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l. RESUMEN

Las enfermedades transmitidas por alimentos representan un grave problema de salud, ya
que los microorganismos son capaces de sobrevivir en condiciones adversas y pueden encontrarse
en alimentos agricolas como frutas y verduras. La contaminacion de estos alimentos se debe a
diversos factores en los procesos de pre-cosecha, cosecha y post-cosecha ya que por sus
caracteristicas fisicas estos productos estan expuestos a diferentes tipos de contaminacién, por lo
que pueden ser un vehiculo de microorganismos patégenos. Debido a que las frutas son alimentos

se consumen crudos sin pasar un proceso de desinfeccion son un mayor riesgo para el consumidor.

El objetivo de este estudio fue determinar la presencia de parasitos y coccidios intestinales
en fresas y moras comercializadas en la Central de Mayoreo (CENMA). Para este estudio se
recolectaron 116 muestras procedentes de 20 puestos y las muestras fueron procesadas por el
método de lavado y concentracion seguido de la observacién microscopica y tincion de Zhiel

Neelsen para la identificacion de coccidios intestinales.

De las muestras analizadas se encontrd que un 39.66% presentaron contaminacion con
parasitos intestinales, el 26.72% correspondio a fresas y el 12.94% a moras, siendo la fresa la fruta
que presentd mas contaminacion. El parasito encontrado con mayor frecuencia fue B. hominis
(39.66%), seguido de E. coli (0.86%) y E. nana (0.86%). Asi mismo, se determind que los paréasitos

encontrados no tenian una asociacion con las frutas contaminadas.

Lo anterior es indicativo que las fresas y moras comercializadas en CENMA presentaron
contaminacion con parasitos intestinales indicadores de contaminacion fecal lo cual puede

contribuir a la diseminacion de enfermedades gastrointestinales.



1. INTRODUCCION

Las frutas son de vital importancia para la salud humana ya que estos alimentos son ricos
en vitaminas y minerales necesarios para una buena alimentacion; asi mismo presentan
caracteristicas antioxidantes que ayudan a la estimulacién directa del sistema inmunolégico, lo
cual ayuda a prevenir enfermedades (Rivas, 2004). Sin embargo, por sus caracteristicas fisicas
estos productos estan expuestos a diferentes tipos de contaminacion, lo que pone en riesgo la salud

de sus consumidores (Camargo y Campuzano, 2006).

Existen diferentes factores que contribuyen a la contaminacién microbiolédgica de los
alimentos, como lo son el uso de aguas residuales, el mal uso de fertilizantes, una higiene deficiente
por parte de los trabajadores, el mal almacenamiento y transporte de los productos. Debido a esto
es de suma importancia cumplir con buenas préacticas agricolas para garantizar asi la calidad de los

productos y prevenir la adquisicion de enfermedades (Rivas, 2004).

Las enfermedades transmitidas por alimentos componen un importante problema de salud
publica principalmente en paises en desarrollo ya que estas enfermedades estan relacionadas con
factores econdmicos y sociales (Organizacion Mundial de la Salud, 2015). La parasitosis intestinal
se encuentra posicionada en el tercer lugar como una de las enfermedades que afecta a nivel
mundial principalmente por la transmision de alimentos contaminados (Traviezo, Davila,

Rodriguez, Perdomo y Pérez, 2004).

Estudios han demostrado la presencia de parasitos en fresas y moras, en donde se han
identificado parasitos como Ascaris lumbricoides, Entamoeba coli, Endolimax nana, Entamoeba
hystolitica y Giardia lamblia (Da Silva et al., 2014). En Guatemala no se han realizado estudios
en donde se evalUe la presencia de paréasitos y coccidios intestinales en dichos alimentos (Chocooj
y Salguero, 2018), lo cual es de suma importancia ya que debe haber una badsqueda de soluciones
por parte de las autoridades a los problemas de salud causadas por la ingesta de alimentos

contaminados.



