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RESUMEN

El presente proyecto de investigacién tuvo como objetivo realizar el analisis microbiol6gico de
jugos de fruta expendidos en dos mercados de la ciudad de Riobamba, con el fin de evaluar la
resistencia bacteriana y calidad microbioldgica de esta bebida, para determinar si se encuentra
dentro de los parametros de cumplimiento microbioldgico. Se realizé un estudio observacional
descriptivo de corte transversal. Se trabajé un total de 20 muestras aleatorias, en las cuales se
ejecutd el recuento de cuatro pardmetros microbioldgicos: Aerobios Mesofilos, Coliformes,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y la presencia/ausencia de Salmonela spp, siguiendo la
metodologia propuesta en las Normas INEN pertinentes, ademas se aislo bacterias en medios de
cultivo selectivos para su posterior identificacion bioquimica con técnicas convencionales y
pruebas API; los resultados obtenidos del estudio evidencian que, el 62,5% de las muestras
analizadas, cumplen con los criterios microbioldgicos establecidos conforme a lo estipulado en
la normativa peruana NTS N° 071 - MINSA DIGESA-V01-2008, sin embargo, el 37,5%
restante, no cumple con los criterios microbiol6gicos aceptables para considerarlos aptos para el
consumo humano, por tal razén se vio brind6 capacitaciones referentes a practicas correctas de
higiene, para mejorar la calidad sanitaria del producto; de las muestras analizadas se aislaron un
total de 12 microorganismos : Pseudomona pseudomallei, Serratia marcescens, Citrobacter
diversus, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Hafnia alvei,
Pantoea spp3, Raoultella ornithinolytica, Estreptococos grupo D, S. epidermidis, S. aureus.
Finalmente se evalu6 la resistencia bacteriana de los microorganismos aislados, determinando
dentro de las enterobacterias, antibidticos como Ampicilina, Clindamicina y Fosfomicina
presentan un 100% de resistencia, una sensibilidad del 100% a Tetraciclina y una sensibilidad
intermedia del 66.66% a Claritromicina; mientras que para los cocos Gram (+), resistencia del
100% a Novobiocina y Meticilina y una sensibilidad del 100% a Amikacina, evidenciando que

todos los microorganismos analizados, presentan multiresistencia.

Palabras clave: <JUGO DE FRUTA>, <RECUENTOS MICROBIOLOGICOS>,
<RESISTENCIA BACTERIANA>, <PRUEBAS BIOQUIMICAS>, <MICROORGANISMO>,

1388-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The objective of this research project was to conduct a microbiological analysis of fruit juices
sold in two markets in the city of Riobamba, in order to evaluate the bacterial resistance and
microbiological quality of this beverage, to determine if it is within the parameters of
microbiological compliance. A descriptive cross-sectional observational study was done. A total
of 20 random samples were worked, in which four microbiological parameters were counted:
Mesophilic Aerobes, Coliforms, Staphylococcus aureus, Escherichia coli and the
presence/absence of Salmonella spp, following the methodology proposed in the relevant INEN
Standards, in addition bacteria were isolated in selective culture media for subsequent
biochemical identification with conventional techniques and API tests; The results obtained
from the study show that 62.5% of the samples analyzed meet the microbiological criteria
established in accordance with Peruvian standard NTS No. 071 - MINSA DIGESA-VO0I-2008;
however, the remaining 37.5% do not meet the acceptable microbiological criteria to be
considered appropriate for human consumption, For this reason, training was provided on good
hygiene practices to improve the sanitary quality of the product; a total of 12 microorganisms
were isolated from the samples analyzed: Pseudomona pseudomallei, Serratia marcescens,
Citrobacter diversus, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Hafnia
alvei, Pantoea spp3, Raoultella ornithinolytica, Streptococcus grilpius D, S. epidermidis, S.
aureus. Finally, the bacterial resistance of the isolated microorganisms was evaluated,
determining within the enterobacteria, antibiotics such as Ampicillin, Clindamycin and
Fosfomycin presented 100% resistance, 100% sensitivity to Tetracycline and an intermediate
sensitivity of 66.66% to Clarithromycin; while for the cocci Gram (+), 100% resistance to
Novobiocin and Methicillin and 100% sensitivity to Amikacin, showing that all the

microorganisms analyzed presented multiresistance.

Keywords: <FRUIT JUICE>, <MICROBIOLOGICAL COUNT>, <BACTERIAL
RESISTANCE>, <BIOCHEMICAL TESTS>, <MYCHROORGANISM>.
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INTRODUCCION

En el presente proyecto de investigacion se detalla un andlisis practico y metodoldgico referente
al estudio de la resistencia bacteriana y calidad microbioldgica de un tipo de alimento de
consumo comun, como son los jugos de frutas que se elaboran y expenden en varios sitios
estratégicos de la ciudad, sin embargo, para nuestro analisis se aplica el enfoque del estudio en
dos mercados de mayor concurrencia de la ciudad de Riobamba.

En la actualidad, es muy comun que los comensales prefieran alimentos de consumo inmediato
debido a factores como poca disponibilidad de tiempo, por tal, los jugos de fruta se encuentran
dentro de esta categoria, inclusive, muchas veces, los consumidores de comida rapida o
alimentos en general gustan acompafiar sus alimentos con bebidas como la mencionada, por tal,

es importante conocer la calidad sanitaria de los productos que consumimos.

Este proyecto de investigacion busca encontrar respuestas y soluciones en caso de que amerite
intervencién, puesto a que las Enfermedades Transmitidas por alimentos (ETAS), en la
actualidad constituyen tematicas de gran impacto, debido a sus grandes alcances hasta la fecha,
por tal, este estudio se enfoca en ayudar a fomentar las buenas précticas de higiene y

manipulacién de alimentos expendidos de manera artesanal.

La finalidad de este estudio consiste en brindar un aporte al sector productor y comensal,
brindando capacitaciones claras y oportunas en situaciones donde se evidencie deficiente
calidad o inocuidad alimentaria. Todo ello mediante el recuento de microorganismo indicadores

de calidad sanitaria, mismo procedimiento que se lleva a cabo en la parte practica del trabajo.

Asi también se busca determinar la multiresistencia de los microorganismos que se hallen en el

resultado final de estudio.

Mediante el analisis practico y la investigacion bibliogréfica, se espera llegar a alcanzar los

objetivos planteados, enfocado en el desarrollo de la tematica.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Los alimentos elaborados manualmente, como los jugos de frutas en general, constituyen
alimentos portadores de enfermedades, ya que dichos productos no se contaminan por si solos,
sino por las personas que los manipulan, los cuales son los responsables directos del 99% de la
contaminacion, debido principalmente a la falta de conocimiento respecto a técnicas de asepsia
y una practica defectuosa de higiene en la manipulacion de estos (Cacay & Luzuriaga, 2012:
p.21).

La Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA) ha recibido
informes sobre brotes severos de enfermedad alimentaria, también Ilamada “intoxicacion

alimentaria”, relacionada con el consumo de sidra y jugos de frutas y verduras no procesados.

(FDA, 2022).

En Ecuador durante el 2020 se reportaron 5890 casos por intoxicaciones alimentarias
bacterianas, demostrando un decrecimiento en comparacion del 2019 que se registré 12203
casos que fueron provocados por el consumo de alimentos que tuvieron una inadecuada
manipulaciéon, coccién y/o conservacion, transmitiendo las bacterias patdgenas a los
consumidores. En el transcurso del mismo afio, se ha registrado que la provincia de Chimborazo
ocupa el tercer puesto a nivel nacional, de casos notificados de A040 (infeccion debida a
Escherichia coli enteropatdgeno)-A049 (infeccién intestinal bacteriana, no especificada),

relacionado directamente a intoxicaciones alimentarias bacterianas (MSP, 2021).

Segun el informe estadistico de la OMS, se presenta una estimacion de la carga mundial de las
enfermedades de transmisién alimentaria causadas por 31 agentes, cada afio hasta 600 millones
de personas de todo el mundo, o casi 1 de cada 10, enferman tras consumir alimentos

contaminados. De estas personas, 420.000 mueren (OMS, 2019).

Por otro lado, en afios recientes, una gran cantidad de bacterias patdgenas han presentado
resistencia a uno, varios o la mayoria de los antibioticos, lo que supone una amenaza cada vez
mayor para la salud publica mundial. Ante esta problematica, se estima que en el mundo mueren
alrededor de 700000 personas a consecuencia de la resistencia bacteriana, y que para el 2050 las

muertes llegardn hasta 10 millones de vidas al afio (Bairan, et al., 2022: pp.1-12).
2



En los ultimos afios el tema de investigacion sobre la resistencia bacteriana ha presentado un
mayor interés dado el creciente nimero de infecciones producidas por bacterias con cierta
resistencia a los antibioticos. Esto representa un problema no solo médico sino también social y
ambiental, con causas y efectos multidimensionales que requieren atencion de especialistas de
las diversas areas como medicina, sociologia, quimica, biologia, ingenieria, y varias mas,
trabajando de manera multi e interdisciplinaria para su comprensién y eventual solucion
(Bairén, et al., 2022: pp.1-12).

1.2. Limitaciones y delimitaciones

Al llevar a cabo el trabajo investigativo se pueden evidenciar limitaciones y delimitaciones
enfocadas en la imposibilidad de generalizar los resultados de investigacion, puesto que se
aplica un muestreo por conveniencia en los lugares de mayor concurrencia comensal
establecidos para el analisis, por tal, no se faculta aplicar las derivaciones del estudio a un
enfoque global.

1.3. Problema general de investigacion

e ¢Los jugos de frutas preparados en dos mercados de mayor concurrencia de la ciudad de
Riobamba cumplen con los pardmetros microbiol6gicos que la normativa pertinente exige?
o (Existen cepas multirresistentes en los cultivos aislados a partir de los jugos de frutas

analizados?

1.4. Problemas especificos de investigacion

e ;Los recuentos microbioldgicos de microorganismos indicadores de calidad sanitaria
(Aerobios Mesdfilos, Coliformes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,Salmonela spp)
cumplen con los parametros microbiolégicos definidos en la normativa pertinente?

e ;Como identificar las bacterias presentes en los cultivos microbianos de los jugos de frutas
analizados?

e ;Cual es la capacidad de resistencia bacteriana de los microorganismos aislados aplicando la
técnica de antibiograma?

e ;COmMo brindar capacitacion respecto a la prevencion de enfermedades de transmision
alimentaria (ETA) a los encargados de los puestos de venta de elaboracién y expendio de

jugos de frutas en los dos principales mercados de la ciudad de Riobamba?



1.5. Objetivos

1.5.1. Obijetivo general

Evaluar la resistencia bacteriana y calidad microbiolégica de jugos de frutas preparados y

expendidos en dos Mercados de la ciudad de Riobamba.

1.5.2. Objetivos especificos

Realizar los recuentos de microorganismos indicadores de calidad sanitaria (Aerobios

Mesofilos, Coliformes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonela spp.) en los

jugos de frutas seleccionados para verificar el cumplimiento de los parametros

microbioldgicos definidos en la normativa pertinente.

o Aislar e identificar bacterias presentes en los cultivos microbianos de los jugos de frutas
analizados mediante pruebas bioquimicas.

e Evaluar la resistencia bacteriana de los microorganismos aislados a través de la técnica de
antibiograma.

e Brindar capacitacion respecto a la prevencion de enfermedades de transmision alimentaria

(ETA) a las personas que elaboran jugos de frutas en los principales mercados de la ciudad

de Riobamba.

1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacidon tedrica

La importancia de cuidar y preservar la inocuidad de los alimentos se rige en un estricto
mantenimiento del protocolo sanitario desde la elaboracion hasta su llegada al comensal. Los
consumidores tienen que comprobar que los alimentos sean inocuos y apoyar sistemas
alimentarios sostenibles. También es importante que tengan acceso a informacion clara y fiable

para evitar riesgos nutricionales (OMS, 2019).

El presente trabajo de investigacion se enfoca en determinar la calidad microbioldgica de un
tipo de alimento de consumo diario, como son los jugos frios de frutas que se elaboran y
expenden en dos principales mercados de mayor concurrencia en la ciudad de Riobamba, con el

fin de optimizar la busqueda de mejoras en lo que concierne a seguridad y calidad alimentaria,



por parte de los expendedores del producto y a su vez, la garantia salubre de los consumidores,

favoreciendo factores nutricionales, econémicos y sociales, disminuyendo las ETAs.

Mediante el estudio a realizar, en los casos donde se amerite intervencién, se podra contribuir
con informacién y capacitacion a los productores, mediante herramientas como tripticos,
afiches, entre otros, en donde se evidencie recomendaciones y medidas de salubridad 6ptimas

para la mejora en la elaboracidon de jugos de frutas.

