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Resumen

Actualmente las verduras como la zanahoria son recomendadas como parte importante de la
dieta diaria por su gran aporte nutricional, sin embargo, los consumidores a sentirse atraidos
por los beneficios de esta hortaliza estén expuestos al riesgo de las infecciones por bacterias
patdgenas. El presente trabajo de corte transversal, tipo descriptivo y nivel comparativo se
desarrollé durante e mes de enero del afio 2020 y tuvo como objetivos: evauar la carga
bacteriana presente en la hortaliza zanahoria en 3 diferentes mercados de 3 localidades
importantes de la regién Arequipa como son la Joya, Camana y Arequipa; dentro de los
materiales se colectaron un total de 27 muestras de zanahorias (Daucus carota), 9 de cada
localidad. Dentro de los métodos, las muestras fueron procesadas mediante e método de
cuantificacion microbiolégica AOAC internacional en medios de cultivo chromocult
coliform agar ES. Como resultado, €l estudio dio un nimero similar de UFC/g de E. coli en
zanahorias (Daucus carota) expendidas en mercados de: Arequipa (308), La Joya (306) y
Camana (66); asi mismo la cuantificacion de coliformes totales fue mayor en mercados de
La Joya (4158 UFC/g) que en Arequipa (2248 UFC/g) pero similar a Camana (3953 UFC/qg).
La cuantificacion de enterobacterias fue mayor en mercados de La Joya (6198 UFC/g) y
Camana (5972 UFC/g) que en Arequipa (2490 UFC/g). Por otro lado considerando los
limites de inocuidad de 10 a 10° para E.coli, segin la legislacion peruana, se encontré
mayor porcentgje de muestras de zanahorias en la categoria de inocuas (Microbiol égicamente)
para el consumo humano expendidas en mercados de: Arequipa (66.67%) y Camana
(77.78%) que en La Joya (44.44%). La carga bacteriana en zanahorias fue mayor en
muestras procedentes de El Pedregal, La Joya y ciudad Arequipa, y menor en muestras de
Yarabambay Yura. Al término se cumplié con los objetivos propuestos, concluyendo que se
aprueba la hipotesis parcialmente, porque en la locaidad de la Joya no se encuentra dentro
de los limites permitidos de inocuidad.

Palabras clave: Carga bacteriana en zanahorias, Escherichia coli en zanahorias,
Coliformes totales en zanahorias, Enterobacterias en zanahoria, inocuidad alimentaria,
mercados de abasto.
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Abstract

Currently, vegetables such as carrots are recommended as an important part of the daily diet
due to their great nutritional contribution; however, consumers being attracted by the
benefits of this vegetable are exposed to the risk of infections by pathogenic bacteria. The
present cross-sectional, descriptive type and comparative level work was developed during
the month of January 2020 and had as objectives: to evaluate the bacterial load present in the
carrot vegetable in 3 different markets of 3 important localities of the Arequipa region such
as La Joya, Camana and Arequipa; Within the materials, a total of 27 samples of carrots
(Daucus carota) were collected, 9 from each locality. Among the methods, the samples were
processed using the international AOAC microbiological quantification method in
chromocult coliform agar ES culture media. As a result, the study gave a similar number of
CFU / g of E. cali in carrots (Daucus carota) expenditures in markets of: Arequipa (308), La
Joya (306) and Camana (66); Likewise, the quantification of total coliforms was higher in
La Joya markets (4158 CFU / g) than in Arequipa (2248 CFU / g) but similar to Camana
(3953 CFU / g). The quantification of Enterobacteriaceae was higher in the markets of La
Joya (6198 CFU / g) and Camana (5972 CFU / g) than in Arequipa (2490 CFU / g). On the
other hand, considering the safety limits of 102 to 103 for E. coli, according to Peruvian
legislation, a higher percentage of carrot samples was found in the safe category
(Microbiologically) for human consumption spent in markets of: Arequipa (66.67 %) and
Camana (77.78%) than in La Joya (44.44%). The bacterial load in carrots was higher in
receipts from El Pedregal, La Joya and Arequipa city, and lower in samples from
Yarabamba and Yura At the end, the proposed objectives were met, concluding that the
hypothesis is partially approved, because in the town of La Joya it is not within the
permitted safety limits.

Keywords: Bacterial load in carrots, Escherichia coli on carrots, Total coliformsin carrots,

Enterobacteriaceae in carrots, Food safety, supply markets.
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Listadeabreviaturas

AOAC . Association of Official Analytical Chemists

c : NUmero maximo permitido de unidades de muestra rechazables

E.S . Enhanced Selective

DIGESA : Direccion General de Salud Ambiental

ICMSF . International Commission on Microbiologica Specifications for Foods
n : NUmero de unidades de muestra sel eccionadas al azar

NMP/100 ml : Numero més probable en 100 ml

m : Limite microbiol6gico que separala calidad aceptable de rechazable
M : Vaores por encima de M son inaceptables

MINSA : Ministerio de Salud

OMS : Organizacion Mundial de la Salud

pH : Potencial de hidrogeno

SENASA : Servicio Nacional de Sanidad Agraria

UFC : Unidad Formadora de Colonias
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I ntroduccién

En la actualidad los cambios socioculturales han influenciado en la demanda de
alimentos de consumo fé&cil y rapido. El factor determinante de las nuevas tendencias del
consumo es € creciente interés por alimentos sanos, seguros, libres de aditivos, es decir,
productos frescos o con caracteristicas similares a los frescos y obtenidos de forma
respetuosa con e medio ambiente. Si a esto, se afiade el aumento en el poder adquisitivo,
el resultado es una creciente demanda de frutas y hortalizas frescas con la mayor calidad
posible. Parte de la problemética actual la encontramos en la produccién de alimentos
inocuos con sus distintas etapas como son: siembra, riego, abonado, recol eccion, transporte
y admacenamiento en el centro de abastos;, que conllevan a encontrar hortalizas en los
mercados de abastos de las ciudades y Arequipa no es gena a estos procesos, |os cuales se
encuentran controlados y normados por entidades estatales como son € SENASA vy
DIGESA. A pesar de que se cuenta con la normativa adecuada, asi como también con la
educacion sanitaria debida, la incidencia de EDAS (enfermedades diarreicas agudas) son
de aparicion continua en nuestro sistema de salud. Es por tal razon que se justifica realizar
este estudio de campo de nivel procedimental, descriptivo y analitico, que nos brinda
informacion de importancia acerca de la cantidad y tipo de bacterias encontradas en tres
centros de abastos de la ciudad de Arequipa, tres centros de abastos de la provincia de
Camanayy tres centros de abastos del distrito de La Joya (1).
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Hipotesis

Dado que las condiciones de manipulacion e higienizacion de zanahorias expendidas en
mercados de Arequipa, Camanay La Joya, no es la adecuada.

Es probable que la carga bacteriana presente en las zanahorias NO esté dentro de los
limites permitidos.

Objetivos

Objetivo general:
Cuantificar la carga bacteriana en zanahorias (Daucus carota) expendidas en 3
mercados de: Arequipa, Camana y La Joya — 2020, para determinar su inocuidad
alimentaria.

Objetivos especificos:
Cuantificar E. coli en zanahorias (Daucus carota) expendidas en 3 mercados de:
Arequipa, Camanay LaJoya.
Cuantificar Coliformes totales en zanahorias (Daucus carota) expendidas en 3
mercados de: Arequipa, Camanay La Joya.
Cuantificar enterobacterias en zanahorias (Daucus carota) expendidas en 3 de
Arequipa, Camanay LaJoya.
Determinar la inocuidad de zanahorias respecto a su calidad microbioldgica,
expendidas en 3 mercados de: Arequipa, Camanay La Joya.

Determinar |a carga bacteriana en zanahorias seguin su procedencia.
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1. Marco Tedrico.
1.1 Marco tedricoy conceptual
1.1.1 Generalidades de la zanahoria:
a) Origen.

La zanahoria es una especie originaria del centro asiético y del mediterraneo. Ha sido
cultivada y consumida desde antiguo por griegos y romanos. Durante |os primeros afos de
su cultivo, las raices de la zanahoria eran de color violaceo. El cambio de éstas a su actual
color naranja se debe a las selecciones ocurridas a mediados de 1700 en Holanda, que
aport6 una gran cantidad de caroteno, el pigmento causante del color y que ha sido base del
material vegetal actual (2). En el Perd se ha adaptado muy bien alosvallesinterandinosy a
condiciones de invierno en la costa, alcanzando una superficie cosechada anual de 8000 ha
anuales y la mayor superficie cultivada se encuentra en la regién Junin donde ocupa el
cuarto lugar de importancia después de la arveja, maiz, choclo y haba (3).

b) Taxonomia.

Nombre comun: Zanahoria
Nombre cientifico: Daucus carota
Familia: Umbelliferae
Género: Daucus
Variedad: Carota
Tipo: Raiz (4).
1.1.2 Importancia econémicay distribucién geogr afica.
El cultivo de la zanahoria ha experimentado un importante crecimiento en los Ultimos

anos, tanto en superficie, como en produccion, ya que se trata de una de las hortaizas méas
producidas en el mundo. Asiaes el mayor productor seguida por Europay E.E.U.U.
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Cuadro N°1

Produccion mundial de zanahorias 2008

PAIS | PROD. (t) PAIS PROD. (t)

China 9.292.319 | Bidlorrusa | 363.636

Rusia 1.990.500 | Indochina 350.453
EE. UU. | 1.481.400 India 350.000

Uzbekistdn | 910.000 Colombia 299.452
Polonia 817.024 Francia 298.738
Japon 750.000 | Marruecos | 280.995
Ucrania 739.600 Austraia 271.464
Inglaterra | 719.270 | Mozambique | 271.100
Turquia 591.538 Canada 267.184
Italia 587.319 Nigeria 243.000
Espana 550.000 Pakistan 236.590
Alemania | 547.073 Rumania 234.752
Holanda | 531.000 Argentina | 231.000

México 386.040 Bélgica 230.000
Fuente: GAVIOLA, 2013 (5).

1.1.3 Condiciones agr oclimaticas

Altura sobre €l nivel del mar: 300 alos 2.900 m.s.n.m.

Temperatura: éptimaentre 15°y 21 °C. Minima 9°y

Maxima 28° C.

Humedad relativa: 70 al 80%.

Requerimiento Hidrico: minimo entre 400 y 800 mm & afio.

Tipo de Suelo: arcillosos arenosos, francos, ligeros y aireados, bien drenados, con
pendiente inferior al 15%.

