa en forma
de grasa saturada, un 43% de monoinsaturada y el 28,5% restante de
poliinsaturada Las ingestas adecuadas de acidos grasos esenciales se han
estimado en 7 g/dia para acido linoleico. El rango aceptable de ingesta es de 5-

10 g/dia para linoleico.

- Hidratos de Carbono

Las Ingestas Dietéticas de Referencia establecen su consumo en 130 g/dia.
Solo el 10% de los azucares consumidos (nivel maximo del 25%) deberan ser
en forma de azlcares simples. El 90% restante seran hidratos de carbono

complejos.
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3.3.2 Minerales )

Al igual que sucede con el resto de los nutrientes, las recomendaciones
dietéticas recientes han modificado los niveles de ingesta. Aun asi no se han
referenciado ni la ingesta recomendada, ni los requerimientos, ni el maximo
nivel de ingesta para algunos minerales, tales como Arsénico, Silice y Vanadio,
mientras que para Boro y Niquel se indica un nivel maximo de ingesta de 3
mg/dia y 0,2 mg/dia, respectivamente.

- Calcio

Dadas las variaciones existentes, resulta muy dificil fijar las necesidades reales.
Por esta razon, en lugar de requerimientos promedios y recomendaciones se
han propuesto ingestas adecuadas, que son ligeramente torno a los 500 mg/dia

considerandose el maximo nivel de ingesta en 2.500 mg/dia.

- Hierro

Mientras que los requerimientos aconsejan un aporte de 3 mg/dia, las
recomendaciones de ingesta son de 7 mg/dia, una cifra que se alcanza
facilmente con una dieta variada que contenga carne, higado y pescado, pero
que es dificil de conseguir con dietas vegetarianas. La cantidad maxima

admisible es de 40 mg/dia.

- Zinc

En este oligoelemento se han mantenido para estas edades unos niveles de
necesidades y requerimientos muy similares a los consensuados anteriormente,
fijandose en 3 mg/dia las RDA y en 2,5 mg/dia los EAR, con un aporte maximo

tolerado de 7 mg/dia.
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- Fldor

Teniendo en cuenta el contenido de flior en el agua de beber, se ha establecido
gue la ingesta adecuada para reducir la incidencia de caries y evitar el riesgo de
fluorosis es de 0,7 mg/dia. Para que no exista ningun riesgo de efectos
adversos no deben tomarse mas de 1,3 mg/dia.

- Magnesio

Se aportaran 80 mg/dia estimandose los requerimientos medios en 65 mg/dia.
El maximo nivel de ingesta en agentes farmacoldgicos, sin incluir alimentos y

agua, es de 65 mg/dia.

3.3.3 Vitaminas

Se han establecido los requerimientos promedios diarios para las vitaminas A,
E, C, Be, B12

3.3.3.1 Vitaminas liposolubles(A, D, E y K) ()

Las necesidades de este tipo de vitaminas se detallan en la Tabla 2. Los
requerimientos medios estimados no se especifican para la vitamina K, para

la que tampoco se establecen niveles maximos de ingesta.

3.3.3.2 Vitaminas hidrosolubles (4

En este grupo no se han instaurado Ingestas maximas en las vitaminas B,

Tiamina, Acido Pantoténico, Riboflavina y Biotina.
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3.3.4 Energiay Aporte calorico ()

Las necesidades de energia se sitian en torno a las 102 kcal/kg de peso y dia,
lo que hace aproximadamente 1.300-1.500 kcal/dia. El equilibrio nutricional
aconsejado no varia en mucho del que se recomienda para los adultos, es
decir, ingerir el aporte caldrico en un 12-15% en forma de proteinas, en un 30-

35% con lipidos y en un 50-58% con glucidos.

3.4 Importancia de la Leche en los nifios ()

Durante la etapa de 1 a 3 afios, los productos lacteos contindan siendo un
componente basico en la alimentacién. Se aconseja consumir 500-600 mL de
leche al dia, cantidad que se puede sustituir en parte por productos lacteos
como queso o yogur, para cubrir el 30% de las necesidades energéticas.

Existen solo dos formas de satisfacer las necesidades nutricionales de leche en

los nifos:

3.4.1 Lactancia Materna a3

La leche materna es el alimento éptimo para recién nacidos, lactantes y nifios
de corta edad, y asi lo reconocen todos los organismos y sociedades cientificas

nacionales e internacionales.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda iniciar la lactancia
materna en la primera hora de vida, y mantenerla como Unica forma de
alimentacion durante los 6 meses siguientes; a partir de entonces se
recomienda seguir con la lactancia materna hasta los 2 afios, como minimo,

complementada adecuadamente con otros alimentos inocuos.
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- Ventajas de la Lactancia Materna

La leche materna es el alimento ideal ya que entre muchos componentes
contiene caseinas que son un grupo de proteinas con baja solubilidad en
medio acido. El suero permanece en solucién después de precipitacion acida.
La lactoalbumina, que representa cerca del 40% de las proteinas del suero se
absorbe, es metabolizada y participa en la sintesis de lactosa. La lactoferrina,
gue equivale alrededor del 25% del suero favorece la absorcién de hierro y
tiene una funcién en la defensa del huésped particularmente contra bacterias.
Las gammaglobulinas equivalen a cerca del 25% del suero y proporcionan
inmunidad intestinal. Casi la mitad del suero aparentemente no se absorbe y no
se puede utilizar para sintesis de proteinas, aunque si participa en la defensa
local del huésped y proporciona factores de crecimiento, por lo que la cantidad
de proteina metabolizable es considerablemente menor que el contenido de

proteinas totales de la leche materna.

Se piensa que los leucocitos de la leche humana constituyen un componente
importante de las propiedades antiinfecciosas e inmunolégicas de la leche
materna. Los fagocitos del calostro y de la leche humana tienen bajo poder
bactericida pero una capacidad considerable para la fagocitosis, pueden
fagocitar a los microorganismos e impedir su adhesion y subsecuente

colonizacion del intestino.

Las anteriores son solo algunos de los beneficios de la leche materna, sin
embargo; existen circunstancias por las cuales la madre decide no optar por la
lactancia materna ya sea por su propio rechazo absoluto o por alguna
indicacion médica que la imposibilita; entre las cuales tenemos:

v" Madres infectadas por el virus de inmunodeficiencia humana.

v" Madres infectadas por Hepatitis B
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v Madres infectadas por el virus de la leucemia humana de células T.

<\

Madres adictas a drogas con la excepcion de las que siguen programas
de desintoxicacion con metadona.

Madres que toman farmacos contraindicados durante la lactancia.
Madres con tuberculosis cavitaria activa y mastopia herpética o sifilitica.

Niflos con galactosemia.

ASIRNERNERN

Nifios con deficiencia primaria congénita de lactasa, o)

Los datos de la Encuesta Nacional de Salud Familiar (FESAL) realizada en el
2008 y publicada en el 2009 muestran que solamente el 31.4% de la nifiez
menor de 6 meses recibe lactancia materna por lo cual al alcanzar el afio de
edad y los posteriores dos afios disminuye considerablemente este valor
utilizando las madres algun tipo de formula lactea infantil como complemento de

la lactancia materna o como unica fuente lactea para los nifios. )

3.4.2 Lactancia Artificial

Se utiliza la lactancia artificial como sustituta de la leche materna ya sea en
lactantes o0 en nifios de corta edad. La denominada "lactancia artificial® se
invent6 a finales del siglo XIX, aplicada a la alimentacion de terneros y otros
animales de granja, para dar salida a los excedentes de produccion de leche de
vaca, que era conservada en polvo y rehidratada posteriormente para su uso.
Unos afios después, por iniciativa de la empresa de Henri Nestlé, se inicidé su
uso en humanos. Alcanz6 su maxima popularidad en los afios 1960.

En vista de esta necesidades actuales la industria ha disefiado formulas
lacteas infantiles segun la necesidad de cada nifio acorde a su edad, ya sea en
presentacion liquida o en polvo para reconstituir y en su composicién se ha
buscado no imitar a la leche humana, sino lograr la misma funcionalidad. Las
formulas adaptadas se fabrican a partir de la leche de vaca pero se modifican

las proporciones de los distintos componentes nutricionales de forma que
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resulten debidamente adaptados a las necesidades nutritivas y capacidad
digestiva del niflo a partir del primer afio.

3.5 LECHE

3.5.1 Definicion de la Leche ()

Es el producto integro, no alterado ni adulterado de la secrecién de las
glandulas mamarias de las hembras del ganado bovino obtenida por el ordefio
higiénico, regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas y libre de
calostro; que no ha sufrido ningin tratamiento a excepcion del filtrado y/o

enfriamiento, y esta exento de color, olor, sabor y consistencia anormales.

3.5.2 Naturaleza de laleche
Es una emulsion de grasas en agua, estabilizada por una dispersién coloidal
de proteinas en una solucibn de sales, vitaminas, péptidos, lactosa,

oligosacaridos, caseina y otras proteinas.

3.5.3 Caracteristicas organolépticas (s

- Textura

La leche tiene una viscosidad de 1,5 a 2,0 centipoises a 20 °C, ligeramente
superior al agua (1,005 cp). Esta viscosidad puede ser alterada por el
desarrollo de ciertos microorganismos capaces de producir polisacaridos que

por la accién de ligar agua aumentan la viscosidad de la leche.

- Color:
El color normal de la leche es blanco, el cual se atribuye a reflexiéon de la luz
por las particulas del complejo caseinato- fosfato-calcico en suspension

coloidal y por los globulos de grasa en emulsion.
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Aquellas leches que han sido parcial o totalmente descremadas o que han
sido adulteradas con agua, presentan un color blanco con tinte azulado. Un
color rosado puede ser el resultado de la presencia de sangre o crecimiento
de ciertos microorganismos. Otros colores (amarillo, azul, etc.), pueden ser
producto de contaminacion con sustancias coloreadas o de crecimiento de
ciertos microorganismos. Una leche adulterada con suero de queseria puede

adquirir una coloracion amarilla-verdosa debida a la presencia de riboflavina.

- Sabor

El sabor natural de la leche es dificil de definir, normalmente no es &cido ni
amargo, sino mas bien ligeramente dulce gracias a su contenido en lactosa. A
veces se presenta con cierto sabor salado por la alta concentracion de
cloruros que tiene la leche de vaca que se encuentra al final del periodo de
lactancia o que sufren estados infecciosos de la ubre (mastitis).

- Olor

El olor de la leche es también caracteristico y se debe a la presencia de
compuestos organicos volatiles de bajo peso molecular, entre ellos, acidos,
aldehidos, cetonas y trazas de sulfato de metilo. La leche pude adquirir, con
cierta facilidad sabores u olores extrafios, derivados de ciertos alimentos
consumidos por la vaca antes del ordefio, de sustancia de olor penetrante o
superficies metalicas con las cuales ha estado en contacto o bien de cambios
guimicos o microbiolégicos que el producto puede experimentar durante su

manipulacion.
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3.5.4 Propiedades fisicas de la leche

- Densidad

La densidad de la leche puede variar entre 1.028 a 1.034 g/cm® a una
temperatura de 15°C; su variacién con la temperatura es 0.0002 g/cm? por cada
grado de temperatura.

La densidad de la leche varia entre los valores dados segun sea la composicion
de la leche, pues depende de la combinacion de densidades de sus
componentes. La densidad mencionada (entre 1.028 y 1.034 g/cm3) es para
una leche entera, pues la leche descremada esta por encima de esos valores
(alrededor de 1.036 g/cm3), mientras que una leche aguada tendra valores

menores de 1.028 g/cm3.

- pHde laleche
La leche es de caracteristica cercana a la neutra. Su pH puede variar entre 6.5
y 6.65.

- Acidez de laleche

Una leche fresca posee una acidez de 0.15 a 0.16%. Esta acidez se debe en un
40% a la anfoterica, otro 40% al aporte de la acidez de las sustancias
minerales, CO, disuelto y acidos organicos; el 20% restante se debe a las
reacciones secundarias de los fosfatos presentes.

Una acidez menor al 0.15% puede ser debido a la mastitis, al aguado de la
leche o bien por la alteracion provocada con algun producto alcatinizante.

Una acidez superior al 0.16% es producida por la accion de contaminantes
microbiolégicos. (La acidez de la leche puede determinarse por titulacion con
Na OH 10N o 9N).
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- Punto de congelacién
El valor promedio es de -0.54°C. Como se precia es menor a la del agua, y es

consecuencia de la presencia de las sales minerales y de la lactosa.

- Punto de ebullicién
La temperatura de ebullicion es de 100.17°C.

- Calor especifico
La leche completa tiene un valor de 0.93 - 0.94 cal/g°C, la leche descremada
0.94 a 0.96 cal/g°C.

3.5.,5 Composicion de laleche g

La leche es un alimento basico que tiene la funcién primordial de satisfacer los
requerimientos nutricionales del recién nacido. Y lo consigue gracias a su
mezcla en equilibrio de proteinas, grasa, carbohidratos, sales y otros
componentes menores dispersos en agua. Nutricionalmente presenta una
amplia gama de nutrientes (de los que so6lo el hierro esta a niveles deficitarios) y
un alto aporte nutricional en relacion con el contenido en calorias; hay buen
balance entre los constituyentes mayoritarios: grasa, proteinas y carbohidratos.
Ademas del papel nutricional, se ha descrito su papel potencial como factor y

modulador del crecimiento.

La leche es un fluido biolégico complejo, cuya composicion y propiedades
fisicas varia de una especie a otra segun en funcién de las necesidades
dietéticas de las crias. EIl constituyente mayoritario de la leche es el agua y
contiene cantidades variables segun la especie de lipidos, proteinas y
carbohidratos que se sintetizan en la glandula mamaria. También se

encuentran en la leche pequefas cantidades de minerales y otros componentes
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liposolubles e hidrosolubles que proceden directamente del plasma sanguineo,

proteinas sanguineas e intermediarios de la sintesis mamaria.

Cuadro N°1 Valores promedios de la composicion de la leche (o3

COMPONENTE VALOR MEDIO (%)
Agua 86,9
Proteina 3,5
Grasa 4,0
Lactosa 4.9
Cenizas 0,7

- Agua

Es el componente mas abundante y es en ella donde encontramos los otros
componentes en estados diferentes. Es asi que el cloro, sodio y potasio estan
en dispersiodn idnica, la lactosa y parte de la albumina en dispersion molecular,

la caseina y fosfatos en dispersion coloidal y la materia grasa en emulsion. g 2s)

- Proteinas

Las proteinas de la leche estan conformadas por tres grupos: la caseina en un
3%, la lactoalbumina en un 0,5% y la lactoglobulina en un 0,05%. En ellas se
encuentran presentes mas de veinte aminoacidos dentro de los cuales estan
todos los esenciales. La caseina a su vez estd compuesta por tres tipos de

caseina, la k-caseina, la b-caseina y la a- caseina.

- Lactosa
Es el componente mas abundante entre los sélidos de la leche. La
concentracion varia entre 4,2 'y 5%

La lactosa es un disacarido compuesto por glucosa y galactosa.
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La lactosa influye sobre todo en las propiedades coligativas de la leche, en la
presion osmatica, el descenso del punto de congelacién y el incremento del

punto de ebullicién

- Materia grasa

La grasa de la leche tiene una composicion compleja. Entre los componentes
predominan los trigliceridos, que constituyen el 98% de la grasa lactea y se
encuentran pequefias cantidades de di y monoglicéridos y acidos grasos libres.
También hay cantidades mensurables de fosfolipidos, colesterol y esteres de
colesterol. Otros componentes se encuentran en cantidades muy pequefas,
pero pueden ser importantes en las propiedades organolépticas o desde el
punto de vista nutritivo. Entre ellos podemos mencionar las vitaminas
liposolubles principalmente A, D y E junto con pequefias cantidades de
vitamina K; los compuestos responsables del aroma y sabor como aldehido,

cetonas y lactonas y los pigmentos carotenoides.

- Minerales
Los minerales mas importantes en la leche son los bicarbonatos, cloruros, el
calcio, fosforo, sodio y potasio. En pequefias cantidades se encuentran

presentes hierro, yodo, cobre, manganeso y zinc.

- Vitaminas
La leche es una fuente de vitaminas liposolubles A, D, E y K, y de vitaminas

hidrosolubles como el complejo B y la vitamina C.

- Enzimas
La leche contiene un gran numero de enzimas, aunque Se encuentran en

pequefas cantidades, algunas tienen una considerable importancia en la
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estabilidad d la leche durante el almacenamiento entre las mas conocidas son
la fosfatasa, lipasa, catalasa, galactasa y reductasa.
Las proteasas Yy lipasas pueden afectar el aroma y sabor y a la estabilidad de

las proteinas de la leche.

- Gases

La leche también tiene gases como el CO,, el oxigeno y el nitrégeno.