La presente investigacion evalud la presencia de parasitos y coccidios intestinales en fresas
y moras comercializadas en la central de mayoreo CENMA. Esto se realiz6 identificando los
diferentes tipos de parésitos y coccidios intestinales presentes en las frutas, estableciendo el
porcentaje de cada parasito y fruta contaminada y, por ultimo, asociando la presencia de parésitos

en las frutas investigadas.

Las muestras fueron analizadas por el método de lavado con solucion salina y
concentracion por el método de centrifugacion. Seguido de esto se realiz el andlisis parasitologico
directo y con lugol para la identificacion de parasitos y su diferenciacion morfolégica, segun la
metodologia descrita en la investigacion realizada y estandarizada por Rivas, L. y Gil, M. (Rivas,
2004).

Por ultimo, se realizd la tincion de Zhiel Neelsen para la identificacion de coccidios
intestinales. Lo anterior es indicativo que las fresas y moras comercializadas en CENMA
presentaron contaminacion con parasitos intestinales indicadores de contaminacién fecal lo cual

puede contribuir a la diseminacién de enfermedades gastrointestinales.



I1l.  ANTECEDENTES

A. Central de Mayoreo (CENMA)

La Central de Mayoreo (CENMA) es un centro de abastecimiento de productos
perecederos en Guatemala. Esta conformada por una extension de 312,523 metros cuadrados y con
una construccién de 20 galpones, los cuales se encuentran clasificados de acuerdo al producto que
ofrecen (Alvarado, 2011). En CENMA se realizan actividades de comercializacion al por mayor
de productos agricolas alimenticios y otras actividades afines, cuenta con mas de 1,800
comerciantes y abastecedores. Esta central es un intermediario entre productores y compradores
mayoristas, garantizando el abasto a 23 mercados municipales y 15 satélites en todas las zonas
(Municipalidad de Guatemala, 2021), asi como a compradores de paises vecinos como El
Salvador, Honduras, Nicaragua y México (Alvarado, 2011).

B. Produccion de fresas y moras en Guatemala

El grupo de las bayas estd conformado por frutas conocidas como frutos del bosque, entre
estos estan las fresas, moras, frambuesas, arandanos entre otros. Estos frutos son importantes en el
comercio internacional debido al incremento en el consumo de productos frescos y al continuo
interés por parte del consumidor de disponer una variedad de alimentos listos para el consumo

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2017).

Estos alimentos son fuente natural de antioxidantes y vitamina C que ayuda en la formacion
de colageno, huesos, dientes y gldbulos rojos. Asi mismo contiene fuente de fibra lo cual favorece
el transito intestinal y contienen taninos de accion protectora cardiovascular (Franky, 2012). Sin
embargo, por sus caracteristicas fisicas estos alimentos pueden estar expuestos a contaminacion

bioldgica lo cual genera un riesgo para la salud (Camargo y Campuzano, 2006).

Guatemala es un pais que cuenta con una diversidad de microclimas lo que juega un papel
importante en la agricultura para la produccién de diversos productos incluyendo las bayas en

diferentes regiones del pais (Cano, 2015). Estos cultivos proveen de alimentos a las familias, asi



mismo juegan un papel importante para la generacion de ingresos, mejorando asi la calidad de vida
de las familias guatemaltecas. Por ello en la actualidad se trabaja sobre la busqueda de alternativas
fiables y sostenibles para el desarrollo de tecnologias por medio de las cuales se puedan obtener
mejores producciones e ingresos (Cano, 2015).

1. Fresa

La fresa es cultivada en diferentes partes del mundo, su cultivo se extiende en casi toda
Europa, principalmente en Reino Unido, Francia y Alemania. En América es cultivada en Estados
Unidos, Canada, México, Guatemala, Costa Rica y Colombia (Cano, 2015). En Guatemala la fresa
es cultivada en Totonicapan, Chimaltenango, Huehuetenango, Quetzaltenango, Solola, San
Marcos y Sacatepéquez, siendo la zona de mayor produccidn el altiplano central del departamento
de Chimaltenango, teniendo como destino los mercados locales de la ciudad capital o bien para

exportaciones (Bardales, 2009).