A su vez, el evaluar la resistencia bacteriana de los microorganismos aislados del presente
andlisis, contribuira en optar medidas en todos los niveles de la sociedad para reducir el impacto
de este fendbmeno y limitar su propagacion, asi como también, promover el uso racional de

antibiéticos ante determinadas ETA’s.

1.6.2. Justificacion metodoldgica

En lo que concierne al desarrollo metodoldgico del presente proyecto de investigacién, se
cuenta con amplias y variadas fuentes de informacién bibliogréfica, en las cuales, basamos el
fundamento de nuestro analisis, contando, asi pues, con guias técnicas como las normativas
ecuatorianas INEN para el seguimiento y control microbiolégico de alimentos, asi también con
la normativa pertinente con la cual enfocamos el cumplimiento de los pardmetros

microbioldgicos de nuestra investigacion.

1.6.3. Justificacion practica

La viabilidad del presente proyecto de investigacion esta sustentada en el factible acceso a los
laboratorios de la Facultad de Ciencias, mismos que disponen de materiales, equipos y reactivos
para el estudio microbiolégico de los alimentos. Las muestras son de facil acceso pues
constituyen bebidas frias de frutas que se expenden diariamente en los mercados de la ciudad de

Riobamba.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

En un estudio investigativo, desarrollado en la Universidad de Cuenca, se explica que la falta de
educacion sanitaria en el personal manipulador, encargado de la preparacion y manejo higiénico
de las bebidas frias de frutas, influye directamente en la deficiente calidad microbioldgica de los
mismos, debido a la presencia cuantificable de microorganismos indicadores de contaminacion,
tales como: Aerobios mesdéfilos, mohos y levaduras, coliformes totales y coliformes fecales
(Cacay & Luzuriaga, 2012: p.51).

Por otro lado, en un estudio de grado realizado en el Mercado Modelo de Ica en Perd, se analizé
la presencia de carga bacteriana en jugos de naranja comercializados en dicho lugar, aplicando
técnicas microbioldgicas para la determinacion de Coliformes Totales, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, dando como resultado la presencia de microorganismos bacterianos por
encima de los limites minimos permisibles, aludiendo que los productos expendidos en venta
libre no son aptos para el consumo humano de acuerdo a la Norma Técnica Sanitaria empleada
como referencia comparativa, respondiendo asi, a condiciones higiénicas inadecuadas, y el

empleo de agua no segura (Rojas, 2019: p.8).

También tenemos un estudio descriptivo observacional, de autoria de Galarza K., quien evalué
alimentos sin tratamiento térmico (jugo de frutas, sandia, rodajas de pifia) en las calles del
Cercado de Lima reportando un 100% de coliformes totales, de los cuales, el 30% esta fuera del
limite permitido y el 70% esta dentro del limite maximo permitido acorde a la Norma Técnica
de Salud pertinente del caso, ademas se evidencié un porcentaje elevado de hongos

levaduriformes, haciéndolos no aptos para el consumo humano (Galarza, 2018: p.17).

Se destaca asi también, otro estudio de grado referente a calidad sanitaria de un tipo de jugo de
naranja elaborado en un mercado de la localidad de Toluca- México, en el cual se evalud la
presencia de microorganismos capaces de afectar la calidad del producto. Tal estudio arrojo un
recuento de aerobios mesdfilos inferiores a los limites permitidos por la NOM-093-SSA1-1994,
mientras que por otro lado para coliformes totales y coliformes fecales se encontraron valores
por encima de los limites m&ximos permitidos, por ende se deduce un grado de contaminacion
por materia fecal e incorrecta aplicacion de practicas de higiene por parte de los vendedores,

atribuyéndose a variados factores como pueden ser la falta de limpieza de materiales, utensilios
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y demés lo que representa una deficiente o mala calidad sanitaria (Carbajal, 2018: pp.9-10).

Finalmente, se ha considerado un articulo cientifico en donde se realizé un analisis basico sobre
la seguridad microbiol6gica de los jugos de naranja vendidos alrededor de la Universidad
Politécnica Salesiana en Quito-Ecuador, mediante un aislamiento en medio Mac Conkey Agar y
el analisis cuantitativo de bacilos Gram negativos, obteniendo asi, que un 40% de los jugos de
naranja expendidos, no son aptos para el consumo humano ya que sobrepasan los limites
permisibles maximos de coliformes totales establecidos en la Normativa Técnica Ecuatoriana
INEN 2337:2008. Aqui se recomienda implementar un programa de capacitacion en la
preparacion e higiene que debe de existir al momento de elaborar los jugos y durante toda su
preparacion hasta llegar al consumidor ya que esta es una de las razones méas frecuentes de
contaminacion en los alimentos manipulados (Calderén, 2017: pp.1-21).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Microbiologia de alimentos

La microbiologia de los alimentos comprende una de las &reas de investigacion mas diversas de
esta ciencia, ya que la misma abarca el estudio de los microorganismos que colonizan, varian,

modifican y procesan, o contaminan los alimentos (LABOMERSA, 2022).

En la actualidad la microbiologia alimentaria se fundamenta como una rama ampliamente
estudiada y demandada como ciencia en su campo de estudio, ya que la misma se posiciona en
el ambito de elevada importancia para la seguridad alimentaria, que comprende la propiedad del
comportamiento de los organismos que habitan y actian en el nucleo de las sustancias
alimenticias (CEUPE, 2022).

Debido a su gran impacto dentro de la seguridad alimentaria, a lo largo del tiempo se han ido
desarrollando laboratorios especializados para el estudio de microorganismos en los alimentos,
lo cual ha generado un avance significativo de esta disciplina. Los profesionales en el area han

ido en aumento, y las técnicas estandarizadas, adoptadas por estos (CEUPE, 2022).

2.2.1.1. Inocuidad alimentaria

Al hacer referencia al término inocuidad, denotamos la caracteristica intrinseca de un alimento
de no resultar perjuicioso al momento de ser ingerido como esté indicado, sin necesidad de que

el mismo resulte o no saludable (OIRSA, 2018).
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En lo que concierne a inocuidad alimentaria, se describen las practicas que se emplean con el fin
de mantener los alimentos seguros y libres de cualquier tipo de contaminacion o en el peor de
los casos, minimizar en lo maximo el riesgo de este, por ende, haciendo alusion a la adecuada
manipulacion y correcta preparacion y almacenamiento de los alimentos, evitando asi que los
comensales contraigan enfermedades o intoxicaciones de tipo alimentarias (BASIC FARM,
2020).

2.2.1.2. Higiene alimentaria

Es el conjunto de medidas necesarias para asegurar la inocuidad de los alimentos desde “la
granja a la mesa”, es decir, desde que se obtienen hasta que llegan al consumidor final. Es
importante mantener una correcta higiene alimentaria, ya que ella conllevara buena reputacion
de la empresa, la satisfaccion del cliente, y también evitaremos posibles sanciones por parte de
las autoridades sanitarias (Garzén, 2018).

2.2.1.3. Buenas practicas de higiene en la industria alimentaria

Las Buenas Précticas de Higiene, conocidas también por su abreviacion BPH, abarca todas
las medidas y condiciones necesarias para asegurar la inocuidad de los alimentos mediante
toda la cadena alimentaria, implicando todos los procesos desde el campo o produccion

primaria hasta el momento en que llega a la mesa del consumidor final.

Dicho recorrido constituye un largo camino para el trayecto de los alimentos desde el

cultivo a la mesa, por tal, mencionamos a continuacién varios aspectos a considerarse:

e Lavarse siempre bien las manos antes de empezar a trabajar o manipular cualquier
alimento o producto de consumo humano y cada vez que sea necesario.

e Usar tapabocas siempre que se esté cerca de los alimentos y nunca hablar, toser o
estornudar sobre los mismos.

e Informar de inmediato cualquier enfermedad o molestia en el momento que se
desarrolla el proceso de preparacion de alimentos.

o Llevar el pelo recogido y usar un gorro que cubra completamente la cabeza para evitar
que los cabellos caigan en los alimentos.

e Evitar el uso de joyas, o plateria en si, ya que en estos objetos se acumulan bacterias,
virus y otros gérmenes que pueden contaminar los alimentos y promover el contagio de
enfermedades (Winterhalter, 2021)



2.2.2. Enfermedades transmitidas por alimentos

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) se las define como el conjunto de
sintomas originados por la ingestion de agua y alimentos que contengan agentes biol6gicos o no
biolégicos en cantidades tales que afectan la salud del consumidor en forma aguda o crénica,
esto puede ser a nivel individual o dentro de un grupo de personas, estas ETAS pueden
comprender varias dolencias y se las considera como un problema de salud pablica a nivel
mundial, también se conoce que la contaminaciéon de los alimentos puede producirse en
cualquier etapa del proceso que puede ir desde la produccion hasta el consumo de alimentos
(MSP, 2021).

Dentro de esta tematica, se comprende que las ETAS, constituyen la problematica de salud
publica de mayor incidencia dentro de la actualidad, debido al incremento en su ocurrencia, asi
como también, el surgimiento de nuevas formas de transmision, la aparicion de grupos
poblacionales vulnerables, el incremento de la resistencia de los patdgenos a los compuestos

antimicrobianos y el impacto socioecondmico que ocasionan (Gonzélez, 2019).

La incidencia de estas enfermedades constituye un indicador directo de la calidad higiénico-
sanitaria de los alimentos, y se ha demostrado que la contaminacion de éstos se puede propiciar
durante su procesamiento o por el empleo de materia prima contaminada, ya que algunas
bacterias patdgenas para el hombre forman parte de la flora normal de aves, cerdos y ganado
(Gonzalez, 2019).

2.2.2.1. Microorganismos que producen ETAS

e Aerobios mesdfilos: Estos microorganismos son bacterias aerobias, afines a temperaturas
medias, entre 30°C - 37°C y se desarrollan en cualquier medio de agar nutritivo.
Generalmente no provocan enfermedades en el ser humano si no se encuentran en gran
cantidad, son usados como indicadores de calidad en la preparacion de los alimentos,
indicando, ademas de las condiciones higiénicas de la materia prima, la forma como fueron
manipulados durante su elaboracién (Gonzalez, 2018: pp. 02).

e Staphylococcus aureus: Los estafilococos son cocos gram positivos que usualmente
necesitan una fuente de nitrégeno organico para poder crecer. Casi la mayoria de las cepas
de este microorganismo producen un grupo de enzimas o citotoxinas y se las puede utilizar
como componentes de criterios microbioldgicos para alimentos cocidos y también para

productos que son sometidos a manipulacion excesiva durante su preparacion. La presencia



de S. aureus puede indicar un riesgo potencial para la salud, un nimero elevado de
estafilococos puede indicar la presencia de toxinas termoestables (Gonzalez, 2018: pp. 03).

o Coliformes fecales: Este grupo de bacterias pertenece a la familia Enterobacteriaceae, se
diferencian porque fermentan la lactosa con produccion de gas a 44°C en 24 horas. Es un
grupo de microorganismos que la determinacion de estos se puede utilizar para indicar la
presencia de otras bacterias posiblemente patégenas, también tienen una importancia
relevante como indicadores de contaminacion del agua y los alimentos (Gonzélez, 2018: pp.
03).

e Escherichia coli: Es una bacteria que se encuentra en el sistema digestivo de los animales y
de los seres humanos, esta al ser parte de la flora intestinal se la puede utilizar como
indicador para poder detectar y medir la contaminacién fecal dentro de la evaluacion de la
seguridad de los alimentos y también del agua; se la puede considerar como el principal
factor de riesgo de trasmision a través de la deficiencia dentro de las condiciones higiénico-
sanitarias durante el proceso de produccién, contaminacion cruzada durante la preparacion,
almacenamiento y consumo de un alimento (Elika, 2022).

e Salmonella spp. Es una bacteria que provoca la infeccién llamada salmonelosis
Principalmente esta bacteria se encuentra en el tracto intestinal de aves y otros animales. Los
seres humanos adquieren la bacteria a través de alimentos contaminados como carne de vaca,
aves de corral, huevos y sus derivados, o incluso el agua. La prevencién depende de
practicas correctas de manipulacion de alimentos, refrigeracion y cocinado adecuados.
(Gonzalez, 2018: pp. 03).

2.2.3. Elaboracion de bebidas de frutas

2.2.3.1. Higiene alimentaria

Es el conjunto de medidas necesarias para asegurar la inocuidad de los alimentos desde “la
granja a la mesa”, es decir, desde que se obtienen hasta que llegan al consumidor final. Es
importante mantener una correcta higiene alimentaria, ya que ella conllevara buena reputacion
de la empresa, la satisfaccion del cliente, y también evitaremos posibles sanciones por parte de

las autoridades sanitarias (Garzén, 2018).