3.5.5 Clasificacion de Leche

3.5.5.1 Seguln su proceso térmico (3
- Leche cruda

Es el producto integro, no alterado ni adulterado, de la secrecion de las
glandulas mamarias de las hembras del ganado bovino obtenida por el ordefio
higiénico, regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas y libre de calostro;
gue no ha sido sometida a ningun tratamiento a excepcion del filtrado y/o

enfriamiento, y esta exento de color, olor, sabor y consistencia anormales.

- Leche pasteurizada

La leche de vaca entera, semidescremada o descremada, que ha sido sometido
a un proceso de calentamiento en condiciones de temperatura y tiempo que
aseguren la total destruccion de la microflora patdgena y casi la totalidad de la
microflora no patogena. El tratamiento térmico de la leche pasteurizada es de

72 a 75 °C durante 15 a 20 segundos o su equivalente.

- Leche ultrapasteurizada

La leche de vaca entera, semidescremada o descremada, que ha sido sometido

a un proceso de calentamiento en condiciones de temperatura y tiempo que
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aseguren la total destruccion de la microflora patégena y casi la totalidad de la
microflora no patégena. El tratamiento térmico de la leche ultrapasteurizada
debe ser de 135 a 140 °C por un tiempo minimo de 2 a 4 segundos 0 su

equivalente.
- Leche esterilizada

Es la leche sometida a procesos térmicos, de tal manera que se destruyen
todos los microorganismos, incluyendo esporas y toxinas. Este proceso se
realiza con la leche ya envasada, sea en botellas o latas, las que son tratadas
en autoclave, por un tiempo de 10 a 20 minutos y a temperaturas de 120 °C,

como es el caso de la leche evaporada.

- Leche deshidratada

Llamada también leche en polvo, la cual es producida con leche pasteurizada
sometida a proceso de secado, en el cual se elimina el agua, hasta obtener un
producto con 92 a 94 % de materia seca. Para la produccién de leche en polvo
previamente se somete a tratamiento térmico para inactivar las enzimas

lipasicas y estabilizar las proteinas.

3.5.5.2 Segun su contenido de grasa. (3

- Leche entera

La leche cuyo contenido de grasa es mayor de 0,15 % y menor 3,0 % m/m.

- Leche semidescremada

Esta leche conserva parcialmente su grasa, entre 1.5% y 1.8% de materia

grasa. Se elimina aproximadamente la mitad de la materia grasa.
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- Leche descremada

Es la leche que contiene un minimo de grasa, aproximadamente 0.3%

conservando sus proteinas, azlcar y calcio, pero no las vitaminas liposolubles.

3.5.6 Proceso de pasteurizacion o ultra pasteurizacion

Es el proceso por el cual se somete la totalidad de la leche a una temperatura
conveniente durante el tiempo especificado para destruir la totalidad de los
microorganismos patdégenos que puedan contener, tales como bacterias,
protozoos, mohos y levaduras, y la mayor parte de la microflora no patégena,
seguido de un enfriamiento rapido, sin que sus componentes sufran
alteraciones sensibles en su valor nutritivo, ni en sus propiedades
organolépticas y fisicoquimica.

A diferencia de la esterilizacidn, la pasteurizacion no destruye las esporas de
los microorganismos, ni elimina todas las células de microorganismos

termofilicos.

3.5.7 Fuentes de contaminacion de la leche (33

Aunque la leche se obtiene por vacas sanas y en las mejores condiciones
asépticas, es raro que sea enteramente estéril, debido a la anatomia de su ubre
(conductos gruesos y poco ramificados que facilitan la penetracion de
microorganismos por via ascendentes, a diferencia de otras especies como

ovejas y cabras, de los cuales si se pueden tener leches estériles).

La leche contiene pocas bacterias al extraerla de la ubre de una vaca sana, sin

embargo, durante el ordefio, la leche se puede contaminar a partir del animal,
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especialmente de las zonas externas de la ubre y areas proximas; del medio
ambiente, desde el estiércol y el suelo, asi como del lecho en el que descansan
los animales, y a través del polvo, aire, agua e insectos (particularmente
moscas). Probablemente las dos fuentes de contaminacion mas significativas
sean el equipo y utensilios, utilizados para su obtencion y recoleccion, asi como
las superficies que entran en contacto con la leche, incluidas las manos de los

ordefiadores y demas personal.

Existe la posibilidad de que la leche se encuentre afectada de un gran niumero
de agentes microbianos desde el momento de su produccion, dependiendo en
gran medida de las practicas de higiene y sanidad observadas en la

manipulacion durante la produccion, transporte, proceso y venta.

3.6 Fo6rmulas Lacteas Infantiles

El desarrollo de sustitutos de la leche materna forma parte integral de la
historia. Aunque no se han desarrollado formulas pediatrica capaces de
reproducir las propiedades inmunolégicas y la digestibilidad de la leche
humana, las formulas infantiles han sido sometidas a muchas revisiones y se
han convertido en una parte importante del régimen alimenticio del lactante y
nifio de corta edad. Después de los 6 meses las formulas infantiles son capaces
de cubrir una parte importante de los requerimientos nutricionales del nifio.

Las indicaciones generales de las formulas infantiles son:

- Suplementacion, en hijos de mujeres que no desean o no pueden
alimentarlos en el seno materno

- Suplementacion, en hijos de mujeres que desean suspender la
alimentacion al seno materno ocasionalmente.

- Suplementacion, cuando la producciébn de leche materna es

insuficiente. (14)
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Desventajas del Uso de Leche de Vaca pura
El uso de leche de vaca sin modificar no resulta beneficioso en los nifios, ya
gue contiene una concentracion excesiva de proteinas, calcio, fésforo y sodio,
ademas es deficitaria en acidos grasos esenciales, hierro, vitamina C, D, E y
niacina.(19) La ingesta proteica de los nifios que se alimentan con leche de vaca
es mayor que la requerida por los nifios, produciendo como consecuencia una
sobrecarga renal de solutos, e incluso hipercalciuria. Ademas, la proteina de la
leche de vaca puede ocasionar una reaccion en la mucosa intestinal,
provocando hemorragias microscépicas en el tracto intestinal, y como
consecuencia, una anemia por deficiencia de hierro. La leche de vaca tiene un
bajo contenido en hierro y gran parte de ese hierro esta unido a la caseina, lo
gue puede interferir en su absorcion. De igual forma, su bajo contenido en

vitamina C no favorece tampoco la absorcion del poco hierro que contiene. )

En niflos sanos, antes de los dos afios, no esta indicado también el uso de
leches desnatadas o semidesnatadas ya que la grasa es una fuente energética

y es vehiculo de vitaminas liposolubles facilitando su absorcion. s

El Comité de Expertos en Nutricibn de la Sociedad Europea de
Gastroenterologia y Nutricion Pediatrica (ESPGHAN) recomienda que se evite
la ingesta de leche de vaca hasta el tercer afio de vida.

3.6.2 Definicion de Formula Lactea Infantil

Son formulas elaboradas a partir de la leche de vaca. Pero antes de que un
lactante y nifios puedan beber leche de vaca en la forma de formula infantil, es
preciso reducir el contenido de proteinas y minerales e incrementar el contenido
de carbohidratos. La grasa originaria se elimina y reemplaza por otras grasas
vegetales, animales o minerales, se agregan vitaminas y elementos traza. Las

grasas de estas formulas deben constituir el 40-55% del aporte calorico total. La
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lactosa debe ser el hidrato de carbono mayoritario. El contenido de sales

minerales es reducido aunque no inferior al contenido en la leche de mujer. g

3.6.3 Clasificacion de Formulas Lacteas
La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) clasifica las Leches artificiales de la

siguiente manera:
3.6.3.1 Formulas de Inicio (Lactantes de 0 a 6 meses)

Los preparados o formulas de inicio para lactantes llamados también tipo 1 se
definen como aquellos productos alimenticios destinados a la alimentacion del
lactante desde el nacimiento hasta los 4 a 6 meses de vida, y deben satisfacer
por si mismos sus necesidades nutritivas.

Esta etapa es caracterizada por requerir alimentaciéon lactea exclusiva y por
ser un periodo de altos requerimientos nutricionales en relacion a su peso,
como asi también de inmadurez digestiva y metabdlica. 12

Las formulas de inicio son derivadas de la leche de vaca. Esta es modificada
en cantidad, calidad y tipo de nutrientes con el fin de asemejarla tanto como
sea posible a la leche humana (de alli el antiguo término de férmulas
maternizadas), y adaptarla a la condiciones de inmadurez digestiva y renal del
recién nacido, mejorar su digestibilidad y tolerancia, disminuyendo la carga
renal de solutos. Por todo ello, estas formulas deben ser la primera opcion
cuando sea necesario complementar o sustituir la lactancia materna, siempre

que las condiciones socioeconomicas lo permitanyz)

- Composicion

La proporcion de principios inmediatos debe imitar la leche materna: 50- 55%
del aporte calérico en forma de grasa, 35-50% de hidratos de carbono y el 5%,

las proteinas.
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Composicion recomendada para Leches de Inicio segun la

Tabla 3.
Sociedad Europea de Gastroenterologia y Nutricion Pediatrica
(ESPGHAN) en 2005. Energia y Macronutrientes (o5

NUTRIENTES UNIDADES | VALOR MINIMO | VALOR MAXIMO
ENERGIA kcal /200 mL 60 70
PROTEINA /100 kcal 1.8 3
PROTEINAS DE VACA
PROTEINA /100 kcal 2.25 3
DE SOYA
GRASA TOTAL /100 kcal 4.4 6
LIPIDOS ACIDO /100 kcal 0.3 1.2
LINOLEICO
ACIDO a- mg/100 kcal 50 NS*
LINOLEICO
HIDRATOS DE CARBONO /100 kcal 9 14

*NS = No se reporta

Tabla 4.

Composicién recomendada para Leches de Inicio segun la

Sociedad Europea de

Gastroenterologia y Nutricion

Pediatrica (ESPGHAN) en 2005. Vitaminas y Minerales (s

VALOR MAXIMO

VALOR MINIMO

VITAMINA/MINERAL UNIDADES
VITAMINA A ug RE/100 kcal* 60 180
VITAMINA D ug/ 100 keal 1 2,5

05 5

VITAMINA E

a-TE/100 kcal**
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VITAMINA/MINERAL UNIDADES VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
VITAMINA K pg/ 100 kcal 4 25
TIAMINA pg/ 100 keal 60 300
RIBOFLAVINA pg/ 100 keal 80 400
NIACINA pg/ 100 keal 300 1500
VITAMINA Bs pg/ 100 keal 35 175
COLINA mg/ 100 kcal 7 50
VITAMINA B, pg/ 100 keal 0,1 0,5
ACIDO PANTOTENICO g/ 100 keal 400 2000
ACIDO FOLICO Hg/ 100 kcal 10 50
VITAMINA C mg/ 100 kcal 8 30
BIOTINA pg/ 100 keal 1,5 7,5
HIERRO mg/ 100 kcal 0,3 1,3
CALCIO mg/ 100 kcal 50 140
FOSFORO mg/ 100 kcal 25 90
MAGNESIO mg/ 100 kcal 5 15
SODIO mg/ 100 kcal 20 60
POTASIO mg/ 100 kcal 60 160
CLORO mg/ 100 kcal 50 160
MANGANESO pg/ 100 kcal 50
SELENIO pg/ 100 keal 3 9
COBRE pg/ 100 keal 35 100
ZINC mg/ 100 kcal 0.5 NS
FLUOR pg/ 100 keal NS 100

*NS: No se reporta. **RE: Retinol Equivalent, 1 uyg RE =1 pg all trans retinol
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3.3.3.2 FoOrmulas de Continuacién (Lactantes de 6 a 12 meses)
Las férmulas de continuacion, llamadas también de seguimiento o tipo 2, se
emplean a partir de los 4-6 meses hasta el afio de edad. No van a ser el Unico
alimento del lactante, sino que seran el complemento indispensable de la
alimentacion complementaria. 13
Las férmulas tipo 2 son formulas menos complejas que las de inicio, en cuanto
a su composicion, ya que la madurez fisiologica del lactante ahora es mayor y
no requieren tantas modificaciones como una leche de inicio.
Las diferencias mas importantes con las leches de inicio son:

Mayor densidad energética por adicion de hidratos de carbono.

Contenido proteico mas elevado.

Hidratos de carbono variados, pudiendo contener maltrodextrinas, ademas de
lactosa y almidén.
Estas férmulas surgen como una mejor alternativa que la leche de vaca, a un
costo razonable. Han sido reguladas por la FAO- OMS para adecuarlas a las
caracteristicas biolégicas del lactante mayor de 6 meses, mas maduro

organicamente y funcionalmente en sus aparatos digestivo y renal. s

- Composicién

Las caracteristicas de una formula de continuacién son una mayor densidad
energética por adicion de hidratos de carbono y que contiene otros hidratos de
carbono ademas de la lactosa. El porcentaje de sacarosa, fructosa y miel no
debe ser superior al 20% de los hidratos totales. La ESPGAN desaconseja la
adicién de sacarosa para evitar la adiccién al sabor dulce. Contiene mayor
cantidad de proteinas que la formula de inicio. En cuanto al contenido en hierro,
no se conoce el nivel optimo, pero es mayor en las formulas de continuacion
qgue en las de inicio. Ademas, recomienda la adicién de acido ascoérbico a la
férmula para mejorar la absorcion del hierro. El aporte de grasas es bastante

similar al de la férmula de inicio y debe ser al menos el 35% del aporte caldrico
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total de la formula. Dado que el contenido en grasas es bajo en la mayoria de

los alimentos complementarios a estas edades, es aceptable que la leche tenga

hasta 6 g de grasa/100 kcal, lo que supone un aporte de un 40-55% del aporte

calorico total de la formula. (13)

Tabla 5. Composicion para Leches de Continuaciéon segln la
recomendacion de la Comision Europea en 2003 )
NUTRIENTES UNIDADES | VALOR MINIMO | VALOR MAXIMO
ENERGIA kcal/100 60 80
mL
PROTEINA DE | g/100 kcal 1.8 3
VACA
PROTEINAS
PROTEINA DE | g/100 kcal 2.25 3
SOYA
GRASA TOTAL | g/100 kcal 3.3 6.5
LIPIDOS ACIDO mg/100 500 1200
LINOLEICO kcal
ACIDO o- mg/100 50 NS*
LINOLEICO kcal
HIDRATOS DE CARBONO /100 kcal 7 14

*NS = No se reporta




Tabla 6.

54

Composicion recomendada para Leches de Continuacion

la Comision Europea en 2003. Vitaminas y Minerales (7

VITAMINA/MINERAL UNIDADES VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
VITAMINA A ug RE/100 kcal* 60 180
VITAMINA D ug/ 100 keal 1 3
VITAMINA E a-TE/100 kcal*** 0.5 5
VITAMINA K ug/ 100 keal 4 20
TIAMINA (B,) ug/ 100 keal 60 300

RIBOFLAVINA (B,) ug/ 100 keal 80 400
NIACINA (B3) pg/ 100 keal 300 1200
VITAMINA B pg/ 100 keal 35 165
VITAMINA B, pg/ 100 kceal 0,1 0,5

ACIDO PANTOTENICO (Bs) ug/ 100 keal 400 2000

ACIDO FOLICO g/ 100 kcal 10 30
VITAMINA C mg/ 100 kcal 10 30
BIOTINA g/ 100 kcal 15 7.5
HIERRO mg/ 100 kcal 0,6 1,7
CALCIO mg/ 100 kcal 50 140
FOSFORO mg/ 100 kcal 20 70
MAGNESIO mg/ 100 kcal 5 15
SODIO mg/ 100 kcal 20 60
POTASIO mg/ 100 kcal 60 160
CLORO mg/ 100 kcal 50 160
MANGANESO g/ 100 keal 1 100
SELENIO ug/ 100 keal 3 9
COBRE pg/ 100 kcal 35 100
ZINC mg/ 100 kcal 0,5 NS**
FLUOR ug/ 100 keal NS** 100

NS: No se reporta. *RE: Retinol Equivalent, 1 uyg RE =1 pg all trans retinol
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3.3.3.3 Formulas de Crecimiento (Nifios de corta edad de 1 a 3 afios)

Las leches de crecimiento son férmulas de continuacion que se han modificado
parcialmente, destinadas a los nifios desde los 12 hasta los 36 meses de vida, y
Su uso se recomienda para evitar la introduccion temprana de la leche de vaca.
Las formulas de crecimiento son una opcion como paso intermedio entre estas
férmulas de continuacién y la leche de vaca, para ser utilizadas entre 1 y 3 afios

de edad. )

- Composicién

Asi como las leches de inicio y las de continuacion presentan una normativa
sobre su composicion y etiquetado, en este caso las leches de crecimiento no
tienen una directiva especifica que las regule, por lo que la industria alimentaria
se ajusta a las recomendaciones existentes para las férmulas de continuacion y
a los estudios sobre nuevos factores nutricionales que se van realizando y de
los que se infieren recomendaciones generales de este modo, estan
suplementadas con hierro, vitaminas y oligoelementos. El hierro, en esta etapa,
va a ser un nutriente esencial para mantener los valores de hemoglobina en
sangre y para aumentar las reservas del organismo, y existen estudios que
advierten sobre la carencia de hierro como una de las deficiencias nutricionales
mas frecuentes en niflos durante los primeros 2 afios de vida en los paises

industrializados.