En el afio 2013 se determino que en el municipio de San José Poaquil, Chimaltenango uno
de los principales productos de exportacion es la fresa, exportandose una cantidad de 5,000 libras
al aflo. Asi mismo el municipio de Tecpan exporta una cantidad de 52,000 libras (Carillo, 2013).
El crecimiento que esta teniendo el mercado de la fresa es muy alto, ya que posee una tasa de
crecimiento de un 15% anual (Cano, 2015). El principal destino de las exportaciones es Estados

Unidos, Inglaterra, Holanda, Alemania, Francia, El Salvador y Honduras (Carillo, 2013).

Los ciclos de cosecha mas relevantes se observan en los meses de noviembre, diciembre,
enero y febrero (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, 2017). Sin embargo, su
produccion es perenne ya que este cultivo bajo condiciones de invernadero tiene la virtud de ser

producido en todas las épocas del afio (Grupo PAF, s.f).



2. Mora

La mora es economicamente una de las frutas mas valiosas cultivadas en el mundo entero,
esta es originaria de zonas tropicales altas de América encontrdndose principalmente en Ecuador,

Colombia, Panam4, El Salvador, Honduras, Guatemala y México (Escobar, 2013).

En Guatemala la mora es cultivada principalmente en Chimaltenango, Sacatepéquez y
Guatemala (Garcia, 2005). En el municipio de San José Poaquil, Chimaltenango, otro de sus
principales productos de exportacion es la mora, exportandose una cantidad de 15,555 libras al
afio. Asi mismo el municipio de Tecpan exporta una cantidad de 50,500 libras. El principal destino
de las exportaciones es Estados Unidos, Inglaterra, Holanda, Alemania, Francia, El Salvador y
Honduras (Carillo, 2013).

La época de siembra y cosecha de la mora depende de tres factores, el primero depende de
la region en que se siembra y sus condiciones ambientales (Garcia, 2005). En algunas regiones en
donde hay menor riego de heladas, se siembra en los meses de febrero a marzo para tener
produccion durante los meses de octubre a diciembre principalmente (Conde, 2004). El segundo
factor es la fecha en que se desea cosechar, ya que esto esta regido por el mercado al que se quiere

exportar (Garcia, 2005).

El Gltimo factor es la capacidad de riego, si el terreno no tiene una forma de riego se esperan
la época de lluvias que en Guatemala son desde mayo a octubre. Debido a que en Guatemala la
mayoria de productores que no tienen capacidad de riego siembran durante los meses de mayo y

junio, para obtener produccion durante los meses de febrero y marzo (Conde, 2004).

C. Buenas précticas agricolas

Los productos hortofruticolas estan en riesgo de contaminarse con patdgenos en cualquier
eslabon de la cadena que va desde el campo a la mesa (pre-cosecha, cosecha y post-cosecha). Si
un producto es contaminado no hay mas remedio que proceder a su coccion para asegurar la

eliminacion de los patdgenos. Sin embargo, no resulta apropiado para los productos hortofruticolas


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2148.pdf
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destinados a los mercados de productos frescos, por lo que la prevencién de la contaminacion es
fundamental para garantizar la seguridad de un producto (Administracion de Medicamentos y
Alimentos, 2002).

“Las buenas practicas agricolas (BPA) son un conjunto de principios, normas y
recomendaciones técnicas aplicables a la produccion, procesamiento y transporte de alimentos,
orientadas a cuidar la salud humana, proteger el medio ambiente y mejorar las condiciones de los
trabajadores y su familia” (FDA, 2002).

Asi mismo se pueden establecer como un conjunto de principios, normas Yy
recomendaciones técnicas que se aplican a las diferentes etapas de la produccion agricola para
garantizar que los productos son inocuos, orientandose principalmente en el control de los peligros

microbiologicos, quimicos y fisicos (Mejia, 2014).