2.2.3.2. Proceso de elaboracion de bebidas frias
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o Seleccion de la materia prima: Primero hay que considerar que la fruta tiene que ser
cosechada en el momento 6ptimo de madurez para asegurarnos la méxima calidad y sabor
del jugo de frutas (Guevara, 2016: pp. 05).

> Recepcidn de la fruta y el lavado: Una vez recolectada la fruta, lo siguiente que se realiza
serd un lavado exhaustivo con agua, con la finalidad de eliminar cualquier particula extrafia
que pueda estar adherida a la fruta u de otros agentes quimicos u organicos que pudieran
quedar tras la recoleccion, esto también nos ayuda a asegurar que la fruta esté libre de
cualquier tipo de microorganismos, se puede realizar lo siguiente para asegurar su lavado:

» Sumergir la fruta en un recipiente con una solucion desinfectante de agua y lejia. Se
recomienda por cinco minutos.

» Remover manualmente las frutas cuidando de no dafarlas.

» Enjuagar las frutas con abundante agua. (Guevara, 2016: pp. 5).

o Pelado y corte de las frutas: Se realiza para separar la cascara de las frutas que lo requieran
para la coccion con la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable, puede ser ejecutada en
forma manual, con soda, agua caliente o vapor (Guevara, 2016: pp. 5).

e Triturado de la fruta: Esta se realiza con la ayuda de una licuadora comdn, y se lo hace para
darle el color y la textura a la bebida de fruta (Guevara, 2016: pp. 5).

e Filtrado: Este ultimo paso se realiza con la finalidad de separar semillas, fibras y cualquier
otra impureza que pueda contener la bebida de fruta. Para lo cual, se usan coladores comunes

0 tamices con aberturas mas finas (Guevara, 2016: pp. 5).

2.2.4. Norma sanitaria que establece los criterios microbiol6gicos de calidad sanitaria e

inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano

A través de la normativa sanitaria peruana en la cual se esta enfocando el fundamento del
presente proyecto de investigacion, se establece las condiciones microbioldgicas de calidad
sanitaria e inocuidad que deben cumplir los alimentos y las bebidas en estado natural,
elaborados o procesados, con el fin de ser considerados aptos para el consumo humano (Espino,
2008).

2.2.5. Resistencia bacteriana

La resistencia bacteriana hace referencia a la capacidad de adaptacion de las bacterias ante los
antibioticos, este fendmeno se da de manera natural o por adquisicion, generalmente por
modificaciones genéticas. Esta resistencia ha sido promovida por diversas actividades y

acciones humanas, entre los que destacan el uso inadecuado e indiscriminado de los
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antibidticos, asi como la falta de normas y fiscalizacion sobre la comercializacion, el uso y la

disposicidn final de estos farmacos, entre otros (Bairan, et al., 2022: pp.1-12).

2.2.5.1. Tipos de resistencia

¢ Natural o intrinseca. Es una propiedad especifica de las bacterias y su aparicion es anterior al
uso de los antibidticos. En el caso de la resistencia natural todas las bacterias de la misma
especie son resistentes a algunas familias de antibidticos y eso les permiten tener ventajas
competitivas con respecto a otras cepas y pueden sobrevivir en caso de que se emplee ese
antibidtico (Bairan, et al., 2022: pp.1-12).

e Adquirida. Realmente importante desde un punto de vista clinico: es debida a la
modificacion de la carga genética de la bacteria y puede aparecer por mutacion cromosémica

0 por mecanismos de transferencia genética (Bairan, et al., 2022: pp.1-12).

2.2.5.2. Bacterias multirresistentes

La resistencia a los antibidticos se lleva a cabo el preciso momento donde las bacterias
adquieren la capacidad de mutar en respuesta al uso de determinados farmacos. Estas bacterias
resistentes pueden constituir la principal causa de infecciones en el ser humano y en los
animales, mismas que son mas dificiles de tratar que las causadas por microorganismos no
resistentes (CUN, 2022).

En la actualidad y en lo que concierne a los Gltimos tiempos, se ha podido denotar que existen
algunos microorganismos que han demostrado mayores niveles de resistencia a variadas
generaciones de antibidticos, dando como légico resultado la alta probabilidad de que se ponga
en riesgo la salud de la poblacién. En lo que concierne a los microorganismos mencionados,
tenemos a Helicobacter pylori, Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Escherichia

coli, Klebsiella pneumoniae y Salmonella spp (OPS, 2021).

2.2.5.3. Mecanismo de resistencia

En la actualidad la resistencia bacteriana contintia en aumento y representa serios retos para el
tratamiento de infecciones tanto adquiridas en la comunidad como en los hospitales.
Aproximadamente se calcula que entre el 50% Yy el 60% de mas de dos millones de infecciones
hospitalarias en los Estados Unidos son causadas por bacterias resistentes, y que son
responsables de cerca de 77.000 muertes por afio. Teniendo en cuenta que las bacterias Gram

negativas se les atribuye un arsenal de mecanismos de resistencia a su disposicion y que la
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seleccion de estos mecanismos puede llevar a falla terapéutica, se considera importante
establecer los mecanismos de resistencia mas prevalentes en las bacterias Gram negativas
(Tafur, 2018: pp 224-225).

¢ Modificacion enzimética del antibidtico: En este mecanismo, las bacterias expresan enzimas
con capacidad de crear cambios en la estructura del antibiético provocando que éste pierda
su funcionalidad.

e Bombas de salida: Su funcionalidad se basa en la toma del antibidtico del espacio
periplasmico y su posterior expulsién al exterior, con lo cual evitan que llegue a su sitio de
accion. Dicho mecanismo es de mayor impacto en bacterias Gram negativas.

e Cambios en la permeabilidad de la membrana externa: En este caso, las bacterias pueden
generar cambios de la bicapa lipidica, aunque la permeabilidad de la membrana se ve
alterada, principalmente, por cambios en las porinas.

e Alteraciones del sitio de accion: Las bacterias son capaces de alterar el sitio donde el
antibidtico se une a la bacteria para interrumpir una funcion vital de la misma (Tafur, 2018:
pp 224-225).

13



CAPITULO I11
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Enfoque de investigacion
El presente trabajo de investigacion posee un enfoque cuantitativo, dado que las variables a
medir corresponden a valores numéricos respecto a conteos microbioldgicos de
microorganismos indicadores de calidad sanitaria y datos obtenidos previo a la identificacion
bacteriana, mismos que se emplearan como guia en los niveles de calidad sanitaria del producto
en estudio, a través de la deteccién del contenido microbiano en un alimento.
3.2. Nivel de investigacion
El proyecto detallado responde a un nivel investigativo de tipo descriptivo, puesto a que se
describen e identifican caracteristicas microbiol6gicas del producto en estudio, mismas que
retnen informacién cuantificable concreta que sirve de base para el sustento del tema especifico
a través del andlisis de datos.
3.3. Disefio de investigacion
3.3.1. Segun la manipulacién o no de la variable independiente
No experimental
3.3.2. Segun las intervenciones en el trabajo de campo
Transversal

3.4. Tipo de estudio

De campo
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3.5.  Poblacion y planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

3.5.1. Poblacion y planificacion

La poblacion esta conformada por aproximadamente 18 puestos de venta que elaboran y

comercializan jugos a base de frutas, consumidos en dos principales Mercados de la ciudad de

Riobamba.

3.5.2. Selecciony célculo del tamafio de la muestra

Aplicando un muestreo por duplicado en una seleccion aleatoria de 10 puestos de comida que

elaboran y expenden jugos de frutas, se planificé un aproximado de 100 determinaciones

microbiologicas a realizar.

3.6. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Esquema metodoldgico general

Muestreo por duplicado
Inicio |, en 10 puestos de jugos de
frutas de dos Mercados —»

Transporte de
las muestras

(r

reparacion de
medios de cultivos

~

J

al ~ | y diluciones para
. ’ Laboratorio los
de Riobamba, segun los de ; .
procedimientos indicados Microbiologi fglcr:??_rgamsmos a
en la normativa INEN adela \ 'centiicar.
1529.2 ESPOCH
A
Fin -«— Analisis de Recuento

resultados y
presentacién

llustracion 1-3: Esquema metodoldgico general
Realizado por: Jara, P. 2022.
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3.6.2. Recoleccion de

Identificar y
seleccionar
puestos
muestreo

—>
de

muestras
Evitando
contaminar
Comprar la contenido,
muestra _  homogenizar
(Jugo de muestra
fruta) asépticamente

transferir a
envase estéril

llustracion 2-3: Recoleccion de muestras

Realizado por: Jara, P. 2022.

3.6.3. Procesamiento de las muestras

Transportar  las
el muestras

cuidadosamente
la ™™ al Laboratorio de
y Microbiologia de

la ESPOCH,
un donde se

procederd a los
analisis
respectivos

(0.1%) y adicionar a
la misma 10mL de

un

Mezclar el producto agitando el
envase 25 veces en 10 segundos,
haciendo un arco de 300 mm o
emplear
estandarizado.

homogeneizador

Limpiar Junto con el mechero
P y encendido, manejar el |—p

desinfectar la |~ .
Jona a procesamiento de la
trabai muestra, asegurando las
rabajar condiciones asépticas

llustracion 3-3: Procesamiento de las muestras

Fuente: INEN, 1998

Realizado por: Jara, P. 2022.

3.6.4. Preparacion de diluciones y siembra
Solucion  madre al Realizar diluciones
90% continuas, a partir de la
En un  Erlenmever solucién madre, en tubos
reparar . 90mL yde ™ con 9mL de agua de
prep peptona. Esto conforme al
agua de peptona

nimero de diluciones
donde se nos optimice el
conteo.

llustracion 4-3: Preparacion de diluciones

Fuente: INEN, 1998
Realizado por: Jara, P. 2022.
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3.6.5. Procesamiento de las muestras

Con ayuda de una micropipeta, tomar 100 uL de cada
respectiva dilucién y realizar la siembra en superficie

extendiendo el inéculo con el asa de Digalsky hasta su

; MEDIO : Pasado el
Aerobios Siembra Invertir  las .
Sl »| DE —-» —> cajas e tiempo de
mesofios CULTI en : incubacion
incubarlas a :

\V/at 30°C por 48h seleccionar las
placas de dos
diluciones

Medio de cultivo
. selectivo, empleado
(Cl:\lq:golt;\lnléelfl By E;/ILIJE|_D'|I'|OVO DE —p | Para la deteccion y gl
. " recuento e
1529-6) Violeta Roio v enterobacterias  a
partir de alimentos y
nrodiictng
biERTe bIE i Incubar las
Escherichia CULTIVO: Agar Z'fmbra olacas
i Eosina Azul de o : .
(NTEOIIII\IEN | metileno (EMB) > superficie " invertidas  de
MEDIO DE Sl
Salmonella spp. CULTIVO: I€mora Incubar las  placas
(NTE INEN 1529- — Salmonella Shigella |~ €N T invertidas a 37°C % 1h
15) Agar (SS) superficie
i Pipetear 1mL de la
Colocar  en  tubos muestra  de la
ENRIQUECIMIE —> estériles, 9mL de base de —* solucion madre 'y
NTO caldo tetrationato afiadir a los tubos
(Tetrathionate Broth con caldo
Base). ¢

Incubar durante un
lapso de 4 horas.
Posterior a ello,
sembrar en agar SS.

Staphylococcus Siembra
aureus N MEDIO DE | en L, Incubar las placas
(NTE INEN 1529-14) CULTIVO:  Agar superficie invertidas a 35°C-

17



ENTEROBACTE
RIAS

llustracion 5-3: Procesamiento de las muestras

Fuente: NTE INEN
Realizado por: Jara, P. 2022.

3.6.6. Aislamiento e identificacion

3.6.6.1. Tincion Gram

Colocar una gota de
soluciéon de cloruro
de sodio al 0.9% en
una placa

v

Someter el asa de
inoculacién al rojo
Vivo, una vez
enfriada tomar una
colonia aislada.

v

Colocar la muestra en
la gota de solucion y

fijarla a la misma
pasando por el fuego
del mechero,

aproximadamente 5
Veces.

