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RESUMEN

En este estudio se evalud la calidad microbioldgica de 74 muestras de salsas de pollerias
(mayonesa, aji y ensalada y vinagreta), adquiridas en la ciudad de Chota — Cajamarca en los meses
de enero y marzo de 2024. El muestreo se realizé en 25 pollerias, de las cuales 9 contaban con
licencia de funcionamiento y 16 estaban sin licencia. Para atender la RM.591-2008/MINSA, se
determiné: aerobios mesdfilos viables, mohos, levaduras, Salmonella sp., S. aureus, E. coli y
enterobacterias segun el tipo de material analizado y la metodologia dada por (Da Silva et al.,
2010). Los analisis indicaron que, solo el 4,17 % (1/24) de las muestras de mayonesasy 4 % (1/25)
de ajies analizadas estuvieron dentro del limite permitido por la normativa nacional (RM.591-
2008/MINSA), es decir aptas para ser consumidas por seres humanos, respecto a ensalada y
vinagreta, el 16 % (4/25) estuvieron “aptas”. De acuerdo con los resultados obtenidos, es
preocupante que un porcentaje elevado de las muestras analizadas estuvieran “no aptas”, con ello
se puede inferir que, la mayoria de pollerias de la ciudad de Chota no estarian aplicando las normas
de calidad y sanidad de manera eficiente. Por ultimo, gracias a los resultados de esta investigacion,
se puede recordar a las partes implicadas que tomen las medidas oportunas y lleven a cabo

capacitacion y las inspecciones necesarias para proteger la salud publica.

Palabras clave: criterios microbioldgicos, calidad sanitaria, salsas a base de huevos, salsas

picantes, ensalada y vinagreta.
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ABSTRACT

This study evaluated the microbiological quality of 74 samples of poultry shop sauces
(mayonnaise, chili, salad and vinaigrette), acquired in the city of Chota - Cajamarca in the months
of January and March 2024. The sampling was carried out in 25 poultry shops, of which 9 were
licensed and 16 were unlicensed. In order to comply with RM.591-2008/MINSA, the following
were determined: viable mesophilic aerobes, molds, yeasts, Salmonella sp., S. aureus, E. coli and
enterobacteria according to the type of material analyzed and the methodology given by (Da Silva
et al., 2010). The analyses indicated that only 4.17 % (1/24) of the mayonnaise and 4 % (1/25) of
the chili bell pepper samples analyzed were within the limit allowed by national regulations
(RM.591-2008/MINSA), i.e. fit for human consumption, while 16 % (4/25) of the salad and
vinaigrette samples were “fit”. According to the results obtained, it is worrying that a high
percentage of the samples analyzed were “unfit”, which suggests that the majority of chicken shops
in the city of Chota are not applying quality and sanitation standards in an efficient manner. Finally,
thanks to the results of this investigation, the parties involved can be reminded to take the

appropriate measures and carry out the necessary training and inspections to protect public health.

Keywords: microbiological criteria, sanitary quality, egg-based sauces, hot sauces, salad +

vinaigrette.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Las enfermedades de transmision alimentaria (ETA) son problemas de salud derivados de
la contaminacion de los alimentos, que pueden provocar un deterioro de la calidad de vida,
sobrecargar los sistemas sanitarios e impedir el desarrollo econdémico. Por ello, la seguridad
alimentaria es un componente esencial de la salud publica. Comer alimentos inseguros pone en
riesgo la salud y la vida (OPS, 2022).

Se calcula que en todo el mundo se producen anualmente 600 millones de casos de
enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA), que representan casi el 10 % de la poblacién;
420 mil muertes al afio, de las cuales 125 mil estan relacionadas con intoxicaciones alimentarias
en nifios menores de cinco afos; en los paises de ingresos bajos y medios, la insalubridad de los
alimentos provoca pérdidas de productividad y gastos médicos por valor de 110 mil millones de
dolares al afio (OMS, 2020).

El Ministerio de Salud (MINSA, 2022) del Pert informa que, en los afios 2018, 2019 y
2022 se notificaron en promedio 45 brotes de ETA a través del sistema de vigilancia
epidemioldgica; Lima (20,3 %), Junin (10,1 %) y Cajamarca (9,6 %) fueron las regiones mas
afectadas; los agentes etioldgicos identificados fueron Salmonella, Escherichia coli,
Staphylococcus, Clostridium perfringens y mesophilus; la mayoria de las victimas reportadas
fueron nifios menores de cinco afos.

Hasta la quinta Semana Epidemioldgica (SE), el Gobierno Regional de Cajamarca y la
Direccion Regional de Salud de Cajamarca (GRC y DIRESA-Cajamarca, 2023) registraron 2574

episodios de enfermedades diarreicas agudas a nivel regional, siendo Jaén la provincia que cuenta



22

con mayor tasa de incidencia acumulada seguido de Chota con menor cantidad de incidencias
reportadas, en su mayoria de los casos las enfermedades han sido relacionadas con el consumo de
alimentos contaminados, y en gran parte los pacientes mencionaron haber consumido alimentos
expendidos en pollerias, sin embargo, las cifras no son exactas, debido a que existen muchos casos
de personas que al padecer una enfermedad no buscan ayuda médica, mas bien buscan solucionar
su problema a través de la automedicacion.

Dentro de la gran variedad de alimentos considerados como riesgosos, se encuentran las
salsas de polleria, cuyos productos son elaborados sin someterse a un tratamiento térmico
significativo u otro proceso de conservacion, tal es el caso de la salsa de aji, debido a que es un
producto que es almacenado a temperatura ambiente y sumada la deficiente aplicacion de las
Buenas Préacticas de manufactura, es propenso a contaminarse con Escherichia coli (Hincho y
Quispe, 2022). Asi también, se sabe que los productos como mayonesa y ensalada y vinagreta,
que son elaboradas a base de huevo, son altamente propensos a ser el habitat natural para el
desarrollo de Salmonella (Maier, 2021).

Este estudio fue necesario para conocer la calidad microbioldgica de las salsas ofrecidas

en las pollerias de la provincia de Chota en base a evidencias publicadas.

1.2.  Formulacion del problema
¢ Cudl sera la calidad microbiol6gica de las salsas de mayonesa, aji, ensalada y vinagreta

que se expenden en las pollerias de la ciudad de Chota, Cajamarca?



23

1.3. Justificacion

El objetivo de este estudio fue realizar analisis microbioldgicos para evaluar la calidad
microbioldgica de las salsas de mayonesa, aji, ensalada y vinagreta, en pollerias ubicadas en Chota,
Cajamarca, Perd.

En base a manifestaciones verbales e informes del hospital de la provincia de Chota,
adultos y nifios, han relacionado sus problemas gastrointestinales a la ingesta de salsas de pollo,
por ello, es importante conocer la calidad microbioldgica de estos productos.

Se considerd necesario demostrar si estos establecimientos comerciales aplican
correctamente las BPM durante la elaboracion de sus productos, debido a que existen
establecimientos con licencia de funcionamiento, muchos de los cuales operan de manera informal
y no existe una adecuada supervision por parte de los sectores encargados de esta tarea.

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacion, buscamos promover la
cooperacion con los sectores responsables de velar por la salud publica y contribuir a la
verificacion de la calidad microbioldgica de las salsas de pollerias que son fuente de contaminacion
microbiana y pueden causar ETAS en nuestra provincia de Chota, lo cual ya ha sido evidenciado
en los informes del Hospital de Chota.

De acuerdo a la Resolucion Ministerial 591-2008/MINSA (Norma Sanitaria que sefiala las
normas microbioldgicas para la calidad e inocuidad sanitaria de los alimentos y bebidas destinados
al consumo humano), este proyecto de investigacion se justifica en base a la informacién antes
mencionada, ya que ayuda al monitoreo de los indicadores microbioldgicos en las salsas de
pollerias y determina si son aptas para el consumo humano. Por lo tanto, esta investigacion

contribuird a la seguridad alimentaria en el distrito de Chota al informar a las autoridades
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competentes sobre el estado microbioldgico de los productos de gran demanda mediante la

divulgacién de estos datos.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la calidad microbioldgica en salsas (mayonesa, aji, ensalada y vinagreta),

expendidas en pollerias de Chota, Cajamarca.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la poblacion microbioldgica de aerobios mesdfilos viables, levaduras,
Staphylococcus aureus y Salmonella sp en mayonesa expendidas en pollerias de la
ciudad de Chota.

Evaluar la poblacion microbiana de mohos, levaduras y coliformes en salsas picantes
(aji) expendidas en pollerias de la ciudad de Chota.

Determinar la poblacion microbiana de aerobios mesofilos viables, mohos y levaduras,
E. coli y enterobacterias, S. aureus y Salmonella sp. en ensalada y vinagreta,
expendidas en pollerias de la ciudad de Chota.

Determinar si los productos eran aptos para el consumo humano comparando los

resultados con las normas mas recientes (RM 591-2008/MINSA).
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Se analizo la calidad microbiolégica de ensaladas de verduras frescas en Narifio, Colombia.
Los resultados de este estudio indican que las muestras de ensaladas de verduras frescas sin
aderezo presentaron una alta contaminacién de coliformes totales, meséfilos y Sthapylococcus
aureus, superior a 300 unidades formadoras de colonias (UFC)/g; no se determind la presencia de
Salmonella sp, mientras que las muestras con aderezo mostraron ausencia total de coliformes
fecales. En conclusion, las verduras crudas son mas propensas a contaminarse por
microorganismos. La adicién de vinagre y limon podria tener un impacto positivo en la actividad
microbiana de las ensaladas al controlar ciertos microorganismos como los coliformes fecales
(Ortiz, 2021).

La técnica del Numero Mas Probable (NMP) fue utilizada por Carrera y Armas (2015) para
determinar la presencia o ausencia de E. coli, Salmonella y S. aureus en aderezos en la ciudad de
Guanajuato, México. Se utilizd una metodologia sefialada en la NOM-112-SSA1-1994 para
determinar la presencia de S. aureus y Salmonella, y se categorizaron las muestras con base en si
provenian o no de mayonesa. Concluyeron destacando la necesidad de aplicar un control estricto
en toda la cadena de produccion. Los resultados mostraron que Salmonella y S. aureus estaban
completamente ausentes en todos los lotes de las muestras analizadas; en cuanto a E. coli, s6lo una
muestra dio positivo en cuanto a la presencia de este microorganismo, obteniéndose un NMP de
coliformes fecales igual a 40/1 g de muestra.

Ochoa (2017) identificd las enzimas coagulasa y termonucleasa producidas por
Staphylococcus aureus en mayonesas de carros de comida del terminal terrestre de Cuenca,

Ecuador; Empled técnicas rapidas como Petrifilm y pruebas bioquimicas particulares para verificar
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la presencia enzimatica y bacteriana; En el estudio descubridé contaminacion por S. aureus con
valores superiores a los limites maximos permitidos por las normas INEN y normas de inocuidad
peruanas. Al utilizar estas enzimas en las pruebas bioquimicas, se verifico la presencia de la
bacteria porque todas las muestras dieron positivo. Como conclusion, el autor elabord una guia de
buenas practicas de higiene para los establecimientos que expenden alimentos en este terminal
terrestre.

Martel et al. (2015) examinaron el grado de contaminacion fecal (E. coli) en ensaladas
vendidas en pollerias de Huanuco, Peri. Emplearon guias de observacion ademas de la
metodologia de filtro de membrana para recopilar datos y evaluar los niveles de contaminacién
por E. coli, por consiguiente, llevaron a cabo el analisis estadistico bivariado usando la prueba
Chi-cuadrado; Obtuvieron que las ensaladas presentaron contaminacion fecal por E. coli del 45,0
% (27/60); Concluyeron que el valor de contaminacion es significativo (P<0,05), y los causantes
pudieron ser el agua no potable, exhibicidén expuesta a contaminacion, recipientes no estériles, las
manos de los manipuladores presentaron heridas infectadas mas la falta total de BPM.