Rango de pH: entre 5.8y 7.

Observaciones: sensible a cambios de temperatura (4).
a) Suelos

Para e 6ptimo desarrollo del cultivo de zanahoria se requieren suelos profundos y
sueltos; con una profundidad efectiva mayor a 80 cm. Debe presentar un contenido de
materia organica superior a 3,5% y una pendiente inferior a 15%. Los vaores del pH
pueden oscilar entrelos 5,8y 7 (6).
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b) Exigencias agroecoldgicas

La temperatura juega un papel importante en la formacion de laraiz. Las temperaturas
en promedio elevadas superiores a 28°C generan pérdida de coloracién, aceleran los
procesos de envejecimiento de laraiz y promueven la produccién de raices cortas. Por otra
parte, a temperaturas bajas inferiores a 9°C, se desarrollan raices muy largas y provoca
coloraciones pdidas. En lo que tiene que ver con los requerimientos hidricos, € cultivo
necesita para todo su ciclo productivo precipitaciones entre 500 y 600 al afio como minimo

(6).
1.1.4 Peculiaridades del cultivo.
a) Preparacion del terreno.

Los buenos rendimientos con alta calidad de la produccion dependen, entre otros
condicionantes, de una correcta preparacion del suelo atérmino. La preparacion del terreno
tiene varias etapas, que incluyen laincorporacion de rastrojo, la descompactacién del suelo
(para mejorar la aireacion de suelo y € contenido de humedad), la nivelacion del suelo
para mejorar la eficiencia de riego (especialmente en riego por gravedad), laincorporacion
defertilizantes y el control de las malezas.

Para un buen establecimiento del cultivo y desarrollo de las raices, tanto como para
facilitar la cosecha, principamente si es mecanizada, se deben evitar labores muy
superficiales. Las operaciones de preparacion del suelo deben permitir € crecimiento
longitudina de la raiz, debiendo realizarse a una profundidad acorde con la variedad y

destino de la produccién (5).
b) Siembra.

Los cultivos de zanahoria se implantan por siembra directa, la que suele realizarse en
bandas directamente sobre el suelo nivelado, denominada siembra en plano. Sin embargo,
las siembras sobre bordos o camas permiten mejorar la uniformidad de la siembra y una
subsecuente mejor uniformidad de laemergenciay €l crecimiento de las plantas.

Las camas elevadas facilitan el riego por surcosy mejoran el drenaje en la capa superior
del suelo. Por otra parte, facilitan las labores y la operacion de cosecha, sea semi 0
totalmente mecanizada. En zonas frias, las camas elevadas también pueden facilitar un
ligero incremento de la temperatura del suelo, promoviendo un adelanto del punto de
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cosecha. El surcado y conformado de las camas puede realizarse separadamente o en una
misma operacion juntamente con la siembra (5).

c) Riego.

El agua del suelo debe estar apropiadamente disponible durante toda la temporada. El
mantenimiento de un adecuado nivel de humedad del suelo es muy importante. Los
requerimientos de agua de las umbeliferas varian con la especie, pero ninguna puede
considerarse resistente ala sequia.

Una humedad adecuada y constante es muy importante en las camas de siembra para
obtener una buena germinacion y emergencia de plantulas. Un estrés temprano en la
temporada demorara e crecimiento y disminuira € rendimiento. Un estrés tardio
disminuirala calidad. Cuando se producen semillas, un periodo particularmente sensible es
el del cuge y llenado de frutos. Mientras para la produccién de raices € periodo méas
sensible es el de crecimiento y aargamiento de la raiz. Sin embargo, es muy poco tolerante
de las condiciones de anegamiento.

Excesiva humedad del suelo satura los espacios porosos y limita € contenido de
oxigeno. En estas condiciones se limita la absorcidn de nutrientes y de agua, y se facilita el
atague de microorganismos patogenos.

Periodos de excesiva humedad en € suelo durante € crecimiento disminuyen el color,
largo y forma de la raiz de zanahoria e incrementa €l tamafio y € nimero de raices
fibrosas. En suelos organicos € crecimiento temprano de la raiz principal puede ser
severamente reducido por la exposicion de las plantas a periodos de 12 h en un ambiente
de suelo saturado de agua.

La rgjadura de raices se incrementa cuando hay bruscos cambios de humedad, sobre
todo cerca del periodo de cosecha. La rajadura se produce cuando de golpe se dispone de
abundante agua después de un periodo de sequia. Por lo tanto, una disponibilidad uniforme
y adecuada del agua durante todo €l periodo de crecimiento es indispensable para obtener
raices bien formadas y de superficielisay suave.

La humedad del suelo deberia estar cerca de la capacidad de campo durante todo €l
periodo de crecimiento. Un nivel deseable de disponibilidad de agua en e suelo es de 125
mm/m con una profundidad minima hasta el agua freéticade 75 a 90 cm (5).

d) Abonado.

A modo de orientacion se indican los siguientes abonados:
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- Tierras pobres, por hectérea: estiércol (30 T), nitrato aménico al 33,5 % (100kg),
superfosfato de cal a 18 % (400 kg), cloruro potasico a 50 % (100 kg).

- Tierras ricas, por hectérea: nitrato amoénico a 33,5 % (100 kg), superfosfato de cal a
18 % (300 kg), cloruro potasico a 50 % (150 kg).

El cloruro potésico y e superfosfato de cal se incorporan a suelo antes del invierno. El
nitrato en cobertera, en una o dos veces después del entresacado (2).

€) Recoleccion.

La recoleccion se efectlia antes de que la raiz alcance su completo desarrollo (hasta 5
cm. de diametro seglin sean destinadas para conserva, 0 para su consumo en fresco). El
periodo entre siembra y recoleccion varia segun las variedades, €l uso fina del producto y
laépoca del afio, siendo en general un intervalo de 3-7 meses.

Las operaciones de recoleccion son el arrancado, la limpieza, el corte del follgje si es
preciso y la recogida. Existen tres tipos de recoleccion: la recoleccion manual, se emplea
Unicamente en parcelas muy reducidas, la recoleccion semi-mecanica, mediante
herramientas acopladas al tractor (arado, cuchillas o maquina arrancadora-alineadora); y la
recol eccion mecénica, muy desarrollada actualmente.

La recoleccién mecanica es cada vez mas comun debido a sus considerables ventgjas
como e ahorro de mano de obra y por tanto menor coste de produccion. En Estados
Unidos, la casi totalidad de la produccion se recol ecta mecani camente. Existen dos tipos de
méqguinas que se utilizan segun la presencia o ausencia de follaje en e momento de la
recoleccion, ambas desplazédndose mediante un tractor, aungque también existen maquinas
autopropul sadas.

Las maguinas arrancadoras por empuje se utilizan para arrancar las zanahorias
desprovistas de follgje, por tanto, son indicadas para variedades de follaje poco frondoso o
raices de pequefio tamario. La eliminacion del follaje se realiza previamente o en lamisma
operacién de recoleccién, acoplando la herramienta al tractor (2).

115 Lasverdurasy laimportancia de su consumo.

Los vegetales se definen como plantas herbéceas, de ciclo anual o biena, cuyos
productos presentan un ato contenido de agua, un bajo contenido energético, una
corta vida Uutil después de la cosechay cuyo propésito es laalimentacion ya seaen su
estado natural o procesado (7).
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Las hortalizas frescas son una parte esencial de la dieta humana y el beneficio para la
salud que resulta de su consumo habitual estd ampliamente comprobado (8).

Las verduras al ser ingeridas crudas aportan nutrientes basicos para los procesos
vitales del organismo humano tales como sades minerales, vitaminas, proteinas,
antioxidantes, enzimas, levaduras y agua biol 6gicamente pura, con muy pocas calorias

En general, favorecen la fluidez natural de la sangre y reducen e riesgo de
enfermedades cardiovasculares y debido a la preponderancia de  elementos alcalinos
neutralizan &cidos, contribuyendo a mantener lareaccion basica del organismo (7).

Ademés, aportan fibra que estimula naturalmente el peristaltismo intestina y combate €l
estrefiimiento y las sales acalinas, vitaminas, enzimas y clorofila compensan la baja de
vitalidad organica, principamente en invierno, debido a la menor exposicion solar y €
mayor consumo de alimentos cocinados (7).

En e Pery, la zanahoria como otras verduras estan ampliamente difundidas a nivel
gastronomico y su produccion alcanza volimenes importantes en la agricultura. Asi
tenemos que durante & 2015, se produjeron 176,6 miles de TM, durante e 2016 172,2
miles de TM (9).

1.1.6 Practicas agricolas que favor ecen la contaminacion de las ver duras.

Las précticas agricolas utilizadas en e cultivo de verduras, hacen que este grupo
de aimentos se conviertan en vehiculo potencia de microorganismos patégenos
(20). Asi mismo seincrementa mas ain €l riesgo, S personas enfermas o portadoras
de los agentes participan en dichas labores (11).

De igual manera la forma como se almacena u ofrece la mercaderia en los centros de

abastos es de vital importancia, como también la manipulacion de estos (12).

1.1.7 Factor es de contaminacion antes de la cosecha.

Normamente, las hortalizas no deben ser causa de problemas de salud publica,
debido a que son resistentes a las infecciones microbianas de origen animal. Sin
embargo, a actuar como vehiculos, es posible latransmision de bacterias patdgenas desde
las hojas, por contaminacion directa con heces de animales, uso de estiércol como
abono o por lairrigacion de las cosechas con aguas de desaglie sin tratar 0 parcialmente
tratadas (13).
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1.1.7.1 El agua deirrigacion.

El agua que se usa en la cosecha implica numerosas actividades sobre el terreno,
incluido € riego, la aplicacion de plaguicidas y fertilizantes, el enfriamiento de las frutas y
hortalizas y la regulacion de las bgas temperaturas (heladas). Entre las actividades
posteriores a la cosecha se encuentran e enjuagado, enfriamiento, lavado, encerado y
transporte. El uso de agua de insuficiente calidad puede constituir una fuente directa de
contaminacion y un medio para diseminar contaminacion localizada en e campo, las
instalaciones o durante el transporte. Cuando €l agua entra en contacto con frutas y
hortalizas, la posibilidad de contaminacion de estos productos por microorganismos
patdgenos depende de la calidad de esta, y si 10s microorganismos sobreviven en dichos
alimentos pueden causar enfermedades (14).