Respecto a la leche de vaca, las leches de crecimiento presentan un aporte
energético superior (entre 65 y 77 kcal/100 mL), con un contenido proteico
optimizado. La cantidad de lipidos totales entre la leche de vaca entera y las
leches de crecimiento son similares, aunque estas Ultimas aportan un perfil

lipidico mas equilibrado, debido a que para fabricarlas se utiliza leche
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desnatada y se afiaden aceites vegetales. Los &cidos grasos poliinsaturados de
cadena larga se aconsejan en las formulas de inicio, pero algunas leches de

crecimiento también los incorporan. 3

Por dltimo, no se debe olvidar que la recomendacién del tipo de leche de
crecimiento que debe tomar el nifio, entre 1 y 3 afios, la debe hacer de manera
individualizada el profesional sanitario, de acuerdo a la ingesta de nutrientes, su
riesgo de tener deficiencias nutricionales, asi como la influencia de posibles

enfermedades.

Tabla 7. Comparacion entre Leche de Continuacion y Leche de

Crecimiento con Ingesta Dietética de Referencia (g

INGESTA DIETETICA LECHE DE LECHE DE
DE REFERENCIA (DRI) CONTINUACION CRECIMIENTO
NUTRIENTES | RDA* Al Valor max. | Valor min. | Valor max. | Valor min.
PROTEINA | 13 g/dia 2,3¢ 1,79 3,39 19g
CALCIO 500 mg/dia 119 mg 73,5mg 135 mg 78,7 mg
HIERRO 7 mg/dia 1,3mg 0,9 mg 1,5mg 1,2mg
VITAMINA D 15ug/dia 2 g 1,2 ug 1,9 ug 1,2 ug

*RDA: Estimacion Dietética Recomendada **Al: Ingesta Adecuada

Como podemos observar en la Tabla 7, los aportes recomendados para
proteinas, calcio, hierro y vitamina D y los de estos mismos nutrientes en las
formulas de crecimiento, continuacion. Si calculamos para una ingesta de medio
litro diario vemos que, aun considerando los aportes minimos de las distintas
férmulas, el consumo de medio litro diario cubre entre el 65 y el 85% de la
ingesta recomendada para estos elementos, tanto si se trata de una leche de

continuacion como de una de crecimiento, y en el caso de la vitamina D, el
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100%. El contenido en proteinas, lipidos e hidratos de carbono de las leches de
crecimiento es muy similar al de las férmulas de continuacion.

Todas las leches de crecimiento tienen un valor energético de entre 65-77
kcal/100 mL. El contenido proteico es ligeramente mas alto que el de las
férmulas de continuacion, pero dentro de las recomendaciones cientificas; el de
hidratos de carbono y lipidos es muy similar, aunque las féormulas de

crecimiento modifican el perfil lipidico utilizando aceites vegetales.

3.3.3.3.1 Estdandares de Macronutrientes, Vitaminas y Minerales en las

Formulas Lacteas
- Proteinas

Las metas mas importantes para mejorar las férmulas lacteas respecto a este
nutrimento son acercarse al contenido total de éstas asi como al perfil de
aminoacidos. El contenido de la proteina debe ser por lo menos 80% con
respecto a la Leche Materna, incluso la ESPGHAN recomienda que por valores
energéticos tanto los aminoacidos indispensables como los condicionalmente
indispensables deben contener al menos los valores correspondientes a la

Leche Materna .

- Lipidos

Son nutrimentos indispensables, importantes para un adecuado crecimiento y
desarrollo, ademas de ser vehiculo para la absorcion de vitaminas liposolubles.
Son la fuente predominante de energia tanto en los lactantes y nifios
alimentados al seno materno como los alimentados con férmula,
proporcionando en promedio entre el 40 y el 55% del total del contenido

energeético.
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Durante el proceso de elaboracion de las férmulas lacteas se sustituye la grasa
de la Leche de Vaca por una mezcla de aceites vegetales como: aceite de
palma, de maiz, soya, cartamo, debido a que con este reemplazo se mejora la
digestibilidad y la absorcion. Respecto a los acidos grasos poliinsaturados a los
cuales se les ha atribuido un papel en la optimizaciéon en el desarrollo mental y
visual del lactante, la recomendacién emitida por la ESPGHAN es no mas del

2% de Omega 6 y de Omega 3 el 1% en promedio del total de acidos grasos.

- Minerales

El objetivo es mantener niveles adecuados de minerales tales como el hierro
debido a que la biodisponibilidad de éste en la Leche de Vaca es menor que en
la Leche Materna, por lo que se recomienda un rango de adicion de 0.3-1.7 mg
por cada 100 kcal. Otros minerales importantes son el calcio y el fésforo asi
como la relacion entre ambos la cual se recomienda no menor a 1:1 pero no
mayor a 2:1; se realiza una modificacion en la cantidad de sodio y potasio por lo
gue se disminuye la carga renal de solutos, de la misma manera se adicionan
con vitaminas con la finalidad de que sean parecidos a las cantidades presentes
en la leche humana. Sin embargo, es importante mencionar que aun existen
otros componentes que no ha sido posible agregarlos como hormonas,

inmunoglobulinas, enzimas.

3.3.34 Formulas especiales (12

Las Formulas especiales tienen como fin alimentar al lactante o nifio que
presenta algun tipo de enfermedad y deben ser contempladas como alimentos y

medicamentos; por lo que, su indicacion debe ser siempre pediatrica.
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3.3.83.4.1 Clasificacion (1o

- Férmulas para nifios prematuros

El objetivo de éstas es lograr una tasa similar al patron de crecimiento
intrauterino, por lo que tienen una mayor densidad energética que otras
férmulas, contienen en promedio 50% de lactosa y el resto puede ser
maltodextrinas, solidos de jarabe de maiz, adicionadas con &cidos grasos

esenciales, ademas de contener triglicéridos de cadena media.

- Formulas sin lactosa

La lactosa es el hidrato de carbono principal en las férmulas, este tipo de
férmulas no contienen lactosa o pueden llegar a presentar un contenido residual
en promedio de 6 mg/100 ml, las fuentes de hidratos de carbono con las que se
sustituyen son maltodextrinas, sacarosa y soélidos de jarabe de maiz, con

grasas de origen vegetal

- Férmulas de soya

La fuente de proteina son aislados de proteina de soya cuyo valor bioldgico
esta por debajo de las proteinas de la LV, ademas de contener un patron de
aminoéacidos diferente ya que la férmula de soya contiene una menor cantidad
de metionina, por lo que deben adicionarse con este aminoacido y con carnitina,
asi como también con vitaminas y minerales.

El contenido de proteinas es mayor que en las formulas de inicio debido a la
menor biodisponibilidad, ademas de fortificarse con hierro y zinc por el
contenido de fitatos los cuales disminuyen su absorcién. Son libres de lactosa,

pero se agregan polimeros de glucosa y sacarosa, la recomendacion de ésta
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dltima es que no sea mas del 20%. Respecto al contenido de grasas son
mezclas de aceites vegetales.

Férmulas antirreflujo

Contienen almidon de maiz o arroz pregelatinizado en promedio de un 25-30%
con la finalidad de espesarlas, ademas de contener lactosa y polimeros de
glucosa, en este tipo de formulas la proteina no estd modificada, pueden llegar
a presentar una relacion suero:caseina en promedio de 30:70 para lograr un
retardo en el vaciamiento gastrico debido a que la caseina se flocula con el pH
gastrico del estbmago formando una mezcla viscosa, contienen una mezcla de

aceites de origen vegetal ademas de contener acidos grasos poliinsaturados.

- Férmulas para nifios con problemas digestivos

Las formulas hidrolizadas se desarrollaron para el tratamiento de problemas de
maldigestion-malabsorcion. Son procesadas por diversos métodos, tanto las
proteinas del suero como las de la caseina dando como resultado péptidos de
diversos tamafios. Pueden ser parcialmente o extensamente hidrolizadas. Las
formulas parcialmente hidrolizadas contienen un su composicion péptidos con
peso molecular de 5000-10000 kDa como las férmulas hipoalergénicas aunque
estrictamente no lo son debido a que no cumplen los criterios establecidos para
considerarlas como formulas hipoalergénicas ya que el porcentaje de proteina
hidrolizada que contienen es bajo, pero al contar con estos péptidos
hidrolizados pueden tener efectos preventivos. Contienen lactosa vy

maltodextrinas, y las grasas son una mezcla de aceites vegetales.



61

3.6.4 Tipos de Formulas Lacteas Infantiles

En El Salvador se comercializan actualmente solo dos tipos:
- Formulas Infantiles en polvo

- Formulas Infantiles liquidas listas para tomar

3.6.4.1 Formulas Infantiles en polvo

Los preparados en polvo para nifios y lactantes se pueden fabricar de diversas

maneras:

- Proceso de mezcla en hiumedo
Todos los ingredientes se manejan en fase liquida y se someten a tratamiento

térmico.

- Proceso de mezcla en seco
Los ingredientes se preparan por separado, se someten a tratamiento térmico

seglin convenga, se secan y luego se mezclan en seco.

- Proceso combinado

Una parte de los ingredientes se elabora segin mezcla himeda a fin de obtener
un polvo de base al que se afiade el resto de los ingredientes segun el mezcla
en seco. En este proceso los preparados en polvo fabrican a partir de
ingredientes que pueden incluir leche, derivados lacteos, concentrados de
proteina de soja, hidratos de carbono, grasas, minerales, vitaminas y algunos
aditivos alimentarios. Estos ingredientes, en forma liquida o en polvo,
normalmente se mezclan con agua para formar una mezcla liquida, que luego
se seca hasta obtener un polvo en grandes secadores de pulverizacion. Antes
del secado, la mezcla liquida se calienta (se pasteuriza a 71,6°C durante 15

segundos o 74,4°C durante 25 segundos, 0 a temperaturas mas altas [por



62

ejemplo, 105°C-125°C durante 5 segundos por lo menos]), se homogeniza, en
algunos casos se evapora y a veces se almacena en grandes depoésitos
refrigerados. Durante el proceso de secado, la mezcla liquida se calienta a unos
82°C y se bombea con alta presion hasta las boquillas pulverizadoras o un
atomizador montado en una camara amplia de secado a través de la cual fluye
aire filtrado a temperatura elevada. La mezcla liquida se seca de manera casi
instantanea en el aire caliente y el polvo resultante cae al fondo del secador

para su recogida.

En algunos casos los fabricantes elaboran los preparados para lactantes
secando primero una mezcla en humedo de los ingredientes principales
(proteinas, grasas e hidratos de carbono). Esto es lo que normalmente se
conoce como polvo base de los preparados. Luego se mezclan los ingredientes
secundarios secos, como las vitaminas, los minerales y otros hidratos de
carbono, con el polvo base en grandes mezcladores hasta obtener la
formulacién del producto final. Una vez finalizadas las fases de secado o
mezcla, el producto final se transfiere de los silos de almacenamiento o
mezcladores, y posteriormente a la maquinaria de llenado, donde se introduce
en botes o recipientes flexibles. Los recipientes se tratan con gas inerte y se
sellan, codifican, etiqguetan y embalan en cajas de carton para su expedicién. El
producto terminado se suele retener para someterlo a pruebas finales, que
incluyen un examen del contenido de nutrientes, la uniformidad y un analisis

microbiolégico.
3.6.4.2 Formulas liquidas listas para tomar
La esterilizacion de la leche liquida por calor se hace habitualmente en botellas,

mediante un procedimiento discontinuo o continuo. En ambos casos, la leche

puede pre-esterilizarse a temperatura comprendida entre 120°C y 135°C
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durante unos pocos segundos. Después se envasa a 60°C~70°C en botellas
calientes de vidrio o recipientes metélicos, e incluso, mas recientemente, en
botellas de plastico. Estas botellas o recipientes se tapan herméticamente y se
calientan durante periodos de 20 minutos a una hora hasta temperaturas de
I20°C para conseguir que la leche del interior del recipiente o botella alcance,
por lo menos, una temperatura de 115°C durante 15 minutos.

En el caso de las férmulas lacteas liquidas listas para tomar se pueden
esterilizar por calor segun el método UHT (aproximadamente 150°C durante 3
segundos) y posteriormente se envasa asépticamente. El procesamiento
industrial que se aplica para la fabricacion de estos productos no deberia variar
los niveles de nutrientes presentes en el producto final, no obstante, esto no
suele ser asi, y por ejemplo en el caso de las vitaminas termolabiles es
necesario considerar las pérdidas que se producen durante el tratamiento

térmico y afadir las cantidades adicionales durante la elaboracion de la formula.

3.7 Contaminantes microbiolégicos en Formulas Lacteas Infantiles en

polvo

Se ha reportado que los lactantes y nifios alimentados con férmulas artificiales
tienen mas procesos infecciosos, los cuales son mas graves y generan mas
hospitalizaciones en comparacion con los nifios que son alimentados con
lactancia materna exclusiva.

El problema se define desde el tema de la inocuidad, especialmente la
seguridad biologica de las preparaciones a base de leche artificial, dado que
independiente del sector donde esté ubicado, las condiciones de manejo deben
ser normalizadas. Ademas, requiere de un cuidado especial en la manipulacion

de cualquier alimento que se le suministre. Entonces, todos los lugares de
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fabricacion deben cumplir con las condiciones higiénicas y sanitarias necesarias

y obligatorias para proteger la salud.)

3.7.1. Posibles focos de contaminacion en el Proceso de elaboraciéon de Formulas

Infantiles en polvo,

La calidad nutricional de la leche que se va a transformar en leche en polvo
para lactantes y nifios, debe estar ligada a practicas higiénicas desde la
obtencion de la leche cruda; es decir, desde la produccién primaria, hasta la
obtencién y comercializacion del alimento procesado en sus diferentes fases.
En este proceso puede tener varios focos de posible contaminacion entre los

cuales tenemos:

- Materia prima

En la fabricacion de férmulas infantiles en polvo para lactante algunas materias
primas no son sometidas a tratamientos térmicos por medio de ellas puede
sufrirse contaminacion microbiana (aplicable a los procesos de mezcla en seco
y combinados). Por consiguiente, es esencial que estas alcancen los mismos

niveles microbiologicos exigidos para el preparado en polvo para lactantes.

- Secado mezcla en humedo

Después de un proceso de calentamiento el producto puede sufrir
contaminacion microbiana del entorno de elaboracion durante el secado o
envasado. Luego del tratamiento en los procesos combinados se agregan los

aceites vegetales y las vitaminas los cuales pueden estar contaminados. )
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- Mezclado en seco
Contaminacién debida a los ingredientes: algunos ingredientes tienen un riesgo
elevado de contener microorganismos patdogenos mientras que otros tienen un

riesgo bajo. La proporcion puede depender de la situacion y del lugar de origen

3.7.2 Contaminacion por Staphylococcus aureus y Salmonella entérica (3

Salmonella entérica es un microorganismo patégeno catalogado por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) como Categoria “A”. Esta categoria lo ubica como agente etiol6gico que
puede causar varias enfermedades en los lactantes, tales como infecciones sistémicas,
infecciones gastrointestinales y respiratorias, y enterocolitis necrosante.

El control de Salmonella enterica en los alimentos de bajo contenido de humedad, como las
leches infantiles en polvo, es todo un reto para los fabricantes ya que en el proceso de
elaboracién de la leche infantil en polvo existen varios puntos donde se puede generar una
contaminacion microbiana, considerando las superficies de equipos (por la gran capacidad de
adherencia de Salmonella enterica y su posibilidad de crear biofilms), el uso de temperaturas y
tiempos insuficientes en el tratamiento térmico de la leche, posibles fugas de los equipos (que
permitan la mezcla de la leche tratada térmicamente y la que no ha sido sometida a calor),
malas préacticas de limpieza y desinfeccién de la planta y durante la etapa de secado, factores
como el mal control de la temperatura durante el procesamiento, la densidad de las particulas,

el contenido de grasa y la variacion de la cepa, asi como las condiciones del equipo.

Ahora bien, de acuerdo con algunas investigaciones epidemioldégicas y ambientales, la
presencia de Salmonella entérica luego del tratamiento térmico, puede deberse a contaminacion

cruzada, ya que se esperaria que las férmulas lacteas en polvo por tener una AW muy baja no

deberian mostrar la presencia de patégenos vegetativos.