En el distrito limefio de San Martin de Porres, Galindo et al. (2019) evaluaron la calidad
microbioldgica de la salsa de mayonesa vendida en puestos de comida callejeros. Emplearon
técnicas de anélisis microbioldgico en placa para conocer la cantidad de UFC/g de aerobios
mesofilos totales, levaduras, S. aureus y Salmonella sp. Segun los parametros microbiolégicos de
DIGESA, descubrieron que solo el 17,5 % de las muestras de mayonesa de los puestos de comida
callejeros eran aptas para el consumo humano; las muestras restantes excedian los limites
permitidos, siendo el microorganismo de aerobios mesdéfilos totales el que se presentaba con mayor
frecuencia en el 60 % de las muestras. Llegaron a la conclusion de que los alimentos de venta

callejera son de baja calidad porque estan expuestos a diversas formas de contaminacion.
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Rosales (2019) realiz6 un estudio para examinar la calidad e inocuidad sanitaria de las
salsas picantes servidas en establecimientos comerciales de Santa Anita, Lima. Utilizaron el
método de placas 3M Petrifilm para el recuento de mohos y levaduras y el método AOAC 99.14
para el recuento de coliformes totales. Descubrieron que el 10 % de los establecimientos
correspondientes a tenedores de categoria 0 cumplen con los criterios microbiol6gicos de calidad
y seguridad sanitaria, el 20 % del total para tenedores de categoria 1, y el 20 % del total de muestras
analizadas cumplen a cabalidad para tenedores de categoria 2. En base a estos resultados, se puede
concluir que los establecimientos comerciales del barrio de Santa Anita carecen de una calidad
microbioldgica adecuada.

En el distrito Mariano Melgar de Arequipa, Hincho y Quispe (2022) investigaron
coliformes totales y E. coli en salsa de aji de pollerias. Realizaron el recuento de estos
microorganismos utilizando placas Petrifilm 3M, y luego compararon los datos del analisis con los
encontrados en la RM N° 591-2008/MINSA.. Descubrieron que el 20 % de las muestras no cumplia
con los criterios de calidad y salubridad, y que el 80 % lo hacia porque no habia crecimiento de E.
coli a niveles inaceptables para ser ingeridos por humanos. En resumen, los establecimientos no

cumplen la norma de saneamiento.

2.2. Bases teoricos — Cientifica
2.2.1. Calidad microbiolégica de los alimentos

La microbiologia alimentaria es la ciencia que examina la seguridad de los alimentos, asi
como las condiciones y procedimientos que intervienen en su produccion; se fundé a partir de los
importantes descubrimientos realizados por renombrados eruditos del siglo XIX como Louis

Pasteur y Robert Koch; Si bien el hombre siempre ha descubierto y aprendido empiricamente
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algunos fendmenos relacionados con las enfermedades, esto le ha permitido darse cuenta de que
la alimentacion tiene una gran responsabilidad y es también la causa de enfermedad o muerte
después del consumo (Maier, 2021).

De acuerdo con Rodriguez Cavallani et al. (2010), la calidad microbiolégica y la vida dtil
de los alimentos se pueden evaluar determinando el nimero de bacterias aerdbicas y anaerdbicas,
el nimero de bacterias lacticas y formadoras de esporas (resistentes a ciertos tratamientos térmicos
y condiciones 4cidas), la presencia de indicadores de contaminacion fecal y la higiene (coliformes
fecales y totales) y patdgenos reconocidos como Listeria monocytogenes, Salmonella sp., Bacillus
cereus, Clostridium perfringens y C. botulinum.

El nmero de bacterias aerobias y anaerobias, el nimero de bacterias lacticas y formadoras
de esporas (resistentes a tratamientos térmicos especificos y a condiciones acidas), la presencia de
indicadores de contaminacion fecal e higiene (coliformes fecales y totales), y patdgenos
reconocidos como Listeria monocytogenes, Salmonella sp, Bacillus cereus, Clostridium
perfringens y C. botulinum pueden utilizarse para evaluar la calidad microbiologica y la vida util
de los alimentos, segun Rodriguez Cavallani et al. (2010).

Dado que los alimentos no son un producto completamente estéril y que sus poblaciones
microbianas pueden variar de muy pequefias a muy importantes, a la hora de evaluar la calidad
microbioldgica de los alimentos se tienen en cuenta dos factores principales: la calidad higiénico-
sanitaria y la calidad comercial. Las enfermedades transmitidas por los alimentos pueden ser
perjudiciales para la salud, sobre todo si los agentes microbianos son patdgenos y contienen
toxinas; Por otra parte, los objetos de estudio considerados mas relevantes de la microbiologia
alimentaria es la determinacion de la carga microbiana patdgena presente en los alimentos, ya que

esto representa un riesgo en contra de la salud del consumidor. Ademas, se evaluaran las practicas
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higiénicas empleadas durante el procesado y la manipulacién de los alimentos, asi como la
importancia de determinar el momento exacto en que se alteran, ya que esto determinara su vida
atil (Pascual y Calderon, 2000).

2.2.2. Contaminacion alimentaria

Los elementos microbiolégicos, quimicos y fisicos que tienen un gran impacto en la vida
atil de los alimentos se encuentran entre los muchos componentes de la cadena alimentaria que
estan relacionados con los factores de riesgo y los riesgos a los que estan expuestas nuestras fuentes
diarias de alimentos y agua (Gupta, 2017).

Ademas, Maier (2021), las bacterias y los virus suelen ser los responsables de la
contaminacion alimentaria, puesto que no pueden alterar las caracteristicas fisicoquimicas de los
alimentos, no tienen ningun efecto sobre las cualidades sensoriales de estos; esto se debe
principalmente a que estos microorganismos se reproducen mas lentamente y necesitan dosis
infecciosas mas bajas para ser dafiinos para los humanos que los consumen. Ademas, los alimentos
no solo pueden estar expuestos a riesgos microbioldgicos, sino también a otros dos tipos de
peligros fisicos y quimicos, mismos que se mencionan a continuacion: Peligros fisicos: materiales
extrafios en los alimentos, tales como plasticos, metales, piedras, etc., Peligros quimicos:
sustancias quimicas diversas, tales como plaguicidas, aditivos, metales pesados, dioxinas y otras,
Peligros bioldgicos: bacterias, virus, hongos paréasitos y toxinas.

Factores de contaminacion alimentaria: Factores intrinsecos: Se relacionan con las
propiedades fisicas, estructura quimica, actividad del agua (Aw), el pH, los nutrientes, el potencial
redox y la composicién del producto alimenticio (Maier, 2021). Factores extrinsecos: son las
caracteristicas del ambiente en que se almacena el alimento como: las malas condiciones sanitarias

basicas, tiempo, temperatura, humedad, oxigeno, tratamiento tecnolégico al que ha sido sometido
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el alimento, fisico o quimico, que modifica la microflora original y afecta la composicién del
producto final; sumado a esto, el ambito social también repercute como el escaso conocimiento o
en algunos casos, incluso el analfabetismo o la escasa de educacion salubre, traen consigo riesgos
de contaminacion (Maier, 2021).

Liao et al. (2023) analizaron el estado higiénico del hielo usado para la conservacion de
diferentes alimentos (verduras (p. €j., lechugas), frutas (p. €j., fresas), productos acuéticos, carne
de ave, carne de ganado), dichos alimentos se almacenan directamente con el hielo para asegurar
su frescura y asi alargar su vida util, sin embargo, demostraron que el hielo se contamina facilmente
con agentes patdgenos de los cuales demostraron la prevalencia en mayor proporcion de S. aureus,
seguido de Salmonella, Vibrio. parahaemolyticus, L. monocytogenes, y Shigella, por lo tanto, el
hielo resulta ser un vector de contaminacion si no se trata correctamente su calidad microbioldgica.
2.2.3. Enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS)

Concordando con Gupta (2017) una ETA es aquella donde el agente nocivo (que puede ser
toxico o infeccioso, inherente a los alimentos o extrafio) se transmite al cuerpo humano a través de
los alimentos.

2.2.4. Criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos

De acuerdo al Reglamento Técnico Centroamericano, los criterios microbiologicos de
alimentos definen si un producto o lote es aceptable en base a la cantidad, ausencia o presencia de
microorganismo, asi como la unidad o &rea donde se expandan los parésitos y es aplicable a
productos comercializados (RTCA 67.04.50:08, 2009).

El uso de procedimientos de control aplicados en toda la cadena productiva y un simple
muestreo del lote del producto antes de su comercializacion garantiza la seguridad alimentaria

(CAC /GL-21, 1997).
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2.2.5. Principios generales de los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad de

los alimentos

En concordancia con las normas establecidas en el Codex Alimentarius CAC /GL-21
(1997) para el area de producciony el uso de criterios microbioldgicos para productos alimenticios,
se deben tener en cuenta los siguientes principios:

— Un criterio microbioldgico sebe ser el indicado para cuidar la salud del consumidor y,
al mismo tiempo garantizar procedimientos adecuados para la venta de alimentos.

— Los criterios microbioldgicos deben ser razonables, viables y solo deben establecerse en
el tiempo justo.

— La definicion y aplicacion de un criterio microbioldgico deberia ser preciso.

— Establecer un criterio microbioldgico requiere indagacion cientifica, estudio y seguir
deberia estar basado en la informacidn cientifica, el analisis y una buena organizacion.

— Establecer un criterio microbioldgico requiere comprender el proceder de los
microorganismos en cada etapa de la cadena alimentaria.

— Se deben realizar analisis periddicos de los criterios microbioldgicos, para determinar
gue siguen estando controlados.
2.2.6. Conformacidn de los criterios microbiologicos

El Ministerio de Salud (RM N° 591-2008/ MINSA) utiliza criterios microbiol6gicos
basados en estadisticas complejas para determinar la seguridad y la calidad de un lote de alimentos
o0 de un proceso de fabricacién. Estos criterios incluyen el grupo de alimentos al que se aplica el
criterio.

— Controlar los criterios microbianos en todos los grupos de alimentos.

— Realizar el muestreo a los lotes.
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— Los limites microbioldgicos establecidos para los grupos de alimentos
2.2.7. Criterios microbiolégicos para mayonesas y otras salsas a base de huevo

Para los productos donde uno de sus ingredientes principales para su elaboracion son los
huevos de gallina, es necesario conocer su calidad microbioldgica, para garantizar que estos
productos terminados no representen un riesgo para el consumidor, asi también, implementar
posteriores métodos de manipulacion y comercializacion mas eficientes.

En la Tabla 1 enumera los requisitos microbioldgicos que deben cumplir todas las salsas
de mayonesa y otros ovoproductos para ser declarados seguros para el consumo humano.

Tabla 1

Criterios microbiol6gicos para mayonesas y otras salsas a base de huevos

Agente Limite por g o ml.
) _ Categoria Clase n c
microbiano m M
Aerobios mesofilos
_ 3 5 2 104 5 x 10*
viables (*)
Levaduras 2 3 5 2 10 102
Staphylococcus
8 3 5 1 10 102
aureus
Salmonella sp. (*) 10 2 5 0 Ausencia/25 g -

Nota. Datos tomados de Ministerio de Salud (RM N° 591-2008/ MINSA).

2.2.8. Criterios microbioldgicos para salsas picantes y aderezos industrializados

Las salsas picantes son productos elaborados a base de rocoto, condimentado con aderezos
industrializados, que se usan como acompafante culinario con el fin de ofrecer al consumidor una
guarnicion a su gusto. Sin embargo, estos productos no estan exentos de contaminacién y para

evitar posibles riesgos de contraer ETAS a causa de su consumo, es importante que los insumos
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y/o condimentos utilizados para la preparacion de estos productos, asuman la garantia de que
cumplen con las normas de calidad especificadas por el MINSA. Ver Tabla 2 que muestra los
criterios microbioldgicos que deben cumplir las salsas picantes como el aji.