La utilizacién de aguas residuales para €l riego de plantaciones es una préctica comin
en muchos paises de Ameérica Latina (11). Por lo tanto se debe usar agua de acuerdo alas
caracteristicas sefialadas por el Ministerio del Ambiente (15).

La contaminacion por coliformes fecales en e rio Cruces (Chile) varia de un punto a
otro, de acuerdo a las actividades productivas que estén asociadas a dicho tramo, siendo
mayor en los puntos relacionados a PTAS y lecherias. En € segundo muestreo llevado a
cabo & 31 de marzo 2006, los niveles de coliformes fecales en e tramo Loncoche- San
José de la Mariquina son mayores que en primer muestreo 32 el 30 de septiembre 2005 y
gue en e tercer muestreo el 23 de octubre 2006, debido a que las precipitaciones son
menores y el caudal es menor. Independiente de las fechas de muestreo, hay puntos en €l
tramo muestreado que permanentemente presentan niveles de coliformes fecales sobre
1.000 NMP/100 ml, lo que implica e no cumplimiento de la norma y por ende se
incrementa el riesgo de contraer enfermedades de origen hidrico en la poblacidn expuesta
(16).

En nuestro medio, los agricultores utilizan aguas residuales para € riego de las
verduras que siembran y que luego de ser cosechadas son comercializadas en los
diferentes mercados (17).

Las descargas de desagiies sin tratar, 0 deficientemente tratados, de origen doméstico,
minero e industria a los rios, lagos y mares, contaminan estos ambientes y en especia €
agua que los recibe (18). Las evaluaciones y monitoreo efectuados y otras instituciones en
diferentes cuerpos de agua naturales del pais ocasionan un fuerte impacto a las aguas
residual es descargadas en los rios, 0 que genera una alta contaminacion fecal (19). Un caso
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emblemético es la cuenca del rio Rimac que ha sido sisteméticamente monitoreado por
DIGESA y SEDAPAL, mostrando que mientras la contaminacion minera ha descendido
favorablemente, las cargas fecales se elevan debido a aporte de desaglies domésticos de
las ciudades ubicadas en sus riveras acanzando niveles tan atos de coliformes termo
tolerantes como por gemplo, 1.0E+6 NMP/100 ml antes de su captacion en la Planta
Potabilizadora de La Atarjea (20).

Las aguas del rio Chili, aledafias a Sachaca, Tiabaya y Jacobo Hunter no son aptas para
regadio o bebida para animales, seglin el estudio realizado por Pinto M. 2018 (21). Se
encontraron parametros microbiologicos por encima de los estéandares de calidad para
aguas de Categoria 3 de Riego de Vegetales y Bebida de animaes segin D.S 004-2017
(22). D.S 005-2015 (23). A contraposicion Mendoza J. 2018, € autor nos indica que las
aguas procedentes del rio Yura son consideradas aptas para € riego de vegetales, segin
decreto mencionado anteriormente. Esta diferencia se da por la gran contaminacion
existente en la ciudad de Arequipa (24).

Es importante resaltar como las plantas de tratamiento pueden cambiar |a situacion de
la contaminacién de aguas de regadio, encontramos € estudio realizado por Mayorga N.
2014. En @ cua se estudio la calidad bacteriol 6gica de la Planta de tratamiento de Chilpina
y cultivos horticolas, en la localidad de Socabaya, registrandose para la planta de
tratamiento la cantidad de 18 x 10 NMP/100ml para coliformes fecales con lo cua se
encuentra dentro de lanorma; por €l contrario para los canales de regadios se concluy6 que
dichas aguas no son aptas para el consumo humano asi como los cultivos encontrados, €
autor atribuye esta contaminacion a factores exégenos como contaminacion humana o
animal (25).

De data més reciente tenemos el funcionamiento de la planta de tratamiento Enlozada,
es asi que podemos revisar € estudio de Ordofiez N. 2020, en la cua se compar6 datos del
2015 cuando no existia dicha planta de tratamiento, con datos del 2018 momento en que la
planta de tratamiento ya se encontraba en funcionamiento (de 160000 a 70 NMP/100ml de
coliformes termoresistentes), todo esto nos lleva a reflexionar sobre el papel que lleva la
contaminacion de cultivos por accion del hombre o animales domésticos (26).

En lalocalidad de Mg es también podemos observar € estudio de Amado M. 2018 (27).
En este, segin e autor no se supera los limites méximos permisibles para riego de
vegetales segin ECA 3 -D1, a diferencia de lo que ocurre en estudios referentes a rio
Chili, en los que podemos observar valores de 17000000 — 22000000 NMP/100ml de
coliformes fecales (28).
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La persistencia de bacterias entéricas en e agua depende de una variedad de factores
ambientales que incluyen temperatura, pH, Iluz solar, depredacion, sustancias
organicas disueltas, ligacion a particulas, asociacion con vectores y la presencia de sales y
otros solutos (29).

La temperatura es probablemente € factor més importante, con  una
supervivencia més duradera a menores temperaturas. El agua potable en e estudio de
Moya et a 2013, tuvo rangos de 7,13 a 7,29; los cuales estuvieron entre los valores
establecidos por laOMS (6,5-8,5) y estén dentro de los valores que no afectan a S. typhi y
S. enteriditis (29).

1.1.8 Factor es asociados a la sobrevivencia de |os patdgenos sobre las verduras

La contaminacién microbiolégica de las verduras toma mayor importancia a
considerar que € tiempo de supervivencia de los microorganismos patégenos puede
ser prolongado, semanas 0 meses; particularmente cuando éstos se encuentran en las
areas mas humedas del vegeta y protegidas de ladesecacion y de los rayos directos del
sol, como suele ocurrir en lalechugay la col (30).

Se ha demostrado que la frecuente contaminacion del suelo por repetidas aplicaciones
de agua contaminada o por heces de animales, contrarresta los factores ambientales
adversos y permite que los agentes patdgenos permanezcan viables en la tierra por dos
meses 0 més (30). Estdde masincidir en que alin no se dilucida el impacto alargo plazo de
la contaminacion de los suel os sobre la salud humana (31).

El desconocimiento de la seguridad sanitaria en los aimentos, |la fata de recursos
econdmicos, y la desidia hacia € productor hace que los agentes parasitarios contaminen
las hortalizas con mayor facilidad (32). EI ma mango de aguas residuales o la
contaminacién de fuentes hidricas con heces animales 0 humanas influyen de forma directa

en la presencia de endoparésitos en la lechuga (33).

1.1.9 Factoresde contaminacion después de la cosecha

Algunos estudios realizados en diferentes paises indican que la utilizacion de
aguas no tratadas para la irrigaciéon de verduras, es la préctica que mas influye en la
reduccion de la calidad sanitaria de estos alimentos. No obstante, el uso de aguas sin
tratamiento no es el Unico factor responsable de la contaminacion, pues algunos autores
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sugieren que solo € 48% de la E. coli presenteen estos aimentos, proviene de los
coliformes fecales del agua de irrigacion (30).

La calidad de agua debe ser apropiada para €l uso que se vaya hacer con €ella, cuando se
desconozca la calidad de ella o no pueda controlar dicha cantidad, los agricultores no
deben hacer uso de ellas para reducir en lo posible € riesgo de contaminacién (14). De
preferencia el agua utilizada parala post cosecha deberé ser potable (34).

De otro lado, diversas investigaciones sefidan que los indices de contaminacion
feca de los productos horticolas son mayores en las &reas de mercado que en las de
cultivo (30). Después de la cosecha, en e empaque, en los contenedores y vehiculos
utilizados para €l transporte, a macenamiento y exhibicion para la venta existen muchas
ocasiones para que los microorganismos contaminen las verduras (12).

En los mercados, cualquier hortaliza expendida puede estar contaminada, pues a pesar
de existir una red de distribucion establecida en la cua los agricultores recurren a la
intervencion de intermediarios mayoristas, existe alavez una red paralela de minoristas,
informales y ambulantes que aprovechando su cercania a las éreas agricolas, compran en
las mismas parcelas y revenden en |os mercados vecinos.

De esta manera, no es posible establecer el origen del producto comprado por el
consumidor fina y se confunde lo contaminado y lo limpio. Esta situacién se agrava
por la suciedady la fata de higiene de los embalajes de exhibicién, amacenes y
puestos de venta, que terminan igualando la condicion higiénica de los productos que
vienen de chacras més limpias con aquella antihigiénica de los que proceden de huertas
regadas con aguas residuales.

En la ciudad de Arequipay en general en todo €l Peru, existen distintas préacticas que
contaminan € producto final que llega hasta nuestros hogares, las practicas agricolas
utilizadas en el cultivo de verduras, hacen gque este grupo de alimentos se conviertan en
vehiculo potencial de microorganismos patdgenos (30). Ya sea que se compren en
supermercados, tiendas, puestos de mercados o0 aun cuando se cosechan a nivel familiar
incrementandose més aln € riesgo, s personas enfermas o portadoras de los agentes
participan en dichas labores (11).

En e campo; € suelo, abono, animales, equipo agricola y las manos del personal
requerido para recolectar, clasificar, atar y envasar son factores que contribuyen a la tasa
de microbios y su distribucion en e producto (12). En consecuencia se debe analizar los
factores que intervienen en su contaminacion (10).
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1.1.10 Microbiologia delasverduras crudas

Los microorganismos pueden contaminar los productos frescos y causar enfermedades
en los seres humanos, comunmente se menciona a algunos protozoarios, virus y bacterias.
Los protozoarios como Cryptosporidium parvum, Giardialamblia y Cyclosporacayetanesis
producen quistes, los que constituyen la fase resistente, y que es responsable de la
transmisién de microorganismo. Los quistes pueden permanecer en el medio ambiente por
periodos de tiempo prolongados y permanecer viables o en condiciones Optimas para
causar enfermedad. C. parvum causa gastroenteritis severa no tratable, y en individuos
inmunodeficientes, lainfeccién puede provocar una mortalidad de hasta 50% (1).

CUADRO N°2
Norma sanitaria que establece los criterios microbiol 6gicos de calidad sanitaria e
inocuidad para las frutasy hortalizas (1).

Agente Microbiano | Categoria | Clase | n| ¢ Limite por g

m M
Escherichia coli 5 3 |5]2 10? 10°
Salmonella sp 10 2 5| 0 | Ausencia/25g | --------------

a. Coliformestotales:

Las bacterias del grupo coliformes se definen como: Bacilos cortos, Gramnegativos,
Anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa a 35 °C, en menos de 48
horas, con produccion de é&cido y gas. Incluye los géneros. Escherichia, Enterobacter,
klebsiella y Citrobacter. Durante mucho tiempo se consideraron evidencia de
contaminacion fecal, pero se ha demostrado que muchos de ellos pueden vivir e incluso
crecer en e suelo, agua y otros ambientes. Actualmente se consideran un excelente
indicador de la eficiencia de los procesos de sanitizacion y desinfeccion, asi como la
calidad sanitaria en agua, vegetalesy diversos productos procesados.