Salmonella entérica tiene la capacidad de sobrevivir en alimentos secos durante
largos periodos de tiempo y es susceptible de estar en las formulas infantiles,

dado la combinacion de AW baja y un alto contenido de grasa. Este

microorganismo es uno de los miembros de la familia Enterobacteriaceae con

mayor tolerancia a los procesos de secado intensivo, sus células pueden
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subsistir en un estado latente y volver al crecimiento de célula activa cuando las
condiciones ambientales son favorables.

La contaminaciéon con Staphylococcus aureus también puede ocasionarse en
las formulas infantiles debido a la mala manipulacion del producto desde el

proceso de fabricacién y produccion hasta su empleo por el consumidor.

3.8 Requisitos microbiolégicos en las Formulas Lacteas Infantiles. 4

En la Tabla 8 se presentan los requisitos microbiologicos para Férmulas
Lacteas y no Lacteas para lactantes (de 0 a 12 meses) y nifios pequefios (12 a
36 meses) segun el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08

“Alimentos. Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad de Alimentos”

Tabla 8. Requisitos Microbioldgicos

Parametro Limite
Staphylococcus aureus (formulas lacteas) <10 UFC/g
Salmonella ssp/25 g Ausencia
Enterobacter sakasakii /25¢g (formulas lacteas) Ausencia

3.9 Microorganismos patdégenos en leche.

3.9.1 Salmonella spp (27
- Caracteristicas generales

El género salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Siendo fiel a su

nombre, esta familia se compone de bacterias que se multiplican en el intestino,
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siendo varios los géneros de enterobacteriaceae que incluye especies

patdogenas como la Salmonella enterica. 3

Cuando el medio de cultivo es apropiado, crecen dentro de intervalos de
temperaturas, de pH, y de actividad de agua (a,) mas amplios que cuando se

trata de un medio de cultivo con escasez de nutrientes.

Su temperatura maxima de crecimiento es de unos 45.6°C. Crecen bien a temperatura

ambiente, si bien su temperatura 6ptima de crecimiento es de aproximadamente 37°C.

El intervalo de pH de crecimiento se halla comprendido entre los valores 4.1 y 9.0,

multiplicandose, por lo tanto, en alimentos de baja acidez.

Su actividad de agua (a,) minima de crecimiento varia para cada alimento
aunqgue es de aproximadamente 0.93 a 0.95. Ademas, las especies y cepas de
Salmonella spp se diferencian por su termorresistencia y por la influencia que

los factores ambientales ejercen en el crecimiento.

El tratamiento térmico que se aconsejan para destruir las salmonellas spp en
los alimentos perecederos es el calentamiento de los alimentos a una
temperatura de 66°C y mantenimiento de esta temperatura en todas las partes
del alimento por lo menos durante 12 minutos (o a 60°C durante 78 a 83

minutos)
- Morfologia microscopica

Las salmonellas son bacilos Gram negativos, no esporuladas, anaerobios
facultativos, que miden de 0.5 a 2.0 ym de ancho y de 2 a 4 um de largo; y son

peritriquios cuando tienen motilidad.

- Morfologia macroscopica

En Agar Salmonella-shigella presenta colonias incoloras, con centro negro

debido a la produccion SH,. No fermentan la lactosa ni la sacarosa, son
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fermentadores de la glucosa, catalasa positiva, oxidasa negativa y suelen ser

moviles, son negativos para indol.

- Enfermedades relacionadas con Salmonella spp

Respecto a Salmonella entérica, se ha presentado un marcado incremento en
las cifras de brotes en los Ultimos afios, y una considerable resistencia de sus
serotipos ante los antimicrobianos y las medidas de control implementadas,
tanto en las industrias productoras de leches infantiles, como en los lactarios y

demas sitios de reconstitucion de las férmulas infantiles.

Salmonella entérica es parte de la poblacion natural del tracto digestivo de
varios animales como pajaros, tortugas y ranas, los cuales causan salmonelosis
en animales para el consumo (aves, principalmente), quienes finalmente se
hacen portadores del microorganismo. Los seres humanos también pueden
portar la bacteria luego de una infeccion, y expulsarla por las heces durante un
periodo largo. Esta bacteria, también se ha aislado de aguas negras y suelos

contaminados con heces.

La salmonelosis de origen alimentario se caracteriza por EDA y un aumento en
el peristaltismo intestinal. Es necesario consumir una cantidad mayor de 105
células para que se inicie la infeccion; sin embargo, existen cepas muy

virulentas que con poca cantidad causan la enfermedad

Las cepas patdégenas de Salmonella entérica inician la infeccion en el ileon. Una
vez en las células epiteliales, se multiplica y se desencadena toda una
respuesta inflamatoria por la ulceracion vy lisis celular, creando, posteriormente,
un ambiente que propicia todo un desequilibrio hidroelectrolitico a nivel
intestinal que da lugar a la diarrea. Los sintomas aparecen de 8 a 42 horas e
incluyen nauseas, vomito y colicos abdominales. También pueden darse

escalofrios, fiebre y postracion. La duracion del cuadro es de 2 a 3 dias, pero
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segun la agresividad del patégeno y el estado inmunoldgico del huésped, este
periodo puede llegar a ser mas o menos largo y ser fatal en nifios y adultos

mayores.

3.9.3 Staphylococcus aureusy

- Caracteristicas generales

El Staphylococcus aureus es el patbgeno humano mas importante entre los
estafilococos. Se encuentra en el medio ambiente externo. Aunque forma parte
de la microflora humana normal, puede causar infecciones oportunistas

importantes en condiciones apropiadas. 3

- Morfologia microscépica

Staphylococcus aureus es un coco Gram positivo en forma de racimos de uvas,
hemolitico, que mide de 0.8 a 1 micrometro de didmetro es beta catalasa-
positivo, coagulasa positivo y fermenta el manitol, es aerobio y anaerobio
facultativo por lo que puede crecer en una atmosfera tanto con o sin oxigeno, no
presenta movilidad ni forma capsula. Es capaz de crecer hasta con un 10% de

sal comuan por lo que puede crecer en el agua de mar.

- Morfologia macroscopica

La morfologia de esta bacteria se caracteriza por presentar colonias lisas,
brillantes y convexas y posee un endopigmento color amarillo-naranja a blanco

porcelana color dorado fermenta glucosa, lactosa y maltosa y el crecimiento
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ocurre en un amplio rango de temperatura 6,5 a 50° C, siendo optimo 30-40° C.

(25)

- Enfermedades relacionadas con Staphylococcus aureus

El Staphylococcus aureus suele estar en la piel y en las membranas mucosas
de las personas sanas, sin llegar a causar infeccion, pero cuando penetra en los
tejidos como en el caso de una herida puede ocasionar una amplia gama de
infecciones debido a su produccién de toxinas o por la invasién y destruccion de
los tejidos, lo que provoca otras enfermedades debido a la proliferacién del
estafilococo. En ocasiones, el Staphylococcus aureus puede entrar en el
torrente sanguineo desde el sitio de la infeccion y alcanzar otros tejidos

distantes, como el cerebro o los pulmones.

Hay muchos portadores del Staphylococcus aureus que no desarrollan
infeccion; de hecho se considera que entre el 20% y el 40% de los adultos
sanos son portadores asintomaticos del Staphylococcus aureus, lo que
constituye un problema en cuanto a la transmisiébn de la enfermedad. El
Staphylococcus aureus, es una bacteria muy resistente y longeva,

permaneciendo en el aire o sobre objetos inanimados.

Esta bacteria es resistente a la resequedad, de modo que se disemina con
facilidad y rapidez a los pacientes, procedente de la cabeza del personal clinico
y de fomites como sabanas, ropa y equipo. Las cepas de Staphylococcus
aureus son resistentes a muchos farmacos y resisten la muerte frente a la
mayor parte de desinfectantes. De este modo persisten y se desarrollan en el
medio hospitalario, donde se transmiten a los individuos muy susceptibles a
infecciones por Staphylococcus aureus, aquellos que utilizan agujas como los
diabéticos, alérgicos, personas con tratamiento de hemodialisis o drogadictos,

los que padecen enfermedades cronicas de la piel como psoriasis, eczemas o
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dermatitis atépica y personal hospitalario incluso recién nacidos, sujetos con
inmunosupresion, victimas de quemaduras y pacientes con dispositivos internos

fijos como catéter.

Los sintomas caracteristicos de la intoxicacion estafilococica son nausea,
vomito, dolor abdominal y diarrea se desarrollan entre 1 y 6 horas después de
haber consumido el alimento, conteniendo enterotoxinas. Pueden ocurrir otras
manifestaciones, como dolor de cabeza y disnea, pero con menor frecuencia,
generalmente sintomas no persisten mas alla de las 24 horas; en casos severos
puede haber deshidratacion, origina descompensacion electrolitica; las muertes

son raras y puede ocurrir en ancianos, nifios o personas débiles.



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

41 TIPO DE ESTUDIO

4.1.1 Experimental

Se realizaron andlisis microbiolégicos a las muestras que se recolectaron de
Formulas de Crecimiento en polvo para determinar la presencia/ausencia de
Salmonella spp y la cuantificaciéon de Staphylococcus aureus por el Método
Recuento en placa realizandose en el Centro de Investigacion y Desarrollo en
Salud (CENSALUD) de la Universidad de El Salvador.

4.1.2 Transversal

Se considera transversal porque se llevdé a cabo durante un periodo de dos
meses (Mayo a Junio del afio 2014) donde se estudi6 el problema de interés.

4.1.3 Estudio de Campo

Se realizaron dos visitas a los supermercados de la Zona Urbana de Santa
Tecla (Ver Anexo N°1).

4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se realizo en:

Biblioteca “Dr. Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.

Biblioteca Central, Universidad de El Salvador (UES).

Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad Salvadorefia
Alberto Masferrer (USAM).

Internet.
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4.3 INVESTIGACION DE CAMPO

A través de un sondeo en la Zona Urbana de Santa Tecla se determinaron ocho
supermercados de tres cadenas comerciales: Super Selectos, La Despensa
de Don Juan y La Despensa Familiar como se muestra en el Cuadro N° 2 en
los cuales en todos se comercializan marcas de Formulas de Crecimiento (Ver
Anexo No.7). Se realiz6 una visita a cada una de las sucursales de los
diferentes supermercados y se observéd que los supermercados Super Selectos
y La Despensa de Don Juan comercializan las mismas marcas, sin embargo los
supermercados de La Despensa Familiar Unicamente comercializan tres de
ellas; por lo tanto se decidi6 excluir los supermercados de La Despensa
Familiar para evitar problemas en la realizacion del muestreo por inexistencia
de alguna marca seleccionada. Posteriormente se efectlo una segunda visita
de campo a los seis supermercados los cuales distribuyen siete marcas
comerciales de Formulas de Crecimiento en polvo (Ver Anexo No.7); para
determinar cuales de estas marcas son las que muestran una mayor
preferencia entre los consumidores por lo que se realiz6 una encuesta (Ver
Anexo No.2) utilizando como criterio de inclusién, clientes que tuvieran hijos
entre 1 a 3 afios y que estuvieron dispuestos a completar la encuesta y como
criterio de exclusion, clientes que no tuvieran hijos entre 1 a 3 afios o que los
tuvieran pero no desearon completar la encuesta; con lo cual se obtuvieron al
final un total de 25 encuestas respondidas obteniendo resultados (Ver Anexo

No.3) de tres marcas comerciales como las de mayor consumo.

Cuadro N° 2. Supermercados de la Zona Urbana de Santa Tecla
CADENA COMERCIAL NUMERO DE SUPERMERCADOS

Super Selectos 4

La Despensa de Don Juan 2

La Despensa Familiar 2
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4.3.1 UNIVERSO Y MUESTRA

4.3.1.1 UNIVERSO
Son todas las marcas comerciales de Férmulas de Crecimiento en polvo (Ver
Anexo No.7) comercializadas en los supermercados de la Zona Urbana de

Santa Tecla.

4.3.1.2 MUESTRA
Son las tres marcas comerciales de Formulas de Crecimiento en polvo de
mayor preferencia en la Zona Urbana de Santa Tecla de acuerdo a la

encuesta realizada (Ver Anexo No. 2y 3).

4.3.1.3 CODIFICACION DE SUPERMERCADOS Y MUESTRAS

Las tres cadenas comerciales de los supermercados fueron codificadas como
S1 (La Despensa de Don Juan); S2 (Super Selectos) y S3 (La Despensa
Familiar) y la posterior codificacion de sus respectivas sucursales puede
observarse en el Anexo No.8.

Las tres marcas comerciales fueron codificadas como Marca A-3 (Nido 1+),
Marca B-3 (Crece 1+) y Marca D-3 (Similac 3)(Ver Anexo No. 6)

4.3.2 TIPO DE MUESTREO
Para determinar el niamero de supermercados a muestrear se utilizo el
muestreo estratificado en el cual cada cadena comercial constituyé un estrato

tal como se observa en el Cuadro N° 3.2

Cuadro N° 3. Estratos, supermercados y numero de supermercados.
N°DE ESTRATO CODIFICADO NUMERO DE SUPERMERCADOS
1 S1 2

2 S2 4
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Para seleccionar los supermercados a muestrear por estrato se utilizé el

muestreo aleatorio simple

FOormula para determinar el tamafio de muestra en el muestreo

estratificado para una poblacion conocida de 6 supermercados ()

NZ%pq
d?(N—1)+ Z?pq

n=

En donde:
N = Universo
n = Muestra

Z = Intervalo de confianza al 95% 0 99%
p = Poblacién que posee la caracteristica de interés
g = Poblacion que no posee la caracteristica de interés

d = Error muestreal maximo permitido en la investigacion

Para la presente investigacion se utilizé un intervalo de confianza de 95% lo que
nos proporciona un valor para Z = 1.96, al desconocerse el valor de p se le
asigna un valor de 0.5y al ser g = 1 — p se obtiene para q también un valor de

0.5. Entonces sustituyendo datos, se obtiene;

~ (6)(1.96)2(0.5)(0.5)
"= 05)2(6— 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

n = 2.60 = 3 supermercados
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Lo cual quiere decir que del total de seis supermercados Unicamente se
muestrearon tres, los cuales segun el muestreo estratificado se definieron
encontrando el porcentaje representativo de cada estrato mediante la formula

siguiente:

‘V—Ni 100
o=

En donde:
Ni = Namero de supermercados por estrato

N = Numero de supermercados en el universo

Asi tenemos que para el Estrato 1, correspondiente a Super Selectos se

6

% = 66.66%

Y para el Estrato 2, correspondiente a La Despensa de Don Juan tenemos:
2
% = 3 x 100

% = 33.33%

Cuadro N° 4. Porcentaje de cada cadena comercial de Supermercados

de la Zona Urbana de Santa Tecla

N°DE ESTRATO CODIFICADO PORCENTAJE (%)
1 S1 33.33%
2 S2 66.67%

Total 100.0%
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Para definir el nUmero de sucursales (unidades muestreadas) por cada estrato

se utilizo la siguiente formula:

, Ni
n=nx-—
N

En donde:

ni = NUmero de sucursales a muestrear por cadena commercial
n = Tamafo de muestra

Ni = Namero de supermercados por estratos

N = NUumero de supermercados en el universo

Asi que para el Estrato 1, se obtuvieron:

) Ni
ni =an
) 4
ni = 3x€

ni = 2 supermercados

Y por consiguiente para el Estrato 2, se obtuvo:

) Ni
annXW
] 2
nl=3xg

ni = 1 supermercado
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Cuadro N°5. Numero de supermercados a muestrear por Estrato.
NUMERO DE SUPERMERCADOS A
N°DE ESTRATO CODIFICADO
MUESTREAR
1 S1 1
2 S2 2

Seleccién de sucursales a muestrear

La seleccion de cuales serian las sucursales (Ver Anexo No. 8) a muestrear por
cada linea comercial se realizé aleatoriamente, colocando el nombre de las
sucursales por estrato (un estrato a la vez) en una tombola, obteniendo los

siguientes resultados:

Cuadro N° 6. Sucursales a muestrear por cada cadena comercial.
N°DE ESTRATO CODIFICADO SUCURSALES A MUESTREAR
1 S1 S1-A
S2-A
2 S2
S2-B

4.3.2.2 Tamaifo de la Muestra

No es posible determinar con anterioridad al muestreo el tamafio de la
poblacion, debido a ello se utilizé una formula para tamafio de muestra para una
poblacién desconocida:

Z*pq
dZ

n=

[{Pgl) [{psl)

Utilizando los mismos criterios para los valores de “Z”, “p” y “qQ” que en el

muestreo estratificado se obtuvo:



Los resultados determinan

~ (1.96)%(0.5)(0.5)

n = 3.8416 = 4 muestras

(0.5)2

cuatro muestras por
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cada sucursal de

supermercado, por lo que se recolectaron cuatro muestras por cada una de las

tres marcas comerciales que constituyen la muestra en cada sucursal de

cadena comercial.