Medio de cultivo
selectivo y diferencial
MEDIO DE | para bacterias disefiado _,. Siembr
CULTIVO: .
MacConkey para . al_slar
selectivamente  bacilos v
Incubar las
placas
invertidas a
35°C-37°C /
Afiadir alcohol Finalmente cubrir

—

cetona (decoloracion)
durante 30 segundos
y posterior a ello
lavar a placa

f

Proceder a colocar el
segundo reactivo
correspondiente al
Lugol, de la misma
forma durante un
Una vez fijada Ila
muestra, cubrirla con

crista violeta en el lapso
de un minuto, previo a
ello lavar
cuidadosamente
retirando el exceso de
reactivo.

llustracion 6-3: Procedimiento Tincién de Gram

Fuente: Admin, 2020
Realizado por: Jara, P. 2022.
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con safranina durante
un minuto y lavar
retirando el exceso de
reactivo. Dejar secar
la placa

v

Colocar 1 gota de
aceite de inmersion
encima de la placa y
leer al microscopio
con el lente 100x

v

Morfologia:
cocos/bacilos

Bacterias

Gram

Tincidn rojo/rosa

)



3.6.7. Pruebas Bioquimicas

. Identificar la morfologia
Aislar las cepas a Una vez que se presuma que se visualice en el
examinar, con el fin de que se ha obtenido un microscopio. Una vez que
obtener colonias puras ™ cultivo puro bacteriano — se determine una sola
bacterianas. Sembrar en posterior a las aisladas, se forma en toda la placa, se
estria. al menos 5 veces en debera corroborar ~nncana a la hartaris

v
Una vez culminado el Sembrar los
S_emb[ar_ en  pruebas |¢—f procesamiento de muestras y microorganismos  aislados
bioquimicas e incubar de aislamiento  microbiano, se en tubos con agar Soya
18 a 24 horas procede a realizar pruebas Tripticasa y conservarlos.
bioquimicas para la

llustracion 7-3: Pruebas Bioguimicas

Fuente: Alvarez y Boquet, 1988
Realizado por: Jara, P. 2022.

INTERPRETACION

PRUEBAS
— Amarillo
Se observa en la —
Glucosa [ parte inferior del
v —
KLIGLER _ Se observa en la
Lactos |—»| parte superior del || | Rojo ()
Gas —» Aparicion de burbujas
| " | Indol | Anillorojo (+) / Anillo café
A
SIM | — Movilidad | Difusion de crecimiento
- H2S —»  Ennegrecimiento del medio
Azul (+)
ClTIA 1 Verde (-
Rosado
UREA |—> +)
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CITRA

Staphylococc

us tipo

Identificar

hemolisis

de

4

[ Fermentacion ]

Prueba de
catalasa

POSITIVO
(Staphylococc
us aureus)

(S) S. Sensibilida
_ o <“—| d a la |« NEGATIVO
epidermidis Novobiocin

Clave

diferencial de
Streptococcus 'y T Prueba
Staphylococcus catalasa

() Streptococcus
Sp

N

(+)

Staphylococcus sp

llustracion 8-3: Interpretacion de Pruebas Bioquimicas

Fuente: Alvarez y Boquet, 1988
Realizado por: Jara, P. 2022.

3.6.8. Esquema metodoldgico para API 20E

Tomar una
Empezamos colonia
realizando la —» aislada y
prueba  de  la suspenderla
oxidasa a las en API

Afadir

lustracién 9-3: Esquema metodoldgico AP E20

Fuente: API 20E 2010
Realizado por: Jara, P. 2022.
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agua
—>» destilada a los
pocillos de la
camara de
incubacion \%

Prueba de la bilis
esculina (+):
Estreptococos grupo
D

Prueba de
sensibilidad a la
optoquina (+):
Streptococcus
pneumoniae
Sembrar la

suspension en los
respectivos

pocillos conforme
las indicaciones de

'

Una vez preparados
los pocillos cerrar la
camara de
incubacion e
incubar a 36 °C por



3.6.9. Lectura e interpretacién para APl 20E

Para la lectura en la
galeria, se debe tomar
de referencia la tabla

Finalmente, para identificar el
microorganismo, se adapta el w[eee
de lectur : _perfll_ numerico al sqftware de fmoc ol
dentro udZI q:J(eit v::r;el identificacion de Apiweb TM:
. Api 20 E.

l Lol g 0w

(En la hoja de\
resultados que Con los  resultados
vienen dentro del anotados se obtiene un
Kit, se anotan las perfil numérico de 7
reacciones por cifras, mismo que se
\casilla y nameroy obtiene sumando los

l

En determinados Los test se encuentran
ensayos se requerira divididos en grupos de tres
la adicion de y se indica para cada uno
reactivos especificos. un valor de 1,2 6 4.

lustracion 10-3: Esquema metodolégico APl E20

Fuente: APl 20E 2010
Realizado por: Jara, P. 2022.
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3.6.10. Esquema metodoldgico para antibiograma

Difusion en agar
(Técnica de Bauer
& Kirby)

’ Preparacion

del in6culo

Se  debe tener
preparado un tubo
patron de turbidez
equivalente al
estandar de 0.5 de

Segun el halo que se
forma alrededor del
disco se determina si
la bacteria es
sensible, intermedia
o resistente a dicho
antibiético.

—

Incubar la placa en posicion invertida a 37°C

durante 18-24 horas en una estufa

Inocular en 5 ml de BHI (infusion de
cerebro corazén) o solucién salina
estéril, las colonias necesarias (3 a 5) de
la bacteria seleccionada para realizar el
antibiograma, hasta lograr la turbidez
equivalente al estandar 0.5 de la escala
de McFarland.

Utilizando un hisopo de algodon estéril,
sumergirlo en el in6culo y eliminar el
exceso presionandolo sobre la pared
interna del tubo que lo contiene y por
encima del nivel del caldo de cultivo.

Inoculacion de las placas: Inocular la
superficie de una placa de agar de
Miiller-Hinton con el hisopo pasandolo
uniformemente por toda la superficie en
tres direcciones (sembrado masivo),

Dispensacion de los discos. Colocar los
discos con los dispensadores ©
manualmente con pinzas estériles. Debe
asegurase que contacten perfectamente
con la superficie del agar, por lo que
deben presionarse ligeramente sobre la
superficie del agar. Dejar las placas 15
minutos a temperatura ambiente para
que comiencen a difundirse los

antihiAtirne

Lectura de los resultados. Después
de 18 horas de incubacion leer el
didametro de las zonas de completa
inhibicién con un pie de rey o regla.

lHustracion 11-3: Esquema metodoldgico para antibiograma
Fuente: Gonzéles, 2020

Realizado por: Jara, P. 2022.
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3.6.11. Esquema metodoldgico de capacitaciones de ETA

Brindar capacitacion respecto a
la prevencién de enfermedades

Vis:tas in situ de transmision  alimentaria

en los puestos (ETA) a las personas que .

de venta elaboran bebidas frias de frutas Media Tripticos de
analizados. en los principales mercados de la capacitacion

ciudad de Riobamba. y afiches.

llustracion 12-3: Esquema metodolégico de capacitaciones de ETA
Realizado por: Jara, P. 2022.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Determinacioén de la calidad microbiol6gica de los jugos de fruta

Para la interpretacion de resultados, se manejo como referencia la normativa peruana sanitaria
DIGESA, en la cual se establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano con o sin tratamiento térmico. La eleccion de
mencionado documento se dio, puesto a que, en Ecuador, se carece de una normativa propia

para bebidas caseras o de elaboracion sin conservantes (Espino, 2008).

4.1.1. Recuento de microorganismos indicadores de calidad sanitaria

En la tabla 1-4, que se detalla a continuacion, se ilustra el recuento microbiologico de los
microrganismos indicadores de calidad sanitaria y la determinacion de la presencia/ausencia
para Salmonella sp. acorde a los 20 puestos de venta analizados, tomando en cuenta factores
como el jugo de fruta, el medio de cultivo y la unidad de medida respecto al nimero de

microorganismos por gramo expresados en Log UFC/g.
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Tabla 1-4: Recuento de microorganismos indicadores de calidad sanitaria en jugos de fruta vendidos en dos mercados de la ciudad de Riobamba

Puestos  Muestra Jugo de Recuento para Recuento Recuento para Recuento para Staphylococcus Determinacion para
fruta aerobios mesofilos coliformes/enterobacterias Escherichia coli aureus- Log UFC/g Salmonella sp.
Log UFC/g Log UFC/g Log UFC/g Log UFC/g
MEDIO DE CULTIVO Agar PCA Agar VRB Agar Agar EMB Agar Baird Parker Agar SS
MacConkey

Puesto 1 Naranja 6.16 Sin Sin crecimiento Sin crecimiento Sin crecimiento Ausencia
A crecimiento

2  Mora 6.68 6.39 3.81 Sin crecimiento Sin crecimiento Ausencia
Puesto 3  Tomate 5.27 2.01 2.30 2.30 Sin crecimiento Ausencia
B

4 Mora 511 5.57 2 5.45 4.08 Ausencia
Puesto 5 Maracuya 6.58 6.67 6.28 6.63 Sin crecimiento Ausencia
C

6 Guanabana 6.67 2 5.42 5.60 2.30 Ausencia
Puesto 7 Mora 2.98 2.30 4.04 2.40 Sin crecimiento Ausencia
D

8 Naranjilla 6.45 Sin Sin crecimiento Sin crecimiento 5.53 Ausencia

crecimiento

Puesto 9 Tomate 441 Sin Sin crecimiento Sin crecimiento Sin crecimiento Ausencia
E crecimiento
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Puesto

Puesto

Puesto
H

Puesto |

Puesto J

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Naranja

Guayaba

Guanabana

Fresa

Pifa

Mel6n

Tomate

Pifa

Papaya

Mora

Fresa

LIMITE MICROBIOLOGICO

Realizado por: Jara, P. 2022.

2.95

3.71

4.17

2.70

3.53

4.54

4.49

4.57

3.69

2.95

4.47

M= 106 *

Log=6

411

3.20

3.04

1.70

2.48

4.60

2.98

3.92

3.24

Sin

crecimiento

3.98

M= 103 *

Log=3

2.18

3.60

3.41

1.70

2.98

3.47

3.26

441

3.26

Sin crecimiento

1.70

M= 103 *

Log=3
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4.26

3.69

3.20

4.49

3.93

3.47

3.28

1.70

3.18

M= 102 *

Log=2

Sin crecimiento

2.30

Sin crecimiento

Sin crecimiento

1.70

Sin crecimiento

3.70

Sin crecimiento

Sin crecimiento

Sin crecimiento

Sin crecimiento

M= 102 *

Log=2

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

m= Ausencia/
25¢ *



*NTS N° 071 - MINSA/DIGESA-V01-2008. Norma Sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano (Espino, 2008).

Abreviaturas:
Log UFC/g: Logaritmo en Unidades formadoras de colonias por gramo
m: Limite microbiolégico aceptable

M: Recuentos microbiolégicos superiores son inaceptables
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4.1.2. Porcentaje de cumplimiento

En la tabla 2-4 se detalla la cantidad respectiva de muestras analizadas (frecuencia), junto con el
porcentaje de cumplimiento microbioldgico acorde a los microorganismos indicadores de
calidad sanitaria, tomando como base de analisis, los recuentos microbiolégicos méaximos en

cada uno.

Tabla 2-4: Porcentaje de cumplimiento para microorganismos indicadores de calidad sanitaria
en jugos de fruta vendidos en dos mercados de la ciudad de Riobamba

MICROORGANISMO  M: RECUENTOS RECUENT MUESTRAS APTAS MUESTRAS NO
S MICROBIOLOGICO O PARA EL APTO PARA EL
S SUPERIORES MAXIMO CONSUMO CONSUMO

SON
INACEPTABLES.

Frecuenci = Porcentaj = Frecuenci = Porcentaj

a e (%) a e (%)

Aerobios mesofilos M= 10 Log=6 6.68 15 75% 5 25%
Coliformes M=10® Log =3 6.67 10 50% 10 50%
lenterobacterias M= 103 Log =3 6.28 10 50% 10 50%
Escherichia coli M= 102 Log =2 6.63 5 25% 15 75%
Staphylococcus M= 102 Log =2 5.53 15 75% 5 25%
aureus

Salmonella sp. Ausencia Ausencia 20 100% 0 0%

Realizado por: Jara, P. 2022.

4.1.3. Aerobios meséfilos

El grupo de microorganismos denominado aerobios mesofilos, se le atribuye la caracteristica de
desarrollarse ante la presencia de oxigeno bajo condiciones de temperatura estimadas entre
20°C y 45°C, considerandose entre 30°C y 40°C, el rango 6ptimo para su crecimiento.
(Passalacqua & Cabrera, 2019: pp.7-10).