Su determinacién se basa generamente en la capacidad de fermentar lactosa. Se pueden
utilizar los métodos del nimero més probable (NMP) que es un método estadistico en tres
etapas y permite el hallazgo de cantidades muy bajas de coliformes.

También se puede detectar por cuenta en placa utilizando agar bilis-rojo violeta
(ABRV) en las cuaes las colonias fermentadoras de lactosa casan € vire del indicador;
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pueden detectarse por filtracion en membrana e incubacion en medios adecuados, por
métodos rapidos como Petrifilm y reacciones cromogénicas o fluorogénicas (35).

b. Coliformesfecales

Las bacterias coliformes forman parte del total del grupo coliforme, son definidas como
bacilos Gram-negativos, no esporulados que fermentan la lactosa con produccién de écido
y gasa 35°C -37°C dentro de las 24 +/- 2 horas. Lamayor especie en e grupo de coliforme
fecal esde Escherichia coli (36).

c. Escherichiacoli

La Escherichia coli pertenece a la familia de Enterobacterieaceae. Se trata de una
bacteria Gram negativa flagelada y de forma bacilar. Este microorganismo es anaerobio
facultativo (es decir posee las dos rutas metabolicas, la respiratoriay la fermentativa). Esta

bacteriafermentala glucosay otros carbohidratos produciendo acido y gas (36).

1.2 Andlisis de Antecedentes I nvestigativos

Mufioz, S. (2005). “Frecuencia de enterobacterias en verduras frescas de consumo crudo
expendidas en cuatro mercados de Lima Metropolitana”, Para optar el Titulo Profesional
de Médico Veterinario, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima Peru.

El estudio tuvo como objetivo evaluar €l grado de contaminacion fecal en 3 de las
verduras de mayor consumo crudo expendidas en cuatro  importantes mercados
mayoristas de Lima Metropolitana. Se recolectaron en total 180 muestras, 15 de
lechuga (Lactuca sativa), 15 de col (Brassica oleracea) y 15 de espinaca (Spinacea
oleraced) en La Parada, Ramon Cadtilla, Ceres y Caqueta. Las muestras fueron
procesadas segun e método del NUmero mas Probable para deteccién y recuento de
coliformes fecales y E. coli Tipo | (Tipico), asi como por la prueba de
Ausencia/Presencia para Salmonella. El estudio demuestra que e 18.9% vy 56.7%
del total de verduras, y e 22.2% y 64.4% de verduras provenientesde los mercados 1
y 3, presentaron niveles de colifecaes superiores a lo establecido por la ICMSF
(100) y el MINSA (10), respectivamente. Ademas, € 2.2% de verduras del mercado
4 presentd niveles de E. coli Tipo | (Tipico) superiores a lo establecido por la
ICMSF y e MINSA (10). En ambos casos, la espinaca tuvo la mayor contaminacion.
Respecto a Salmonella spp., €l 10% de las verduras present6 contaminacion, resaltando la
col y fue & mercado 2 e que presentd € mayor porcentaje (20%). Los mercados 3y 4
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presentaron las verduras con e mayor porcentaje de aceptabilidad total y e mercado 2
aquellas con e mayor porcentaje de rechazo (37).

Echevarria, J., Parco, A. (2011), “Coliformes totales en el manejo post cosecha de
espinacas (spinacia oleracea)”, Para optar el Titulo Profesional De Ingeniero
Agroindustrial, Tarma, Perq.

El cultivo de espinacas es importante en nuestra zona porque es una de las hortalizas
més producidas en la Provincia de Tarma y por esta razon se evalué la presencia de
Coliformes Totales en las hojas frescas de la espinaca por € Método de Petrifilm; latoma
de muestras se reaiz6 en el mercado Mayorista de Tarma de Productores procedentes del
sector de Jacahuasi. El objetivo de este trabajo fue determinar €l recuento de Coliformes
Totales en espinacas frescas con un lavado con agua y dos tratamientos de desinfeccidn
con concentraciones de 25 y 50 ppm de hipoclorito de sodio. Siendo los resultados
obtenidos de 96 x 10° ufc/g, 27.6 x 10* ufclg y < 10? ufc/g respectivamente, de donde se
determiné Que las muestras desinfectadas con 50 ppm son aptas para consumo humano y
aceptadas por nuestras normas segin NTS N° 071 MINSA DIGESA, 2008 (38).

Paredes, J. (2017) “Evaluacién microbioldgica de lechuga (Lactusa sativa) y espinaca
(Spinacea oleracea) producidas en los distritos de Acobamba, Palca y su higienizacion”,
tesis paraoptar € titulo profesional de ingeniero agroindustrial, Tarma — PerU.

La provincia de Tarma es una localidad con ata productividad en hortalizas, como la
lechuga y la espinaca, asi mismo siendo su poblacion la principal consumidora de estos
vegetales, sin embargo, existe la probabilidad de que podria estar contaminada, que a ser
consumida puede presentar incidencia en enfermedades enterocoliticas y otras, que
constituyen un problema de salud publica. Por ello € presente trabajo plantea como
objetivo: Evaluar la calidad microbiologica de lechuga (Lactusa sativa) y espinaca
(Spinaceaoleracea), producida en los distritos de Acobamba, Palca y su higienizaciéon Se
recolectd la muestra de hortalizas lechuga y espinaca, a las que se determiné sus
caracteristicas fisicoquimicas y composicion quimico proximal, luego se sometié a un
proceso de desinfeccion caseray se procedio a la evaluacion microbiol dgica, presencia de
coliformes fecales y Escherichia coli en las hortalizas sin desinfeccion y con desinfeccion,
los resultados obtenidos presentaron para Coliformes fecales procedentes de Acobamba,
lechuga sin desinfeccién 3,5 x10% UFC/g, con desinfeccion 1,1x10 UFC/g y paraPalcasin
desinfeccion 2,96 x 10 y con desinfeccion 2,10 x 10 y para espinaca procedente de
Acobamba, sin desinfeccién 2,93 x10° UFC/g, con desinfeccién 1,1 x10 UFC/g y para
Palca sin desinfeccién 2,47 x 10° y con desinfeccién 3,07 x 10 y para E. coli para
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Acobamba lechuga sin desinfeccion 1,06 x10 UFC/g, con desinfeccion 1,0x10 UFC/g y
para Palca sin desinfeccion 2,1 x 10 y con desinfeccion 1,1 x 10 y para espinaca
procedente de Acobamba sin desinfeccion 0,97 x10 UFC/g, con desinfeccién 1,0 x 10
UFC/g y para Palca sin desinfeccion 1.03 x 10UFC/g y con desinfeccién 1,1 x 10 UFC/g.
Los resultados de caracteristicas fisicoquimicas y composicién quimica presentaron
diferencias significativas a 5%, entre hortalizas y por procedencia, igualmente la
evaluacion microbioldgica presentd diferencia significativa al 5% entre hortalizas, por
procedenciay por tratamiento de desinfeccion (39).

Paez, C. (2007), “Determinacion de coliformes fecales y totales en expendio de alimentos
en establecimientos formales en & macrodistrito centro de la ciudad de la Paz de
septiembre a diciembre de 2007, tesina elaborada para optar a titulo de licenciatura en
Bioguimica, Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia”.

Segun la Organizacién Mundia de la Salud (OMS) las enfermedades transmitidas por
los alimentos constituyen uno de los problemas de salud més extendidos en e mundo. En
nuestro medio este aspecto no puede quedar exento de observaciones, ya que ain no
contamos con legislaciones claras respecto a tema y los alimentos como tales y su
manipulacion queda ala deriva.

Se realiz6 un estudio observaciona retrospectivo transversal en la determinacién de
coliformes fecales y coliformes totales (indicador de contaminacion) mediante la técnica
de dilucion en agar en alimentos listos para € consumo en restaurantes del macro distrito
centro de la ciudad de la Paz en la gestion 2007. La identificacién de estos indicadores de
contaminacion fue realizada mediante pruebas biogquimicas.

El mayor porcentaje de contaminacion (recuento de coliformes totales y fecales) se
encontrd en la zona central de donde hay mayor nimero de locales dedicados a expendio
de comida e influyendo también la alta afluencia de personas a los mencionados centros.

Una vez analizadas las muestras en el laboratorio de la alcaldia municipal de La Paz,
se determiné que de 100 muestras procesadas el 69% presento recuentos elevados de
coliformes totales fuera del pardmetro establecido (<1x10°) con valores encontrados de
9.1x10% a4.0x10° Ufc/g y e 13% de las muestras se evidencié la presencia de coliformes
fecales también fuera del pardmetro establecido (<1x10?), con valores de 6.0x10° a 2.0x10°
Ufc/g, cifras realmente preocupantes (40).
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Mamani D., Fernandez R., Guillén E., (2016), “Andlisis bacteriolégico de Lactuca sativa
distribuida en mercados de la ciudad de Arequipa. Universidad Catdlica de Santa Maria;
Arequipa’.

El propdsito de la investigacion fue evaluar la calidad bacteriolégica, determinando el
nivel de Coliformes totales y fecales de la lactuca sativa (lechuga); en 30 muestras de
lechuga expendidas en los mercados El Palomar, Cayma, San Camilo, Altiplano, Tiabayay
Andrés Avelino Céaceres de la ciudad de Arequipa, obtenidas de manera aleatoria. Se trabaj6
en e laboratorio del Departamento de Microbiologia y Patologia de la Facultad de
Medicing, de la Universidad Nacional de San Agustin. El procesamiento, aislamiento e
identificacion bacteriana se realizé segun la (Food and Drug Administration FDA). La
determinacién del nimero méas probable por gramo (NMP/g) de gérmenes Coliformes
totales y Coliformes fecales se hizo por € método de Tubos Miltiples de Fermentaci én. El
andlisis estadistico se realizd, con e programa SPSS 19. Los resultados revelaron
Coliformes totales en muestras de lechuga de los seis (06) mercados, por encima de los
valores maximos aceptables, en un 60%, 80% y 100% , y mercado de Cayma el 20% En
todos los mercados se hallo dtos recuentos de Coliformes fecales, no se aslo
Enterobacterias patégenas como Salmonellani Shigella (41).