Cuadro N° 7. Numero de muestras recolectadas por cada estrato
MUESTRAS
ESTRATO | CODIFICADO | SUCURSAL
A-3 B-3 D-3 TOTAL
1 S1 S1-A
4 4 12
S2-A 4 4 12
2 S2
S2-B 4 4 12
TOTAL 36 Muestras

4.4. TOMA DE MUESTRA

Las muestras recolectadas poseen un empaque de lata o una bolsa laminada

dependiendo la marca correspondiente. Se procedio a la identificacion de cada

una de ellas colocandoles una vifieta, la cual contenia:

NUmero de muestra

Caodigo de muestra
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Hora y fecha a la cual se realizara el muestreo.
Nombre de la persona que tomara la muestra y el testigo

Asi mismo se llevé una Hoja Control (Ver Anexo N°5) por cada muestra, la cual

se completod para garantizar la identificacion de las muestras.

Debido a que son férmulas infantiles en polvo éstas no requerian refrigeracion
en su transporte ya que su temperatura de almacenamiento ideal es no mayor
de 30°C por lo que fueron transportadas directamente al Centro de
Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad de El

Salvador donde se realizaron los andlisis microbiol6gicos correspondientes.

4.5 PARTE EXPERIMENTAL

Se tomé cada muestra de leche en polvo en su respectivo empaque de lata o
bolsa laminada de la siguiente manera: Se utilizé6 un algodon impregnado de
alcohol isopropilico y se froto el empaque de la muestra con el fin de eliminar

cualquier suciedad externa que pudiera existir y alterar los resultados.

4.5.1 ANALISIS MICROBIOLOGICO
DETERMINACION DE Salmonella spp(g)

1. Pesar 25 gramos de leche en polvo asépticamente.

2. Transferir muestra de 25 gramos a un frasco estéril con tapon de rosca
gue sea de boca ancha con capacidad de 500 mL o un contenedor que
sea apropiado.

3. Agregar 15 mL de Caldo Lactosado estéril y agitar utilizando un agitador
de vidrio estéril hasta disolver. Adicionar tres porciones adicionales de
Caldo Lactosado: 10 mL, 10 mL y 190 mL para un total de 225 mL.
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Agitar vigorosamente hasta que la muestra sea homogénea.

Colocar el tapén de rosca y cerrar dejando reposar la muestra durante
una hora.

Desenroscar ligeramente el tapon e incubar por 24 horas a 35°C.

Luego de transferido el tiempo de incubacion, cerrar completamente el
tapon de rosca y agitar suavemente la muestra.

Transferir 0.1 mL de muestra incubada a un tubo que contenga 10 mL de
Medio Rappaport-Vassiliadis y 1.0 mL de la misma dilucién a otro tubo
que contiene 10 mL de Caldo Tetrationato y mezclar.

Incubar ambos medios de enriquecimiento: Medio Rappaport-Vassiliadis
24 +2had42+0.2°Cy Caldo Tetrationato a 24 + 2 h a 35 + 2.0°C.

Luego del periodo de incubacién, mezclar vigorosamente el tubo que
contiene Caldo Tetrationato y posteriormente utilizando un asa estéril
tomar una asada del Caldo Tetrationato y estriar tres veces en una placa
con Agar Bismuto — Sulfito, luego tomar otra asada del mismo caldo y
estriar tres veces en una placa con Agar Salmonella-Shigella.

Incubar placas durante 24 + 2 h a 35°C.

Repetir los pasos 10 y 11 utilizando Caldo Rappaport-Vassiliadis.

Luego de transcurrido el periodo de incubacion, examinar las placas por
presencia de colonias que pudieran ser Salmonella spp. (Ver Anexo
N°11)

Al examinar las placas que contienen Agar Bismuto- Sulfito buscar presencia de

colonias de color café, negro o gris que pueden tener brillo metélico. El medio

circundante es usualmente café, pero puede tornarse negro al incrementar el

tiempo de incubacion produciendo un efecto de halo, de igual manera al

examinar las placas con Agar Salmonella - Shigella buscar la presencia de

colonias incoloras con centro negro debido a la produccion de SH».
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PRUEBAS BIOQUIMICAS PARA Salmonella spp)

Si se han obtenido colonias sospechosas de Salmonella spp en Agar Bismuto
Sulfito o Agar Salmonella — Shiguella seleccionar una colonia sospechosa
aislada y utilizando un asa estéril estriar en Agar Tripticasa Soya (TSA) y dejar
incubar durante 24 horas. Posteriormente realizar las siguientes pruebas

bioquimicas:

- Agar Triple Azucar y Hierro (TSI) a2
Es un medio universalmente empleado para la diferenciacion de
Enterobacterias, en base a la fermentacion de glucosa, lactosa, sacarosa y a la

produccion de acido sulfhidrico.

Fundamento:

El medio de cultivo contiene extracto de carne y pluripeptona que aportan los
nutrientes adecuados para el desarrollo bacteriano. Contiene también lactosa,
sacarosa Yy glucosa que son los hidratos de carbono fermentables. El tiosulfato
de sodio también presente es el sustrato necesario para la produccién de acido
sulfhidrico, el sulfato de hierro y amonio, es la fuente de iones Fe3+ , los cuales
se combinan con el acido sulfhidrico y producen sulfuro de hierro, de color
negro.

El rojo de fenol es el indicador de pH del agar, y el cloruro de sodio mantiene el
balance osmdtico.

Por fermentacion de azucares, se producen acidos, que se detectan por medio
del indicador rojo de fenol, el cual vira al color amarillo en medio acido.

El tiosulfato de sodio se reduce a sulfuro de hidrégeno el que reacciona luego

con una sal de hierro proporcionando el tipico sulfuro de hierro de color negro.
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Procedimiento sy):

1. Seleccionar una colonia aislada de placa con Agar Tripticasa Soya Agar
(TSA) con la punta de un asa esteéril

2. Inocular en un tubo con Agar TSI inclinado introduciendo el asa hasta el
fondo y posteriormente estriando en la superficie del medio.
Incubar los tubos con agar TSI a 35°C por 24 + 2 horas

4. Mantener condiciones aerobias dejando el tapon ligeramente
desenroscado para prevenir la produccion excesiva de Sulfuro de
Hidrogeno (H.S).

Proceder a la interpretacion de resultados considerandose acido (A) el viraje a
amarillo del medio de cultivo por el indicador Rojo de Fenol y alcalino (K) al

mantenimiento del rojo caracteristico del medio.

Cuadro N° 8 Especificaciones de resultados para Agar Triple Azlcar y
Hierro (TSI)@32)

RESULTADO SIMBOLOGIA INTERPRETACION
Pico alcalino / Fondo acido K/A Microorganismo fermenta glucosa
o . Microorganismo fermenta glucosa, lactosa
Pico &cido / Fondo &cido AlA
yl/o sacarosa
) ) ) Microorganismo es no fermentador de
Pico alcalino / Fondo alcalino KIK i
azlcares
Presencia de burbujas -- Microorganismo produce gas
Presencia de H,S -- Microorganismo produce acido sulfhidrico
K= Alcalino
A= Acido

- Prueba de Indol (3
Esta prueba se realiza para determinar la capacidad de las bacterias para

producir indol a partir del triptéfano.
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Fundamento

El indol es un compuesto que se genera mediante la desaminacion reductiva
del triptéfano y esta reaccion es llevada a cabo por algunas bacterias que
poseen las enzimas denominadas en su conjunto triptofanasas. Para detectar la
produccion de indol se utiliza el medio Caldo triptéfano y la lectura de la prueba
se realiza con el reactivo de Kovacs (alcohol isoamilo, p-

dimetilaminobenzaldehido y acido clorhidrico concentrado)

Procedimientosp)
1. Seleccionar una colonia aislada de placa con Agar Tripticasa Soya Agar
(TSA) con la punta de un asa estéril.
2. Inocular en un tubo con Caldo de Triptofano.
Incubar durante una temperatura de 35° C por un tiempo de 24 horas.
4. Detectar la presencia de Indol agregando 0.5 mL de éter y 0.5 mL del

Reactivo de Kovacs.

El andlisis positivo se evidencia por la aparicion de un anillo color rojo intenso

en la capa superior del tubo inoculado.

- Prueba de Vogues-Proskauer y Rojo de Metilo 3y

Fundamento

El medio de cultivo posee pluripeptona la cual aporta los nutrientes necesarios
para el desarrollo bacteriano y la glucosa es el hidrato de carbono fermentable.
La glucosa puede ser metabolizada por los microorganismos, a través de
distintas vias metabdlicas. Segun la via utilizada, se originaran productos finales
acidos (acido lactico, acido acético, acido férmico), o productos finales neutros
(acetil metil carbinol). Esta diferencia en el metabolismo bacteriano, podria ser

reconocida por la adicién de un indicador como rojo de metilo, para revelar la
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presencia de productos &cidos por la via acido mixta y por la adicion de alfa

naftol e hidroxido de potasio para evidenciar la produccion de un producto final

neutro (acetoina) por la via butanodiolica.

Procedimiento para Prueba Vogues-Proskauer )

1.

Seleccionar una colonia aislada de placa con Agar Tripticasa Soya (TSA)
con la punta de un asa estéril.

Inocular en un tubo con Caldo MR-VP.

3. Incubar durante una temperatura de 35° C por un tiempo de 24 horas.

Agregar 0.6 mL de una solucién de alfa-naftol y 0.2 mL de la solucion de

Hidréxido de Potasio al 40% agitando luego de cada adicién.

Una prueba positiva se evidencia por la aparicién de una coloracién rosada en

el tubo inoculado

Procedimiento para Prueba Rojo de Metilosy)

1.

Seleccionar una colonia aislada de placa con Agar Tripticasa Soya (TSA)
con la punta de un asa estéril.

Inocular en un tubo con Caldo MR-VP.

3. Incubar durante una temperatura de 35° C por un tiempo de 24 horas.

Agregar a temperatura ambiente 0.3 mL de Solucién indicadora de Rojo
de Metilo.

Una prueba positiva se evidencia por la aparicion de un color rojo claro en el

tubo inoculado

- Prueba de Citrato de Simmons (29

Medio utilizado para la diferenciacibn de Enterobacterias, en base a la

capacidad de usar citrato como Unica fuente de carbono y energia.
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Fundamento

Los componentes del medio de cultivo son el fosfato monoaménico como Unica
fuente de nitrégeno y el citrato de sodio Unica fuente de carbono. Ambos
componentes son necesarios para el desarrollo bacteriano. Las sales de fosfato
forman un sistema buffer, el magnesio es cofactor enzimético. El cloruro de
sodio mantiene el balance osmdtico, y el azul de bromotimol es el indicador de
pH, que vira al color azul en medio alcalino. El medio de cultivo es diferencial en
base a que los microorganismos capaces de utilizar citrato como Unica fuente
de carbono, usan sales de amonio como Unica fuente de nitrégeno, con la
consiguiente produccién de alcalinidad.

El metabolismo del citrato se realiza, en aquellas bacterias poseedoras de
citrato permeasa, a través del ciclo del acido tricarboxilico. EI desdoblamiento
del citrato da progresivamente, oxalacetato y piruvato. Este Ultimo, en presencia
de un medio alcalino, da origen a acidos organicos que, al ser utilizados como
fuente de carbono, producen carbonatos y bicarbonatos alcalinos. El medio

entonces vira al azul y esto es indicativo de la produccién de citrato permeasa.

Procedimiento g
1. Seleccionar una colonia aislada de placa con Agar Tripticasa Soya Agar
(TSA) con la punta de un asa estéril.
2. Inocular en un tubo que contenga Agar Citrato introduciendo el asa de
forma recta hasta el fondo del tubo.

3. Incubar durante una temperatura de 35° C por un tiempo de 24 horas.

Observar si se desarrolla una coloracion azul la que indica un resultado positivo
por el viraje del indicador Azul de Bromotimol en el tubo inoculado, en caso de

se mantenga el color verde inicial es una reaccion negativa.
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- Especificaciones de Pruebas Bioquimicas para Salmonella spp)
Al obtener los resultados de las pruebas bioquimicas estos se deben comparar
con los resultados caracteristicos para Salmonella spp los cuales se resumen

en el Cuadro N° 9.

Cuadro N° 9 Especificaciones de pruebas bioquimicas

caracteristicas de Salmonella spp)

PRUEBA RESULTADO
K/A*
Agar Triple AzUcar y Hierro (TSI) Con la presencia de H,S
Rojo de Metilo Positivo
Vogues Proskauer Negativo
Citrato Negativo o Positivo
Indol Negativo

* K= Alcalino
A= Acido

Las pruebas bioquimicas no se realizaron en la presente investigacion ya que
no se obtuvieron colonias sospechosas de Salmonella spp en las muestras

analizadas de férmulas de crecimiento en polvo.

DETERMINACION DE Staphylococcus aureus (1o
Preparacién de Dilucién 10™

1. Pesar 10 gramos de muestra de manera asépticamente.
Transferir muestra a un frasco estéril de 250 mL
Adicionar 90 mL de Agua Peptonada Bufferada pH 7.2 y agitar

vigorosamente hasta que la muestra se suspenda sin grumos.
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Recuento en placa Staphylococcus aureuso,

Transferir una alicuota de 1 mL de la Dilucién 10™ a tres placas con Agar
Baird Parker distribuyendo la alicuota en tres partes (0.3 mL, 0.3 mL y
0.4 mL).

Distribuir in6culo sobre la superficie del Agar utilizando un rastrillo de
vidrio estéril doblado. Mantener placas en misma posicion hasta que el
inoculo sea completamente absorbido por el Agar.

Invertir placas e incubar durante 45-48 h a 35°C.

Después de incubar, observar las colonias caracteristicas de este
microorganismo en el Agar Baird Parker. Estas se presentan como:
colonias negras, circulares, brillantes, convexas, lisas con diametro de 1
a 2 mm, muestran una zona circular opaca y un halo claro alrededor de la
colonia.

Si se observan varios tipos de colonias tipicas qué parecen ser
Staphylococcus aureus en las placas seleccionados, se cuentan
separadamente. Pueden registrarse placas con menos de 20 colonias y
con mas de 200 colonias, pero contando en el ultimo caso, solamente
aquellas que tengan la apariencia tipica de Staphylococcus.

Seleccionar de cada placa 1 colonia sospechosa de ser Staphylococcus
aureus, y realizar la prueba para la produccion de Coagulasa; y de
obtener resultados positivos, multiplicar el nimero de colonias de cada
placa por el factor de diluciéon de muestra. Informar este nUmero como el
numero de Staphylococcus aureus por gramo de muestra probado
(UFC/g). (Ver Anexo N°12)

Prueba de la Coagulasa )
Transferir colonias sospechosas de Staphylococcus aureus en tubos
pequefios que contengan de 0.2 a 0.3 mL de Caldo Infusion Cerebro -

Corazon (BHI) y emulsionar completamente.
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Inocular la suspension de BHI, en un medio de mantenimiento
conveniente como el Agar Tripticasa Soya (TSA).

Incubar el cultivo que contiene BHI a una temperatura de 35°C por un
tiempo de 6 horas

Agregue 0.5 mL de Coagulasa de Plasma reconstituido con EDTA al
cultivo de BHI y mezclar completamente.

Incubar a una temperatura de 35°C y examinar periédicamente durante
un periodo de seis horas por formacion de coagulo.

Unicamente un coagulo firme que se mantiene al inclinar o invertir el tubo

se considera una prueba positiva para Staphylococcus aureus.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la visita de campo que se realizo a los diferentes supermercados de la Zona
Urbana de Santa Tecla se observd que se comercializan siete marcas de
Formulas de Crecimiento; a excepcion de los supermercados S3 que solo
comercializaban tres de ellas por lo que se excluyeron por posible inexistencia
de alguna marca seleccionada.

Para la realizacion del analisis se codificaron con una letra a cada marca de
Formula de Crecimiento por supermercado (Ver Anexo N° 7) y un numero a
cada muestra de cada marca con el objeto de facilitar la identificacion y el

registro de datos los cuales se mantuvo en todo el analisis, ver Tabla N°9.