En Guatemala no es obligatoria la implementacion de BPA. Sin embargo, su
implementacién hace que sea la Unica forma de garantizar que los alimentos son producidos en
Optimas condiciones de inocuidad, reduciendo asi los riesgos de contaminacion de los cultivos,

mejorando asi la eficiencia de la produccion y su garantia para el consumo (Mejia, 2014).

Las BPA se basan en cuatro aspectos fundamentales que son velar por la salud y seguridad
tanto de la familia como la de los trabajadores, el bienestar animal para que estos no afecten la
calidad de los productos, proteger el medioambiente en relacion al uso inadecuado de plaguicidas

u otros recursos Yy por ultimo velar por la inocuidad de los alimentos (Castillo, 2009).

D. Factores de riesgo en la pre-cosecha

1. Suelo

Para poder cumplir con la inocuidad de los alimentos es importante evaluar diferentes
aspectos. Uno de estos es la importancia de conocer los antecedentes de uso previo del terreno, ya
que este pudo haber sido utilizado para distintas actividades agricolas por lo que puede estar

contaminado con microorganismos patdgenos o sustancias toxicas (FDA, 2002).
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Debido a esto es importante evaluar las fuentes potenciales de contaminacion que pueden
ser procedentes de los alrededores como la presencia de animales domésticos, fauna silvestre, las
fuentes de agua, la erosion y el potencial impacto ambiental en el area de cultivo (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2017).

Cuando el terreno ha sido utilizado para alimentar animales o para la produccién de estos
hay un aumento en el riesgo de contaminacién de las frutas y hortalizas con patégenos que se
encuentran en el tracto intestinal de los animales. Es importante que los animales domésticos y
silvestres estén alejados de los sitios de cultivo para evitar que la materia fecal procedente de

terrenos adyacentes no contamine las areas de cultivo (FDA, 2002).

2. Agua de riego

El agua utilizada en la produccién de frutas es otro factor importante a evaluar ya que puede
ser una fuente de contaminacion y de diseminacion de patdgenos. El agua es utilizada para
numerosas actividades en el campo incluyendo el riego, la aplicacion de pesticidas, fertilizantes y

para el lavado de producto fresco (IICA, 2017).

El agua de mala calidad es una fuente directa de contaminacion y vehiculo de diseminacion
de microorganismos en el lugar de produccion, ésta puede estar expuesta a patdgenos de manera
temporal o intermitente, siendo esta contaminacion procedente de desechos humanos y animales,
de la irrupcién de agua de desagles y del agua procedente de lotes contiguos dedicados a la
produccion animal (FDA, 2002).

Las fuentes mas comunes de agua para la agricultura son agua superficial (rios, riachos,
canaletas de irrigacion y canales descubiertos), acumulada (reservorios, represas y lagos),
subterranea (procedente de pozos) y agua de abastecimiento municipal. Sin embargo, en muchos
paises en desarrollo, las aguas de desechos municipales son utilizadas como fuente principal en el

riego de cultivos (Rivas, 2004).
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En Guatemala no hay una norma que regule el agua para riego de cultivos y no se realiza
ningun analisis que verifiqguen su calidad. Debido a la falta de normativas la mayoria de
agricultores utilizan cualquier fuente de agua para el riego de sus cultivos (Rivas, 2017). En los
paises en desarrollo la relacion entre excretas y enfermedades es muy comdn, por lo que es muy
importante que las aguas residuales sean tratadas adecuadamente ya que estas aguas son portadoras
de microorganismos patdgenos como bacterias, protozoos, helmintos y virus que afectan al hombre

y a los animales domeésticos, ya que estos son evacuados con las heces (Urzla, 2008).

3. Fertilizantes

Los fertilizantes organicos pueden ser otro tipo de contaminacion ya que se derivan de
materiales vegetales 0 animales y se obtienen por transformacién en abono del estiércol animal,
de los restos vegetales después de cosecha o de los restos organicos. Este tipo de fertilizantes
pueden resultar eficaces y seguros si son tratados de manera adecuada, de lo contrario existe un
alto riesgo de contaminacion de los cultivos con microorganismos patdgenos presentes en materia
fecal (FDA, 2002).