Flores, E. (2019) “Contaminacién microbiol gica por Escherichia coli y Salmonella sp. En
Citrus sinensis (naranja) y Solanum lycopersicum (tomate) en las ciudades de Puno y
Juliaca’”.

Los productos de consumo humano como las frutas en la regién de Puno, presentan
deficiencias en la cosecha, transporte, manejo, manipulacion y comercializacion de estos
mismos, y son susceptibles a cualquier contaminacion biolégica como las bacterias
Escherichia coli y Salmonella sp. Que pueden producir enfermedades gastrointestinales.
El objetivo fue determinar la contaminacion microbiolégica por Escherichia coli y
Salmonella sp. En frutas de Citrus sinensis (naranja) y Solanum lycopersicum (tomate) en
la ciudad de Puno y Juliaca en e 2018. Se utiliz6 métodos estandarizados de los criterios
microbiol 6gicos de calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos del Ministerio de Salud
(DIGESA) y métodos de andlisis microbiol 6gico de alimentos, para el estudio se consideré
150 muestras naranja y 150 de tomate adquiridas a azar, de los mercados Union y
Dignidad (Puno) e Internacional Tupac Amaru (Juliaca). Las muestras se recolectaron en
condiciones de esterilidad, se transportaron a laboratorio de Microbiologia de los
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Alimentos de la Facultad de Ciencias Biol6gicas para el andlisis respectivo. Para el andlisis
estadistico se considero la pruebat de student, andlisis de varianza, contraste de Tukey y Ji
cuadrado, realizados en € programa InfoStat. Los resultados: la bacteria Escherichia coli
en naranja mostré un promedio de 1483.59 NMP/g para Puno, 1484.66 NMP/g para
Juliaca, siendo e 100% de las muestras contaminadas. En tomate resultd en promedio
1783.73 NMP/g para Puno y 2359.6 NMP/g para Juliaca, siendo el 86% de las muestras
contaminadas con Escherichia coli. La presencia de Salmonella sp. en Citrus sinensis
(naranja) en Puno y Juliaca fue del 70%, mientras que para Solanum lycoper sicum (tomate)
fue de 60%. Los resultados expresan que las frutas de Citrus sinensis (naranja) y Solanum
lycopersicum (tomate) vendidos en los mercados de Puno y Juliaca, presentaron niveles
superiores a los limites con respecto a la bacteria Escherichia coli segin la Norma
Sanitaria. Se concluye que la presencia de Escherichia coli y Salmonella sp. En naranja 'y
tomate en las ciudades de Puno y Juliaca superan los limites permisibles de caidad de
aiimentos y presentando contaminacion de origen fecal, constituyendo un riesgo para la
salud del hombre (42).

Mgjia, E. (2018) "Determinacién de coliformes totales, Escherichia coli en muestras de

lechugas expendidas en mercados de laciudad de Loja’.

El acceso a alimentos inocuos y nutritivos en cantidad suficiente es fundamental para
mantener la vida y fomentar la buena salud. Los alimentos insalubres que contienen
bacterias, virus, parasitos o sustancias quimicas nocivas causan méas de 200 enfermedades.
Alrededor de 600 millones de personas enferman en e mundo; casi 1 de cada 10
habitantes, por el consumo de alimentos contaminados y a menos 420 000 mueren (OMS,
2017). El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de coliformes totales y
Escherichia coli en lechugas expendidas en cuatro mercados de la ciudad de Loja, €
método utilizado fue placas PetrifilmTM las cuales son Utiles para reducir e tiempo de
cultivo, cuentan con sistema de doble pelicula, con medio deshidratado y un film superior,
ademas con indicadores impregnados en ambos lados, haciéndolas un medio listo para
usar. EI método de investigacion fue de tipo descriptivo y de corte transversal, obteniendo
un universo de 600 muestras y utilizando una muestra de 80 lechugas para e estudio. El
grado de contaminacion de las lechugas fue aceptable ya que solo € 5,0% de las muestras
estuvieron contaminadas con valores més atos que 10° — 10° UFC/g en € caso de

coliformes totales y el 2,5% en e caso de Escherichia coli, estos valores de referencia
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fueron tomados de la Norma Sanitaria de Perd, no se encontré ninguna relacion
significativa entre e mercado y € lugar de produccion con e grado de contaminacion. A
pesar de la baja contaminacion, la presencia de indicadores de contaminacion feca sugiere
gue las muestras podrian tener una inadecuada calidad microbioldgica, representando una
fuente de enfermedades transmitidas por aimentos (ETAS), si la contaminacion no es
controlada (43).

Pefia Y, Castillo V, Rodriguez A, Carrera J, Molgjon P, Mufioz Y, Duefias O. (2013)
“Calidad microbioldgica de las hortalizas y factores asociados a la contaminacién en areas
de cultivo en LaHabana”.

Introduccién: en los dltimos afios se han incrementado las enfermedades transmitidas
por frutas y hortalizas, por lo que es importante evaluar los factores que afectan la
inocuidad de estos productos. Objetivo: determinar la calidad microbiol 6gica de hortalizas
y los factores asociados a la contaminacion en areas de cultivo en La Habana. Materiaesy
métodos:. se estudiaron 100 muestras de vegetales de 26 &reas y €l agua de regadio de cada
plantacion, en el periodo de enero del 2009 a diciembre del 2011, en € Ingtituto de
Nutricion e Higiene de los Alimentos. La determinacion de parésitos se realizé segin
procedimiento descrito en el Manual de Analisis Bacterioldgico FDA / CFSAN 2001, para
el estudio bacteriologico de las hortalizas y el agua se emplearon las normas vigentes en el
pais. Resultados: se determind la presencia de parasitos en 6% de los vegetales y
Escherichia coli en 18,0%, con mayor frecuencia en lechuga, berro y espinaca. Se aislaron
bacterias patdgenas, Samonella Weltevreden en cebollino y potencialmente patégena
Listeria spp. en acelga. El 53,8% de las muestras de agua no tuvo una calidad
microbiol 6gica aceptable. El no cercado de las areas de cultivo, |a presencia de animales en
el campo y e uso de agua contaminada, fueron los factores que més se observaron,
encontrandose asociacion estadistica entre estos y la contaminacién las hortalizas.
Conclusiones: se detect6 la presencia de parasitos, bacterias patdgenas y potencialmente
patdgenas en las hortalizas estudiadas, 10 que estuvo asociado principamente a uso de
agua de regadio no tratada, la presencia de animales en e campo y € no cercado de las
areas de cultivo (44).
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2. Metodologia
2.1 Técnica, instrumentosy materiales de verificacion.
2.1.1 Técnica:

Para la realizacion ddl estudio se empled & método de cuantificacién microbiol 6gica
AOAC international (45).

2.1.2 Instrumentosy materiales de verificacion:

Matriz de recoleccion de datos
Incubadora (Thermo Scientific)

Bolsas de primer uso de capacidad de 1 kg
Marcador indeleble

Cajas térmicas (3)

Termometro de refrigeracion Boeco (3)
Precintos

Mechero

Pi peta autométi ca accumax pro 1000 — 5000 ul
Tips para pipeta automética

30 Placas Petry 90mm

Frasco graduado de 1 litro

40 paguetes de hielo

Medio de cultivo (Chromocult Colfiform Agar ES)
Agua destilada estéril 30 Its

Barbijo

Guantes de |atex

Gorros descartables

Lapiceros

Tabla de apoyo

Medios de cultivo Chromocult
Computadora y software SPSS
Camaradigita
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2.1.3 Cuadro de coherencias.

Cuadro N°3
Coherencias
TE’CNICA E
VARIABLES INDICADORES
SUBINDICADORES INSTRUMENTO
L E. coli . Mediosde
prd
LLl g S
=) carga = Coliformes totales cultivo
5 bacteriana - No inocuo*
E.J Enterobacterias chromocult
&)
Mercados de
w
% Arequipa
a) Mercados de
E Procedencia Camana Muestreo
"5 Mercados de la
zZ
- Joya

(*) Referente a calidad Microbiol6gica
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2.1.4 Prototipo deinstrumento

El modelo de instrumento figura en anexos como matriz de recoleccién de datos.

2.2 Campo de Verificacion:
2.2.1 Ubicacion especial

La investigacion se realiz6 en 3 mercados de Arequipa, 3 mercados de Camana 'y 3

mercados de La Joya.

2.2.2 Ubicacion temporal

Cronologia:

Lainvestigacion corresponde a noviembre, diciembre del 2019 y enero 2020.
Vision temporal:

Prospectivo

Cortetemporal:

Transversal

2.2.3 Unidades de estudio

Zanahorias expendidas en 3 importantes centros de abastos de la provincia de Arequipa,
zanahorias expendidas en 3 importantes centros de abastos de la provincia de Camanay
zanahorias expendidas de 3 importantes centros de abastos del distrito de la Joya.

2.2.4 Poblacion:

El universo esta conformado por puestos de venta de zanahoria en |os centros de abastos

delas provincias de Arequipa, Camanay €l distrito de la Joya.

2.25 Muestra:

El muestreo se realiz6 por conveniencia.
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Cuadro N° 4

Muestreo de Zanahorias segin procedencia

PROCEDENCIA

MERCADOS

MUESTRAS

TOTAL DE MUESTRAS

AREQUIPA

MERCADO 01

MUESTRA 01

MUESTRA 02

MUESTRA 03

MERCADO 02

MUESTRA 04

MUESTRA 05

MUESTRA 06

MERCADO 03

MUESTRA 07

MUESTRA 08

MUESTRA 09

CAMANA

MERCADO 01

MUESTRA 10

MUESTRA 11

MUESTRA 12

MERCADO 02

MUESTRA 13

MUESTRA 14

MUESTRA 15

MERCADO 03

MUESTRA 16

MUESTRA 17

MUESTRA 18

LA JOYA

MERCADO 01

MUESTRA 19

MUESTRA 20

MUESTRA 21

MERCADO 02

MUESTRA 22

MUESTRA 23

MUESTRA 24

MERCADO 03

MUESTRA 25

MUESTRA 26

MUESTRA 27
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2.3 Estrategia derecoleccion de datos:
2.3.1 Organizacion

Se procedié a muestrear 1 kg de zanahorias de cada puesto de venta (tres puestos de
venta por mercado), con lo cual se tendra 03 muestras por mercado, teniendo 09 muestras
por localidad y 27 muestras en total. Las muestras fueron colocadas en bolsas plasticas de
primer uso, tal como son entregadas por el vendedor a consumidor, y transportadas en una
cajatérmica refrigerada con hielo, atemperatura de 0-10 °C hasta su llegada a laboratorio
(46).

