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RESUMEN

Los microorganismos mesofilos, Staphylococcus aureus, coliformes, hongos y
levaduras son marcadores presentes en los alimentos y en aguas de consumo humano
(aguas de bebidas preparadas) que advierten sobre la manipulacion incorrecta y/o
contaminacion previa de la materia prima, asi como de una contaminacion por
instalaciones inadecuadas en el sitio de elaboracion, indicando la presencia de un peligro
para el consumidor. El estudio se realizd en las cafeterias fijas y moviles dentro una
institucion de nivel superior. Se analizaron un total de 33 muestras de aguas preparadas
(aguas frescas), las cuales se recolectaron directamente como cualquier consumidor. El
método utilizado se basé en la técnica de recuento en placa por siembra en extension de
superficie, en los agares sal y manitol, dextrosa-papa, agar verde brillante y agar nutritivo
cada muestra fue evaluada por duplicado y por lo menos dos diluciones. El objetivo del
trabajo fue estudiar los principales microorganismos indicadores de higiene en aguas
frescas, para evaluar las condiciones higiénico-sanitarias en las diversas cafeterias, de tal
forma que permitan elaborar un diagnéstico mediante el anélisis de correlacion entre estos
microorganismos, para poder establecer las caracteristicas que condicionan a los alimentos
para sufrir contaminacién y con ello proponer acciones que mejoren las condiciones
higiénico sanitarias en la institucion.

Sumando los datos de las muestras fuera de especificacion para mesofilos,
coliformes, hongos y levaduras, el 66.6 % estan fuera del limite permitido. En este estudio
se analizaron los Staphylococcus aunque en las normas para aguas preparadas no esta la
especificacion para esta bacteria, cabe mencionar que ninguna de las muestras analizadas
contienen la cantidad de microorganismos necesarios para que se produzca una
intoxicacion.

INTRODUCCION

En la actualidad, miles de nifios y cientos de adultos mueren cada afio en todo el
mundo por no tener cuidado en la preparacion higiénica de alimentos, en restaurantes,
fondas, puestos callejeros y hasta en la propia casa. México no esta exento de esta
problematica: se calcula que en el pais ocurren cada afio cerca de 200 millones de
episodios de diarrea por comer alimentos contaminados, cifra alarmante aunque, no todas
las veces se acude con el medico ya que se recurre a la automedicacion, y estos datos no se
registran (Cofepris, 2009).

Una correcta higiene de los alimentos estd determinada por mdltiples factores:
condiciones de obtencidn de los mismos, caracteristicas de los medios empleados para su
transporte, temperaturas y conservacion de los alimentos, estructura de los locales donde se
manipulan los alimentos, etc., destacando entre todos ellos la higiene de las practicas de los
manipuladores de alimentos.

El anlisis de alimentos es importante para garantizar la calidad de productos que se
ofrecen al pablico. De esta forma el consumidor tendra la certeza y seguridad de tener un



producto seguro. Por lo cual el estudio de la inocuidad de un alimento requiere la
determinacion de microorganismos patdgenos y/o toxinas y en algunos casos la utilizacion
de microorganismos indicadores (relacionados con la presencia de patdgenos).

Dentro de los microorganismos que componen un criterio microbioldgico se pueden
distinguir dos tipos:
1) Microorganismos indicadores: a) EIl recuento de mesofilos aerobios, se utiliza para
valorar la calidad de la materia prima, problemas de almacenamiento, abuso de
temperatura y vida atil. b) EIl recuento de coliformes totales y fecales, asi como de
Escherichia coli, que es un indicador de contaminacion fecal o posible presencia de
patdgenos y contaminacion post tratamiento térmico (principalmente bacterias entéricas).
C) Staphylococcus aureus coagulasa positiva, como indicador de contaminacién por
manipulacion humana y Contaminacion post tratamiento térmico
2) Organismos patogenos: aquellos que pueden encontrarse en el alimento convirtiéndolo
en un vehiculo potencial de enfermedad de quien lo consuma (Brucella abortus causante
de la brucelosis, Salmonella paratyphi causante de la salmonelosis entre muchas otras)
(ANMAT, 2009).

MATERIAL Y METODO

Analisis microbioldgicos: Se hicieron de acuerdo a lo indicado en las normas
NOM-110-SSA1-1994 Bienes y servicios. Preparacion y dilucion de muestras de alimentos
para su analisis microbiologico, NOM-111-SSA1-1994 para mohos y levaduras, NOM-
112-SSA1-1994 para coliformes, y NOM-115-SSA1-1994 para Staphylococcus. La
presencia y carga de cada microorganismo a evaluar se cotejo con las especificaciones
sanitarias de las Normas. Los conteos se expresaron como Logip Unidades Formadoras de
Colonias por ml.