Tabla 2

Criterios microbiologicos para salsas picantes

Aji
Agente ) Limite por g o ml.
) _ categoria  clase n c
microbiano m M
Mohos (*) 2 3 5 2 102 108
Levaduras 2 3 5 2 102 108
Coliformes 5 3 5 2 102 103

Nota. Datos tomados de Ministerio de Salud (RM N° 591-2008/ MINSA).

2.2.9. Criterios microbiolégicos para hortalizas frescas (lavadas, desinfectadas, peladas,
cortadas, y/o precocidas)

Las hortalizas utilizadas en las ensaladas, son plantas que se cultivan al aire libre en
biohuertos, su consumo de la gran mayoria de estas plantases en estado fresco porque su condicion
no permite someterlas a ningan tipo de tratamiento térmico, es por ello que, se infiere que estan
expuestas a contaminarse y ser portadoras de microorganismos patégenos si no se le realiza una
Optima limpieza y desinfeccidn antes de ser consumidas. Para conocer si estuvieron aptas para ser

consumidas, se analiz6 la calidad microbioldgica de acuerdo a lo que rige la norma.
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Tabla 3

Criterios microbiolédgicos para Hortalizas Frescas (Lavadas, Desinfectadas, Peladas,

Cortadas, y/o Precocidas.

Ensalada

) _ ] Limite por g o ml.
Agente microbiano  categoria clase n c

m M
Aerobios Mesofilos
) 3 5 3 104 106
viables
Escherichia coli 5 3 5 2 10 102
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25g

Nota. Datos tomados de la RM N° 591-2008/ MINSA).

2.2.10. Grupos de microorganismos presentes en los alimentos

Como dice la RM N° 615-2003 SA/DM, 2003, existen grupos de microorganismos que
estan adheridos de manera espontanea o han sido contraidos por contaminacion y que se han
desarrollado dentro de los alimentos debido a las condiciones favorables para su crecimiento y, se
encuentran agrupados en distintas categorias:

Microorganismos indicadores de alteracién. Pertenecen a las categorias 1,2 y 3, aqui se
clasifican los microorganismos relacionados con el tiempo de duraciéon y deterioro de los
productos, los tipos de microorganismos que Sse encuentran en este grupo son los aerobios
mesofilos, mohos y levaduras, lactobacilos, bacterias lipoliticas.

Microorganismos indicadores de higiene. Estan en las categorias 4,5 y 6, suelen
pertenecer microbios no patdgenos, conocidos como coliformes y enterobacteriaceas.

Microorganismos patogenos. Se clasifican en 15 categorias los pertenecientes a las

categorias 7, 8 y 9 son los nocivos para el hombre, se hallan los Staphylococcus aureus, Bacillus
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cereus y Clostridium perfringes, por otra parte, en las categorias 10 en adelante, corresponde a
Listeria monocytogenes, Salmonella sp, Escherichia coli 0157:H7 y Vibrio Cholerae y otros
microorganismos dafinos.

2.2.11. Microorganismos transmitidos por alimentos como mayonesa, aji, ensalada y vinagreta

La RM N°591-2008/ MINSA define normas microbioldgicas segun la clase de alimento o
bebida, los cuales deben cumplir con todos los criterios para ser catalogados como buenos para la
salud de los humanos. Por consiguiente, se describe todos los microorganismos que han sido
evaluados segun lo determina la norma referida, para cada tipo de alimentos estudiados.

Aerobios mesofilos viables. Son aquellas bacterias aerobicas (dependientes de oxigeno), que
se desarrollan a temperaturas promedio de entre 30 °C y 37 °C y su cultivo se puede realizar en
cualquier medio de agar; este tipo de microorganismos no siempre son patdgenos porque
involucran a todos los microorganismos en alimentos; es por ello que se usa como un indicador de
caracteristicas higiénicas del alimento, por otra parte, cuanto mayor sea la presencia de estos
microorganismos totales, mayor es el degrado de la calidad alimentaria (Gonzalez, 2018).

Importancia de cuantificar aerobios mesofilos viables. Determinar el nimero de aerobios
mesofilos viables, es sustancial porque el nimero de UFC/g existentes en la muestra indica el
grado de contaminacion y las circunstancias que han contribuido para la degradacion de la calidad,
asi mismo, la microflora encontrada refleja la calidad higiénica del alimento, la presencia de
microbios en alimentos que tienen larga vida Util es un indicio de contaminacion cruzada o fueron
procesadas de manera ineficiente, mientras que, en el caso de productos que tienen vida Gtil corta
significa parametros de conservacion inadecuados (Castillo y Andino, 2010).

Estaphylococcus aureus. Es un coco gram positivo, inmoévil, pero capaz de producir

enterotoxinas formadas en los alimentos, por consiguiente, al ser ingeridas, tres horas después
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aparecen sintomas como diarreas explosivas acompafadas de vomitos, no presentan fiebre, por lo
general no duran mas de 48 horas y no requieren hospitalizacién, debido a que el periodo de
incubacién es muy corto, lo cual es comun con las intoxicaciones (Maier, 2021). Asi también,
necesitan nitrogeno para crecer, normalmente se alojan en érganos como la nariz y piel, también,
en heridas infectadas de las personas y animales (Gonzalez, 2018).

Generalmente, son eliminados con tratamientos térmicos, por lo que su llegada a los
productos se da después, sin embargo, su presencia en cantidades extralimitadas infiere que hay
existencia de enterotoxinas, estas a su vez no se destruyen con el calor por el hecho de que son
pequefias proteinas que pueden plegarse y desplegarse facilmente, por lo que es importante, evitar
su propagacion con la practica de higiene y desinfeccion, para ello, se debe aplicar una cadena de
frio constantemente, ya que la toxina se prolifera a partir de una temperatura ambiente de 10 °C
(Maier, 2021).

Salmonella sp. Se trata de pequefias bacterias gram negativas con forma de bastdn
pertenecientes a la familia enterobacteriacea, que incluye méas de 2.500 serotipos con diferentes
grados de patogenicidad y la infeccion causada por estos se caracteriza por sintomas
gastrointestinales agudos que suelen ir acompafiados de fiebre, sin embargo, en las poblaciones
maés vulnerables como los lactantes, las embarazadas y los ancianos, la enfermedad puede tener
consecuencias mas graves e incluso provocar la muerte; la forma mas facil de prevenir la infeccion
por Salmonella enteritidis es comer huevos y carne bien cocida, especialmente aves (pollo o pavo).

El habitat natural de Salmonella sp, son los productos como Huevos, aves, carne de res,
leche 0 jugos no pasteurizados, quesos, frutas y verduras crudas contaminadas (FDA, 2022). Otros
medios que transmiten esta bacteria son los animales como gatos, perros y tortugas, (OMS, 2018).

Mohos y levaduras. Cuando el hongo se encuentra en forma filamentosa se le Ilama moho,
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estos se reproducen asexualmente y a su forma de reproduccién se alude su color, los aparatos
sexuales aparecen con aparecen hifas de polaridad distinta, normalmente se proliferan las
estructuras extremas denominados esporéforos (Carrillo et al., 2007).

Las levaduras son hongos no filamentosos, unicelulares, que se encuentran en los
alimentos, algunos son beneficiosos y otros lo contrario, las benéficos son empleados para elaborar
cerveza, en panaderia, en diferentes tipos de vino, vinagre y los quesos que requieren maduracion,
también, se usan para obtener enzimas y alimentos, en cambio son dafiinas cuando causan
alteracion de los alimentos; tienen diferentes morfologias; se reproducen a través de gemacién
multicelular, un mecanismo en el que una parte del protoplasma emerge de la pared celular se
desprende como célula de levadura neoformada (Frazier y Westhoff, 1993).

Importancia de cuantificar mohos y levaduras. Resulta importante determinar mohos y
levaduras, pues, teniendo un recuento de estos, obtenemos puesto que, al determinar la cantidad
de estos microorganismos, se obtiene un indicador de la calidad higiénica que hubo durante el
proceso y almacenamiento de los alimentos, asi como, las BPM que se utilizé en el resto de la
cadena productiva, tal como lo establece la Norma Oficial Mexicana NOM-111-SSA1-1994
(Diario Oficial de la Federacion, 1995).

Coliformes. Se refiere a las bacterias gram negativas que utilizan a la lactosa como medio
para obtener carbono y generar gases cuando se somete a incubacion con temperaturas de 35-37
°C/48 h, si se encuentran en los alimentos es porque existe contaminacion fecal (Cerra et al.,
2013).

Importancia de cuantificar coliformes. Los coliformes como indicador microbioldgico,
puede aplicarse para: detectar deficiencias higiénicas en la manufactura de alimentos; dentro de

los vehiculos contaminantes con coliformes son el agua y el hielo que normalmente se utilizan
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para la produccion y conservacion de los, por otra parte, la numeracion de coliformes se puede
realizar utilizando medios selectivos liquidos o solidos para determinar la cantidad de colonias
presentes en la muestra (Maranto, 2020).

Enterobacteriasy E. coli. Las enterobacterias comprenden el grupo mas grande de bacilos
gram negativos, que viven en el intestino de personas y animales, se clasifican en dos grupos:
patdgenas (Salmonella entérica, Shigella spp., Yersinia spp., E. coli) que producen enfermedades
gastrointestinales e infecciones, por otro lado, las enterobacterias simbiontes no perjudiciales, las
cuales se hallan presentes en la flora intestinal de los mamiferos, no son dafiinas sino al contrario
ayudan a la buena digestion (Zotal, 2023). El E. coli, un microorganismo cominmente encontrado
en los intestinos, normalmente es inofensiva, pero en el caso de la toxina Shiga, causa graves
enfermedades cuando se transmite al hombre a través de alimentos contaminados (OMS, 2018).
2.2.12. Condiciones sanitarias generales para restaurantes y servicios afines

Como lo determina la RM N° 822-2018/MINSA, existen requisitos especificos que se
deben cumplir por los establecimientos de manera obligatoria, para contribuir a la buena salud de
la poblacién.

Ubicacion y distribucion fisica. Un restaurante debe estar ubicado lejos de otros ambientes
para evitar contaminacion cruzada, las estructuras deben mantenerse bien limpios, deben ser
anticorrosivos, con superficies lizas para facilitar el lavado y sin grietas para que no almacenen
suciedad.

Ambientes. Los ambientes deben permitir la facil circulacién de los trabajadores; en cuanto
a pisos, paredes, ventanas, techos y puertas todos deben ser lavables y contar con buena

ventilacion.
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Abastecimiento de agua. Tener suficiente provision de agua con un minimo de cloro (0,5
ppm); los materiales donde se alacena el agua deber ser limpiados y desinfectados.

Tratamiento de aguas residuales y de residuos sdlidos. Se debe recoger los aceites usados
utilizando trampas de grasa de no contar con ello se debe implementar; la basura colocar en
depdsitos adecuados con tapa que permita el aislamiento de agentes contaminantes y debe
mantenerse alejado de los alimentos.

Servicios higiénicos y vestuarios. Esta area debe estar retirada del area de cocina y de donde
haya alimentos, contar con flujo constante de agua; los lavatorios e inodoros deben estar siempre
lavados y desinfectados ademas de contar un papel desechable y jabdn; los ambientes de vestuarios
deben contar con ropa de trabajo distinta al de uso diario.

Instalaciones parael lavado de manos. Debe haber un lavadero en el lugar donde se elaboran
los alimentos, proporcionado de jabon y agua potable més secador de manos ademas de mensajes
instructivos sobre el correcto lavado de manos, estos deben ser diferentes a los lavaderos de
alimentos.

De los Principios Generales de Higiene (PGH). Se deben poner en practica las BPM Y PGH.

Licencia de funcionamiento. Es la aprobacion que emite el municipio, donde permite que se
Ileven a cabo diversos negocios ya sea como forma natural o juridica, representa el derecho que
tienen las personas para efectuar sus actividades.