2.3.2 Recursos

a) Humanos:
Investigador
Asesor

b) Materiales:
De escritorio
De laboratorio

¢) Financieros:

Autofinanciado

2.3.3 Validacién deinstrumentos

Método de Validacion por laAOAC.

2.3.4 Criterios para manejo deresultados

a) Plan de Procesamiento

Preparacion Agar Chromocult Coliform ES

Mezclar 34.5 g en 1000 ml de agua purificada y calentar a ebullicion con agitacion
hasta que se disuelva por completo (aproximadamente 45 minutos).

Enfriar inmediatamente el medio en un bafio de aguaa 45-50 ° C.

pH: 7.0+ 0.2 bei 25° C.

El medio es claro eincoloro.
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Dispensar aproximadamente 15 ml de agar Chromocult® Coliform ES en cada
placa Petri mientras e medio aln esté liquido.

Degjar enfriar amedio ambiente para solidificar el medio.

Se procedié a lavar mezclando la muestra recogida de cada puesto de venta,
mediante el agregado de 1 litro de agua destilada estéril, se agitd hasta que las
superficies de todas las zanahorias fueran embebidas por € agua, luego del cual se

tomd 1 ml del lavado muestra.
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Con una punta de pipeta estéril, se transfiere 1 ml del lavado de la muestra a la
superficie de una placa de Petri conteniendo el Chromocult Coliform ES, agitamos
cuidadosamente la placa hasta que €l inoculo se extienda completamente en toda la

superficie del medio.

La placa se dgj6 en la incubadora a 37° C con la finalidad de que se evapore € ml
de muestra dejada en |a superficie.

Una vez evaporado el ml de muestra de la superficie de la placa, esta se tapa e
incuba aerdbicamente a 37 °© C en posicion invertida (con € agar hacia arriba)

durante 24 horas.

Después de la incubacion, se examinan las placas para detectar la presencia de

colonias tipicas de Escherichia coli (azules) y otros coliformes (rojas).
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Resultados:
Se cuenta las colonias de color azul oscuro a violeta como Escherichia coli.
Las colonias de salm6n a rojo como otros coliformes.
El total de todas las colonias rojas y azules representan € recuento total de
coliformes totales (47).

b) Plan de Clasificacion

Se empled una matriz de sistematizacion de datos en la que se transcribiran los datos
obtenidos parafacilitar su uso.

¢) Plan de Codificacion

Se procedio a la codificacion de los datos que contenian indicadores para facilitar el
ingreso de datos.

d) Plan derecuento

El recuento de los datos fue electronico, en base a la matriz disefiada en la hoja de
célculo.

e) Plan de Andlisis

Se empled para € procesamiento de datos e programa Excel 2016 con su complemento
analitico y e paguete SPSS v.22.0. Los hallazgos se presentaron en tablas, analizados
mediante porcentgje. En e contraste de las hipétesis de investigacion se emplearon las
pruebas estadisticas:

Chi cuadrado de independenciay homogeneidad
2
;t,z » z (0; —¢;)
e;
Kruskal wallis

. 2
H=——=_Y% _3m+1)

o nin+1) My

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -  DE SANTA MARIA

Capitulo 111

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




¥ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE el CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

3. Resultadosy Discusion.

3.1 Resultados
Tablal
Conformacion de la muestra de estudio seguiin localidad y origen
Muestras %
Arequipa Arequipa 3 33.3%
Y arabamba 2 22.2%
LaJoya 2 22.2%
Characato 1 11.1%
Yura 1 11.1%
LaJya | Laloya 9  1000%
Camana . Arequipa N 88.9%
Pedregal 1 11.1%
Total 27

Fuente: Matriz de recoleccién de datos

De las 9 muestras de cada localidad, se aprecia el distrito de origen para la distribucién a
los mercados de las tres | ocalidades de estudio; paralalocalidad de Arequipa, € 33.3% de
muestras provienen de Arequipa, 22.2% de Yarabamba o de La Joya, y 11.1% de
Characato o de Yura. En la Joya, todas las muestras provenian de esa zona. En Caman,
88.9% de muestras provenian de Arequipay 11.1% de El Pedregal.

10
9
9
8

8
w 7
o
% 6
[}
g 5
[}

4
o 3
< 3

2 2
2
1 1 1
: H B []
0
Arequipa Yarabamba LalJoya Characato Yura LaJoya | Arequipa Pedregal
Arequipa La Joya Camana

Figura 1 Conformacion de la muestra de estudio segin localidad y origen
Fuente: Matriz de recoleccién de datos
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Valores de bacterias presentes (UFC/g) en las muestras segun localidad
Coliformes
E. cali totales Enterobacterias

Arequipa X 308.1 2248.1 2489.7

DE 718.8 1146.5 1424.0
Laloya X 3060 41582 61982

DE 383.2 2707.6 3192.1
Camana X 662 39534 59723

DE 100.7 724.1 934.9
Chi® 0.33 5.67 11
p 0.85 0.06 0.004
Kruska Wallis 0.80 7.70 14.73
p 0.67 0.02 0.001

Fuente: Matriz de recoleccion de datos

Para la presencia de E. coli, se identificaron en promedio 308.1 UFC/g en Arequipa, 306.
UFC/g en La Joya, y 66.2 UFC/g en Camana, aunque las diferencias no resultaron
significativas (p > 0.05).

Para la presencia de coliformes totales, se encontraron 2248.1 UFC/g en Arequipa, 4158.2
UFC/g en La Joya y 3953.4 UFC/g en Camana, siendo las diferencias en € conteo
promedio de colonias estadisticamente significativas (p < 0.05), siendo mayor en La Joya.
En cuanto a las enterobacterias, se encontraron 2489.7 UFC/g en Arequipa, 6198,2 UFC/g
en La Joyay 5972.3 UFC/g en Camana; las diferencias también fueron significativas (p <
0.05), siendo mayor en La Joyay Camana que en Arequipa.
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Figura2 Valoresde E. coli presentes (UFC/g) en las muestras segln localidad
Fuente: Matriz de recoleccion de datos
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Figura 3 Valores de coliformes total es presentes (UFC/g) en las muestras segun localidad
Fuente: Matriz de recoleccion de datos
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Figura4 Valores de enterobacterias presentes (UFC/g) en las muestras segiin localidad
Fuente: Matriz de recoleccion de datos
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Figura 5 Valores de bacterias presentes (UFC/g) en las muestras segun localidad
Fuente: Matriz de recoleccion de datos
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Tabla3
Recuento bacteriano seguin origen de las zanahorias

E. coli Coliformes Enterobacterias
Origen n° X DE X DE X DE
Arequipa 11 239.5 655.9 3551.3 9520 5038.7 1658.9
LaJoya 11 253.1 362.4 39704 2526.6 57445 31374
Yarabamba 2 81.0 66.5 11585 10175 1267.5 976.5
Characato 1 360.0 - 2050.0 - 2150.0 -
Yura 1 18.0 - 1768.0 - 1776.0 -
Pedregal i 165.0 - 4365.0 - 6865.0 -
Total 27 226.8 469.7 34533 18929 4886.7 2649.6

Fuente: Matriz de recoleccion de datos

Se muestran los recuentos bacterianos para los diferentes lugares de origen de las

zanahorias, se aprecia para E. coli un mayor nimero de UFC/g en Characato (360) y €l

menor nimero para Yura (18 UFC/g). En cuanto a los coliformes totales, € mayor

recuento se encontré en muestras de El Pedregal (4365 UFC/g) y € menor nimero para

Y arabamba (1158.5 UFC/g), similar alo encontrado en las enterobacterias.
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Figura 7 Recuento bacteriano para coliformes totales seguin origen de las zanahorias
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Tabla4d
Inocuidad en las zanahorias respecto a su calidad microbiol égica segun localidad de
procedencia
Areguipa LaJoya Camana Total

Inocuidad  N° % N° % N° % N° %

Inocuo 6 66.67% 4 AMAL% 7 77.78% 17  62.96%

No inocuo 3 33.33% 5 5556% 2 2222% 10 37.04%

Total 9 100.00% 9 100.00% 9 100.00% 27 100.00%

Prueba Chi? = 2.22 G. libertad = 2 p=0.33

Fuente: Matriz de recol eccién de datos

Considerando los limites de inocuidad de 10? a 10° UFC/g como |imite para E. coli, se
encontré que & 33.33% de muestras de Arequipa no eran inocuas, asi como 55.56% de
muestras de La Joya, y 22.22% en Camang, a pesar de ser mayor en La Joya, las
diferencias no resultaron estadisticamente significativas (p > 0.05).
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70.00%
60.00%
50.00%
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30.00%
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10.00%

0.00%
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Figura 9 Inocuidad en las zanahorias respecto a su calidad microbiol dgica segun localidad de procedencia
Fuente: Matriz de recoleccion de datos
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3.2 Discusion y Comentarios

Para el primer objetivo de nuestra investigacion que fue la cuantificacion de E. coli en
zanahorias (Daucus carota) expendidas en 3 mercados de: Arequipa, Camana y La Joya,
tal como se puede observar en la Tabla 2, se encontré niumero similar de UFC/g de E. coli
en zanahorias (Daucus carota) expendidas en mercados de: Arequipa (308), y La Joya
(306) que en Camana (66). Este resultado se muestra distinto al presentado por Paredes,
2017, e cua muestra una diferencia significativa entre muestras obtenidas en las
provincias de Palca y Acobamba de la provincia de Tarma, esto podria explicarse por la
razon de que en e estudio de Paredes 2017; la recoleccion se dio a partir del lugar de
cosecha de los productos y probablemente e agua de limpieza haya sido no potable o
hayan tenido que ver otros factores como calidad de campos de cultivo (17). Por lo
contrario nuestro muestreo se reaizd en los mercados, con lo cual es probable que ya
hayan tenido algun tipo de limpieza (5). En general, la practica que predomina en América
latina es el empleo de aguas residual es crudas, diluidas en cuerpos de aguas superficiales y
en menor proporcion, € de aguas tratadas, aunque no necesariamente de forma adecuada
(48). Lo cua hace que sea necesario un tratamiento y un manej o adecuado de dichas aguas,
especia mente en aguellos cultivos que se van a consumir frescos o sin industrializacion de
por medio, asi mismo es importante comentar que en algunos estudios no se encuentran
diferencias significativas entre € uso de agua potable y agua residual, siendo mas
importante dichos resultados en aguellos vegetales que no son de consumo directo (49).
Otra posible causa de variacién de resultados entre las localidades mencionadas son
también los factores ambientales, como son: uso de pesticidas, tratamiento y calcificacion
de basuras, deforestacion, uso de monocultivos (50).