Los medios de cultivo que se utilizaron fueron Agar Nutritivo (para mesofilos
aerobios), Agar Dextrosa-Papa (para hongos y levaduras), Agar Sal y Manitol (para
Staphylococcu) y Agar Verde Brillante (para coliformes). Ademéas se utiliz6 Agua
peptonada como diluyente.

Las especificaciones sanitarias se tomaron de la NOM-093-SSA1-1996, Bienes y
Servicios. Practicas de Higiene y Sanidad, en la Preparacion de Alimentos que se ofrecen
en Establecimientos Fijos, asi como la norma Sanitaria 615-2003-SA/DM, Criterios
Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de
Consumo Humano del Ministerio de Salud del Peru.

Las aguas preparadas, fueron compradas como cualquier consumidor, directamente
en cada una de las cafeterias y se transportaban en su envase original. Una vez en el
laboratorio se midié 10ml, para después ser transferido a agua de peptona y ser sembrado
en cajas Petri, previamente preparadas con los medios de cultivo especificos para cada una
de las pruebas microbioldgicas antes mencionadas. Se incubaron las cajas y se conté el
namero de UFC presentes en los tiempos de incubacidn estipulados en las normas.

Andlisis estadistico: los resultados de las 33 muestras del estudio microbioldgico
se evaluaron como datos categoricos. Los conteos UFC, de cada microorganismo a evaluar
se cotejaron con las especificaciones sanitarias con base a las normas, para determinar si
ese conteo se encontrd dentro o fuera de especificacion. Las UFC (unidades formadoras de
colonias) se trasformaron a logaritmo base 10 para el anélisis de los datos. Se elabor6 un
analisis de varianza (ANOVA), para los muestreos como categorias independientes (con un
criterio de clasificacion), seguido de una prueba de Tukey, para el analisis de la
significancia estadistica al 0.05, se utilizo el paquete estadistico JMP, de la empresa SAS.



DISCUSION DE RESULTADOS

En la grafica 1 se puede observar que el agua preparada de meldn, naranja, papaya,
sandia y pifia tienen altos porcentajes de contaminacion, esto se podria asociar a que este
tipo de fruta por lo general no es lavada antes del proceso de remocion de la céascara, esto
justifica la presencia de los mesoéfilos provenientes del ambiente; en el caso de los hongos
y levaduras se asocia a que las instalaciones y utensilios de preparacion pueden ser
reservorios, que al contacto con la fruta la contaminan. La presencia de coliformes en el
agua preparada solo se puede asociar a las condiciones higiénicas inadecuadas por parte
del manipulador.
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Gréafica 1 Porcentaje de muestras con conteos por encima de los limites permisibles de inocuidad.

Los hongos y levaduras fueron los microorganismos que mas se presentaron en la
mayoria de las muestras analizadas con 57. 6%, seguidas de las bacterias coliformes con un
51.52%, y por ultimo con un 24.25% los mesofilos como se puede observar en la grafica 2.
Es importante resaltar que los coliformes son bacterias asociadas a problemas
gastrointestinales en el ser humano, por lo que su presencia es alarmante pues mas de la
mitad de las muestras analizadas se encontro fuera de especificacion y esto netamente esta
ligado a deficiente higiene de los manipuladores.

De las 33 muestras analizadas el 66.7 % estuvieron fuera de especificaciones para
cualquiera de los microorganismos, ademas se estudié Staphylococcus como indicador de
contaminacion al compararlo con la cantidad necesaria de bacterias para producir la toxina
en concentraciones toxicas (x 10° UFC) (Bécquer, 1996) y con ello se establecié que
ninguna de las muestras presentaba tales conteos.
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Gréfica 2 Porcentaje de muestras por microorganismo dentro y fuera de especificaciones.

Con lo que respecta al andlisis estadistico de coniformes presentd diferencias
estadistas (P= 0.0019) siendo el agua de meldn y pifia iguales entre si y con la mayor
contaminacion al resto de las aguas preparadas estudiadas, mientras que el agua de jamaica



como la de guayaba presentaron menor contaminacion al resto de las otras, y a su vez estas
dos ultimas son iguales estadisticamente (gréfica 3).
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Grafica 3. Coliformes por tipo de agua preparada.

CONCLUSIONES

Como se puede ver en los resultados de este estudio, el hecho de que los
manipuladores no tengan adecuadas practicas de manufactura e higiene al momento del
proceso de la fruta, ocasiona una carga microbiana elevada, resaltando que los principales
problemas encontrados fueron el nulo o mal lavado de la fruta, asi como las condiciones de
higiene por parte del manipulador, ya que mas de la mitad de las muestras analizadas
presentaron contaminacion para al menos uno de los microorganismos estudiados como
indicadores de contaminacion. Contrario a lo esperado, pues en este caso las materias
primas tienen bajos o nulos niveles de contaminacidn (agua purificada, frutas, entre otras).
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