Importancia de la licencia de funcionamiento. Es importante porque facilita efectuar
actividades econémicas legalmente permitidas sin correr riesgos ni peligros; también, acredita la
seriedad de un negocio publico o privado ya que favorece su ingreso al circulo de los negocios.

Asi mismo, tener una licencia de fruncimiento indica que en establecimiento o cualquier otro
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negocio se puede encontrar un servicio de calidad el cual conlleva a obtener la fidelidad de los

consumidores tal como lo decreta el Poder Legislativo segun la Ley N.° 28976-2007.

2.3.  Marco Conceptual

Inocuidad alimentaria

Se refiere a que un alimento es de calidad y no atenta contra el bienestar del consumidor ni
antes ni después de ser consumidos (RM N° 624-2015/MINSA, 2015).

Alimento elaborado

Alimentos hechos en cocina, crudas, semi crudas o cocidas totalmente, elaborados a partir
de uno 0 mas materias primas, pueden contener diferentes insumos o no, siempre y cuando no sean
dafinos para las personas (RM N° 157-2021/MINSA, 2021).

Calidad sanitaria

Esto consiste en todas las cualidades fisicas, quimicas y sensoriales que deben presentar de
forma obligatoria todos los productos destinados a ser consumidos por seres humanos (RM N°
624-2015/MINSA, 2015).

Coliformes totales

Estas bacterias son indicativos de polucion posterior al tratamiento térmico; entre ellos el
E. coli que se encuentran comdnmente en las heces de animales y el hombre, también existe otras
coliformes (Enterobacter, Erwinia. etc) que se hallan en el suelo, agua y frutos que han crecido
cerca de la tierra, también, en la leche cruda, carne, aves, etc., estos organismos son destruidos
facilmente al someteros a temperaturas altas, en cambio, a temperaturas bajas los coliformes estan
sujetos a un estrés sub letal de acuerdo con la Administracion Nacional de medicamentos alimentos

y tecnologia (ANMAT, s.f.).
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Criterios microbiologicos

Determina la aprobacion de un producto o un grupo de alimentos, en funcion a la ausencia,
presencia o numero de microbios en una muestra de producto (RM N° 624-2015/MINSA, 2015).

Enterobacterias

Son huéspedes usuales de la microflora humana y animal, sin embargo, algunas tienen
esporas que resultan perjudiciales para la salud, sobre todo cuando son ingeridas a través de
alimentos mal lavados como frutas, carnes, derivados lacteos y otro medio que no ha sido lavado
adecuadamente (Flores Moya et al., 2019).

Factores de riesgo

Corresponde a los agentes que permiten que se produzca la contaminacion cruzada,
haciendo factible el contagio bioldgico, fisico y quimico, resultantes de la de la deficiencia
higiénica y sanitaria, dando por consiguiente la aparicion de ETAS si no se detienen en el tiempo
oportuno (RM N°157-2021/MINSA, 2021).

Infeccidn alimentaria

Son las ETAS causadas por agentes patdégenos como bacterias, virus, hongos y parasitos,
que al ingresar al cuerpo, causan reacciones dafiinas a los sistemas del y drganos vitales (OPS 'y
OMS, 2015).

Intoxicacion alimentaria

Son las ETAS producidas por las toxinas, o por alimentos contaminados, por sustancias
quimicas que hayan llegado de manera de alguna manera en cualquier etapa de la cadena de

produccion (OPS y OMS, 2015).
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Mayonesa

Es una emulsion fria; de origen espafiol; en la actualidad, se utiliza como acompafante en
una gran variedad de platos culinarios, sobre todo con verduras y pescados; sirve como aglutinante
en ensaladas y para la preparacion de algunas salsas; esta hecha principalmente de huevos enteros,
aceites vegetales comestibles e ingredientes acidificantes (INEC, s.f.-b).

Método de muestreo

Se basa en escoger una 0 mas muestras representativas de forma aleatoria, previamente
calculados estadisticamente (Pascual y Calderén, 2000).

Muestra

Parte representativa de la poblacion, con las mismas caracteristicas generales de la
poblacion (Arias, 2020).

Numero Mas Probable (NMP)

Metodologia utilizada para analizar muestras liquidas, para determinar el nimero de
coliformes totales y fecales por mililitro, como E. coli y Salmonella sp; bacterias patdgenas que
causan problemas gastrointestinales y pueden llevar a la muerte ocasionando pérdidas econémicas
en la produccion (Divaagen, 2021).

Patégeno

Son microorganismos patdgenos que causan dafio incluso inducir a la muerte, su existencia
en el organismo, y en conjunto con las bacterias provocan perjuicios en diferentes partes y 6rganos
internos al cuerpo de los humanos (Montafio et al., 2010).

Poblacion

Para (Arias, 2020) la poblacion viene a ser los elementos disponibles o unidades de analisis

pertenecientes a un area especifica donde se desarrolla el estudio.
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Resolucién Ministerial N° 591-2008/MINSA

Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad

para los alimentos y bebidas de consumo humano (Ministerio de Economia y Finanzas [MEF],

2023).

Resolucion Ministerial N° 624-2015/MINSA, 2015

Norma sanitaria que establece la lista de Alimentos de Alto Riesgo (AAR).
Resolucion Ministerial N° 822-2018/MINSA

Norma Sanitaria para Restaurantes y Servicios Afines;

Resolucion Ministerial N° 157-2021/MINSA, 2021

Norma sanitaria para los servicios de alimentacion colectiva.

Salmonella sp

Importante patégeno de las enterobacteriaceaes; son anaerobios facultativos

gramnegativos; miden de 0,7-1,5%2,0-5,0 um de diametro, en forma de bastoncillo; se desarrollan

de 5 a 45 °C, con una temperatura éptima de 35-37 °C y actividad de agua de 0,95 0 mas [3-6].

Entre las fuentes de propagacion estan la carne de aves y los huevos (Telsa¢ y Tuncay, 2022).

Salsa

Palabra proveniente del latino saliere, que se entiende como salar o dar sabor, es una

mezcla de varios ingredientes, que se usa para mejorar la apariencia y dar realce a las

caracteristicas organolépticas de los preparados alimenticios (Diaz, 2021).

Salsa de aji

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC] (s.f.) indica que es “un

producto elaborado a partir de jugo, pulpa o concentrado de ajies” al que se le pueden afiadir
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tomates, pimientos, edulcorantes, especias, conservantes y colorantes aprobados por la autoridad
competente.

Toxi infeccion

Como afirma la Organizacion Panamericana de la Salud [OPS] (2014) ocurre cuando se
ingiere alimentos que estan contaminados con algin agente quimico o toxinas producidas por
ciertos gérmenes, lo cuales se hallan presentes en niveles nocivos para la salud humana; las toxinas
son generalmente inodoras o insipidas e incluso pueden causar enfermedades aun después de ser
eliminadas.

Unidades formadoras de colonias (UFC)

Es un término utilizado en microbiologia que sirve para calcular la cantidad de bacterias y
hongos presentes en la muestra escogida, su medicion requiere de observacién durante un periodo
controlado, (ufc/ml), UFC por mililitro (Labster Theory, 2021).

Vinagreta

La vinagreta (del diminutivo del francés "vinaigre" que significa vinagre) es una salsa tipo
emulsion elaborada con un liquido acido como ingrediente principal (jugo de limon), también,
contiene agentes grasos que puede ser aceite 0 mayonesa, seguido de una verdura, el mas comin
pepinillo, en cuanto a acentuar su sabor a las vinagretas se le afiade hierbas arométicas como
orégano, ajo, etc., es acompariante de vegetales, pero, puede también degustarse en pescados,
mariscos, carne blanca, carne roja; en conclusion, la vinagreta puede utilizarse para alifiar

cualquier tipo de comida (L6pez et al., 2008).

2.4. Hipdtesis

De acuerdo a la naturaleza del proyecto, no se genero hipotesis.



2.5.  Operacionalizacion de variables

Tabla 4

Operacionalizacion de variables
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Variables Dimension Indicador Método
Poblacién de aerobios mesofilos viables
Poblacidon de levaduras UFC/g Recuento en Placa
Mayonesa B
Poblacion de S. aureus
Ausencia/presencia de Salmonella sp. Ausencia /25 ¢ 1ISO 6579:2007
Mohos
UFC/g Recuento en Placa
Levaduras
Al Coliformes totales
i
: Coliformes termotolerantes NMP/g NMP
E. coli
Poblacion de aerobios mesofilos viables
. ) UFC/g Recuento en Placa
Poblacion E. coli
Ensaladay  Ausencia/presencia de Salmonella sp. Ausencia /25 ¢ I1ISO 6579:2007
Vinagreta Poblacidon de levaduras
Poblacién de S. aureus UFC/g Recuento en Placa

Poblacion de enterobacterias
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CAPITULO IlIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo

Esta investigacidn es de tipo descriptiva, porque se desarroll6 en un tiempo determinado,
donde se observé la evolucion de los indicadores de calidad microbioldgicos de las salsas de
pollerias.
3.1.2. Nivel

Es de nivel descriptivo con un enfoque cuantitativo, debido a que se contabilizo la
poblacion microbiana, la cual a su vez se compar6 con los parametros establecidos por la (RM

591-2008/ MINSA).

3.2. Disefio de investigacion
Se efectud disefio no experimental, transversal.
3.3. Métodos de investigacion
Las metodologias empleadas son: analitica y cuantitativa, debido a que se ha determinado

el nimero de microorganismos existentes en cada salsa de polleria.

3.4. Poblacion, muestra 'y muestreo
3.4.1. Poblacién

Estuvo concretada por 25 pollerias de Chota, de las cuales 12 cuentan con licencia de
funcionamiento y las restantes se hallan funcionando de manera informal, segun informacion

obtenida del &rea de licencias de la municipalidad local.
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3.4.2. Muestra

La muestra estuvo compuesta por 25 g de las salsas (mayonesa, aji, ensalada y vinagreta)
compradas en las 25 pollerias, para un total de 74 muestras a analizar (n = 24 mayonesas, h = 25
aji y n = 25 vinagretas). Excepto una polleria donde no se ha analizado la mayonesa.
3.4.3. Muestreo

Un muestreo convencional no probabilistico de muestras representativas fue lo que se

aplico.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Adquisicion de salsas de pollerias

Este procedimiento se realiz6 durante 5 semanas (enero — febrero 2024), comprando las
muestras entre las 20:00 y 22:00, ya que son los horarios de mayor afluencia. Para transportar las
muestras, se colocaron en una caja de tecnopor con gel a temperatura de refrigeracion (6 °C + 2),
las salsas se mantuvieron en sus propios envases hasta su andlisis en el laboratorio de
Microbiologia y Biotecnologia Agroindustrial de la Universidad Nacional Auténoma de Chota.
3.5.2. Preparacion de muestras para andlisis microbiolégicos

Primero se desinfect6 el area de trabajo, la cual incluia una mesa, tijera, balanza y vasos
donde se colocaron las muestras, se utilizaron bolsas herméticas esterilizadas, luego se pesaron 25
g de cada muestra, se afiadio como diluyente 225 ml de agua peptonada estéril (H20p 0,1 %),
teniendo asi la dilucion nimero uno (1021, en base a esta, se obtuvieron otras diluciones sucesivas
hasta 10" estas diluciones se realizaron a cada una de las muestras (mayonesa, aji y ensalada y
vinagreta). Cabe sefialar que se utilizaron diluciones en H2Op para determinar aerobios mesoéfilos

viables, coliformes, E. coli y enterobacterias, S. aureus, mohos y levaduras.
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3.5.3. Andlisis de aerobios mesofilos viables por el método de recuento en placa

Se utiliz6 el método clasico recomendado por la American Public Health Association
(APHA) (Da Silva et al., 2010).