TablaN°9 Control de datos de las muestras analizadas de marcas comerciales
de Férmulas de Crecimiento en polvo.
CODIFICADO | CODIFICADO Muestras

Caodigo:A-3-1 Caodigo:A-3-2 Cabdigo:A-3-3 Cabdigo:A-3-4

A-3 Lote: 064340 Lote: 030637 Lote: 064695 Lote:065384
Vence:11/14 Vence:12/15 Vence: 12/14 Vence: 12/14

B3 Cébdigo:B-3-1 Cébdigo:B-3-2 Cébdigo:B-3-3 Cébdigo:B-3-4

S1-A -

Lote: 09914 Lote: 09914 Lote: 09914 Lote: 09914
Vence:01/15 Vence:01/15 Vence:01/15 Vence:01/15
Cédigo:D-3-1 Cédigo:D-3-2 Cédigo:D-3-3 Cédigo:D-3-4

D-3 Lote: 32505NT | Lote: 30535NT | Lote: 32505NT | Lote: 30535NT
Vence:08/15 Vence:06/15 Vence:08/15 Vence:06/15
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Tabla 9. Continuacion
CODIFICADO | CODIFICADO Muestras

A3 Cébdigo:A-3-5 Cébdigo:A-3-6 Caodigo:A-3-7 Cabdigo:A-3-8

Lote:021461 Lote: 064702 Lote: 065393 Lote:065383

Vence:12/14 Vence: 12/14 Vence: 12/14 Vence: 12/14

S2-A L L L .

B-3 Caddigo B-3-5 Caodigo B-3-6 Codigo B-3-7 Caodigo B-3-8

Lote: 10814 Lote: 10814 Lote: 09914 Lote: 09914

Vence: 01/15 Vence: 01/15 Vence: 01/15 Vence: 01/15

D-3 Cébdigo D-3-5 Cédigo D-3-6 Cadigo D-3-7 Cébdigo D-3-8
Lote: 30535NT | Lote: 30535NT | Lote: 30535NT | Lote: 30535NT

Vence:06/15 Vence: 06/15 Vence: 06/15 Vence: 06/15
A3 Cdbdigo A-3-9 | Cdbdigo A-3-10 | Cdédigo A-3-11 | Cddigo A-3-12

Lote:065383 Lote:065390 Lote: 010326 Lote:010638

Vence:12/14 Vence:12/14 Vence:03/15 Vence: 03/15

S2-B Ly L . Ly

B-3 Cddigo B-3-9 | Cddigo B-3-10 | Codigo B-3-11 | Codigo B-3-12

Lote: 10814 Lote: 10814 Lote: 10814 Lote: 10814

Vence:01/15 Vence: 01/15 Vence: 01/15 Vence: 01/15
D-3 Cédigo D-3-9 | Cdbdigo D-3-10 | Cédigo D-3-11 | Cddigo D-3-12

Lote:33541INT
Vence:09/15

Lote: 33541NT
Vence: 09/15

Lote: 33541NT
Vence: 09/15

Lote: 33541NT
Vence: 09/15

En la recolecciéon de las muestras se llevdé a cabo un control de datos en donde

se le asigno un codigo de identificacion a cada una de las muestras, asi como

también se verificd el numero de lote y la fecha de vencimiento; obteniéndose

como resultado que para el supermercado S1-A todas las marcas codificadas

como A-3 poseian nuameros de lote distintos, no asi para la marca codificada B-

3 que todas las muestras provenian del mismo numero de lote y para las
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muestras codificadas de la marca D-3 se encontraron dos distintos lotes; de la
misma manera se verificaron los nimero de lotes en el supermercado S2-A en
donde la muestras de la marca A-3 tenian distintos numeros de lotes, para la
marca B-3 se tomaron muestras con dos distintos nimero de lotes y para la
marca D-3 todas las muestras provenian del mismo ndmero de lote; finalmente
en el supermercado S2-B todas las muestras de la marca codificada A-3 tenian
distinto nimero de lote, al contrario de las marcas codificadas B-3 y D-3 que

tenian un sélo niumero de lote respectivamente.

En conclusién, el 100% de las muestras recolectadas poseian su respectivo

namero de lote y todas tenian una fecha de vencimiento vigente.

51 Resultados obtenidos en la verificacion de las condiciones de

almacenamiento de cada una de las marcas A-3, B-3y D-3

Se verificaron las condiciones de almacenamiento de las marcas de Férmulas
de Crecimiento en polvo A-3, B-3 y D-3 en cada supermercado a través de una
lista de chequeo (Ver Anexo No. 5), se visitaron cada uno de los
supermercados seleccionados y se observo el lugar en donde se almacena
cada marca de Formulas de Crecimiento, asi también la limpieza de los
estantes, la integridad del empaque de cada una de las muestras, la fecha de
vencimiento y se tomé la temperatura en cada supermercado mediante un

termohidrémetro.
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Tabla N°10. Resultados obtenidos durante la inspeccion de las
condiciones de almacenamiento de las FoOrmulas de
crecimiento en polvo Marca A-3 de venta de los

supermercados muestreados.

CODIFICADO

Item S1-A S2-A S2-B

1. ¢Se encuentran en lugares
especificos para  férmulas NO NO NO
lacteas infantiles?

2 ¢Se encuentran los lugares

oo Jo S| SI Sl
limpios e higienizados?

3. ¢El empaque se encuentra

integro y perfectamente SI Sl Sl

cerrado?

4. ;Estan los productos con
fecha de vencimiento apta SI SI Sl
para el consumo humano?

5. ¢Cumple con la temperatura

de almacenamiento (<30 °C)? S| S| S|

Los resultados de la verificacion de las condiciones de almacenamiento para la
marca A-3 en los supermercados muestreados son los siguientes: Estas no se
encuentran en un lugar especifico para Formulas Infantiles sino en estantes
para leches en polvo en general, ya que estas se almacenan segun las politicas
de cada supermercado. Estos si se almacenan en estantes metalicos limpios e
higiénicos, su empaque primario se encontro integro ademas de perfectamente
cerrado, con fecha de vencimiento y una temperatura de almacenamiento
adecuada (<30 °C).




Tabla N°11. Resultados obtenidos durante la inspeccién de

condiciones de almacenamiento de

crecimiento en polvo Marca B-3 de venta de

supermercados muestreados.
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las

las Formulas de

los

CODIFICADO
Item S1-A S1-A S1-A

1. ¢Se encuentran en lugares
especificos para férmulas lacteas NO NO NO
infantiles?
2. ¢Se encuentran los lugares limpios S| S|

P 5 Sl
e higienizados*
3. ¢El empaque se encuentra integro S| S| S|
y perfectamente cerrado?
4. ¢Estan los productos con fecha

de vencimiento apta para el Si SI SI

consumo humano?
5. ¢Cumple con la temperatura de S| S| S|

almacenamiento (<30 °C)?

Los resultados obtenidos para la Marca B-3 son similares a los resultados de la

marca A-3, en donde el Unico parametro que no se cumple es el lugar donde se

almacenan segun las politicas de cada supermercado ya que los estantes no

son especificos para Formulas Infantiles y se almacenan con distintos tipos de

leches en polvo; si cumplen con los parametros de limpieza e higiene, la bolsa

laminada en la que se empaca se encontré integra y bien cerrada asi como la

temperatura en ambos supermercados era inferior a 30 °C.
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Fig N°1 Foto del lugar de almacenamiento de las marcas
comerciales de Férmulas de Crecimiento en polvo A-3

y B-3 en supermercado S1-A.

Fig N° 2. Foto del lugar de almacenamiento de las marcas

comerciales Férmulas de Crecimiento en polvo A-3 y
B-3 en supermercado S2-A.
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Tabla N°12. Resultados obtenidos durante la inspeccion de las condiciones
de almacenamiento de las Férmulas de crecimiento marca D-3,

en las salas de venta de los supermercados muestreados.

CODIFICADO

Item
S1-A S2-A S2-B

1. ¢Se encuentran en lugares
especificos para férmulas SI SI Sl
lacteas infantiles?

2. ¢Se encuentran los lugares S| S|
limpios e higienizados? S|

3. ¢El empaque se encuentra

integro y perfectamente Sl SI SI

cerrado?

4. ¢Estan los productos con
fecha de vencimiento apta Sl SI Sl
para el consumo humano?

5. ¢Cumple con la
temperatura de Si Sl Sl
almacenamiento (<30 °C)?

Para la marca D-3 se observo el cumplimiento de todos los parametros ya que
se almacenan en un lugar especifico para Formulas Infantiles (Ver Anexo
N°11), en donde sus estantes se encuentran limpios e higiénicos,
perfectamente cerrado, con fecha de vencimiento y temperatura adecuada por
lo que se puede decir que la Formula de Crecimiento D-3 es la Unica que

cumple todos los parametros establecidos.
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5.2 Resultados obtenidos del Andlisis Microbiolégico

Determinacion de Salmonella spp)

Esta determinacidon se realizé a un total de 36 muestras (12 por cada marca
comercial) de las cuales se pesaron 25 g de cada muestra, posteriormente se
disolvié en 225 mL de Caldo Lactosado y se incubo por 24 horas a 35°C. Luego
de transferido el tiempo de incubacion, se transfirieron 0.1 mL de la muestra
incubada a un tubo que contenia 10 mL de Medio Rappaport-Vassiliadis y 1.0
mL de la misma muestra a otro tubo que contenia 10 mL de Caldo Tetrationato,

ambos medios de enriquecimiento se incubaron a 35°C durante 24 horas.

Fig N°3. Foto de muestras de la marca A-3 en Caldo

Tetrationato y Rappaport - Vassiliadis

- Siembra en Agar Bismuto — Sulfito y Agar Salmonella-Shiguella

Luego de transcurrido el periodo de incubacién de los tubos con medios de
enriquecimiento Rappaport-Vassiliadis y Caldo Tetrationato se procedié a
realizar la siembra de cada muestra en Agar Salmonella-Shigella y en Agar
Bismuto-Sulfito.
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Utilizando un asa estéril se tomé una asada del Caldo Tetrationato y se estrié
tres veces en una placa con Agar Bismuto-Sulfito, luego se tomo otra asada del
mismo caldo y se estrié tres veces en una placa con Agar Salmonella-Shigella;
de la misma manera se tomo una asada de medio Rappaport-Vassiliadis y se
estrid tres veces en una placa con Agar Bismuto-Sulfito luego se tomo otra
asada del mismo caldo y se estri0 tres veces en una placa con Agar
Salmonella-Shigella; se incubaron todas las placas por 24 horas a 35°C y se

obtuvieron los resultados que se muestran en las Tablas N°13 14 y 15.

Tabla N°13. Resultados de la determinacion de Salmonella spp realizados

ala Férmula de Crecimiento de la Marca A-3

Medios Selectivo para Salmonella spp
CODIFICADO
Agar Bismuto-Sulfito Agar Salmonella-Shigella

A-3-1 Ausencia Ausencia
A-3-2 Ausencia Ausencia
A-3-3 Ausencia Ausencia
A-3-4 Ausencia Ausencia
A-3-5 Ausencia Ausencia
A-3-6 Ausencia Ausencia
A-3-7 Ausencia Ausencia
A-3-8 Ausencia Ausencia
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Tabla N° 13. Continuacion
CODIFICADO Medios Selectivo para Salmonella spp
Agar Bismuto-Sulfito Agar Bismuto-Sulfito
A-3-9 Ausencia Ausencia
A-3-10 Ausencia Ausencia
A-3-11 Ausencia Ausencia
A-3-12 Ausencia Ausencia

Al examinar las muestras codificadas A-3 en las placas de Agar Salmonella-

Shigella y Agar Bismuto Sulfito, se determiné que no habia crecimiento de

colonias en los medios de cultivo y al ser ambos agares selectivos para

Salmonella spp se concluy6 que las muestras recolectadas estaban libres de

contaminacion por dicho microorganismo patégeno.

Tabla N°14. Resultados de la determinacién de Salmonella spp realizados a

la Formula de Crecimiento de la marca B-3

Medios Selectivo para Salmonella spp
CODIFICADO
Agar Bismuto-Sulfito Agar Salmonella-Shigella

Ausencia Ausencia
B-3-1 usenc
B-3.2 Ausencia Ausencia
B-3-3 Ausencia Ausencia
B-3-4 Ausencia Ausencia
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Tabla N° 14 Continuacion
Medios Selectivo para Salmonella spp
CODIFICADO
Agar Bismuto-Sulfito Agar Bismuto-Sulfito
B-3-5 Ausencia Ausencia
B-3-6 Ausencia Ausencia
B-3-7 Ausencia Ausencia
B-3-8 Ausencia Ausencia
B-3-9 Ausencia Ausencia
B-3-10 Ausencia Ausencia
B-3-11 Ausencia Ausencia
B-3-12 Ausencia Ausencia

Para las muestras codificadas B-3 no se observd crecimiento de colonias

caracteristicas de Salmonella sp en Agar Salmonella — Shigella y Agar Bismuto

Sulfito por lo que se concluyé que el microorganismo no estaba presente en

dichas muestras.

Tabla N°15. Resultados de la determinacion de Salmonella spp realizados a

la Formula de Crecimiento de la marca D-3.

CODIFICADO

Medios de Selectivo para Salmonella spp

Agar Bismuto-Sulfito

Agar Salmonella-Shigella

D-3-1

Ausencia

Ausencia
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Tabla N°15. Continuacion
Medios de Selectivo para Salmonella spp
CODIFICADO
Agar Bismuto-Sulfito Agar Salmonella-Shigella

D-3-2 Ausencia Ausencia
B-3-3 Ausencia Ausencia
B-3-4 Ausencia Ausencia
B-3-5 Ausencia Ausencia
B-3-6 Ausencia Ausencia
B-3-7 Ausencia Ausencia
B-3-8 Ausencia Ausencia
B-3-9 Ausencia Ausencia
B-3-10 Ausencia Ausencia
B-3-11 Ausencia Ausencia
B-3-12 Ausencia Ausencia

De la misma manera se examinaron las placas que contenian las muestras

codificadas D-3 en donde se verifico que no existian crecimiento de colonias
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sospechosas de Salmonella spp por lo que se concluye que dichas muestras

estan libres del microorganismo antes mencionado.
- Pruebas Bioquimicas para Salmonella spp

En los resultados obtenidos de las muestras analizadas de formulas de
crecimiento en polvo codificadas como A-3, B-3 y D-3 para la determinacion de
Salmonella spp no se observd crecimiento de colonias sospechosas de
Salmonella spp en el Agar Bismuto Sulfito ni en el Agar Salmonella-Shiguella

por lo que estas no se realizaron.

Tabla N°16. Resultados de los parametros microbiolégicos realizados a
las marcas de Férmulas de Crecimiento A-3, B-3 y D-3 para
Salmonella spp comparado con el RTCA 67.04.50:08 54

COPIHIEADO (Segn RTLcl:l\/Tgs.04.5o:08) RESULTADO
MARCA A-3 Ausencia Ausencia
MARCA B-3 Ausencia Ausencia
MARCA D-3 Ausencia Ausencia

Los resultados que se observan en la Tabla N°16 indican que las tres marcas
comerciales cumplen con el limite establecido para la determinacién de
Salmonella spp por el Reglamento Técnico Centro Americano RTCA
67.04.50:08.(Ver Anexo N° 4)
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Determinacion de Staphylococcus aureuss,

Esta determinacién se realizé por el Método de Recuento en placa a un total de
36 muestras (12 por cada marca comercial) en donde se pesaron 10 gramos de
cada muestra y se disolvié en 90 mL de Agua Peptonada Bufferada, siendo esta
la dilucién 10, luego se distribuyo una alicuota de 1 mL de la Dilucién 10™ en
tres partes (0.3 mL, 0.3 mL y 0.4 mL) y se transfiri6 cada una de las alicuotas a
una placa con Agar Baird Parker, haciendo un total de tres placas por muestra y
un total general de 108 placas, las cuales fueron incubadas por 48 horas a
35°C, luego de transcurrido el tiempo de incubacion se procedié a realizar el
recuento en placa de cada muestra en donde se obtuvieron los resultados que

se muestran en la Tabla N°17.

Tabla N°17. Resultados de la cuantificacién de Staphylococcus aureus

realizados a las Formulas de Crecimiento de la marca A-3.

Agar Baird Parker
CODIFICADO
0.3 mL 0.3mL 0.4 mL
A-3-1 <10 UFC/g < 10 UFC/g <10 UFC/g
A-3-2 <10 UFC/g < 10 UFC/g < 10 UFC/g
A-3-3 <10 UFC/g < 10 UFClg < 10 UFClg
A-3-4 <10 UFC/g < 10 UFC/g <10 UFC/g
A-3-5 <10 UFC/g < 10 UFC/g <10 UFC/g
A-3-6 <10 UFC/g < 10 UFClg < 10 UFClg
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Tabla No. 17 Continuacion

Agar Baird Parker
CODIFICADO
0.3mL 0.3mL 0.4 mL
A-3-7 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
A-3-8 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
A-3-9 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
A-3-10 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
A-3-11 <10 UFC/g <10 UFC/g < 10 UFCI/g
A-3-12 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g

Se examinaron las tres placas de Agar Baird Parker por cada una de las
muestras codificadas A-3 realizandose el Recuento en placa y al no obtenerse
crecimiento de colonias sospechosas de Staphylococcus aureus el resultado se
reporta como el valor inverso de la dilucion empleada y por lo tanto se obtiene
un valor de < 10 UFC/g.

Tabla N°18. Resultados de la cuantificacion de Staphylococcus aureus

realizados alas Formulas de Crecimiento de la marca B-3.