Como segundo objetivo nos planteamos la cuantificacion de Coliformes totales en
zanahorias (Daucus carota) expendidas en 3 mercados de: Arequipa, Camana y La Joya.
Los resultados podemos observarlos en la Tabla 2, los coliformes totales en zanahorias
(Daucus carota) fueron mayores en mercados de La Joya (4158 UFC/g) que en Arequipa
(2248 UFC/g) pero similar a Camana (3953 UFC/g); para este objetivo podemos
confrontar € resultado con e estudio de Paredes M. 2017, en el cua también muestra
diferencia significativa entre localidades, esto pudiera deberse a la diferencia de
temperaturas y humedad encontradas entre Arequipa, La joya y Camang; siendo estos
factor de gran importancia para la aparicion de enterobacterias (29). De la misma forma
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comparamos nuestro resultado con el obtenido por Mamani et a 2016, en € cua también
encontré diferencias significativas entre los resultados obtenidos para los distintos
mercados tomados en su estudio; siendo la probable causa la diferencias sanitarias
existentes entre los mercados, asi como e agua usada en su limpieza (12). Cabe resaltar
gue no solamente la calidad de agua es de gran importancia para la inocuidad de un
aliimento, sino también todo agquello que interviene en su cadena de produccién, como la
contaminacion de los campos de cultivo o de los agricultores (50).

En tercer lugar tenemos la cuantificacion de enterobacterias en zanahorias (Daucus
carota) expendidas en 3 mercados de: Arequipa, Camanay La Joya, podemos ver la Tabla
2 teniendo como resultado que la cuantificacion de enterobacterias en zanahorias (Daucus
carota) fue mayor en mercados de La Joya (6198 UFC/g) y Camana (5972 UFC/g) que en
Arequipa (2490 UFC/g), de manera similar podriamos afirmar que la diferencia de
temperaturas y humedad entre Arequipa que se encuentra en zona de Sierra 'y La Joya 'y
Camana que se encuentran a menor atitud y en zona de Costa, juega un papel muy
importante en la presencia de enterobacterias (29). También otro factor es € uso de agua
para la limpieza de estas hortalizas, pues en La Joya se sigue utilizando € agua de
irrigacion la cual se encuentra contaminada la cual no es adecuada para € riego de
vegetal es de consumo directo (48).

En cuarto lugar tenemos como objetivo planteado la determinacion de inocuidad de
zanahorias expendidas en 3 mercados de: Arequipa, Camanay La Joya; podemos observar
la Tabla 4, teniendo como resultado un mayor porcentgje de inocuidad en zanahorias
expendidas en mercados de: Arequipa (66.67%) y Camand (77.78%) que en La Joya
(44.44%), seguin la Norma técnica de criterios microbiol 6gicos de DIGESA que considera
los limites de inocuidad de 10° a 10® para E. coli (1). Asi mismo otras normas entre las que
podemos citar ala ICM SF presentan 1os mismos limites maximos permisibles para E. coli
(51). ElI codigo dimentario Argentino presenta menores limites permisibles (52).
Distintamente € reglamento Técnico Centroamericano recomienda su ausencia (53). Es
importante indicar que la utilizacion de la familia Enterobacteriaceae y su subgrupo los
coliformes totales como indicadores no se aplican a frutas y hortalizas frescas porque a
menudo contienen altos niveles de estos organismos como parte de su flora normal (54).
Ambos grupos estén presentes en la mayoria de los alimentos crudos (productos agricolas,
frutos secos, y granos, carnes en general, etc) en concentraciones diversas. Sin embargo, no
deberian estar presentes en alimentos altamente procesados o en superficies higienizadas

correctamente (55).
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Aunque no encontramos diferencia significativa entre ellos, este resultado es
comparable al de Mufioz 2005, en e que nos presenta diferencia significativa en inocuidad
de 4 mercados. En €l estudio planteado por Mufioz 2005, indica que esto puede deberse por
la diferencia de infraestructura de mercados. Por otro lado en € estudio de Flores 2019,
podemos observar que e 100% de muestras superan limites permitidos para E.coli
(DIGESA) en Puno y Juliaca, para Citrus sinensis (naranja) y € 86% para Solanum
lycopersicum(tomate); estos resultados son atribuidos por su autor a las deficiencias que
presentan las instalaciones de |os centros de abastos, ademas de la poca o nula supervision
de SENASA y DIGESA.

De igua manera en € estudio de Mejia 2018, se evidencid que existe contaminacion
microbiol6gica en el 100% de muestras; pero lamismaes muy baja, siendo solo € 5% para
coliformes totales y e 2,5% para E.coli. Estos resultados dan a conocer que posiblemente
se lleve una mejor vigilancia de la inocuidad aimenticia en €l vecino pais del Ecuador; de
manera similar a este estudio podemos observar que en €l trabgo realizado en La Habana
por Pefia et a 2013, obtuvieron como resultado un 18% de calidad microbiol6gica no
aceptable para E.coli, coincidentemente también en este estudio se observd un 50% de
asociabilidad con la mala calidad de agua utilizada para € regadio. A todo esto podemos
agregar que en nuestro estudio existe diferencia entre las infraestructuras de los mercados
encontrados en Arequipa y los de las otras dos localidades, asi como también en la
manipulacion de los alimentos (12). Todo esto siendo factores muy importantes para la
conservacion de la calidad de los aimentos (17). En general  es de gran importancia el
conocimiento de todos los factores asociados a la contaminacién microbiol6gica de los
alimentos que posteriormente son determinantes parala aparicion de ETA”s (56).

Como ultimo objetivo tenemos determinar la carga bacteriana en zanahorias segiin su
procedencia, para esto podemos observar la Tabla 3, encontrando como resultados que la
carga bacteriana en zanahorias segiin su procedencia fue mayor en muestras procedentes de
El Pedregal, La Joyay Arequipa, y menor en muestras de Yarabambay Yura; a igual que
en e estudio readlizado por Paredes 2017, es muy probable que la diferencia de
temperaturas, humedad y contaminacion medio ambiental hayan afectado la carga
bacteriana; esencialmente el agua de limpieza usada en estas localidades (57). A esto
podemos sumar la contaminacion elevada que existe en las localidades del Pedregal, la
Joya y Arequipa, que también podrian estar influyendo en la mayor cantidad de carga
bacteriana presente en estas hortalizas (17).
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Conclusiones

PRIMERA.- Seencontrd nimero similar de UFC/g de E. coli en zanahorias (Daucus carota)
expendidas en mercados de: Arequipa (308 UFC/g), La Joya (306 UFC/Q) y
Camana (66 UFC/qg).

SEGUNDA.- La cuantificacion de coliformes totales en zanahorias (Daucus carota) fue
mayor en mercados de La Joya (4158 UFC/g) que en Arequipa (2248 UFC/g)
pero similar a Camana (3953 UFC/g).

TERCERA.- La cuantificacion de enterobacterias en zanahorias (Daucus carota) fue mayor
en mercados de La Joya (6198 UFC/g) y Camana (5972 UFC/g) que en
Arequipa (2490 UFC/g).

CUARTA.- Considerando los criterios microbiol6gicos de inocuidad aimentaria, emitidos
por DIGESA-MINSA (10%-10° UFC/g como limite para E. coli) se encontrd
mayor porcentgje de muestras de zanahorias en la categoria de inocuas
(Microbiol 6gicamente) para € consumo humano expendidas en mercados de:
Arequipa 66.67%(6 muestras de 9 resultaron inocuas) y Camana 77.78%(7
muestras de 9 resultaron inocuas) que en La Joya 44.44%(4 muestras de 9

resultaron inocuas).

QUINTA.-  Lacarga bacteriana en zanahorias seguin su procedencia fue mayor en muestras
procedentes de El Pedregal (1 muestra, 165 UFC/g E. coli, 4365 UFC/g
Coliformes, 6865 UFC/g Enterobacterias), La Joya(11 muestras, 253 UFC/g E.
coli, 3970.04 UFC/g Coliformes, 5744,5 UFC/g Enterobacterias) y ciudad de
Arequipa(11 muestras, 239.5 UFC/g E. coli, 3551.3 UFC/g Coliformes, 5038.7
UFC/g enterobacterias ), y menor en muestras de Characato ( 1 muestra, 360
UFC/g E. coli, 2050 UFC/g Califormes, 2150 UFC/g Enterobacterias),
Y arabamba(2 muestras, 81 UFC/g E. coali, 1158.5 UFC/g Coliformes, 1267.5
UFC/g Enterobacterias) y Yura(l muestra, 18 UFC/g E. coli, 1768 UFC/g
Coliformes, 1776 UFC/g Enterobacterias)

Al término se cumplié con los objetivos propuestos, se aprueba la hipotesis parciamente,

porque en lalocalidad de la Joya no se encuentra dentro de los limites permitidos de inocuidad.
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Recomendaciones

PRIMERA: De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, en los cuales se
encontrd niveles elevados de Escherichia coli, coliformes totaes y
enterobacterias especiamente en la localidad de La Joya, se recomienda
llevar a cabo una vigilancia mas estricta dentro de todo €l proceso de
produccion de esta hortaliza, desde el momento de la siembra, hasta €

momento en que es consumida.

SEGUNDA: Por parte del MINSA y Gobiernos locales, readlizar una vigilancia
adecuada de los procesos de manipulacion, almacenamiento y expendio

de verduras, con especia atencion en aquellas que se consumen crudas.

TERCERA: Se recomienda a las instituciones y universidades elaborar similares
estudios en nuestra region, con toma de muestra en los puntos de
cosecha, para compararlo con las muestras tomadas en los puntos de
venta, asi se puede evaluar la carga bacteriana desde el momento en que
el aimento es producido.

CUARTA: Se recomienda a las instituciones y universidades complementar con
futuros estudios mediante eval uacion de mercados y centros de abasto de
acuerdo a la norma técnica vigente de DIGESA y su relacién con la
inocuidad de los alimentos para consumo humano.