Una vez obtenidas las diluciones (item 3.5.2), se realiz6 el proceso de siembra por
profundidad, donde se colocé con una micropipeta 1 ml de 103, 10y 10, con las placas Petri
estériles debidamente rotuladas, se afiadio el Plate Count Agar (PCA), y en seguida se mezclo el
inoculo y el agar con movimientos en forma de ocho, después de secar se incub6 a35+ 1 °C/ 48
+ 2 h; Finalmente, se efectuaron recuentos de colonias y el calculo correspondiente para obtener
en UFC/g.

El esquema general de este procedimiento se muestra en la Figura 1 de los Anexos.

3.5.4. Andlisis de Staphylococcus aureus por el método de recuento directo en placa

Se utiliz6 la metodologia de APHA (Da Silva et al., 2010).

La siembra se realiz6 en superficie, para lo cual, se inocularon 100 ul de la dilucién 107
sobre las placas con agar Baird-Parker (BP) + Huevo con Telurito, se analizaron muestras de
mayonesa, ensalada y vinagreta; luego, se incubaron, invertidas, a 35-37 °C / 45 — 48 h; después,
con colonias tipicas (circulos de color negro rodeadas por un halo claro), al final, se sembr6 una
colonia tipica en caldo Infusion Cerebro Corazén (BHI) y se confirmé la presencia de este
microorganismo mediane pruebas bioquimicas.

El esquema general para el recuento de S. aureus se presenta en la Figura 2 de la seccion
de Anexos.

3.5.5. Andlisis de Salmonella sp. por el método 1SO 6579:2007

Método descrito por APHA (Da Silva et al., 2010).
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Para ello se inicié con un pre-enriquecimiento tomando 25 g de muestra con 225 ml de
Caldo Lactosa, se llevo a incubacion a 37 £ 1 °C /24 + 2 h; posterior a ello, se inocularon 100 ul
de la mezcla en 10 ml de caldo Rappaport Vassiliadis Soja, se incubarona 41,5+ 1°C/24+3h,
luego de lo cual se verificaron los tubos positivos (turbidez, cambio de color del medio) estos
fueron sembrados en placas de agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD) y Agar salmonella —
Shiguela (SS) que son medios selectivos, se incubarona 37 £ 1 °C /24 £3, se concluyo, al observar
presencia de colonias tipicas (negras).

El esquema de analisis se encuentra en la Figura 3 en la seccidén de Anexos.

3.5.6. Analisis de mohos y levaduras por el método de recuento en placa

Se utiliz6 el método establecido por APHA (Da Silva et al., 2010).

De las diluciones obtenidas en el item 3.5.2, se sembraron 100 ul, de 10y 107 en placas
con Agar Batata Dextrose (PDA) + Acido Tartarico, se incubaron a 22 — 25 °C / 5 dias, después,
se conto por separado mohos y levaduras segn su morfologia; Finalmente se hizo la sumatoria de
ambos, para concluir con el recuento total en UFC/g.

El esquema del andlisis se encuentra en la Figura 4 en la seccién de Anexos.

3.5.7. Analisis de coliformes totales por el método del Namero Més Probable (nmp)

Se utiliz6 el mismo método que los procedimientos anteriores de APHA descrito por (Da
Silva etal., 2010).

Se inoculé un 1 ml de 10%, 102, 107 por triplicado en tubos con 8 ml de Caldo Lauril
Sulfato Triptose (LST) correctamente rotulados y se incubé a 35 + 0,5 °C /24 — 48 + 2 h, después
de separar los tubos positivos (gas + turbidez), se sembraron 15 ul en Caldo Verde Brillante estéril
(VB) 2 %, se incubaron a 35 £ 0,5 °C / 24 — 48 £ 2 h, para determinar el NMP/g se tomd la

combinacién de tubos y se utiliz6 la tabla para series de 3 tubos (ver figura 7 de anexos).
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El esquema de andlisis del Numero méas probable APHA para coliformes totales se
encuentra en la Figura 5 de la seccion de Anexos.

3.5.8. Anadlisis de coliformes termotolerantes y E. coli por el método del NUmero Mas

Probable (NMP).

De los tubos positivos (gas + turbidez) en V. B, se inocularon 15 ul, en tubos con Caldo
EC-MUG (E.coli — 4-metilumbeliferil-B-D-glicuronideo)y se incubaron a 44,5+ 0,2 °C /24 + 2 h,
para comprobar coliformes termotolerantes. Los tubos positivos (gas + turbidez) en Caldo EC-
MUG se observaron a través de una lampara UV de 6 W - 365 nm, comprobando la emisién de
fluorescencia como indicador positivo de presencia de E. coli. Para determinar la poblacién en
NMP/g se tomd la combinacion de tubos y se utilizé la tabla para series de 3 tubos (ver figura 7
de anexos). El diagrama de analisis del NMP para coliformes totales se encuentra en la Figura 5
de la seccion de Anexos.

3.5.9. Andlisis de enterobacterias y E. coli por el método de recuento en placa

Método establecido por APHA descrito por (Da Silva et al., 2010).

Se sembro por profundidad y doble capa en agar Violeta Rojo y Bilis Glucosa (VRBG),
utilizando 1 ml de las diluciones 102y 107, descritas en el item (3.5.2), usando placas estériles
previamente rotuladas, se incubaron a 35 + 1 °C / 18 — 24 h, por altimo, se hizo el recuento de
enterobacterias y E. coli, de acuerdo a sus caracteristicas morfologicas, los resultados se

expresaron en UFC/g. El esquema de andlisis se encuentra en la Figura 6 en la seccion de Anexos.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
La recopilacion de cifras obtenidas después de los analisis microbioldgicos, se organizaron

en tablas de Microsoft Excel 2019, los calculos de UFC/g y NMP/g de cada una de las muestras
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se compararon con RM.591-2008/MINSA para determinar si estuvieron aptas para el consumo
humano.
3.7. Aspectos éticos

Esto no puso en riesgo ni dafio la integridad de las personas, el bienestar animal no se vio
comprometido, ya que estos seres vivos no participaron en el estudio, ni el medio ambiente se vio
afectado, porque las muestras de salsas y materiales contaminados, se autoclavaron previo a ser
desechados, tampoco se vulnerd la propiedad intelectual, por lo que el (los) autor (es) son
reconocidos al citar las diversas informaciones, la identidad de los establecimientos de donde se

obtuvieron y procesaron las muestras se manejaron con cautela respetando sus derechos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

Se muestran por tipo de salsa analizada, primero mayonesa, luego aji y finalmente los
resultados de ensalada y vinagreta, los datos obtenidos se muestran segun el indicador
microbioldgico definido por la norma (RM N° 591-2008/MINSA), también se comprobé si la

poblacion microbiana estuvo comprendida dentro del limite maximo aceptable (M).

4.1.1. Resultado del analisis microbioldgico en mayonesa

Tomando como referencia lo definido en la RM N° 591-2008/MINSA, para muestras de
mayonesa Yy otras salsas a base de huevo como la vinagreta, limites minimos (m) y maximo (M)
para cada criterio microbioldgico fueron: aerobios mesofilos viables (m = 10*y M = 5 x 10*
UFC/g), para levaduras (m = 10 y M = 102 UFC/g), ademas, S. aureus (m = 10 y M = 102 UFC/qg)
y Salmonella sp. (ausencia en 25 g). Criterios microbioldgicos para mohos no estan estipulados en
la normativa vigente, sin embargo, se considerd oportuno determinar su poblacion para tener
mayor alcance de su calidad microbioldgica.

Ademas, se ve si los establecimientos cuentan o no con licencia de funcionamiento, porque
se crey0 importante conocer si la formalidad influye en la calidad del servicio ya que sabemos que

para obtener una licencia se han respetado uno de los requisitos que es la licencia sanitaria.
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Analisis microbiolégico en mayonesa
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Aerobios Segun RM N°
) ) ) ) Levaduras Salmonella  Mohos
Licencia Cddigo mesofilos aureus 591-2008/MINSA
) UFCl/g sp. en 25¢ UFC/g
viables UFCl/g UFCl/g Apta/no apta

SL P1IM 2,8 x 10* 1x10* <10 Ausencia <10 No apta
SL P2M 2,9 x 104 1 x 10* <10 Ausencia <10 No apta
SL P3M 1,1 x 108 1 x10* <10 Ausencia <10 No apta
CL PAM 1,3 x10° 2,1x10° <10 Ausencia 5x10° No apta
CL P5M 7,8 x 10* 1,1x10° <10 Ausencia  2,3x10* No apta
CL P6M 5,6 x 10* 3x10° <10 Ausencia 1,5x 103 No apta
SL P7TM 6,7 x 10* 4 x 10? <10 Ausencia 1,2 x 103 No apta
SL PSM 6,8 x 10° 1,6 x 104 <10 Ausencia 1x102 No apta
SL POM 3,7x10° 6,7 x 108 <10 Ausencia 2x108 No apta
SL P10M 4,8 x 10* 7x 103 <10 Ausencia 6,3 x 10° No apta
CL P11M 1,2 x 10* 5x 103 6 x102  Ausencia 5x 102 No apta
CL P12M 3x 103 52x10* 1x10%2  Ausencia <10 No apta
SL P13M 8x10° 5x 102 <10 Ausencia 5x 10? Apta

CL P14M 6,8 x 10° 4,8 x 10* <10 Ausencia 3x103 No apta
CL P15M 4,7 x 10* 1,9x 103 <10 Ausencia 5x 103 No apta
SL P16M 8,7 x 10° 2 x 10 <10 Ausencia 3x10° No apta
SL P17M 3x 103 8,8 x 103 <10 Presencia 7 x108 No apta
SL P18M 2,8x10° 1,2x 108 <10 Ausencia 9x 103 No apta
SL P19M 2,9x10° 2,7x10° <10 Ausencia 7 x 103 No apta
CL P20M 1,6 x 107 2x10° <10 Presencia <10 No apta
CL P21M 1,5x 107 2,5x 10* <10 Presencia 2 x 102 No apta
SL pP22M 8,6 x 106 7,3x10° <10 Ausencia <10 No apta
SL P23M 8,7 x 108 1,3x 108 <10 Ausencia 7 x 102 No apta
SL P24M 9,8 x 10° 1,5x 10° <10 Presencia 4 x 102 No apta

Nota. SL = Sin licencia de funcionamiento, CL = Con licencia de funcionamiento, P =

polleria, M = mayonesa.
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La Tabla 5, de los aerobios meséfilos viables, vemos que el 37,5 % de las muestras
analizadas estuvieron dentro del limite aceptable segun la normativa vigente, mientras que para
las levaduras el 100 % de las muestras excedieron los limites aceptables. Entre tanto, para S.
aureus, el 4,2 % de las muestras presentaron una poblacion microbiana aceptable y el 83,3 % de
las muestras analizadas estuvieron con ausencia de Salmonella sp. Se encontr6 que so6lo el 4,17 %
(1/24) de las mayonesas analizadas son aptas para el consumo. Asimismo, se observa que la
licencia de funcionamiento no tiene efecto en los resultados, porque la Gnica muestra de mayonesa

que era apta procedia de una polleria que no cuenta con licencia.

4.1.2. Resultado del Anélisis Microbioldgico en Aji
Segln la RM N° 591-2008/MINSA, para muestras de aji, los indicadores microbioldgicos
establecidos por la normativa vigente deben respetar los siguientes limites: mohos y levaduras m

=10y M = 10° UFC/g y para coliformes totales m = 10 y M = 10® NMP/g.