Agar Baird Parker
CODIFICADO

0.3 mL 0.3 mL 0.4 Ml

<10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g

B-3-1




Tabla No. 18 Continuacion
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Agar Baird Parker

CODIFICADO
0.3 mL 0.3 mL 0.4 mL
B-3-2 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFClg
B-3-3 <10 UFC/g <10 UFClg <10 UFClg
B-3-4 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
B-3-5 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
B-3-6 <10 UFC/g <10 UFClg <10 UFClg
B-3-7 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFClg
B-3-8 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
B-3-9 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
B-3-10 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFClg
B-3-11 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFClg
B-3-12 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g

De igual manera, no se obtuvo crecimiento de colonias sospechosas en Agar

Baird Parker para las muestras codificadas B-3 por lo que utilizando el mismo

criterio anterior, el resultado se reporta como < 10 UFC/g.
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Tabla N°19. Resultados de la cuantificacion de Staphylococcus aureus realizados
a las Formulas de Crecimiento de la marca D-3.
Agar Baird Parker
CODIFICADO
0.3mL 0.3mL 0.4mL
D-3-1 <10 UFClg <10 UFC/g <10 UFClg
D-3-2 <10 UFC/g <10 UFClg <10 UFClg
D-3-3 <10 UFC/g <10 UFClg <10 UFClg
D-3-4 <10 UFC/g <10 UFC/g < 10 UFClg
D-3-5 <10 UFC/g <10 UFC/g < 10 UFClg
D-3-6 <10 UFC/g <10 UFClg <10 UFClg
D-3-7 <10 UFC/g <10 UFClg <10 UFClg
D-3-8 <10 UFC/g <10 UFC/g < 10 UFCIg
D-3-9 <10 UFC/g <10 UFClg <10 UFClg
D-3-10 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
D-3-11 <10 UFC/g <10 UFClg <10 UFClg
D-3-12 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g

Se verificaron las placas de Agar Baird Parker para las muestras D-3 en donde

no se obtuvo ningun crecimiento de colonias por lo tanto, este se reporta como

<10 UFC/g.
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Tabla N°20. Resultados de los parametros microbiolégicos realizados a
las marcas de Formulas de Crecimiento A-3, B-3 y D-3 para

Staphylococcus aureus. 4

CODIFICADO LIMITE RESULTADO
(Segtn RTCA 67.04.50:08)

MARCA A-3 < 10 UFC/g < 10 UFC/g
MARCA B-3 <10 UFC/g <10 UFC/g
MARCA D-3 < 10 UFC/g < 10 UFC/g

En los resultados obtenidos en la determinacion de Staphylococcus aureus se
utilizé por el Método Recuento en Placa y se observd que las muestras de las
marcas de Foérmulas de Crecimiento codificadas como A-3, B-3 y D-3 no
presentaron crecimiento de colonias en la placas de Agar Baird Parker
transcurridas las 48 horas de incubacion. Los resultados observados en la
Tabla N°15 indican que las tres marcas comerciales cumplen con el limite
establecido para la determinacién de Staphylococcus aureus establecidos por el
Reglamento Técnico Centro Americano RTCA 67.04.50:08 (Ver Anexo N° 4).
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Comparacion de Resultados para la Determinacion de Salmonella spp

Tabla N°21 Porcentaje de marcas de Formulas de Crecimiento que

cumplen con el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA

67.04.50:08 para Salmonella spp.

MARCAS COMERCIALES DE
FORMULAS DE CRECIMIENTO

PORCENTAJE (%)

Marcas que cumplen

100

Marcas que no cumplen

120

100

80 +—

60 —

marcas que cumplen

marcas que no cumplen

Fig. N°4. Grafico de las marcas de Formulas de Crecimiento que
cumplen con la especificacion para Salmonella spp segun

indica el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA

67.04.50:08.

La Tabla N°21 y Fig. N°4 presentan los resultados de las marcas de Férmulas

de Crecimiento en polvo en donde todas las muestras analizadas cumplen con
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los requerimientos microbiologicos para Salmonella spp segun el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 24

Comparacion de Resultados para la Determinacion de Staphylococcus

aureus

Tabla N°22 Porcentaje de marcas de Férmulas de Crecimiento que
cumplen con el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:08 para Staphylococcus aureus.

MARCAS COMERCIALES DE

0,
FORMULAS DE CRECIMIENTO PORCENTAJE (%)

Marcas que cumplen 100
Marcas que no cumplen 0
120
100
80 -
60 -
40 -
20 -
0 T )
marcas que cumplen marcas que no cumplen

Fig. N°5. Grafico de las marcas de Formulas de Crecimiento que cumplen
con la especificacibn segun indica el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08.
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La Tabla N°22 y Fig. N°5 presentan los resultados de las marcas de Formulas
de Crecimiento en polvo en donde todas las muestras analizadas cumplen con
los requerimientos microbiolégicos para Staphylococcus aureus segun el

Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

1. En la verificacion de las condiciones de almacenamiento de las Férmulas
de Crecimiento en polvo se determind que cada supermercado tiene
distintas politicas de almacenamiento por lo que no todas las marcas
comerciales se encuentran en estantes especificos para Foérmulas
Infantiles; sin embargo se concluye que el incumplimiento de este

pardmetro no demostro ser un factor influyente en el resultado.

2. En la determinacion de Salmonella spp hubo ausencia de este
microorganismo en el 100% de las muestras de Formulas de crecimiento
en polvo de las marcas A-3. B-3, y D-3 analizadas por lo que se
encuentran dentro de la especificacion por el Reglamento Técnico

Centroamericano RTCA 67.04.50:08.

3. De acuerdo a los resultados obtenidos en la determinacion por Recuento
en Placa de Staphylococcus aureus el 100% de las muestras de
Formulas de Crecimiento de las marcas A-3. B-3, y D-3 presentaron un
valor de <10 UFC/g cumpliendo con las especificaciones del Reglamento

Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08.

4. En general para cada una de las muestras de Férmulas de Crecimiento

en polvo de las marcas analizadas A-3. B-3, y D-3, estas se consideran
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aptas para el consumo humano porque cumplen con dos de las
especificaciones  establecidas por el Reglamento  Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08; pero no puede declararse su
inocuidad microbiologica ya que no fueron evaluadas por otra de las
especificaciones establecidas por dicho reglamento la cual corresponde

a la determinacién de Cronobacter sakazakii.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

Que los supermercados establezcan un programa de buenas practicas
de almacenamiento o exigir el cumplimiento del mismo si este ya lo
tuviere; para que se garantice que la permanencia de las Formulas
Lacteas Infantiles en los establecimientos no sera fuente de
contaminacion microbiolégica y que se almacenen en estantes
especificos para Formulas Infantiles para ayudar a garantizar la
inocuidad microbiolégica de las Formulas Lacteas Infantiles.

Que el Ministerio de Salud Publica monitoree continuamente la vigilancia
en las Formulas Lacteas Infantiles para verificar las condiciones de
almacenamiento en los supermercados, con el fin de garantizar la calidad

del producto que consumen la poblacién infantil salvadorefa.

Que el Ministerio de Salud exija estandares de calidad a las industrias
que comercializan las Formulas Lacteas Infantiles para garantizar la

calidad microbiolégica y la inocuidad de las mismas.

Que en futuras investigaciones de pregrado den seguimiento al presente
trabajo, realizando un estudio de los pardametros fisico-quimicos de las
Formulas de Crecimiento por marcas comerciales; debido a que por su
composicién son susceptibleS a sufrir degradacion y asi ayudar a

garantizar la calidad del producto.

Que en futuros trabajos de investigacion de pregrado se realicen analisis
microbiolégicos y fisicoquimicos a otras marcas de Formulas de
Crecimiento que se comercializan en los supermercados asi como

también a otros tipos de Formulas Lacteas Infantiles.
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GLOSARIO

Desarrollo linglistico (a4

Es el proceso cognitivo por el cual los seres humanos, haciendo uso de su
competencia lingtistica innatal , aprenden a comunicarse verbalmente usando
la lengua natural usada en su entorno social al momento de su nacimiento y

durante su infancia hasta la pubertad.

Desarrollo psicomotor (za

Designa la adquisicion de habilidades que se observa en el nifio durante toda
su infancia. Corresponde tanto a la maduracion de estructuras nerviosas como
el aprendizaje que el bebe obtiene de conocerse a si mismo y al entorno que lo

rodea.

Férmulas Especiales ss)

Es una férmula lactea infantil cuya composicion ha sido disefiada y regulada por
distintos comités, con el fin de asegurar las necesidades nutricionales del
lactante. En aquellos pacientes en que se presenten intolerancias o alergias
dietéticas, errores congénitos del metabolismo, o bien problemas
gastrointestinales que suponen alteraciones en la absorcion o de otra indole, se
debe recurrir al empleo de otras férmulas llamadas especiales, destinadas a
satisfacer las necesidades nutricionales de dichos lactantes durante los

primeros meses de vida.

Foérmula de Continuacion (s
Llamadas también de seguimiento, estan indicadas como parte liquida de la
dieta del destete para lactantes a partir del 6° mes y para la alimentacion de

nifios de 12 a 36 meses como parte de una dieta diversificada.



Férmula de Crecimiento (s
Son férmulas de continuacion modificadas parcialmente elaboradas a partir
de leche de vaca modificada. Las formulas de crecimiento van todas

suplementadas con hierro, vitaminas y oligoelementos.

Férmula de Inicio (s

Llamadas también de comienzo, y conocidas antes como "adaptadas”, se
fabrican teniendo como modelo basico la leche de mujer y se consideran
adecuadas para la fisiologia del recién nacido y del lactante pequefio. Una vez
reconstituidas, deben cubrir todas las necesidades nutritivas del lactante desde
los 0 a los 4-6 meses, aunque pueden utilizarse, complementadas con otros

alimentos, hasta el afio de edad.

Ingesta Diaria (15

El nivel de consumo promedio diario recomendado basado en aproximaciones o
estimaciones de la ingesta de nutrientes observados o0 determinados
experimentalmente por un grupo (o grupos) de las personas aparentemente
sanas que se asumen para ser utilizado adecuada cuando una IDR no se puede

determinar.
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Estimacion de la cantidad de una sustancia presente en un alimento y/o en el
agua potable, expresada en funcion del peso corporal, que puede ser ingerida
diariamente durante toda la vida sin que se aprecie un riesgo sobre la salud del
consumidor y teniendo en cuenta el nivel de conocimiento en el momento de la

evaluacion.

Leche en polvo (s
Se obtiene mediante la deshidratacion de leche pasteurizada. Este proceso se

lleva a cabo en torres especiales de atomizacion, en donde el agua que



contiene la leche es evaporada, obteniendo un polvo de color blanco amarillento
gue conserva las propiedades naturales de la leche

Lactancia Artificial (39
Es la alimentaciéon del lactante con leche artificial (preparados lacteos

provenientes principalmente de la leche de vaca).

Macronutrientes (o)
Son aquellos nutrientes que suministran la mayor parte de la energia
metabdlica del organismo. Los principales son gllcidos, proteinas, y lipidos.1

Otros incluyen alcohol y 4cidos organicos.

Micronutrientes @)
Se conocen como micronutrientes a las sustancias que el organismo de los
seres Vivos necesita en pequefias dosis. Son sustancias indispensables para

los diferentes procesos metabdlicos de los organismos vivos y sin ellos moririan

Método de Recuento en Placa (o)

Consiste en la siembra de un volumen conocido de la dilucién de la muestra
sobre la superficie de un medio de cultivo en placa Petri. En este método todas
las colonias crecen sobre la superficie del medio. Generalmente se utiliza esta

técnica para el recuento de bacterias aerobias.

Muestreo estratificado (a1

Consiste en la division previa de la poblacién de estudio en grupos o clases que
se suponen homogéneos respecto a caracteristica a estudiar. A cada uno de
estos estratos se le asignaria una cuota que determinaria el numero de

miembros del mismo que compondran la muestra.



Muestro aleatorio simple (4
Muestreo en el que todas las muestras tienen la misma probabilidad de ser
seleccionadas y en el que las unidades obtenidas a lo largo del muestreo se

devuelven a la poblacion

Pasteurizacion (s
Es el proceso térmico realizado a liquidos (generalmente alimentos) con el
objetivo de reducir los agentes patdgenos que puedan contener: bacterias,

protozoos, mohos, levaduras, etc

Pruebas bioquimicas (44

Consisten en distintos test quimicos aplicados a medios biolégicos, los cuales,
conocida su reaccion, nos permiten identificar distintos microorganismos
presentes. Su sistema de funcionamiento generalmente consiste en determinar
la actividad de una via metabdlica a partir de un sustrato que se incorpora en un

medio de cultivo y que la bacteria al crecer incorpora o no.
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ANEXO N° 1

MAPA DE IDENTIFICACION DE LA ZONA URBANA DE SANTA
TECLA



ANEXO N° 1

AREADETALLE
DETALLE SECTOR SUR

Fig. N°6 Mapa de ldentificacion de la Zona Urbana de Santa Tecla



ANEXO N° 2

FORMATO DE ENCUESTA
“CRITERIO DE ACEPTACION DE FORMULAS DE CRECIMIENTO EN
POLVO PARA NINOS ENTRE 1 Y 3 ANOS COMERCIALIZADAS EN
LOS PRINCIPALES SUPERMERCADOS DE LA ZONA URBANA DE
SANTA TECLA”



ANEXO N° 2

K7 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
. FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Universidad de El Salvador

ENCUESTA

CRITERIO DE ACEPTACION DE FORMULAS DE CRECIMIENTO EN POLVO
PARA NINOS ENTRE 1 Y 3 ANOS COMERCIALIZADAS EN LOS
PRINCIPALES SUPERMERCADOS DE LA ZONA URBANA DE SANTA
TECLA

OBJETIVO:
Determinar cuales son las marcas comerciales de Formulas de Crecimiento en
polvo de mayor preferencia entre los clientes de los principales supermercados

de la Zona Urbana de Santa Tecla.

Edad: Género:

1. ¢Consumen sus hijos leche materna u alguna férmula lactea infantil?
Leche Materna
Formula lactea infantil
Ambas

Ninguna

2. Si su hijo/a consume férmulas lacteas infantiles. ¢Con que frecuencia
consumen sus hijos este producto?
Siempre

Frecuentemente

Algunas veces



Rara vez

Nunca

. ¢Por qué utiliza Ud. Férmulas Lacteas Infantiles?
Calidad

Madre trabajadora

Comodidad

Otros

. ¢Cual o cuales de las siguientes marcas son de su preferencia?

Nido 1* L Nestle NAN 3 L
Crece + _ Progress GOLD

Enfagrow Premium Bebelac 3 -
Similac 3

. ¢Por qué la/las marcas comerciales de la pregunta anterior son de su
preferencia?

Recomendacion de Pediatra

Recomendacion de familiares o amigos

Siempre ha utilizado la misma marca con sus hijos
Economia

Otros

. ¢Alguna ocasién ha observado alguna reacciéon desfavorable en su

hijo/a al consumir alguna formula?

Si No



7. ¢Ha observado algun cambio en la apariencia del producto una vez
abierto?
Si No
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RESULTADOS DE ENCUESTA
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

8. ¢Consumen sus hijos leche materna o alguna Férmula Lactea Infantil?

Respuesta Resultados Porcentaje (%)
Leche Materna 3 12%
Formula lactea infantil 8 32%
Ambas 14 56%
Ninguna 0 0%
B Leche Materna
M Formula lactea infantil
1 Ambas
H Ninguna

Figura N°7 Porcentaje de consumo de tipos de Leches

en los nifios de corta edad

9. Si su hijo/a consume Formulas Lacteas Infantiles. ¢Con que frecuencia

consumen sus hijos este producto?

Respuesta Resultados % Porcentaje
Siempre 19 76%
Frecuentemente 6 24%
Algunas veces 0%
Rara vez 0 0%




M Siempre
B Frecuentemente
m Algunas veces

M Rara vez

Figura N°8 Grafico de porcentaje de frecuencia de consumo

de Formulas Lacteas Infantiles.

10.¢Por qué utiliza Ud. Formulas Lacteas Infantiles?

Respuesta Resultados % Porcentaje
Calidad 5 20%
Madre trabajadora 15 60%
Comodidad 2 8%
Otros 3 12%

M Calidad
B Madre trabajadora
= Comodidad

| Otros

Figura N°9 Grafico de criterios de consumo de las Férmulas

Lacteas Infantiles




11.

¢Cual o cuédles de las siguientes marcas son de su preferencia?