E.  Factores de riesgo en la cosecha

1. Personal e higiene

Los trabajadores son una principal fuente de contaminacién para los alimentos por una
inadecuada higiene. Por lo que existe una gran responsabilidad de parte de los trabajadores para
reducir o evitar la contaminacién durante las précticas agricolas. Las personas enfermas pueden
contaminar a otras personas u objetos directamente a través del contacto, por lo que es de suma
importancia las practicas de higiene por parte de los trabajadores (Red de Buenas Préacticas de
Agricultura, 2015).

El lavado de manos es una medida de higiene importante para evitar la contaminacion, por
lo que se debe facilitar a los trabajadores un lavado de manos adecuado, proveyendo agua potable
y jabon. Ademas del lavado de manos, los trabajadores deben ducharse con frecuencia, usar ropa
limpia, mantener sus ufias cortas y limpias (Red de Buenas Practicas de Agricultura, 2015).
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F. Factores de riesgo en el post-cosecha
1. Almacenamiento

El lugar de almacenamiento debe cumplir con las condiciones adecuadas para evitar la
contaminacion del producto después de la cosecha. Debe estar techado, protegido de la luz directa
del sol, estar ausente de sustancias quimicas (fertilizante, agroquimicos, entre otros), para evitar la
contaminacion cruzada y estar protegido para evitar el ingreso de insectos y animales domeésticos
(Forero, 2002). La fresa y lamora son un fruto sensible a la manipulacion por lo que se recomienda
que sea transportado lo mas pronto posible a los puntos de acopio final o al comercializador

(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014).

Se recomienda que este tipo de frutas se enfrien antes de que transcurran dos horas despues
de haber sido cosechadas. El frio ayuda a reducir la tasa de transpiracion, la pérdida de humedad
y marchitamiento y, por tanto, la maduracion, los cambios de textura y color y disminuye la
velocidad de aparicion de los dafios causados por microorganismos (IICA, 2017).

2. Transporte

Los vehiculos para el transporte de productos no deben haber sido utilizados para
transportar plaguicidas, combustible, aceite, animales u otros materiales distintos a vegetales y
materiales de cosecha, para evitar asi el deterioro y contaminacion del producto. Asi mismo es
importante que los vehiculos sean revisados antes de cargar el producto para verificar su limpieza,
y que no exista presencia de olores extrafos. En el caso de la fresa y la mora se recomienda utilizar

camiones refrigerados para preservar la fruta (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014).

Sirin, R. (2018) con la asistencia, acompafiamiento y consulta a los trabajadores de una
Agroexportadora ubicada en Chimaltenango, recopilo informacion de las actividades del manejo
post-cosecha. En donde se observo que el vehiculo de la empresa no fue sanitizado antes de iniciar
labores de acopio, lo cual favorece a la contaminacion del producto y que las frutas se transportan
envueltas con papel periodico y contenidas en cajas de madera lo cual aumenta la velocidad de los
procesos de degradacion de la fruta (Sirin, 2018).
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3. Manipulacién

Estudios han demostrado que los indices de contaminacion fecal de los productos
horticolas son mayores en las areas de mercado que en las de cultivo (Rodriguez, 2005). Por lo

que es importante la higiene personal de quienes manipulan los alimentos.

La manipulacion de frutas es una de las principales fuentes de contaminacion, las manos
en este caso de quien manipula las frutas, pueden transportan microorganismos de un lugar a otro,
es debido a ello la importancia del lavado de manos. Asi mismo es importante el recorte de las

ufias y la utilizacion de ropa limpia (OMS, 2007).

G. Enfermedades transmitidas por alimentos

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA’S) son adquiridas por el consumo
de agua o alimentos contaminados, son generalmente de caracter infeccioso o toxico y son
causadas por bacterias, virus, parasitos o sustancias quimicas (OMS, 2017). Sin embargo, los
agentes transmitidos por el agua o alimentos son mas cominmente patdgenos biolégicos que

quimicos y las enfermedades que provocan casi siempre son contagiosas (Vasquez y Sazo, 2009).