Tabla 6

Analisis microbiolégico en aji

Mohos  Levaduras Coliformes Coliformes E. coli Segun RM N® 591
Licencia Codigo UFClg UFClg Totales NMP/g Termotolerante NMP/g 2008/MINSA Apta/no
s NMP/g apta

SL P1A 2 x 10? 6,3 x 10° >1100 >1100 NR No apta
SL P2A 1x10* 2,1x 10 >1100 >1100 NR No apta
SL P3A 2x10° 8,3 x 10* >1100 >1100 NR No apta
CL P4A 2 x 102 2,4 x 10 >1100 27 15 No apta
CL P5A 1x10? 1,8 x 10* 290 210 210 No apta
CL P6A 3 x 102 1 x 10 93 3,6 <3,0 No apta
SL P7A 1x10° 1,2 x 108 >1100 1100 150 No apta
SL PSA 3 x 102 3,2 x 10* 120 3,6 43 No apta
SL POA  26x10° 56x10° 28 9,2 9,2 Apta

SL PI0A  2x10? 8,9 x 10° 1100 9,2 9,2 No apta
CL P11A 2x10° 9,7x10° 120 75 75 No apta
CL P12A  3,7x10° 4,10x10° >1100 >1100 >1100 No apta
SL P13A 36x10* 22x10° 23 23 23 No apta
CL P14A  9x10? 5,9 x 10° >1100 1100 290 No apta
CL PI5A 12x10*> 6,9x10° >1100 36 28 No apta
SL P16A 2,8x10* 56x10° >1100 75 15 No apta
SL P17A  1,2x10* 4x10° 1100 120 11 No apta
SL P1I8A 35x10° 7,6x10° >1100 >1100 150 No apta
SL P19A 5 x 10? 7x10° 240 240 16 No apta
CL P20A 9x 103 1,9 x10° >1100 240 93 No apta
CL P21A 1x10? 6,6 x 10* >1100 290 210 No apta
SL P22A 2 x 10? 3,7 x 10 >1100 >1100 210 No apta
SL P23A <10 1,8 x10° 210 1100 36 No apta
SL P24A 1x10? 7,9 x 104 29 29 16 No apta
SL P25A 2 x 10? 3,6 x 10* 1100 210 72 No apta

Nota. SL = Sin licencia de funcionamiento, CL = Con licencia de funcionamiento, P = polleria, A = aji, NR = no se realizd el analisis.



En la Tabla 6, en cuanto a mohos, notamos que el 76 % de las pollerias, estuvieron dentro
de los limites aceptables segln la norma vigente, por otra parte, para levaduras, el 20 % de las
muestras presentaron una poblacion microbiana dentro del limite aceptable; entre tanto, para
coliformes totales, el 36 % también se encontraba dentro de los limites. Por otro lado, entre los
coliformes termotolerantes, el 64 % mostré un crecimiento dentro del limite aceptable. Finalmente,
respecto a E. coli, el 84 % de las muestras analizadas tuvieron presencia de estos microorganismos.
Se determind que solo el 4 % (1/25) de los ajies analizados son aptos para el consumo. De todos
modos, se comprueba que la polleria que tuvo aji apto para consumo humano no cuenta con

licencia de funcionamiento.

4.1.3. Resultados del Analisis Microbioldgico en Ensalada y Vinagreta

De acuerdo con la normativa vigente para la ensalada, los indicadores a evaluar son
aerobios mesofilos viables (m = 10*y M = 10° UFC/qg), para E. coli (m =10 y M = 10? UFC/g), y
Salmonella sp. (Ausencia en 25 g). Sin embargo, como la muestra analizada contenia vinagreta, se
agregaron a los analisis, indicadores para salsas hechas a base de huevo, S. aureus: m=10y M =
102 UFC/g y levadura: m = 10 y M = 10? UFC/g, también se analizd la poblacion de

enterobacterias.
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Analisis microbiol6gico en ensalada y vinagreta
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Ensalada y Vinagreta

Aerobios E. coli Salmonella  S. aureus Mohos Levaduras Enterobact  Segn RM N° 591
Licencia Codigo  meséfilos viables Ui:C/g sp. En 254 UFC/g UFClg UFClg erias 2008/MINSA
UFCl/g ' UFCl/g Apta/no apta

SL P1E 6,5 x 10° - Ausencia <10 2 x 102 2 x10? NR Apta

SL P2E 5,6 x 10° - Presencia <10 3x10? 1,3x 104 NR No apta
SL P3E 2,9x10° - Presencia <10 <10 1,7 x 108 NR No apta
CL P4E 1,0 x 107 1,9x10° Ausencia <10 4 x 10? 1,4 x10° 1,1 x 108 No apta
CL P5E 1,1 x 108 7,5 x 102 Ausencia <10 9 x10? 6,8 x 10° 4 x10° No apta
CL P6E 2,8 x 107 2,7x10° Ausencia 3 x10? 2 x10? 1,5x 104 1,6 x 108 No apta
SL P7E 4,4 x10° 8 x10° Ausencia 1x10? 4 x 10? 2x 104 4,5 x 10* No apta
SL PSE 7,5x 109 1,3x10° Ausencia 1,3x 103 <10 4,1 x 10* 6,5 x 10° No apta
SL POE 6,2 x 10° 9,5x 102 Ausencia 1x10? 5 x 10? 1,1x10° 2,1x10° No apta
SL P10E 5,7 x 10* 2,1x10° Ausencia 1x10? 3x103 1,2 x10° 1,9x10° No apta
CL P11E 4,4 x 106 1,6 x10° Ausencia 7 x 102 <10 3,4 x 10* 1,1 x 108 No apta
CL P12E 1,7 x10° 2,2 x 10* Ausencia 1,5x 103 1x102 5,2 x 10* 2,7 x 10* No apta
SL P13E 5,4 x 106 2,5x 106 Ausencia 1,2 x 102 4 x 103 1,2 x 108 3,4 x 108 No apta
CL P14E 2,4 x 108 1,8 x10° Ausencia <10 1,1x 103 5,9 x 10° 5,9 x10* No apta
CL P15E 5,2 x10° <10 Ausencia 4 x 102 2,1x10* 2,6 x 10? <10 Apta

SL P16E 2,5x 107 2,6 x10* Ausencia <10 1x103 9,9x10° 3,2x10° No apta
SL P17E 5,5 x 106 6,2 x 10° Ausencia <10 2 x 1038 1,5 x 104 1,7 x10° No apta
SL P18E 3,9 x 108 5,2 x 102 Ausencia <10 1x10? 1,6 x 102 1,6 x 10° Apta

SL P19E 4,4 x 100 2,0x 102 Ausencia <10 7 x 102 1,1 x 102 2,1x10° Apta

CL P20E 6,3 x 108 1,5x 10 Ausencia <10 7 x103 8,5 x 10° 2,9x10* No apta
CL P21E 8,3x10° 6,8 x 10° Presencia <10 3 x10? 2,4 x 10* 2,8 x 10* No apta
SL P22E 1,7 x 108 8,2 x 10% Ausencia <10 2,3x 103 4,6 x 10* 4,7x 10° No apta
SL P23E 4,4 x 107 6,0 x 10° Ausencia <10 9,9 x 107 9,9 x 102 2,7 x 108 No apta
SL P24E 4,3 x 10° 1,4 x 10 Ausencia <10 1x103 9,6 x 10* 1x 108 No apta
SL P25E 1,9 x 107 8,1 x 10° Ausencia <10 2x10° 1,1 x10° 57 x10° No apta

Nota. SL = Sin licencia de funcionamiento, CL = Con licencia de funcionamiento, P = polleria, E = ensalada y vinagreta, UFC/g = Unidades
formadoras de colonias /gramo, NR = no se realizo el analisis.
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En la Tabla 7, se observa los resultados para ensalada y vinagreta; para aerobios mesofilos
viables, el 80 % (20/25) y para E. coli, solo el 16 % (4/25) de las muestras estuvieron dentro del
limite aceptable. Ya que, para Salmonella, el 88 % (22/25) de las muestras no presentd crecimiento
alguno. Asi, sélo el 16 % (4/ 25) de muestras analizadas resultaron buenas para el consumo de
personas.

4.1.4. Tabla de Resultados Conglomerado de Salsas Expendidas en Pollerias
La Tabla 8, presenta los resultados de las 74 muestras en total que fueron analizadas.
Tabla 8

Tabla de resultados conglomerado de salsas expendidas en pollerias

_ Aptas Segun RM N° 591- No aptas Segun RM N° 591-
Tipo de muestras
2008/MINSA (%) 2008/MINSA (%)

Mayonesa

4 96

(n=24)

Aji (n = 25) 4 96
Ensalada y

16 84

vinagreta (n = 25)

Nota. Para ser aptas, todos los indicadores microbiolégicos analizados debieron estar
comprendidos dentro de los limites permitidos.

La Unica muestra (P13M) que resultd apta para consumo humano en lo que respecta a
mayonesa y la muestra (P9A) referente a salsa de aji fueron provenientes de pollerias que
funcionan de manera informal es decir no cuentan con licencia de funcionamiento, de igual forma,
las muestras aptas de ensalada y vinagreta (P1E, P18E y P19E) también pertenecieron a
establecimientos informales, en cambio, la muestra (P15E) fue la Unica muestra apta proveniente
de una polleria que labora de manera formal, se puede decir que una licencia no determina la

calidad microbiologica de los alimentos, sino que vendria a ser solamente un documento, por lo
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tanto, la confiabilidad de un producto deberia ser garantizada por los involucrados en su

produccion.

4.2. Discusiones

Respecto a los aerobios mesofilos viables en las muestras de mayonesa analizadas, se
determind que el 37,5 % (9/24), cumplieron con la normativa peruana vigente (M = 5 x 10* UFC/g),
resultados superiores fueron obtenidos por Galindo et al. (2019), donde el 39 % (47/120) muestras
de mayonesa superaron el limite aceptable; por su parte, Taipe (2019), presentd resultados donde
el 100 % (16/16) de salsas de pollo analizadas se encontraron dentro de los limites aceptables como
indica la normativa nacional vigente. Un elevado nimero de aerobios meséfilos viables se debe a
que las condiciones de manufacturacion han hecho posible su proliferacion, como lo demuestra el
Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA, 2016). Podemos concluir que en las pollerias
donde se efectu6 el muestreo, no se realizd acataron correctamente la importancia de la higiene y
desinfeccion del establecimiento como de los utensilios y muy probablemente no se respeta la
cadena de frio.

Para el recuento de levaduras en mayonesa, resulté que el 100 % (24/24) de las muestras
analizadas no eran aptas, porque superaron a M=10? UFC/g, comparando con lo proporcionado
por Galindo et al. (2019), mostraron que el 47,5 % (57/120) de las muestras analizadas cumplian
con la normativa. La mayonesa es una emulsion (agua-aceite) que por si sola puede conservarse
debido a su bajo pH y al contener concentraciones de sal entre 5-10 % que ayudan a reducir la
actividad del agua (Aw), la contaminacion con levaduras puede estar relacionado con la adicion
de especias y otros ingredientes de origen vegetal, ya que alli crece facilmente esta especie de

microorganismos (Orbera, 2004). De igual forma pudo estar sujeto elementos ambientales o
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externos de temperatura y humedad relativa (HR), de estos fendmenos se aprovechan los mohos y
levaduras para su desarrollo (Vasquez, 2003).

Si bien, para S. aureus en mayonesa, el 100 % (24/24) de las muestras cumplieron con el
estandar, Galindo et al., (2019) que analizaron mayonesa de puestos de comida de la via publica,
demostraron que 34,2 % (41/120) de mayonesas analizadas no cumplian con la norma. Por su
parte, Ochoa (2017) analiz6 S. aureus en mayonesa de puestos de comida en un terminal de
Cuenca, y hall6 que el 19,24 % (5/26) de las muestras sobrepasaron los limites antes mencionados.
En este sentido, segun dicen Halbinger y Enriqueta (1982), la ausencia de S aureus puede deberse
a los ingredientes principales de la mayonesa, el aceite que encapsula los microorganismos en
gldébulos de grasa y detiene su proliferacién, y el vinagre mezclado con especias que por su bajo
pH se convierten en una comoda herramienta para inhibir ciertas bacterias. A esto se le suma el
hecho de que otros microorganismos crecen mas rapido y en mayor cantidad, lo que ha provocado
recuentos bajos o nulos en algunos casos de los S. aureus (Martinez 2005).