Respuesta Resultados % Porcentaje
Nido 1" 4 16%
Nestle NAN 3 1 4%
Crece + 5 20%
Progress GOLD 2 8%
Enfagrow Premium 1 4%
Bebelac 3 2 8%
Similac 3 10 40%

H Nido 1+

M Nestle NAN 3

M Crece +

B Progress GOLD

m Enfagrow Premium
M Bebelac 3

= Similac 3

Figura N°10 Grafico de porcentaje de preferencia entre las

Formulas Lacteas Infantiles




12.¢Por qué la/las marcas comerciales de la pregunta anterior son de su

preferencia?

Respuesta Resultados % Porcentaje

Recomendacion de Pediatra 12 48%

Recomendacion de familiares o
) 3 12%

amigos

Siempre ha utilizado la misma

) 7 28%
marca con sus hijos

Economia 3 12%
Otros 0 0%

B Recomendacion de Pediatra

W Recomendacion de
familiares o amigos

m Siempre ha utilizado la
misma marca con sus hijos

M Economia

W Otros

Figura N°11 Representacion gréafica de criterios de preferencia

hacia las Formulas Lacteas Infantiles.

13.¢Alguna ocasion ha observado alguna reaccion desfavorable en su

hijo/a al consumir alguna formula?

Respuesta Resultados % Porcentaje

Si 4 16%

No 21 84%




14.

mSi

H No

Figura N°12 Grafico de porcentaje de respuesta afirmativa o negativa
sobre la aparicion de reacciones desfavorables ante el

consumo de las Formulas Lacteas Infantiles.

¢Ha observado algun cambio en la apariencia del producto una vez

abierto?

Respuesta Resultados % Porcentaje
Si 1 4%
No 24 96%

mSi

H No

Figura N°13 Grafico de respuesta afirmativa o negativa sobre
la observacion de algun cambio fisico en las
Formulas Lacteas Infantiles.



ANEXO N° 4
REQUISITOS MICROBIOLOGICOS SEGUN EL REGLAMENTO
TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.04.50:08 PARA
FORMULAS LACTEAS INFANTILES.



ANEXO N°4

Cuadro N°10. Requisitos Microbiologicos segun el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 para
Formulas Lacteas Infantiles

PARAMETRO LIMITE
Staphylococcus aureus (Formulas Lacteas) <10 UFC/g
Salmonella ssp/25 g Ausencia

Cronobacter sakasakii /25g (Férmulas Lacteas) Ausencia




ANEXO N° 5
LISTA DE CHEQUEO DE VERIFICACION DE CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO



ANEXO N°5

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

LISTA DE CHEQUEO

OBJETIVO: Identificar las condiciones de almacenamiento de las formulas de
crecimiento en polvo comercializadas en tres supermercados de la Zona Urbana

de Santa Tecla.

Supermercado: Fecha:

ITEMS Sl | NO OBSERVACIONES

1. ¢ Se encuentran en lugares
especificos para férmulas
lacteas infantiles?

2. ¢ Se encuentran los lugares
limpios e higienizados?

3. ¢Estan los recipientes
perfectamente cerrados?

4 ¢ Estan los productos con
fecha de vencimiento apta para
el consumo humano?

5 ¢ Cumple con la temperatura
de almacenamiento (<30 °C)?




ANEXO N° 6
FORMATO DE HOJA CONTROL PARA MUESTRA DE FORMULAS DE
CRECIMIENTO EN POLVO



ANEXO N°6

Cuadro N°11  Hoja control para muestra de formulas de crecimiento

en polvo

Control de muestreo

Marca comercial

NUmero de muestra

NUmero de lote

Fecha de vencimiento

Fecha de muestreo

Hora de muestreo

Persona que recolecta la muestra

Testigo

Supermercado




ANEXO N° 7
FORMULAS DE CRECIMIENTO EN POLVO COMERCIALIZADAS EN
LOS PRINCIPALES SUPERMERCADOS DE LA ZONA URBANA DE
SANTA TECLA



ANEXO N° 7

Cuadro N° 12 Férmulas de crecimiento en polvo comercializadas en los

principales supermercados de la Zona Urbana de Santa

Tecla
Supermercado Marca Decodificacion
Nido 1+ A-3
Crece + B-3
Enfagrow Premium 3 C-3
Similac 3 D-3
Despensa de Don Juan
Bebelac 3 E-3
Nestle NAN 3 F-3
Progress GOLD G-3
Nido 1+ A-3
o Similac 3 D-3
Despensa Familiar
Nestle NAN 3 F-3
Nido 1+ A-3
Crece + B-3
Enfagrow Premium 3 C-3
; Similac 3 D-3
Slper Selectos
Bebelac 3 E-3
Nestle NAN 3 F-3
Progress GOLD G-3




ANEXO N° 8
DECODIFICACION DE SUPERMERCADOS A MUESTREAR EN
LA ZONA URBANA DE SANTA TECLA.



ANEXO N° 8

Cuadro N° 13 Decodificacién de Supermercados a muestrear en la Zona

Urbana de Santa Tecla.

SUPERMERCADO SUCURSALES CODIFICADO
Holanda S1-A
Despensa de Don Juan Merliot S1B
Novocentro S2-A
La Cafiada S2-B
Super Selectos
Plaza Merliot S2-C
San Martin S2-D
San Martin S3-1

La Despensa Familiar

San Martin S3-2




ANEXO N° 9
MATERIAL Y EQUIPO



ANEXO N°9

Material y Equipo

Cristaleria Equipo
- Probetas de 100.0 mL - Incubadora
- Tubos de ensayo con tapon - Estufa
de rosca - Autoclave
- Placas de petri - Cabina de flujo laminar
- Pipetas terminales de 1.0 mL - Pipeteadores
- Pipetas terminales de 10.0 mL - Balanza semianalitica
- Frascos de dilucion - Esterilizador de asa

- Erlenmeyer de 250.0 mL
- Erlenmeyerde 1.0 L

- Erlenmeyer de 2.0 L

- Gradillas para tubos

- Asas de platino con punta
- Asas de platino en aro

- Rastrillo en forma de L

- Agitadores de Vidrio



ANEXO N° 10
MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS



ANEXO N°10

Medios de Cultivo y Reactivos

Medios de cultivo
- Caldo Lactosado
- Caldo Rappaport Vassiliadis
- Caldo Tetrationato
- Agar Bismuto Sulfito
- Agar Salmonella-Shigella
- Agua Peptonada Bufferada

- Agar Baird Parker

Reactivos

Alcohol Isopropilico



ANEXO N° 11
MARCHA ANALITICA PARA LA DETERMINACION DE Salmonella spp



ANEXO N° 11

Desenroscar tapén
ligeramente e incubar a 35
+ 1 °C durante 24 + 2 horas

=
Adicionar 225 mL de Dejar reposar durante @

Pesar 25 g
A

muestra

Caldo Lactosado en una hora y tomar pH
porciones de 15 mL, Ajustar a 6,8 + 0,2 . .
Cerrar tapon y agitar
10 mL, 10 mL y 190 .
ligeramente la muestra
mL —
=

Agitar vigorosamente

Adicionar
0.1 mL 1.0 mL
Estriar individualmente
en placas con Agar Incubar los tubos
Bismuto Sultoy Agar "] inocuiadosarv2es2n <]
Salmonella- Shiguella a42+02°CyTTaz4t
tres asadas de Caldo RV 2ha35+2.0°C.
y Caldo TT
10 ml de 10 ml de
Caldo Caldo
Rappaport- Tetrationato
Vassiliadis

Placas de Agar
Salmonella — Shigella

> Incubar a 35°C por

24 horas.

Placas de Agar
Bismuto Sulfito

_

Fig N° 14. Marcha Analitica para la Determinacion de Salmonella spp.(g)



ANEXO N° 12
MARCHA ANALITICA PARA LA DETERMINACION DE

Staphylococcus aureus



ANEXO N° 12

muestra

DILUCION
10"

10 gramos de muestra
+

90 ml de Agua Peptonada

Bufferada
DILUCION
-1
10 Distribuir el
moc.:ulo conun Incubar a 35+ 1°C
rastrillo en forma durante 24 — 48 horas
deL
1mL
0.3mL 0.3mL 0.4mL

Placas con Agar Baird Parker

Realizar este procedimiento para
S -2 §
las diluciones 10 " y 10 3

Fig N° 15. Marcha Analitica para la Determinacion de Staphylococcus
aureuso



ANEXO N° 13
LUGAR DE ALMACENAMIENTO DE FORMULAS DE CRECIMIENTO
EN POLVO EN LOS SUPERMERCADOS MUESTREADOS



ANEXO N° 13

Fig. N°16 Foto del lugar de Almacenamiento de Férmulas de
Crecimiento en polvo en Super Selectos Sucursal

Novocentro

Fig. N°17 Foto del Lugar de Almacenamiento de Férmulas

de Crecimiento en polvo en Super Selectos
Sucursal La Cafiada



Fig. N° 18 Foto del lugar de Almacenamiento de Férmulas
de Crecimiento en polvo en La Despensa de

Don Juan Sucursal Holanda

&

lac 2

D e /
IMMUNIFY

aw‘
ANEJOR ALIMENTO PARA EL LACTANTE

Fig. N° 19 Foto de una de las muestras recolectadas

durante el muestreo



ANEXO N° 14
MUESTRAS DE FORMULAS DE CRECIMIENTO EN POLVO EN
CALDO LACTOSADO
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Fig. N° 20 Fotos de muestras de Férmulas de Crecimiento

en polvo en Caldo Lactosado



Fig. N° 21 Fotos de muestras de Férmulas de Crecimiento en polvo
en Caldo Lactosado



ANEXO N° 15
SIEMBRA DE MUESTRAS EN CALDO TETRATIONATO Y CALDO
RAPAPPORT VASSILIADIS
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Fig. N° 22 Fotos de Siembra de muestras en
Caldo Tetrationato y Caldo Rapapport
Vassiliadis



ANEXO N° 16
INCUBACION DE MUESTRAS EN AGAR BISMUTO SULFITO Y
AGAR SALMONELLA SHIGUELLA



ANEXO N° 16

Fig. N° 23 Foto de incubacién de muestras en Agar Bismuto

Sulfito y Agar Salmonella Shiguella



ANEXO N° 17
PLACAS DE AGAR BISMUTO SULFITO Y AGAR SALMONELLA-
SHIGUELLA Y POSTERIOR A INCUBACION SIN CRECIMIENTO.



ANEXO N° 17

Fig. N° 24  Fotos de placas de Agar Bismuto Sulfito y
Agar Salmonella-Shiguella y posterior a

incubacién sin crecimiento



ANEXO N° 18
PREPARACION DE DILUCION DE MUESTRAS Y SIEMBRA EN AGAR
BAIRD PARKER DE MUESTRAS DE FORMULAS DE CRECIMIENTO.



ANEXO N° 18

Fig. N° 25 Fotos de preparacion de Dilucion de muestras y Siembra en

Agar Baird Parker de muestras de Formulas de Crecimiento



ANEXO N° 19
INFORME Y DOCUMENTACION PARA EL MINISTERIO DE SALUD
(MINSAL) Y CENTRO DE APOYO DE LACTANCIA MATERNA
(CALMA)



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR T
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA bt

San Salvador, Septiembre de 2014

Ingeniero

Arnoldo Rafael Cruz Lopez.
Jefe de Saneamiento Ambiental
Ministerio de Salud.

Reciba un cordial saludo deseéandole éxitos en su labor diaria.

El motivo de la presente es para dar a conocer a usted los resultados del analisis microbiolégico
realizado a 36 muestras de Férmulas de Crecimiento en polvo provenientes de dos cadenas de
supermercados de la Zona Urbana de Santa Tecla, ya que fue el objetivo de nuestro trabajo de
graduacion, titulado: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE FORMULAS DE CRECIMIENTO EN
POLVO PARA NINOS ENTRE 1 A 3 ANOS COMERCIALIZADAS EN LOS SUPERMERCADOS
DE LA ZONA URBANA DE SANTA TECLA.

Cabe mencionar que anexo a los resuiltados se incluyen las especificaciones de El Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 “Alimentos Criterios Microbiol6gicos para la inocuidad
de alimentos”™ en su apartado para “Formulas Lacteas y no Lacteas para lactantes y nifics
pequenos”; El cual se ha tomado como parametro para comparar los resultados del estudio.

Agradeciendo de antemano su atencion.

Atentamente,
F. /1/ Y . F_ Mg
/ , - e
Tania Marcela De la Cruz Arguelio Débora Raquel Henriquez Gutiérrez

Estudiantes Egresados de la Facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de El Salvador.
F. C%Ouﬂ.q : ) F. )niu&iéy

MSc. Cecilia Haydee Gallardo de uez . Licda. Maria Eilsa Romero de Zelaya
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) UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

muss;mu
San Salvador, Septiembre de 2014
SENORES

CENTRO DE APOYO DE LACTANCIA MATERNA.
UNIDAD DE LACTANCIA MATERNA

Reciban un cordial saludo deseandole éxitos en su labor diaria. é) /
L i = X
S It 4

El motivo de la presente es para dar a conocer a usted los resultados del/gﬁalisis miCrobiolégico
realizado a 36 muestras de Férmulas de Crecimiento en polvo provenientes de dos cadenas de
supermercados de la Zona Urbana de Santa Tecla, ya que fue el objetivo de nuestro trabajo de
graduacion, titulado: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE FORMULAS DE CRECIMIENTO EN
POLVO PARA NINOS ENTRE 1 A 3 ANOS COMERCIALIZADAS EN LOS SUPERMERCADOS
DE LA ZONA URBANA DE SANTA TECLA.

Cabe mencionar que anexo a los resultados se incluyen las especificaciones de El Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 “Alimentos Criterios Microbiolégicos para la inocuidad
de alimentos” en su apartado para “Formulas Lacteas y no Lacteas para lactantes y nifios
pequefios”; El cual se ha tomado como parametro para comparar los resultados del estudio.

Agradeciendo de antemano su atencion.

Atentamente,
5
F. /M/w( . F_ i)
7 h
Tania Marcela De la Cruz Arguello Débora Raquel Henriquez Gutiérrez

Estudiantes Egresados de la Facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de El Salvador.
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Resultados obtenidos en las 36 muestras de Férmulas de Crecimiento en polvo
comercializadas en los supermercados de la Zona Urbana de Santa Tecla:
Super Selectos (Sucursales Novocentro y la Cafada) y Despensa de Don Juan
(Holanda), las cuales se analizaron siguiendo los parametros establecidos por
el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 “Alimentos.
Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad de Alimentos” para Formulas
Lacteas Infantiles: Determinacion de la presencia/ausencia de Salmonella spp y
la cuantificacién de Staphylococcus aureus utilizando el Método Recuento en

Placa.
Limite establecido por el RTCA
67.04.50:08
Supermercado | Marca Lote Salmonella Staphylococcus Resultado
spp aureus
Ausencia <10 UFC/g
064340 Ausencia <10 Conforme
064695 Ausencia <10 Conforme
NIDO 1+
065384 Ausencia <10 Conforme
La Despensa 030637 Ausencia <10 Conforme
de Don Juan
Holanda Cre-c 1+ 09914 Ausencia <10 Conforme
32505NT Ausencia <10 Conforme
Similac 3
30535NT Ausencia <10 Conforme
021461 Ausencia <10 Conforme
064702 Ausencia <10 Conforme
NIDO 1+ :
Super Selectos 065393 Ausencia <10 Conforme
Novocentro 065383 Ausencia <10 Conforme
10814 Ausencia <10 Conforme
Cre-c 1+
09914 Ausencia <10 Conforme




Limite establecido por el RTCA
67.04.50:08
Supermercado Marca Lote Resultado
Salmonella Staphylococcus
spp aureus
Ausencia <10 UFC/g
Super Selectos Similca 3 30535NT Ausencia <10 Conforme
Novocentro
065383 Ausencia <10 Conforme
065390 Ausencia <10 Conforme
NIDO 1+
010326 Ausencia <10 Conforme
Super Selectos
La Cafiada 010638 Ausencia <10 Conforme
Cre-c 1+ 10814 Ausencia <10 Conforme
Similca3 | 33541NT Ausencia <10 Conforme

De las 36 muestras de Férmulas de Crecimiento en polvo analizadas se obtienen los
resultados siguientes: las 36 muestras cumplen los pardmetros establecidos en el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 en lo referente a “Férmulas
Lacteas Infantiles” y se consideran aptas para su consumo humano porque cumplen
con dos de las especificaciones antes mencionadas; sin embargo no puede declararse
su inocuidad microbiolégica ya que no fueron evaluadas por otra de las
especificaciones establecidas por dicho reglamento la cual corresponde a la

determinacion de Cronobacter sakazakii.

Por lo anterior se recomienda realizar analisis microbiologicos a las Férmulas
de Crecimiento en polvo siguiendo el parametro: Determinacion de la
presencia/ausencia de Cronobacter sakazakii establecido por la normativa y asi
poder declarar su inocuidad microbiol6gica. Asi también realizar las
inspecciones respectivas en los supermercados para verificar las condiciones

en las cuales estan siendo almacenados y comercializados estos productos.