En lo que concierne al andlisis microbiolégico de alimentos, su recuento sirve como indicativo
referente a la microflora total, reflejando asi, la calidad sanitaria del producto sometido a
analisis, siendo indicativo de las condiciones higiénicas de la materia prima y la manipulacion
de los alimentos durante su elaboracion. Por tal, hay que tomar en cuenta que este recuento no
siempre es indicativo de patogenicidad cuando sus niveles sean elevados, asi también un conteo
bajo no asegura ausencia de patdgenos o sus toxinas. Ahora bien, exceptuando alimentos de tipo

fermentados, no se considera adecuado los conteos elevados, ya que el mismo puede representar
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un indicativo de excesiva contaminacién de materia prima o inadecuada manipulacién higiénica
durante el proceso de elaboracién del alimento y finalmente la posibilidad de la existencia de
patégenos o sus toxinas en lo que concierne el alimento (Passalacqua & Cabrera, 2019: pp.7-
10).

Al analizar la tabla 1-4, se evidencia el conteo obtenido respecto a los microorganismos
aerobios mesofilos de las muestras de jugos analizadas, de las cuales, constituyéndose un total
de 20 muestras, se refleja que 5 de las mismas, superan el limite maximo establecido en la
normativa peruana en la cual se estd guiando dicho trabajo investigativo. Por otro lado, en la
tabla 2-4, se refleja el porcentaje de incumplimiento constituyéndose el 25% del total de
muestras, etiquetdndolas como bebidas no aptas para el consumo debido a los limites elevados
de microorganismos. En lo que concierne a la Guia de interpretacion de resultados
microbioldgicos de alimentos, se detalla informacion respecto al recuento de aerobios mesofilos
en alimentos, explicando que el conteo se lo realiza inicamente a células bacterianas vivas que
son indicativos de los procesos que sufre el alimento durante su elaboracién, respecto al proceso
térmico, condiciones de higiene o pH bajo y deméas. Més aln, concierne un indicativo de calidad
alimentaria, sin tomar en cuenta un recuento diferencial de bacterias (ANMAT, 2021: pp. 12-
14).

Es importante mencionar, que uno de los factores para que se evidencie presencia de aerobios
mesofilos en este tipo de alimentos, responde a la calidad de agua empleada en su elaboracion.
Por tal, se hace mencién a un estudio referente a la determinacién de microorganismos
indicadores de calidad sanitaria en agua potable envasada y distribuida en San Diego, estado
Carabobo, Venezuela, donde se recolectaron 30 muestras de agua potable, mismas que se las
dividio en 15 muestras (A y B), en las cuales se determind la calidad microbiol6gica empleando
el método rapido Petrifilm y el método tradicional de siembra en profundidad, obteniendo que
en 14 muestras de agua potable (93%) de la marca B, presentaron recuentos microbiol6gicos
mayores de 10 UFC/mI para aerobios mesdéfilos por el método Petrifilm, mientras que para la
marca A todas las muestras (100%) presentaron recuentos mayores de 10 UFC/ml, por el mismo
método de siembra. En cuanto al método de siembra en profundidad, todas las muestras (100%),
tanto A como B, presentaron recuentos de aerobios mesofilos mayores a 10 UFC/ml. Al
compararlo con nuestra investigacion, se determina que 5 de las muestras analizadas no se las
considera aptas para el consumo ya que sus valores de aerobios mesdéfilos superan el rango
permitido, esto pues representando el 25% del total, lo cual determina una diferencia del 75%
con respecto al estudio mencionado anteriormente, por lo cual se puede establecer o deducir que

en los Mercados de la ciudad de Riobamba, por lo general se trabaja con agua potable de buena

29



calidad en la mayoria de los casos. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que existen otros
factores alternos al agua, para este tipo de contaminacién (Silva J.; Alfieri A. & Rivas G., 2020,
pp: 46-49).

Al evaluar otro estudio desarrollado en Colombia, respecto a la temética de calidad
microbioldgica de jugos artesanales elaborados en hogares de bienestar familiar, se evalué 60
muestras de jugos, de las cuales, el 36,7% presentaron aerobios mesofilos, denotando un valor
casi similar con los resultados obtenidos en este andlisis, pues existe una minima diferencia del
11.7% de variabilidad entre ambos estudios. Ademas, se asocié la presencia de dichos
microorganismos a la contaminacién en la materia prima, manipulacion deficiente en el proceso
de elaboracion, presencia indicativa de determinados patogenos, alteracion del producto junto a
la carencia de condiciones de salubridad en los productos. (Avila y Fonseca 2018, p. 38).

4.1.4. Recuento para coliformes/ enterobacterias

La presencia de bacterias coliformes en lo que concierne a alimentos, no necesariamente precisa
la existencia de contaminacion fecal o patdgenos entéricos existentes, mas bien, se enfoca en un
indicativo de criterios microbioldgicos que denotan una posible contaminacion postproceso
térmico. La gran mayoria de microorganismos de este tipo son usualmente encontrados en las
heces del hombre y determinados animales, asi como también existe su presencia en el suelo,

agua, superficies y semillas (Baylis & Uyttendaele, 2016: pp. 10-52).

Con respecto a las Enterobacterias, estas se constituyen como una amplia familia de bacterias
gramnegativas, reconocidas principalmente por ser un grupo presente en la industria alimentaria
gue se emplea como monitor de higiene y saneamiento. Dentro de este gran grupo encontramos
a los coliformes ya mencionados, abarcando microorganismos que van desde la Salmonela y la
E. coli, dos de los microorganismos de mayor impacto en lo que concierne a enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA’S), hasta agentes que atribuyen al deterioro de los alimentos.
Dichas enterobacterias pueden ser reconocidas por ser anaerobios facultativos, que presentan
microscépicamente, una morfologia semejante a una varilla, asi también negativos a la oxidasa
y fermentadores de la glucosa en acido o diéxido de carbono. Las enterobacterias no patégenas
son reconocidas como “organismos indicadores” en la industria alimentaria, ya que su recuento
y deteccién segun parametros microbiolégicos, puede demostrar un incorrecto procesamiento y
saneamiento deficiente en el entorno donde se elabora el producto alimentario (Baylis &
Uyttendaele, 2016: pp. 10-52).
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En la tabla 1-4 se puede evidenciar que con respecto al conteo de coliformes/ enterobacterias, en
el anélisis en medio VRB de 20 muestras de jugos, se halla un total de 10 muestras que
sobrepasan los limites microbioldgicos establecidos (M= 103), detallando el nivel mas alto,
correspondiente a 6.67 Log UFC/g.

Ahora bien, tomando en cuenta otro tipo de medio de cultivo, como lo es MacConkey, tenemos
un recuento que indica un total de 10 muestras que, de igual forma, sobrepasan los limites

microbioldgicos pertinentes en la normativa, dando el valor mas alto 6.28 Log UFC/g.

Al tomar un referente del 100% para el total de muestras analizadas, para ambos medios de
cultivo empleados, la mitad del total de muestras presentaron un conteo elevado de
microorganismos, es decir que se puede considerar que el 50% de las mismas, no vendrian a ser
aptas para el consumo humano, al menos por su cantidad elevada de microorganismos que

puede constituir riesgo alimentario, tal como se detalla en la tabla 2-4.

En un estudio investigativo realizado a los alrededores de la Universidad Politécnica Salesiana-
Sede Quito, Campus El Girdn, se evalud la calidad microbioldgica de 5 muestras de jugos
naturales de fruta, en el cual, se demostr6 , que del total de muestras analizadas, el 40% de los
mismos, sobrepasan los limites microbiolégicos de la normativa colombiana aplicada como
referente de comparacion, es decir, que el 40% se considera no aptos para el consumo humano
ya que sobrepasan los limites maximos permisibles de coliformes totales a las 72 horas, sin
embargo a las 24 horas aln se consideran aptos ya que presentaron un valor menor a 1 UFC/ml.
Al compararlo con nuestro andlisis, tenemos que, de las 20 muestras analizadas, el 50% no se
considera apto para el consumo, encontrando un rango de diferencia del 10% entre ambos
estudios, lo cual no representa mayor variabilidad, y, por el contrario, se puede atribuir dicha
contaminacion bacteriana, al tiempo de conserva del producto alimenticio, el cual propicia el
crecimiento bacteriano. En nuestro caso, varios de los puestos donde se expendian las bebidas
tenian el producto almacenado en recipientes o en la misma licuadora, desconociendo el tiempo
gue el mismo permanecié en conserva, por tal, lo mas recomendable seria optar por la
preparacion inmediata en el instante que el consumidor va a ingerir el producto, evitando asi la

proliferacion bacteriana. (Jacome J., 2017, pp: 13-16).

4.1.5. Recuento para escherichia coli

El microorganismo denominado Escherichia coli se caracteriza por ser habitante natural del

intestino de los animales vertebrados. Ahora bien, en lo que concierne a los criterios
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microbioldgicos que incluyen E. coli, se atribuye su relevancia en la deteccién de

contaminacion fecal en los productos alimentarios (ANMAT, 2021: pp. 12-14).

Un alimento contaminado con dicho microorganismo implica riesgo de que puedan encontrarse
patégenos entéricos en el mismo, los cuales pueden constituir un peligro para la salud del
consumidor. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la ausencia de E. coli no es un
indicativo seguro de la carencia de estos (ANMAT, 2021: pp. 12-14).

En el recuento de nuestro analisis, se evidencia en la tabla 1-4, que, de un total de 20 muestras
procesadas, 15 de ellas no respetan los valores microbiol6gicos maximos que establece la
normativa, dando el conteo superior a los demas, el valor de 6.63 Log UFC/g, asi pues,
representando el 75% del total, jugos no aptos para el consumo humano como se lo detalla en la
tabla 2-4.

Se debe tomar en cuenta, que el valor del recuento de Escherichia coli nos da un indicativo de
practicas de higiene deficientes en la elaboracion y /o conservacion inadecuada del producto,
recomendando una mejoria en la revisién de las Buenas Practicas de Manufactura (ANMAT,
2021: PP. 12-14).

En una investigacion realizada en Per( sobre la presencia de carga bacteriana en jugos
artesanales que se comercializan en el mercado Modelo de Ica, para la identificacion de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus se realizé la siembra en medios de cultivo como agar
MacConkey, lisina hierro, triple azlcar hierro, agar citrato simmons y manitol, determinando
que, el 50% presentaron Escherichia coli y el 25% Staphylococcus aureus, por lo que identificd
que las bebidas no eran aptas para el consumo debido a la falta de préacticas de higiene y

manipulacion, lo que coincide con los resultados obtenidos en este estudio (Rojas 2019, p. 42).

4.1.6. Recuento para staphylococcus aureus

Este tipo de microorganismo, se lo identifica por su morfologia caracteristica de cocos
grampositivos, los cuales se encuentran agrupados a manera de racimo de uvas, con diametros
entre 0.5-1.6 micras. Dicho microorganismo constituye parte de la flora normal de los animales
de sangre caliente y es comun encontrarlo en mucosas como las fosas nasales, garganta,

sudoracion en manos, pelo o la misma piel (Pasachova, Ramirez & Munoz, 2019).
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Analizando la tabla 1-4, se evidencia, de un total de 20 muestras, 5 de ellas presentan un conteo
por encima del limite maximo establecido, dando un porcentaje del 25% del total, de muestras
gue no serian consideradas Optimas para el consumo humano. La presencia de S. aureus puede
indicar un riesgo potencial para la salud, tomando en cuenta que un nimero elevado de
estafilococos puede indicar la presencia de toxinas termoestables, no obstante, un recuento bajo
no se le puede atribuir a la ausencia de las mismas, puesto a que una poblacién numerosa pudo
haberse reducido a un nimero mas pequefio debido a una etapa del proceso como puede deberse

a un calentamiento o a una fermentacion.

En el caso de los jugos, cuando estos pasan horas en un estado latente ya sea en su recipiente o
en la licuadora, y la fruta de los mismos tiende a fermentar, puede darse el crecimiento y
desarrollo de este tipo de microorganismos, por tal es recomendable tomar un jugo fresco y que

su preparacion se de en el instante.

Un estudio realizado en Bogotd, sobre la determinacion de la calidad microbioldgica y sanitaria
de alimentos preparados vendidos en la via publica de la ciudad, al analizar unas muestras de
jugos de naranja, determinaron la presencia de coliformes totales, mohos y Staphylococcus
aureus en el 100% de las muestras analizadas, lo que evidenci6 que la bebida no era apta para el
consumo al no cumplir las especificaciones de calidad, concordando con los resultados
obtenidos en esta investigacién. Ademas, se recalcd que, la presencia de S. aureus en limites
que exceden los 10° gramo o ml, puede causar un cuadro grave de intoxicacion en las personas,

debido a las enterotoxinas que provocan vomito y diarrea profusa (Campuzano 2018, p. 83).