En cuanto a Salmonella sp, en las muestras de mayonesa, el 83 % (20/24) de las muestras
analizadas presentaron ausencia del microorganismo en cuestion, resultados distintos, determind
Ruiz (2014), donde el 100 % (75/75) de muestras de mayonesa de pollerias no tuvieron crecimiento
de las bacterias mencionadas. De igual forma, otro estudio realizado en sandwiches de quioscos
de Arequipa, Peru, reveld 100 % (17/17) tuvieron ausencia de Salmonella sp. (Zevallos, 2018).

Por lo que se refiere a mohos en la mayonesa, el 50 % (12/24) de las muestras analizadas
supero las 102 UFC/g. El alto nivel de crecimiento de moho estaria relacionado con la humedad y
la materia organica, que son estratos esenciales para la proliferacién de estos microorganismos,
sabemos que la mayonesa es un producto muy propenso a la contaminacion microbiana (New York

State, 2023). La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos [EPA] (2023) dice, los
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mohos se encuentran casi en todas partes y pueden crecer en la mayoria de las superficies del
medio ambiente o0 sustancias, aunque existen muchos tipos de mohos, todos crecen siempre y
cuando haya agua o humedad.

En cuanto a la salsa de aji, para los indicadores microbiolégicos mohos y levaduras,
respectivamente el 76 % (19/25) y 20 % (5/25) de las muestras analizadas cumplieron con la norma
(M = 10° UFC/g). Si bien Delzo (2021), realiz estudios microbioldgicos en pastas de aji en el
mercado de Satipo, Junin, sus resultados respecto a mohos fueron menores a 10 UFC/g y para
levaduras 1,0 x 10 UFC/g, ambos cumplieron con la normativa vigente. Los nimeros mas bajos
los obtuvo Rosales (2019), en establecimientos de Santa Anita, Lima, donde 10 % (1/10) muestras
de aji analizadas correspondiente a la categoria 0 tenedor, el 20 % (2/10) de la categoria 1 tenedor
y el 20 % (2/10) de la categoria 2 tenedores cumplieron con los criterios de calidad microbioldgica.
Los mohos y las levaduras suelen desarrollarse favorablemente en pH &cido entre 3,8 y 5,6, y las
levaduras soportan normales rangos de 2,0 y 8,0 (Romero et al., 2018). Es por eso que la salsa de
aji proporciona un ambiente favorable para el crecimiento de estos microorganismos.

Respecto a coliformes totales en aji, se determind que el 36 % (9/25) cumplieron con la
normativa (M = 10%), mientras que el 56 % (14/25) de las muestras analizadas para coliformes, los
termotolerantes superaron los 1000 NMP/g y una muestra (1/25) tuvo recuentos > 1100 NMP/g
para E. coli. Comparando con los resultados obtenidos por Hincho y Quispe (2022) quienes
analizaron las salsas de aji de las pollerias del distrito de Mariano Melgar, Arequipa, sus resultados
mostraron que para coliformes totales 90 % (9/10) de las muestras y el 40 % (4/10) evidenciaron
crecimiento de E. coli, se observa que estos alimentos se encontraban méas limpios en comparacion

a las de la presente investigacion, sin embargo, analiz6 un nimero menor de muestras.
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De igual forma, Palacios (2019) determiné la inocuidad de los alimentos preparados sin
tratamiento térmico en Huacho y demostré que, el 80 % (12/15) de muestras de aji amarillo, el
66,7 % (10/15) de aji mirasol y el 40 % (6/15) de aji panca, tuvieron presencia de coliformes fuera
de los limites aceptables, a su vez, el 26, 7 % (4/15) de las muestras de aji amarillo, 26, 7 % (4/15)
de aji mirasol y el 33,3 % (5/15) de muestras de aji panca denotaron presencia de E. coli, lo que
significa que no cumplieron con la normativa. Los coliformes presentes probablemente se deban
a que el aji sufrid contaminacion cruzada, con alimentos que contenian coliformes, a la falta de
desinfeccion de los utensilios utilizados para la elaboracion de las salsas o la calidad
microbioldgica del agua, asi como es probable que se deba a los manipuladores no entrenados y
sin la indumentaria correspondiente.

Sobre el analisis microbioldgico de ensalada y vinagreta, para aerobios mesofilos, 80 %
(20/25) de las muestras fueron aptas (M=10°). Como encontré Taipe (2019) para aerobios
mesofilos, el 100 % (16/16) de las muestras que analizd correspondieron a la normativa peruana.
Considerando los resultados observados, se puede decir que un bajo nimero de aerobios mesofilos
significa que la materia prima estuvo un poco limpia, el tratamiento adecuado durante la
elaboracion, redujo la presencia de microbios perniciosos, por lo tanto, el producto tendria mayor
tiempo de vida util (ANMAT, 2014).

Concerniente a E. coli en ensalada y vinagreta, el 16 % (4/25) fueron aptas (M = 10%),
resultados distintos encontraron Martel et al. (2015) en ensaladas de pollerias de Huanuco, el 45
% (27/60) de las muestras estaban contaminadas con coliformes fecales (E. coli), indicando que el
agua utilizada, las manos de los manipuladores y el ambiente desordenado, fueron fuentes de
contaminacion visible. Por otro lado, segun los hallazgos publicados por Soberén (2017), quien

hizo estudios en pollerias del distrito de Los Olivos, el 24,10 % (20/83) de las muestras estuvieron
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por encima de 10 NMP/g para E. coli. Segun otro estudio realizado en Lima sobre verduras frescas
por Mufioz (2005), el 18,9 % (34/180) y el 56,7 % (102/180) del total de verduras muestreadas
tuvieron coliformes termotolerantes en extralimitados segun la ICMSF (100) y el MINSA.

Respecto a Salmonella sp en ensalada y vinagreta, el 88 % (22/25) de muestras arrojaron
ausencia de dicha bacteria. Comparando con lo reportado por Taipe (2019), el 100 % (16/16) de
sus muestras analizadas no mostraron presencia de Salmonella sp. No obstante, Soberon (2017)
pudo identificar que el 14,46 % (12/83) de muestras de ensalada de las pollerias de Lima
presentaron la presencia de Salmonella sp. Investigadores de la Universidad de Leicester, en
Inglaterra quisieron comprobar cémo reacciona la salmonella en una bolsa de ensalada para
comprender su peligrosidad ante su consumo, determinaron que la contaminacion proviene de
diversas fuentes, como insectos, excrementos de aves y el abono organico, seguido del tipo de
envases (bolsas) que permiten la proliferacion de las bacterias sobre los jugos que se han eliminado
de las hojas de lechuga (ClikiSalud, 2016).

Sin embargo, debido a que la ensalada contenia vinagreta, fue necesario analizar los
indicadores correspondientes a salsas hechas a base de huevos y se tomé como referencia los
limites definidos para la mayonesa por ser productos afines, y los resultados fueron: el 92 %
(23/25) para S. aureus que cumplié con lo determinado en la norma (limite maximo = 10? UFC/qg),
datos diferentes para S. aureus revel6 Taipe (2019), el 75 % (12/16) de las muestras sobrepasaron
los limites establecidos; en contraste, Soberdn, (2017) encontrd que el 21,69 % (18/83) de las
muestras superaban los 10 UFC/g, en cuanto a la poblacion de S. aureus.

Es comun encontrar S. aureus en alimentos que se consumen crudos, como las ensaladas,
incluso cuando permanecen refrigerados durante mucho tiempo; los riesgos se evitan

teniendo buenas practicas de higiene y tratamientos térmicos adecuados de esterilizacion y
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conservando por debajo de 6 °C, tal y como considera la Asociacion Espafiola de Normalizacion,
UNE (2022). El principal portador de S. aureus es el hombre, ya que este microorganismo se
encuentra en la piel y superficies mucosas, convirtiéndose en el mayor agente transmisor de
contaminacion durante la manipulacion de alimentos (Salina et al., 2018).

Respecto a mohos en ensalada y vinagreta, el 48 % (12/25) cumplié con la norma (102
UFC/g), en el caso de las levaduras, el 16 % (4/25) cumpli6 con la norma, se deduce que hubo un
alto nivel de contaminacion de ambos microorganismos, especialmente levaduras porque casi
todos se extralimitaron. Martinez (2007) encontro resultados contrastantes en ensaladas de puestos
de comida de la via publica en Esperanza, Sonora, México, con recuentos de hongos y levaduras
que estan entre 9 x 10 a 1,8 x 10* UFC/g. donde el recuento de hongos por si solo fue de 10 a 2100
UFC/g, el autor afirma que los resultados encontrados demuestran que hubo buena higiene en las
ensaladas, aunque no estan especificadas en la norma sanitaria mexicana. La menor cantidad de
moho con respecto a levadura, en vegetales minimamente procesados, se debe a las propiedades
intrinsecas, tales como un pH ligeramente acido a neutro que favorece el desarrollo de levaduras
y bacterias (Manzanera, 2019).

Referente a la poblacion de enterobacterias en ensalada y vinagreta, el 100 % (25/25) fue
mayor a 10* UFC/g, se observo que el nimero de enterobacterias encontradas supera con creces el
limite aceptable, si lo tomamos como referencia a lo dicho por Gonzélez (2018), quien menciona
que un nimero aceptable de colonias de enterobacterias en ensaladas preparadas seria 1,6 x 102
UFC /g. De igual manera, si comparamos con la normativa chilena (Decreto Supremo 977/96)
para frutas y otros vegetales comestibles preparadas, listas para el consumo que establece que el
limite maximo para enterobacterias es de 5 x 10* UFC/g, el recuento que obtuvimos en la presente

investigacion no se ajusta a dicha normativa (Vidal et al., 2011).
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Vera y Martinez (2000) en su estudio dirigido a mejorar la higiene de las ensaladas de
comedores colectivos de Murcia, demostraron que el lavado preciso y la adicién de cloro (0,05
ppm) para lavar las lechugas fueron efectivos ya que al inicio de la preparacion la ensalada tenia
un nimero elevado de enterobacterias de 2,6 x 10° UFC/g, estos niveles se redujeron
drasticamente mediante el proceso de lavado y cloracion, alcanzando niveles mucho mas bajos de

enterobacterias 1,8 x 10 UFC/g en el producto final.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determind mediante analisis la calidad microbiana de 74 muestras compuestas por
mayonesa, salsas de aji y ensalada y vinagreta obtenidas de pollerias existentes en la ciudad de
Chota.

Se analiz6 la mayonesa y se determind la poblacion microbiana de aerobios meséfilos
viables, levaduras, S. aureus y Salmonella sp en 24 muestras y se encontrd que solo el 4,2 % (1/24)
de las muestras eran aptas para el consumo humano segun los criterios definidos por la (RM 591-
2008/ MINSA).

Se analiz6 la poblacion microbiana de mohos, levaduras y coliformes a partir de 25
muestras de salsa de aji vendidas en pollerias de la ciudad de Chota y se concluy6 que Unicamente
el 4 % (1/25) fue apta porque todos sus indicadores estuvieron del rango maximo establecido.

Se determind la poblacion microbiana de aerobios mesdfilos viables, mohos, levaduras, E.
coli, enterobacterias, S. aureus y Salmonella sp. en 25 muestras de ensalada y vinagreta y se obtuvo
que el 16 % (4/25) de las muestras estuvieron aptas para el consumo.