QUINTA: Se recomienda redlizar un adecuado cruce de informacion entre
SENASA y MINSA, respecto a factores ambientales, tales como el agua
de regadio y contaminacion de suelos, asi mismo a las Universidades
para que puedan estudiar larelacion existente.
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Anexos

Modelo de procedimiento de laboratorio

Chromocult® Coliform Agar ES estd diseflado para su uso en Laboratorios de
microbiologia que analizan alimentos y piensos. El medio de cultivo cromogénico es
selectivo y diferencial, ademas reconoce E. coli y coliformes de alimentos, como la carne
cruda molida, pollo molido crudo y leche cruda, para ser detectados, diferenciado y
enumerado dentro de las 24 horas (47)

Los aimentos frescos generalmente contienen una alta carga microbiana y generalmente
no contiene bacterias |esionadas. El alto nivel de laflora acompafiante requiere una mayor
selectividad del medio de cultivo para asegurar la inhibicion de bacterias no deseadas y
permitir a los organismos objetivo crecer bien. Era necesario modificar € bien establecido
Chromocult® Agar coliforme para cumplir este requisito dificil y critico, intercambiando
Tergitol®7 con una combinacion de sales biliares y propionato, 1o que resulta en la extensa
inhibicién de bacterias de acompafiamiento, Chromocult® Coliform Agar ES es un medio
gue permite la deteccion simultéanea de coliformes / E. coli en muestras con alta carga
bacteriana Chromocult® Coliform Agar ES es, por lo tanto, e medio idea para la
deteccion de coliformes/ E. coli en alimentos frescos (47).

Estudiosde validacion

Chromocult® Coliform Agar ES ha sido validado por € Instituto de Investigacion AOAC
™ bajo el programa Performance Tested MethodsSM para € andlisis de carne molida
cruda, pollo molido crudo y leche cruda.

El méodo de numero mas probable (MPN) para bacterias coliformes y E. coli (método
oficial AOAC ™ 966.24) se usé para las pruebas de comparacién de métodos.

Se descubrié que € método Chromocult® Coliform Agar ES es equivalente a método
oficial AOAC ™ (47).
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M odo de accion

La combinacién de peptonas adecuadas y la amortiguacién con MOPS permiten un rapido
crecimiento de coliformes y una transformacion optima de los sustratos cromogeénicos. La
cantidad de sales biliares y propionato inhibe en gran medida e crecimiento de la

flora acompanante Gram-positivay Gram-negativa.

La deteccion simulténea de coliformes totAles y E. coli se logra mediante la
combinacion de dos sustratos cromogénicos. El sustrato Salmon ™ -B-D-GAL se escinde
por la B-D-galactosidasa, caracteristica de los coliformes, o que da como resultado una
coloracién salmoén a roja de las colonias de bacterias coliformes. El sustrato X-f-D-
glucurénido se escinde por la 3-D-glucuronidasa, caracteristica de E. coli, 1o que hace que

las colonias positivas se vuelvan de color azul.

A medida que E. coli escinde Salmon ™ -B-D-GAL y X-B-D-glucuronuro, sus colonias se
vuelven de color violeta oscuro y se diferencian facilmente de los otros coliformes que

tienen un color rojo salmén. (47).

Composicion tipica (g / litro)

Peptona 5.0; cloruro de potasio 7.5; MOPS 10.0; sales biliares 1.15; propionato 0.5; agar-
agar 10.0; 6-cloro-3-indoxil-beta-D-  galactopiranosido  0.15;  isopropil-beta-D-
tiogal actopirano-lado 0.1; Acido

5-bromo-4-cloro-3-indoxil-beta-D-glucurénico 0.1 (47).

Preparacion

Suspender 34.5 g en 1000 ml de agua purificada y calentar a ebullicion con agitacion

frecuente hasta que se disuelva por completo (aproximadamente 45 minutos).
* No esterilice en autoclave, no sobrecaliente.

 Enfrie inmediatamente el medio en un bafio de agua a 45-50 ° C (aparece un precipitado

S se excede un periodo de 2 horas).
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* pH:7.0+£0.2bei 25°C
» El medio es claro e incoloro.
» Las placas preparadas pueden almacenarse en bolsas o bolsas de plastico selladas por

hasta2 semanasa?2 - 8 ° Cy protegidas de laluz (47).

Preparacion dela muestra

Prepare las muestras de prueba utilizando técnicas de laboratorio estdndar como las
descritas en e Manua de andisis bacteriologico o € estandar 1SO apropiado especifico
para el producto en cuestion. Para minimizar la posible interferencia entre la coloracién de
coliformes / E. coli y la muestra (p. g., pH bajo), es aconsejable diluir la muestra 1:10 en
una solucion tamponada (p. €., agregar 450 ml de tampdn de fosfato de Butterfield, agua
de peptona tamponada o caldo de peptona de cloruro de sodio tamponado a recipiente de
lalicuadora que contiene

50 g de muestra y mezclar durante 2 min); realice diluciones adicionales seglin sea

necesario (47).

Aplicacion

Chromocult® Coliform Agar ES, generalmente se inocula mediante el método de vertido
en placa. Con una pipeta estéril, transfiera 1 ml de la muestra de prueba liquida (o 1 ml de

ladilucién apropiada) a una placa de Petri estéil.

Vierta aproximadamente 15 ml de agar cromiforme Chromocult® ES en cada placa de
Petri mientrasel medio aln esté liquido, pero solo después de que € medio se enfrie a
45-50 ° C. Agite cuidadosamente la placa hasta que €l in6culo se mezcle completamente
con € medio. Permita que la mezcla se solidifique en una superficie horizontal fria.
Incubar |os platos inoculados aerdbicamente a 35-37 ° C en posicion invertida (con el agar
hacia arriba) durante 24 horas. Después de |a incubacion, examine las placas para detectar
la presencia de colonias tipicas de E. coli y otros coliformes (47).
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Resultados

Cuente las colonias de azul oscuro a violeta como E. coli y las colonias de salmon a rojo
como otros coliformes. El total de todas las colonias rojas y azules representan e recuento
total de coliformes. Algunas E. coli (3-4%) son negativas a la B-glucuronidasa y crecen

como colonias de color rojo salmén, p. Ej. Cepas de E. coli O157 (47).

E. coli 0157 ATCC 1844

La flora acompafiante aparece como colonias incoloras, a excepcion de agunos
organismos, que poseen actividad de B-D-glucuronidasa. Estas colonias aparecen de color

azul claro aturquesa (47).

Salmonella Urbana ATCC 9261

El recuento total de coliformes no debe exceder 150 UFC tipicosy 300

UFC totales (coliformes totales y bacterias acompafiantes) por placa. Por encima de estos
niveles, las colonias no se pueden contar con precision. Las muestras, que se espera que
excedan estos niveles maximos, deben diluirse antes de la inoculacién. Calcule €l nimero
de E. cali y otros coliformes por mililitro o por gramo de muestra a partir del niUmero de
colonias caracteristicas en las placas (47).

Limitaciones

Las placas deben estar secas antes de su uso. En caso de que la superficie del agar esté
himeda, las placas inoculadas con muestras de alimentos que utilizan € método de
extension de la superficie pueden producir colonias poco caracteristicas y distinguidas que
son dificiles o imposibles de enumerar. Para muestras de aimentos, utilice la técnica de

vertido en placa como método preferido (47).
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Matriz de recoleccion de datos

) Coliformes )
E. coli total Enterobacterias
MUESTRA | LOCALIDAD MERCADO ORIGEN otales
UFC/gr UFClogr UFC/gr
1 AREQUIPA MI MERCADO | YARABAMBA 34 439 577
2 AREQUIPA MI MERCADO | YARABAMBA 128 1878 1958
3 AREQUIPA MI MERCADO LA JOYA 13 1813 1869
4 AREQUIPA F. ALTIPLANO | CHARACATO 360 2050 2150
5 AREQUIPA F. ALTIPLANO AREQUIPA 2 1952 1976
6 AREQUIPA F. ALTIPLANO AREQUIPA 2200 2320 2800
7 AREQUIPA S. CAMILO AREQUIPA 1 3576 3764
8 AREQUIPA S. CAMILO JOYA 17 4437 5537
9 AREQUIPA S. CAMILO YURA 18 1768 1776
10 LA JOYA MERCADILLO JOYA 1059 1279 3254
11 LA JOYA MERCADILLO JOYA 14 3264 4889
12 LA JOYA MERCADILLO JOYA 7 4102 5727
13 LAJOYA | MERCADOSM.P JOYA 301 1991 5176
14 LAJOYA | MERCADOSM.P JOYA 576 3826 5191
15 LA JOYA | MERCADOSM.P JOYA 110 9860 10640
NUEVO
16 LA JOYA AMANECER JOYA 679 7179 12579
NUEVO
17 LA JOYA AMANECER JOYA 0 3315 4420
NUEVO
18 LA JOYA AMANECER JOYA 8 2608 3908
19 CAMANA DON ALBERTO | AREQUIPA 3 2293 3918
20 CAMANA DON ALBERTO | PEDREGAL 165 4365 6865
21 CAMANA DON ALBERTO | AREQUIPA 65 4460 6660
22 CAMANA MERCADILLO AREQUIPA 14 4214 5839
23 CAMANA MERCADILLO AREQUIPA 296 4296 6571
24 CAMANA MERCADILLO AREQUIPA 20 4420 6370
25 CAMANA M. CENTRAL AREQUIPA 29 3229 5129
26 CAMANA M. CENTRAL AREQUIPA 2 4202 6477
27 CAMANA M. CENTRAL AREQUIPA 2 4102 5922
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Mapa de provinciasdelaregion Arequipa

® CHIVAY

CAYLLOMA
AREQUIPA

ISLAY
® MOLLENDO

CASTILLA
® APLAO

LA UNION

COTAHASI @
CONDESUYO
. 1."!. \

CARAVERI @
CARAVERT

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA

L
(am]
(=)
T =
S9N
- 9O
un
oL
o
L Ll
(= =3 =

DE SANTA MARIA

Mapa delosdistritos de la provincia de Arequipa
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Fotos
FotoN° 1 Foto N° 2
Transportede muestras al laboratorio Muestreo de zanahorias en mercado

Foto N° 3
Incubacion de muestras
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FotoN° 4
Preparaciéon de muestras

Foto N° 5 Foto N° 6
Preparacion de muestras Inoculacion de muestra
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Foto N°7
Placa nimero 1 después deincubacion 35°C-37°C por 24 hrs.
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Foto N°8
Placa nimero 10 después de incubacién 35°C-37°C por 24 hrs.
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Foto N°9
Placa nimero 27 después de incubacién 35°C-37°C por 24 hrs.
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