4.1.7. Recuento para salmonella sp.

El género Salmonella se le atribuye a la familia Enterobacteriaceae, los cuales se constituyen
como bacilos gram-negativos, que presentan movilidad gracias a sus flagelos peritricos,
anaerobios facultativos y no esporulados. Uno de los principales factores de entrada de la
Salmonella es la via oral, por contacto con heces de animales infectados, comida y agua
contaminada, puesto a que cuando este microorganismo patégeno llega a los alimentos frescos
tiene la habilidad de multiplicarse rapidamente provocando una infeccidn gastrointestinal,
denominada "Salmonelosis” (RENAPRA 2019).

En la tabla 1-4, donde constan los conteos de microorganismos indicadores de calidad sanitaria,
encontramos el recuento para Salmonella spp., teniendo que en todos los casos se considera

ausencia de esta, cumpliendo de esta forma los pardmetros microbioldgicos de la norma.
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En un estudio realizado en Arequipa sobre la determinacién de la calidad microbioldgica de
jugos de venta ambulatoria en el mercado Andrés Avelino Caceres, al evaluar 39 muestras de
jugos, obtuvieron resultados similares a los obtenidos en esta investigacion, debido a que,
observaron que el 28% no eran aptas para su consumo, al presentar aerobios mesofilos,
coliformes, E. coli y S.aureus, sin embargo, no se observd crecimiento de Salmonella sp., la
cual, es una bacteria patdgena implicada en cuadros de intoxicaciones e infecciones

alimentarias, pudiendo incluso causar septicemia en las personas (Canaza 2021, p. 2).

4.2.  Microorganismos aislados/ conservados/ identificados

Una vez que se realizaron las diluciones y siembras respectivas, se procedio al conteo de
microorganismos, con dichos datos se realizd un andlisis de caso. Paso siguiente se procedio a
aislar enterobacterias y demas microorganismos para su posterior identificacion, por tal, se
realizaron un minimo de 4 resiembras (siembra en estria) en agar MacConkey, incubandolas
durante 24 horas a 37°C.

Con la ayuda de la tincién gran, se identificd colonias puras y se procedié al proceso de
identificacion de las cepas aisladas, para lo cual se emplearon pruebas bioquimicas. Trabajando
con un total de 17 colonias, extraidas de las 20 muestras de jugos de diferentes puestos de dos
Mercados de Riobamba.

Tabla 3-4: Microorganismos aislados y conservados

14 Bacilos Gram (-)

3 Cocos Gram (+)
Realizado por: Jara, P. 2022.

4.2.1. Microorganismos identificados

Los microorganismos que fueron previamente aislados serian sometidos a una serie de pruebas
bioguimicas con el fin de identificar la bacteria en especifico, para lo cual, se sintetiza en la
tabla 4-4, las pruebas bioquimicas realizada por cada colonia aislada y codificada conforme a la
morfologia observada en la tincién gran, mismas que determinaron el microorganismo exacto.

Aqui se detallan los microorganismos identificados en las muestras de andlisis y se observo la
presencia de enterobacterias como: Serratia marcescens, Enterobacter aerogenes, P.

pseudomallei, Enterobacter cloacae y Citrobacter diversus y Hafnia alvei.
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Tabla 4-4: Identificacidn de enterobacterias (Pruebas Bioquimicas)

KLIGLER SIM

Colonia Tincion  Glucosa Gas/Glu. Lactosa  SH2 Indol Movilidad @ Citrato Urea ldentificacion

Codificada Gram

Ci1 Bacilos | + Vv - - - + + V- Serratia
Gram (- marcescens
)

C2 Bacilos | + + + - - + + - Enterobacter
Gram (- aerogenes
)

C3 Bacilos | + + + - - + + V- P.
Gram (- pseudomallei
)

C4 Bacilos | + + + - - + + V+ Enterobacter
Gram (- cloacae
)

C4 Bacilos + V - + + + V+ Citrobacter
Gram (- diversus
)
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C5 Bacilos
Gram (-

)

C6 Bacilos
Gram (-

)

C7 Bacilos
Gram (-

)

Realizado por: Jara, P. 2022.

+

36

V+

Enterobacter

cloacae

Hafnia alvei

Serratia

marcescens



Serratia marcescens es catalogado como un bacilo gram negativo que se caracteriza por ser
anaerobio facultativo, fermentador de glucosa, dando una prueba de oxidasa negativo,
productora de gas, presentan movilidad y producen DNAasa y no desamina lisina, lo cual,

coincide con los datos obtenidos (Barbosa et al. 2019, p. 239).

Serratia marcescens se la puede encontrar a nivel de la flora intestinal, o a nivel de aparatos
como urinario, respiratorio, cardiovascular o también en reservorios de agua potable o cafierias,
por lo que la contaminacion de los alimentos (en este caso de los jugos artesanales), pudo
deberse a la falta de normas de higiene por parte de los expendedores (falta de asepsia de manos
y de los utensilios usados en la elaboracion del producto) y también por usar agua que no
recibié un adecuado proceso de potabilizacion, ocasionando que la bacteria se propague
(Cervantes et al. 2018, p. 224).

Un estudio sobre “Analisis microbioldgico de superficies de contacto en alimentos”, determind
que, Serratia marcescens también tiene la capacidad de crecer adherida a superficies de acero
inoxidable, en ambientes no controlados como restaurantes caseros o puestos de comida
informal, por lo que, en el estudio se observo la presencia de Enterobacter, Klebsiella y Serratia
a nivel de las superficies de los locales y los utensilios, lo que se debié a la falta de asepsia y
desinfeccién en la zona. Ademas, es importante considerar que estas bacterias estan
relacionados con los cuadros de gastroenteritis y se caracterizan por ser multirresistentes, por lo

gue, su propagacion es un problema grave (Caro y Tobar 2020, p. 247).

Enterobacter aerogenes y Enterobacter cloacae son bacterias con formas de bacilos, son
anaerobios facultativos y se caracterizan por ser patdgenos oportunistas nosocomiales. Al
realizar las pruebas bioquimicas, en cuanto a la fermentacion de los hidratos de carbono, dan
positivo para lactosa y glucosa, ademas, producen gas y al evaluar la fuente de carbono en agar
citrato de Simmons, dan positivo para esta prueba, lo que corrobora los datos obtenidos
(Castillo 2018, p. 10).

Las bacterias del género Enterobacter se puede encontrar a nivel del suelo, agua y también son
parte de la microbiota de insectos, animales y del tracto gastrointestinal del ser humano, por lo
cual, su identificacion en alimentos es un indicativo de contaminacion fecal, falta de asepsia en
el area o por el uso de agua contaminada, debido a problemas en el proceso de potabilizacion
(Silva 2019, p. 298).
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Un estudio realizado en México sobre “Contaminacion enterobacteriana en la red de agua
potable del sur este de México”, determiné la presencia de Enterobacter cloacae, Escherichia
coli, Klebsiella pneumoniae y Citrobacter, concluyendo que, el agua distribuida a través de la
red domiciliaria se encontraba contaminada en ciertos sectores de la ciudad, pudiendo deberse al
deterioro de las tuberias o fallos en el sistema de bombeo, lo que indica que el uso del agua a
nivel domiciliario o comercial, no era apta para el consumo humano y su ingesta representaba

un riesgo para la salud de las personas (Rodriguez y Botello 2018, p. 51).

Pseudomona pseudomallei, conocida actualmente como Burkholderia pseudomallei, es una
bacteria que se caracteriza por ser aerobia, oxidasa y catalasa positiva, son moviles debido a que
presentan un flagelo polar y usan polihidroxibutirato como sustancia de reserva. En cuanto a la
fermentacion de hidratos de carbono dan positivo para lactosa y glucosa (CODEINEP 2018, p.
1).

Las bacterias del género Burkholderia se caracterizan por ser saprofitos, sin embargo, pueden
llegar a ser patégenos para los animales y el ser humano. Cominmente, estas bacterias se
encuentran en el agua o el suelo, pudiendo sobrevivir por periodos prolongados en ambientes
himedos, por lo cual, su presencia en alimentos puede deberse al uso de agua contaminada
(CODEINEP 2018, p. 2).

En Chile, se implementd la resolucién para la determinacién del complejo Burkholderia en
materias primas y productos terminados, debido a que, se ha evidenciado en los Gltimos afios
gue esta bacteria se encuentra no sélo en aguas contaminadas por problemas de potabilizacion
sino también en medios estériles, como el agua destilada, por su capacidad de sobrevivir y
multiplicarse en productos elaborados por agua. Esto representa un riego elevado para la salud

del consumidor debido al dificil control que se tiene sobre este grupo bacteriano (ISPCH 2022,
p. 2).

Citrobacter diversas mas conocida como Citrobacter koseri, es un bacilo anaerobio facultativo,
movil, que se diferencia de las deméas bacterias por la produccion de indol y fermentacion de
adonitol. Ademas, se identifica en pacientes con inmunosupresion ya que ocasionan infecciones

agudas severas (Daza 2018, p. 10).

Citrobacter koseri se caracteriza por estar presente en el suelo, agua, en la superficie de los
alimentos y el tracto intestinal tanto de los animales, como del ser humano, por lo que puede

causar enfermedades como gastroenteritis en pacientes comprometidos. La contaminacion
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alimentaria con esta bacteria es un indicativo de la falta de higiene en el proceso y el uso de
agua con bajo indice de calidad e inocuidad (Gonzélez et al. 2019, p. 6).

De acuerdo a un estudio sobre la “Calidad microbioldgica de jugos preparados en la zona norte
de Cundinamarca”, determiné que, al analizar 60 muestras de jugos, usando el método del
namero mas probable (NMP), se evidencié la presencia de hongos, meséfilos aerobios,
coliformes totales y también bacterias del género Citrobacter y Enterobacter, las cuales, tienen
por habitat natural el suelo y los restos vegetales, sin embargo, si llegaron a tener contacto con
el agua, pudieron contaminarla, lo que representa un riesgo para la salud de los consumidores
(Avilay Fonseca 2018, p. 5).

Es importante mencionar que, las enterobacterias son reconocidas como un grupo de
fundamental importancia en el &mbito de la industria alimentaria, ya que los mismos y su rango,
ayudan a monitorear y dar seguimiento a la higiene y saneamiento de los productos. La
presencia de dichas enterobacterias en este tipo de alimentos como son el jugo puede atribuirse
a una inadecuada manipulacion de los alimentos empleados en la elaboracion del producto, o

una higiene carente de cuidado (Baylis & Uyttendaele, 2016: pp. 10-52).

Estos microorganismos son de gran relevancia por formar parte de la microbiota intestinal
humana, actuando como reservorios de genes de resistencia a antibidticos. Estos genes pueden
transferirse a otros microorganismos directamente (por ejemplo, mediante conjugacion) o
indirectamente (por ejemplo, mediante transformacion después de la lisis bacteriana y la
liberacion de ADN en el entorno intestinal), pudiendo llegar a microorganismos patégenos
durante el curso de infecciones o colonizaciones transitorias (Baylis & Uyttendaele, 2016: pp.
10-52).

Tabla 5-4: Andlisis de cocos identificados

Microorganismo Prueba Resultado
Colonia codificada identificacion
Estreptococos grupo D Catalasa )
C8 Prueba de  bilis-
esculina (+)
Prueba de sensibilidad
a la optoquina )
S. epidermidis Catalasa (+)
C9
Coagulasa )
Sensibilidad a la | Sensible
novobiocina
S. aureus Catalasa (+)
c10
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Coagulasa (+)

Fermentacion de Agar (+)

Manitol
Realizado por: Jara, P. 2022.

El género Streptococcus se encuentra conformado por bacterias Grampositivas, en forma de
cocos (redondas) microaerofilicas, no mdviles y agrupadas en cadenas o pares. La clasificacion
de este tipo de microorganismos se la da en grupos A, B, C, D, F y G en funcion a la
combinacion de caracteristicas antigénicas, haemoliticas y fisioldgicas que los microorganismos

poseen. Los grupos Ay D pueden ser transmitidos a los humanos a través de los alimentos.

Un articulo sobre una revision préctica para el género Streptococcus, determiné que, son
bacterias que forman células esféricas u ovoides, de un didmetro menos a 2 um, se caracterizan
por ser anaerobias facultativas, catalasa negativa y forman cadenas o parejas. También
fermentan glucosa y producen acido lactico, ademas, en agar bilis esculina da positivo para la
hidrolisis de la esculina. En cuanto a la prueba de sensibilidad a la optoquina permite diferenciar
a los estreptococos de la bacteria S. pneumoniae que es sensible a esta prueba (Montes y Garcia
2019, p. 14).