Se compard los resultados obtenidos con la RM N° 591-2008/MINSA, donde el 8,1 % (6/
74) de muestras analizadas cumplieron con dicha normativa, es decir, todos los indicadores
microbioldgicos estuvieron dentro de los limites aceptables, evidenciando que s6lo 6 pollerias de

la ciudad de Chota estarian aplicando de mejor manera, las normas de higiene y saneamiento.
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5.2. Recomendaciones

Es fundamental que las entidades comprometidas con el bienestar de la poblacion:
Direccion General de Salud (DIGESA) a nivel nacional, la Direccidén Regional de Salud (DIRESA)
y Gerencia Regional de Salud (GERESA) o quien realice eta labor en el Gobierno Regional, y el
Gobierno Local a través de la municipalidad; deberian realizar controles frecuentes y mas estrictos
de higiene y salubridad de los lugares donde se venden alimentos, porque en esta ciudad los
resultados son significativos en términos de mala calidad higiénica.

Esta investigacion fue muy interesante, por lo que se recomienda hacer otras
investigaciones similares para determinar el estado en que se expenden otros productos
alimenticios.

De manera similar, en base a estos resultados, se deberian implementar programas para
proporcionar informacion sobre el impacto en la salud tras el consumo de alimentos contaminados,

comenzando por las pollerias, para las cuales ya existen datos sobre las condiciones higiénicas.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1. Criterios microbiologicos para salsas a base de huevo y hortalizas frescas
(RM.591-2008/MINSA).

Figural
Criterios microbioldgicos para salsas a base de huevo y hortalizas frescas (RM.591-
2008/MINSA)

XIli,  ESPECIAS, CONDIMENTOS Y SALSAS.

Xlll1  Mayonesa y olras salsas a base de huevos.

Agente microblano Categoria| Clase n ¢ Limie por g "
m
Aerobios mesdfios 2 3 5 2 10! 5x 10"
L.evaduras 2 3 5 2 10 s
Staphylococeus aureus § 3 5 1 10 s
Salmonella sp. 10 Z 5 0 Ausenciz 25 g o

Xil.2 Salsas (de tomats, picantes, de tamarinda, de mostaza) y aderezos industrializados.

Limite por g & ml_

Agente microbiano Categoria | Clase n ¢ m
m
Mahos A 3 5 2 10 10°
Levaduras 2 3 |8 2 10° 10°
VEANRROELS o tomes 5 3 5 2 1? 10’

XIV.  FRUTAS, HORTALIZAS, FRUTOS SECOS Y OTROS VEGETALES.

XIV.2 Frutas y hortalizas frescas semiprocesadas (lavadas, desinfectadas, peladas, cortadas ylo
precocidas) refrigeradas yio congeladas.

" , Limite por g
Agente microbiano Categoria | Clase n c _ W
Aerabios mes6flos 1 3 5 3 10* 18
Escherichia col 5 3 5 2 10 10’
Salmonelia sp. 10 2 § 0 Ausencia 25 g e
Listeria monocylogenes (°) 10 2 B 0 Ausenciaf25g | e

(*) Selo para frutas y hortalizas de tierra ( excepcion de las precocidas)
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Anexo 2. Esquemas utilizados para el analisis microbiolédgico de salsas de polleria
Figura 2

Esquema general de recuento total de microorganismos aerobios meséfilos viables en
placas

10 102
1l . Ll .
9 ml 3 ml
H:;Dp H:Op
25g de muestra
+ 225ml de Agua
Peptona (H,O
eptona (K0 ol 00,1 ml {1l 00,1 1l ol 00,1 ml
Agarestandar para PCA

recuento (PCAY

Plagquearniento profundo o
superficial
I

35+1°CH4E+2h

'

Fecuento totd de
aerobins mesdfilos
UFC/z
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Figura 3

Esquema general de analisis de S. aureus por el método de Recuento en Placa

10" 10° 10°
Homogeneizagio 1mi
—_— —_— —_—

25q mémxg': 9mil m

225mil de a l‘{.ﬂp

Peptonada (H.Op)

| 0,1ml 0,1ml
|03m| n.aml |D1ml
Agar Baird-Parker (BP)
(plagueamento em
superficie)
1 |
35-37°CI45-48h
Colénia tipica
1 algada
Agar Tripticase <t
de Soja (TSA) Caldo Infusfio Cérebro Coragéio (BHI)
35-37°C/18-24h &24h
TESTE DE COAGULASE

Manutengéo para
testes adicionais
(se requeridos)

Cultura 0,2ml Controle (-)
Coagulase Plasma EDTA 0,5ml Caldo BHI 0,2ml
Coagulase Plasma EDTA. 0,5ml

laes-ammn

Nogativo

|
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Figura 4

Esquema de analisis de Salmonella sp. por el método ISO 6579 (2007)

25 g/25 ml de muestra + 225 ml de
agua de peptona tamponada (BPW)

Homogeneizacion

Pre - enriquecimiento

Incubacion

Caldo Tetrationato Muler Cald?lRlappa.port
Kauffmann Novobiocina I vasllkdl’ Soju {RVS)
(MKTTn)
10 ml 1 10 ml
37+1°C/24+3 h 41,5+1°C/2413 h

Agar xilosa lisina

Medio opcional desoxicolato (XLD

Agar xilosa lisina

Medio opcicna
desoxicolato (XLD) O

| | I 1
37+1°C/24+3 h Incubacion* Incubacién® 37+1°C/2443 h




l Colonias tipicas

1 colonia aislada

Agar nutritivo (NA)

I 37+1°C/24+3h

rAPI 20E o serie bioquimica |
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Purificacion en Agar nutriente (NA)
(franja de agotamiento) 37+1°C/24+3h

Prueba dé cre- Pruebas de Prueba dellisina Test de Vosges- Test de Indol (-) Prueba He galad
cimiento TS| ureasa (- descarboxilasa () Proskauer (-} tosidad B (-)
T | I | !
Agar hierro Agar Urea Caldo Lisina Caliente VM-VP  Triptona caliente  0,25ml de solucién
azucar triple (TSl) Christensen Descarboxilasa 37+1°C/24+3 h 1% salina estéril al 0,85%
37+1°C/24+3 h 37+1°C/2443 h 37+1°C/24+3h 3741°C/2443 h + 1 gota de Tolueno
37+1°C/5min (en
bafio)
Serologia
Prueba serologica somatica Deteccion de antigeno vi Prueba Seroldgica Flagelar
37+1°C/24+3h
| &3 1 I 12

Solucién salina al
0,85% + cultivo

Antisuero Poli O

+ cultivo

l

Solucion
salina al
0,85%

+ cultivo

Antisuero Vi
+ cultivo

Agar Nutriente semisolido
(0,4% de agar) no inclinado

37+1°C/2443 h

L3

&

Solucion salina + cultivo

Antisuero Poli H + cultivo



Figura 5

Esquema de analisis general para contar mohos y levaduras en placas

10-! 102 107
<
Homogeneizacion 1 ml 1 ml
— —_— ——— 9ml
9 ml
H:Op
25g de muestra H:0p
+225ml de Agua
Peptona (H:Op)
0,1 ml 0,1 ml 0,1 ml
DRBC o DG18 - Agar Dicloran Rosa de Bengala DRBC o DG18
Cloranfenicol (DRBC)

Recubrimiento superficial

22-25°C/5 dias

Presuntas colonias
de levadura

5 colonias

Observacion microscépica de
la morfologia celular

Colonias tipicas de mohos

% de colonias confirmadas

Recuento de mohos Recuento de levaduras
(UFC/g) (UFC/g)

Suma

Recuento total de
mohos y levaduras
(UFC/g)




Figura 6
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Esquema de analisis para coliformes totales por método del Numero Mas Probable

10" 10° 10°
Homogeneizagdo iml 1ml
—_— _— —_—
9ml 9ml
H.0p H,0p
25g de amostra +
225ml de Agua
Peptonada (H,0p)
ml iml iml ml 1ml 1ml ml iml
TESTE
PRESUNTIVO
Caldo Lauril
Sulfato Triptose (LST) (10ml)
3510,5°C/24-48+2h
Tubos de LST
Crescimento e producéio de gas
1 algada 1 algada

TESTE CONFIRMATIVO E. coli TESTE CONFIRMATIVO

COLIFORMES COLIFORMES TOTAIS

TERMOTOLERANTES ‘ E-asmgenes

Caldo E.Coli (EC) 44 ,530,2°CI24+2h Caldo Verde Brilhante Bile (VB) 2%
45,510,2°C24+2h (4gua, moluscos e crustaceos) 3540,5°C/24-48+2h
Banho-maria
l Tubos confirmados
CONTAGEM DE CONTAGEM DE
COLIFORMES COLIFORMES TOTAIS
TERMOTOLERANTES NMP/g
NMP/g
1 algada
Apés 48+2h (incubagao)

Confirmagéo de E.coli



Figura 7

Esquema para el analisis de enterobacterias y E. coli

102

102
Homogeneizacidn lml .

9 1ml

HyCp
25g de ruestra
+ 225ml de Agua
Peptona (Hy O

e (HzOp) - -
Agar Bilis Eojo Violeta
VRBG con Glucosa (VREG)
1
Flaguearniento por profundidad

I
35+1°C/15-24h

'

Recuento totdl de
enterobarcterias v £ coli
UFC/g

L 3

3 1l
HaOp

1 ml

89



Figura 8

Tabla del Namero Mas Probable para serie de 3 tubos

TABELAS DE NMP

Tabela NMP-1. Niimero Mais Provivel (NMP) e intervalo de confianca a nivel de 95% de probabilidade, para diversas
combinagoes de rubos positivos em série de trés tubos. Quantidade inoculada da amostra: 9,1-¢,01 ¢ 0,001g ou ml.

c::: .i’ff‘.:ff" NMP/g ou ml lnm‘()&g;;m %emm@ NMP/g ouml corl:‘ﬁ::((’;c%)
Minimo  Mixime Minimo Maiximo
<3,0 - 9,5 21 45 42
3,0 0,15 9,6 28 87 94
3,0 0,15 11 35 8,7 94
6,1 1,2 18 29 8,7 94
6,2 1,2 18 36 8,7 94
9,4 3,6 38 23 4,6 94
3,6 0,17 18 38 8,7 110
7.2 13 18 64 17 180
il 36 38 43 9 180
7,4 1,3 20 75 17 200
11 3.6 38 120 37 420
il 3.6 42 160 10 420
15 4,5 42 93 18 420
16 45 42 150 37 420
9,2 1,4 38 210 40 430
4 3.6 42 290 90 1.000
20 15 42 240 12 1.000
15 3,7 42 460 90 2.000
20 15 42 1.100 180 4.100
27 8,7 94 >1.100 420 -

Fonte: Bacteriological Analytical Manual (Blodgett, 2006).
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Anexo 3. Registro fotografico de los procedimientos realizados para el analisis de salsas

de polleria.

Figura 9

Adquisicion de muestras de las pollerias

Figura 10

Pesado de muestras para el analisis respectivo
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Figura 11

Meétodo de siembra en placa

Figura 12

Pre enriquecimiento con caldo lactosado y preparacion de diluciones seriadas con agua

peptonada
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Figura 13

Recuento de la poblacion de aerobios mesofilos viables

h B
N
om A

i
)

Figura 14

Incubacion de medios de cultivo inoculados




Figura 15

Recuento de la poblacion de mohos y levaduras
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Figura 16

Colonias presuntivas de S. aureus (negras con halo blanco), en agar Baird Parker
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Figura 17

Siembra de colonias presuntivas de S. aureus en caldo BHI

Figura 18
Siembra de Salmonella sp. en caldo Rappaport Vassiliadis
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Figura 19

Pruebas bioquimicas para la confirmacion de Salmonella sp.

Figura 20

Confirmacion de Salmonella sp. en Agar XLD
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Figura 21

Recuento de colonias de enterobacterias y E. coli en agar VRBG

Figura 22

Tubos positivos para coliformes totales en caldo Verde Brillante 2%
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Figura 23

Tubos positivos para coliformes termotolerantes en caldo EC + MUG

Bi .

Figura 24
Determinacion de E. coli por la emision de fluorescencia, mediante la luz ultravioleta

- Ly