Las fuentes de alimentos involucrados con este tipo de microorganismos corresponden a la
leche, los helados, los huevos, el jamdn picado, la ensalada de patata, la ensalada de huevo,
entre otros. En la mayoria de los casos, los alimentos permanecieron a temperatura ambiente
durante varias horas entre la preparacién y el consumo. El paso de estos microorganismos a los
alimentos se da como resultado de la poca higiene, los manipuladores de alimentos enfermos o

por el uso de leche no pasteurizada.

Las principales causas de infeccién son los alimentos crudos o parcialmente cocidos y la
contaminacion cruzada, que ocurre cuando los productos cocidos entran en contacto con los
materiales crudos o contaminados (por €j. a través de las tablas para cortar). Por ello, la coccion
adecuada y la higiene en el manejo de los alimentos ayudan a prevenir las infecciones causadas

por Streptococcus en una gran medida (FDA, 2021).

Por otro lado, con respecto al género estafilococo, el mismo crece en los alimentos, en los
cuales produce toxinas. De este modo, la intoxicacion alimentaria por estafilococos no resulta
de la ingestion de bacterias sino de la ingestion de las toxinas producidas por las bacterias que
ya estan presentes en el alimento contaminado. Las bacterias también estan presentes en la

piel, por lo que, si los trabajadores que estdn en contacto con los alimentos no se lavan
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adecuadamente antes de tocarlos, el riesgo de un brote es alto. Las bacterias pueden
multiplicarse y producir toxinas en los alimentos poco cocidos o que se dejan a temperatura
ambiente. A pesar de la contaminacion, muchos alimentos tienen un sabor y olor normales
que no podrian ser identificados a primera impresion (Gotfried, 2023).

Con respecto a Staphylococcus aureus, su caracteristica principal se basa en considerarse
como un patdégeno capaz de producir enterotoxinas que afectan la salud en los seres humanos,
provocando en muchos de los casos virulencia de tipo agresiva-invasiva, provocada
principalmente en intoxicaciones producidas por la ingesta de alimentos contaminados. Por lo
general, la presencia de este microorganismo en los alimentos (especificamente las frutas), se
debe a una contaminacién cruzada por alimentos crudos, asi como también el inadecuado aseo
y limpieza de los utensilios que manipulan o estan en contacto directo con la fruta (Zou &
Liu, 2020, pp:370-375).

En referencia a Staphylococcus epidermidis, se considera que la principal fuente o causal de
contaminacion responde a la manipulacion de alimentos con manos inadecuadamente lavadas,
especificamente durante el proceso de pelado y cortado de la fruta, donde el manipulador hace
uso de técnicas donde entra en contacto directo con el producto, posiblemente la falta de
medidas de higiene en el lavado de las manos de los manipuladores. Y con respecto a las
pruebas bioguimicas, Staphylococcus epidermidis es una bacteria que da negativo a la prueba
de coagulasa (lo que marca la diferencia con Staphylococcus), positivo para catalasa y
ademas, al realizar la prueba de sensibilidad de novobiocina en agar sangre, esa bacteria
presenta sensibilidad (indica diferencia con Staphylococcus saprophyticus) (Cardona 2019, p.
5).

4.2.2. ldentificacion de enterobacterias aplicando pruebas APl 20E

En la tabla 6-4, se muestran los resultados de la identificacion bacteriana mediante pruebas API
20E, para lo cual se etiqueto respectivamente a cada microorganismo aislado dandole un
sistema de codificacion acorde a los resultados de los analisis en las galerias API, mismos que

determinan el microorganismo exacto mediante un software estandarizado.

Tabla 6-4: Resultados de identificacion APl 20E

C11 5355773 Raoultella ornithinolytica 99.9
C12 3301473 Enterobacter cloacae 99.3
C13 3301573 Enterobacter cloacae 98.6
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C14 1005173 Pantoea spp3 68.3

C15 1005173 Pantoea spp3 68.3
C16 1005173 Pantoea spp3 68.3
C17 5144572 Escherichia coli | 99.5

Fuente: API 20E
Realizado por: Jara, P. 2022.

Raoultella planticola se considera un bacilo gramnegativo aerobio que por lo general es inmdvil
y se encuentra encapsulado, se caracteriza por que su habitad se desarrolla en el suelo y
ambientes acuaticos. Se lo considera como un microorganismo patdgeno para los humanos,
detallandolo como un germen inocuo y de carente 0 minima virulencia. Dicho microorganismo
presenta similitud con Klebsiella spp., por tal, se le atribuye el potencial de proveerse de
mecanismos de resistencia a farmacos, provocando un complicado tratamiento ante su presencia
(Castillo, Flores & Llaca, pp: 486-490).

Se ha notificado la resistencia y potencial de supervivencia de este microorganismo a la saliva
humana, denotando su accionar patogénico en infecciones en tracto biliar, urinario y
bacteremias, a su vez, se ha reportado como factores involucrados su capacidad para adherirse a
tejidos humanos. Ahora bien, respecto a los alimentos, su presencia se la puede deber a un tipo
de contaminacién con fluidos biol6gicos por parte del manipulador de alimentos, pues puede
darse el caso que la persona que se encuentre elaborando la bebida, se encuentre en un cuadro
infeccioso por el microorganismo en mencion, y si se presentan factores que favorezca la
contaminacion del alimento como por ejemplo estornudos que liberen goticulas de saliva o
mucosidad, y estas llegan al alimento, se produce una contaminacién bacteriana (Castillo,
Flores & Llaca, pp: 486-490).

Con respecto a Pantoea spp3 o Pantoea agglomerans, se la considera como un microorganismo
gue provoca infecciones en humanos, catalogandola como patdgenas, inclusive para las plantas.
Este tipo de microorganismo es considerado la especie de Pantoea con mayor concurrencia en
los aislamientos de los humanos, por tal, se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza
y ha sido aislada de diversos nichos ecoldgicos, entre los que se puede destacar plantas, agua,

suelo, humanos y animales.

Ahora bien, respecto a los jugos de frutas, su presencia se la puede atribuir a la mala calidad de
agua que se emplee, pues dicho elemento es un factor de proliferacion de dicho organismo o
debido a una contaminacion cruzada. Cabe recalcar que este tipo de microorganismo no es muy

comun en alimentos o bebidas, sin embargo, su presencia puede darse, puesto a que al ser
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alimentos que no proceden con tratamiento térmico, es muy usual su contaminacién por varios
factores y con microorganismos que de una u otra forma contaminaron el alimento, y en este
caso la bebida (Castillo, Flores & Llaca, pp: 486-490).

4.3. Resistencia bacteriana

La resistencia bacteriana denota la capacidad que poseen los microorganismos bacterianos de
soportar el efecto antibidtico o biocida de controlar su produccién o eliminarlas por completo,
por tal, constituye una problematica a nivel del &mbito de salud, motivo por el cual se tomé este
parametro de estudio dentro del anélisis.

Se realizo el andlisis de la resistencia bacteriana de los microorganismos presentes en las
muestras de jugos artesanales y la tabla 7-4 muestra los resultados del caso, denotando las
categorias de susceptibilidad en didmetro mm para cada microorganismo conforme al

medicamento de eleccion.
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Tabla 7-4: Analisis de la susceptibilidad microbiana para enterobacterias

CATEGORIAS DE SUCEPTIBILIDAD Bacterias

(DIAMETRO EN mm)

ANTIMICROBIANOS Resistente (R)  Intermedio (I) ~ Sensible (S) « 5 ol o = = § - Q =
5% o5 8o 88 84 s = o =¥
EE| BRQ| &52| S6|S8|c || s | 256
OGS - Qg ©0D o L 8 o SE
T © - O o 2 = O - O = o 3 .=
55 oS £E2 5 T—= & £ =) 8 =
Lo n © E o = % s ol = '] % cE
a8 g O i) L g T & £
Tetraciclina 30mcg (TE-30) <11 12-14 >15 S S S S S S S S S
Ampicilina/ sulbactam <11 12-14 >15 R R R R R R R R R
10/10 mcg (SAM)
Clindamicina 2mcg (DA-2) <14 15-20 >21 R R R R R R R R R
Vancomicina 30 mcg (VA) <14 15-16 >17 R R R R R R R R R
Fosfomicina 200 mcg (FF-200) <12 13-15 >16 S R R R R R S S S
Claritromicina 15 mcg (CLR-15) <13 14-17 >18 I S I I | S | | S

Realizado por: Jara, P. 2023.
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Como se observa en la tabla 7-4, al realizar el andlisis de la resistencia bacteria se observo que,
Pseudomona pseudomallei presentd multi resistencia a ampicilina + sulbactam, clindamicina y
vancomicina, sensibilidad a tetraciclina y fosfomicina y una sensibilidad intermedia a

claritromicina.

Segun el Instituto de estandares clinicos y de laboratorio (CLSI), los principales medicamentos
que se consideran para evaluar la susceptibilidad microbioldgica en Pseudomona pseudomallei
son: amoxicilina + &cido clavulanico, ceftazidima, imipenem, tetraciclina, doxiciclina y
trimetoprima (CLSI 2015, p. 62).

A nivel general del género Burkholderia se caracteriza por ser resistente a antibioticos como
ampicilina, amoxicilina, piperacilina, ticarcilina, ampicilina + sulbactam, amoxicilina + acido
clavulanico, meropenem, ertapenem y fosfomicina, lo que diferiré con los datos obtenidos

debido a que B. pseudomallei present6 sensibilidad a la fosfomicina (CLSI 2015, p. 243).

Un estudio sobre “Aspectos microbiologicos de Burkholderia en pacientes con fibrosis
quistica”, determiné que, estas bacterias presentan resistencia intrinseca a las cefalosporinas
(cefotaxima y ceftazidima), piperacilina, meropenem y al tazobactam y con el paso del tiempo
han adquirido resistencia a los aminoglicésidos y las polimixinas. Mientras que, presentan
sensibilidad al cirpofloxacino, cloranfenicol y al trimetoprima + sulfametoxazol, por lo que, los
antibidticos que se pueden usar en casos de fibrosis quistica son reducidos (Miranbell 2018, p.
34).

En cuanto a Serratia marcescens se observd sensibilidad a tetracilina y a claritromicina,
mientras que una multiresistencia al resto de antibidticos empleados. Segun el CLSI esta
bacteria se caracteriza por ser resistente a la ampicilina, amoxicilina acido clavulanico,
ampicilina + sulbactam, ticarcilina, cefazolina, cefuroxima y nirofurantoina (CLSI 2015, p.
242).

Un estudio realizado en Murcia sobre “Bacteriemia de Serratia marcescens en pacientes con
colelitiasis”, determind que, esta bacteria se ha convertido en una cepa endémica en varias
unidades de salud, causando infecciones nosocomiales. Debido a que la bacteria produce
betalactamasas cromosomicas inducibles, el tratamiento de eleccién incluye carbapenemémicos,
piperacilina + tazobactan, cefepima o un aminoglucésido. Sin embargo, en un caso clinico de un
paciente con infeccion osteoarticular causada por Serratia marcescens, se determind que, la

administracion de cefalosporina a nivel intramuscular y posteriormente claritromicina, pudieron
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frenar la infeccidn, por lo que estos medicamentos son una adecuada alternativa para tratar la
bacteria (Garcia 2018, p. 92).

En cuanto a Citrobacter diversus se observd que la bacteria presentd sensibilidad a la
tetraciclina, resistencia a ampicilina/ sulbactam, clindamicina, vancomicina y fosfomicina, asi
también sensibilidad intermedia a claritromicina. Segln el CLSI, la bacteria se caracteriza por

ser resistente a ampicilina y ticarcilina (CLSI 2015, p. 241).

Un estudio realizado en Guadalajara sobre “Identificacion de Citrobacter koseri en pacientes
con rinitis cronica”, determind que, es una bacteria oportunista que se caracteriza por poseer el
gen Blacko que codifica la clase cromosdmica betalactamasas CKO, lo que la diferencia de las
demaés Citrobacter y, ademas, es uno de los patbgenos mas importantes en neonatologia. Se ha
evidenciado que, esta bacteria tiene un patron de susceptibilidad similar al de Klebsiella, al ser
sensible a ceftriaxona, ciprofloxacino, piperacilina, carbapenémicos, aminoglucdsidos y

trimetoprima + sulfametoxazol y resistente a ticarcilina y ampicilina (Daza 2018, p. 2).

Otra investigacion realizada en Espafia sobre “Lectura interpretada de antibiogramas de
enterobacterias”, al evaluar la susceptibilidad de Citrobacter koseri y Citrobacter freundii,
determind que, al poseer betalactamasas de clase C, presentan resistencia a ampicilina,
amoxicilina, cefalosporinas de prima generacion y cefoxitina, mientras que, son sensibles ante
la presencia de antimicrobianos como piperacilina, ticarcilina carbapenémicos, cefalosporinas
de tercera y cuarta generacion, lo que indica que no hay reportes de resistencia a tetraciclina y
claritromicina, que fueron los antibiéticos analizados en este estudio (Navarro et al. 2019, p.
640).

Al evaluar la susceptibilidad microbiana de Enterobacter aerogenes y Enterobacter cloacae, se
evidencid que, presentaron sensibilidad a tetraciclina y sensibilidad intermedia a claritromicina
y un margen de multiresistencia amplio. De acuerdo al CLSI, los antibiéticos de eleccién para
evaluar la susceptibilidad microbiana de estas bacterias son ampicilina, cefazolina, tobramicina
y gentamicina, aunque se pueden incluir antimicrobianos como amikacina, ampicilina +
sulbactam, amoxicilina + acido clavulanico, imipenem, meropenem, cefuroxima, ciprofloxacino
y trimetoprima + sulfametoxazol. Ademas, Enterobacter aerogenes y Enterobacter cloacae se
caracterizan por tener resistencia intrinseca a antibiéticos como amoxilina + acido clavulanico,

ampicilina, ampicilina + sulbactam, cefazolina y cefoxitina (CLSI 2015, p. 241).
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Segun el manual de pruebas de susceptibilidad microbiana, Enterobacter cloacae es una
bacteria asociada a infecciones nosocomiales, principalmente bacteriemia, infecciones
respiratorias, urinarias y abdominales. Se caracteriza por ser sensible a la amikacina,
ciprofloxacino, tobramicina, gentamicina y trimetopima + sulfametaxol, mientras que, es
resistente y puede crecer ante la presencia de antimicrobianos como ampicilina, cefazolina,
cefuroxima, cefotaxima y piperacilina (Coyle 2018, p. 92).

Un articulo sobre el “Complejo Enterobacter cloacae”, determin6 en el estudio de
susceptibilidad que, la bacteria puede ser susceptibles a cotrimoxazol, fluoroquinolonas,
aminoglucésidos y cloranfenicol, mientras que, presenta resistencia intrinseca a las
aminopenicilinas, a las cefalosporinas de primera generacion ya que presentan betalactamasas
con distintos grados de expresién e incluso pueden producir betalactamasas de espectro
extendido. Actualmente, se ha evidenciado la presencia de carbapenemasas de clase A, By D
(especialmente oxa-48), lo que aumenta la resistencia a carbapenémicos y dificultado ain mas

su tratamiento (Silva 2019, p. 2).

Tabla 8-4: Analisis de la susceptibilidad microbiana para cocos gram positivos

ANTIMICROBIAN  Resistent Intermedi Sensibl Estreptococo S. S.
(OF] e (R) o(l e (S) sgrupoD  epidermidi aureu

S S

Novobiocina 5 mcg <16 - > 16 R R R

(NV 5)

Gentamicina 120 <12 13-14 >15 R S S

(CN 120)

Ampicilina 10 mcg <20 21-28 >29 I | S

(AMP 10)

Oxacilina 1 mcg (OX <10 11-12 >13 R R S

1)

Meticilina 5 mcg <38 16-32 > 64 R R R
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(ME 5)

Amikacina 30 mcg <11 12-15 > 16 S S S

(AK 30)
Realizado por: Jara, P. 2023.

Como se observa en la tabla 8-4, al realizar el andlisis de la resistencia bacteria se observo que,
Estreptococos del grupo D presentd resistencia a Novobiocina, Gentamicina, Oxacilina y
Meticilina, mientras que una sensibilidad intermedia a ampicilina y una sensibilidad total a

Amikacina.

Con respecto a S. epidermis al realizar el andlisis podemos ver que presenta resistencia a
Novobiocina, Oxacilina y Meticilina, también presenta una sensibilidad intermedia a ampicilina

y una sensibilidad alta a amikacina.

Mediante un articulo que se realizd6 denominado como “Bacteremia por Staphylococcus
epidermidis” , se menciona que esta bacteria que es coagulasa negativa y que se encuentra
usualmente en la flora de la piel y en la mucosa humana , es de transmisién nosocomial por lo
tanto al evaluar la resistencia y sensibilidad, se obtiene que es resistente a macrolidos,
lincosaminas, aminoglucosidos y fluoroquinolonas, por otra parte se considera el farmaco de
vancomicina se utiliza generalmente para el tratamiento causada por esta bacteria pero se
menciona que mediante este estudio se determiné que ha ido disminuyendo su sensibilidad por
lo tanto, esto puede producir un problema muy grave de salud pablica a nivel hospitalario
(Garcia & Ramos, 2015).

En cuanto a S. aureus se observd una resistencia a Novobiocina y Meticilina, por otro lado,
también se observé una sensibilidad a medicamentos como Gentamicina, Ampicilina, Oxacilina

y Amikacina.

En un articulo sobre la Resistencia de S. aureus resistente a Meticilina, en el hospital Aldereguia
en Lima, se menciona que esta bacteria se la considera como causante especialmente de
enfermedades nosocomiales, considerada resistente desde el afio 2008, y mediante este estudio
se hizo la comparacion de la resistencia tanto intrahospitalaria como extrahospitalaria y se
obtuvo una gran resistencia al ciprofloxacino con un 75,6 % y a la Azitromicina como a la
Eritromicina un 91% de resistencia, con esto se puede concluir que el uso irracional de
antibioticos ya sea por parte de las personas al desconocer la informacion o simplemente por

tratar otro tipo de infecciones escogiendo al medicamento inapropiado contrae una resistencia
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cada vez mayor que al afio anterior, siendo imposible ofrecer un tratamiento que produzca
efectos deseados, inclusive se menciona que se trata a estas infecciones con Vancomicina pero
al igual que los otros antibidticos se ha visto una disminucién de su sensibilidad, llevando esto a

un problema de salud publica grave (Martinez & Reyes, 2017).

4.4. Capacitacion a expendedores de jugos de fruta

Al finalizar el desarrollo préctico del trabajo de investigacion, obteniéndose los resultados

pertinentes, se dio apertura a la Ultima fase del proceso, la cual respondia a la capacitacion a los

expendedores de los jugos de fruta donde se realizé el estudio, brindandoles informacion clara y

precisa respecto a la tematica de higiene alimentaria, en la cual se abarcaron ciertos puntos que

se detallan a continuacion:

e Medidas higiénicas para la prevencion de la contaminacion alimentaria en bebidas de
elaboracion casera

e Definicion de ETA’s

e Principales microorganismos causantes de ETA’S

e Fuente de contaminacion de los alimentos

e Tipos de contaminantes

e Recomendaciones para la adecuada preparacion de un jugo natural de fruta

Para esta capacitacion se emple6 material didactico, detallando la informacién mencionada
anteriormente en tripticos, mismos que fueron entregados a los propietarios de 10 puestos de

venta de bebidas de frutas de dos Mercados de la ciudad de Riobamba.

Gracias a esta intervencion, se garantiza en cierto nivel que las medidas de higiene en la
elaboracién de estas bebidas, va a tener una notable mejoria, puesto a que los comerciantes
reciben informacion adicional a sus conocimientos, comprendiéndose la responsabilidad que
tienen ante la comunidad consumista de brindar alimentos inocuos con el fin de impulsar mas su

negocio y evitar que sus clientes padezcan enfermedades de tipo alimentarias.

Cabe recalcar que la acogida de los expendedores de bebidas de fruta fue la mejor, puesto a que
recibieron los tripticos de manera amable y cordial, demostrando su interés en la adquisicion de
informacién que les permita mejorar su formacion en educacién sanitaria, para favorecer y

garantizar el consumo de sus productos.
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La informacion que se detalla en los tripticos que fueron entregados a los expendedores de las

bebidas de fruta, se la puede encontrar detalla a mencidn en el Anexo G de este trabajo,

brindando un mejor andlisis y comprensién.

CONCLUSIONES

Se evalud la resistencia bacteriana mediante antibiogramas y la calidad microbioldgica a
través de siembras microbioldgicas en los jugos de frutas de elaboracion casera en dos
Mercados de la ciudad, mediante el analisis practico en el laboratorio de microbiologia de la
ESPOCH, tomando un total de 20 muestras extraidas aleatoriamente en 10 puestos de venta

distribuidos en ambos Mercados.

Se realizd los recuentos de microorganismos indicadores de calidad sanitaria siguiendo lo
especificado en la normativa ecuatoriana INEN, demostrando el cumplimiento de los
parametros microbioldgicos segun la peruana DIGESA pertinente para este producto,
obteniendo un porcentaje de cumplimiento para Aerobios mesofilos del 75 %, coliformes y
enterobacterias 50%, E. coli 25%, S. aureus 75% y Salmonella sp del 100%; lo cual sugiere

que se deberia mejorar las condiciones higiénicas al momento de su preparacion y expendio.

Se aislo un total de 17 cepas con respecto a los jugos de frutas analizados, de los cuales
mediante tincion Gram se etiqueto a 14 de ellos como Bacilos Gram (-) y los 3 restantes
como Cocos Gram (+), posteriormente mediante pruebas bioquimicas y pruebas de
identificacion API E20, se identifico un total de 12 bacterias entre las que se destacan:
Pseudomona pseudomallei, Serratia marcescens, Citrobacter diversus, Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Hafnia alvei, Pantoea spp3, Raoultella

ornithinolytica, Estreptococos grupo D, S. epidermidis, S. aureus.

Se evalud la resistencia bacteriana de 12 microorganismos aislados e identificados,
mediante la técnica del Antibiograma en agar Muller-Hinton considerando para la familia
Enterobacteriaceae discos de: Tetraciclina 30mcg , Ampicilina/ sulbactam 10/10 mcg,
Clindamicina 2mcg, Vancomicina 30 mcg, Fosfomicina 200 mcg, Claritromicina 15 mcg;
mientras que para el grupo Cocos Gram (+): Novobiocina 5 mcg, Gentamicina 120 mcg,
Ampicilina 10 mcg, Oxacilina 1 mcg, Meticilina 5 mcg y Amikasina 30 mcg, dando como
resultado que todas las bacterias analizadas presentan multiresistencia, denotando un rango
de resistencia del 100% ante Ampicilina, Clindamicina, Vancomicina, Novobiocina y

Meticilina; mientras que una sensibilidad del 100% Unicamente a Tetraciclina y Amikacina,
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y una sensibilidad intermedia del 66.66% a Claritromicina y Ampicilina, denotando la gran
problematica respecto a la resistencia bacteriana que hoy por hoy se vive a nivel del sistema

de salud.

e Se brind6 la capacitacion respecto a la prevencion de ETA’s a un total de 10 vendedores de
bebidas, especificamente en los puestos de venta divididos equitativamente entre los dos
Mercados principales de la ciudad, mediante la entrega de tripticos donde se evidenciaba
informacién clara y concisa respecto a las medidas de higiene alimentaria y a
recomendaciones respecto a una mejora en el proceso de elaboracion de la bebida de fruta,
con el fin de que a futuro, se mejoren las condiciones de asepsia y se garantice la venta de

jugos de mejor calidad libres de contaminantes microbianos.

RECOMENDACIONES

o Ampliar el estudio a puestos de venta de jugos de frutas de otros mercados de la ciudad,
para tener mas argumentos sobre la calidad bacteriana de los mismos, y que las autoridades
sanitarias tomen las medidas correctivas dentro de sus competencias, para garantizar la

aplicacion de las précticas correctas de higiene en la elaboracion de estos productos.

e Cuando se presente dificultades en la identificacion con pruebas bioquimicas, se
recomienda la utilizacion de pruebas moleculares, lo que permitira una precisa

identificacion del microorganismo con el que se esta trabajando.

e Al momento de aislar los microorganismos, se debe tomar en cuenta y tener mucha
precaucion respecto al riesgo de contaminacion con otros microorganismos con los que se
trabaje a la vez, puesto a que la probabilidad de fallos en el analisis responde a cepas

contaminadas que no puedan ser identificadas.

e Es recomendable que las personas que elaboran y venden este tipo de alimentos se
encuentren en constante control y ensefianza respecto a las medidas de seguridad e higiene
alimentaria, con el fin de garantizar que los comensales acudan a lugares seguros donde la
ingesta de su bebida de frutas no implique riesgo de infeccion a causa de algun

microorganismo que ha contaminado el alimento.
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