Las ETA’S componen un importante problema de salud pablica principalmente en paises
en desarrollo ya que estas enfermedades estan relacionadas con factores econémicos y sociales asi
como con el saneamiento ambiental, intimamente relacionados con la pobreza, el analfabetismo,
la desnutricidn crénica, la falta de higiene, la falta de conocimientos en la adecuada produccion de
alimentos y la insuficiencia de leyes en materia de inocuidad de los alimentos o la falta que hay en
su aplicacion (OMS, 2015).

En los paises en vias de desarrollo es alta la incidencia de enfermedades causadas por la
ingesta de alimentos ya que gran parte de estos no cumplen con la calidad e inocuidad apropiada.
Esto es debido a que, desde la cosecha del alimento hasta el consumo del producto, el alimento
esta sujeto a una serie de exposiciones que sin un control adecuado pueden convertir al alimento

en un elemento altamente nocivo y de riesgo para la salud (FAO, 2009).
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Existe una gran incidencia de enfermedades parasitarias, infecciones e intoxicaciones
gastrointestinales que afectan la salud publica y consecuentemente inciden adversamente en la
economia nacional, ya que estas enfermedades se pueden volver endémicas ocasionando incluso
la muerte entre los grupos mas vulnerables de la sociedad como lo son aquellos que viven en
condiciones de pobreza (FAO, 2009).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala (INE), report6 en el tltimo censo
realizado en el 2014 que el 59.3% de la poblacion guatemalteca vive en condiciones de pobreza 'y
el 23.4% en pobreza extrema, lo cual indica que hay gran porcentaje de la poblacidn que estan en

riesgo para contraer enfermedades (Instituto Nacional de Estadistica, 2015).

En Guatemala las enfermedades transmitidas por alimentos y agua, se registran entre las
primeras diez causas de morbilidad y mortalidad, siendo el evento principal la enfermedad
diarreica. El promedio de casos de diarrea en los ultimos afios ha sido de 400,000 casos por afio,
dandose en un 62% en nifios menores de 5 afios (Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social,
2018). Asi mismo en Guatemala la parasitosis intestinal se encuentra en el séptimo lugar de las

causas de morbilidad (Sistema de Informacion Gerencial de Salud, 2018).

Los agentes relacionados principalmente con los brotes de diarrea en Guatemala han sido
norovirus, rotavirus, Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia y Escherichia coli
enterotoxigenica (FAO, 2009).

Es importante mencionar que una de las principales fuentes de contaminacion es el
consumo de agua contaminada con agentes infecciosos que se originan generalmente cuando las
lluvias arrastran materia fecal de personas enfermas o animales hacia las fuentes de agua que
abastecen a las poblaciones. El agua es necesaria ya que se utiliza para la preparaciéon de los
alimentos o para riego de siembras, sin embargo, en los paises en vias de desarrollo hay partes de

las poblaciones que tiene un limitado acceso al agua potable (FAO, 2009).
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En el caso de Guatemala, las enfermedades trasmitidas por alimentos tienen un impacto
econdmico ya que afecta actividades econdmicas importantes como el turismo y la exportacion de

frutas, ademas de contribuir a la desnutricion cronica de la poblacién (FAO, 2009).

H. Parasitosis intestinal

La parasitosis intestinal es una infeccion producida por parasitos que puede originarse por
la ingestion de quistes de protozoos, huevos o larvas; siendo el hé&bitat natural de estos
microorganismos el aparato digestivo del hombre (Medina, Medallo, Garcia, Pifiero y Fontelos,
s.f).

Las enfermedades parasitarias intestinales contindan siendo uno de los principales
problemas de salud publica en el mundo. En el afio 2001 la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) estim6é que aproximadamente 3,500 millones de personas sufrian de parasitosis y
enfermedades asociadas, siendo mas afectada la poblacion infantil. Se estima que alrededor de
2,000 millones de personas pueden estar infestadas por al menos una especie de helmintos y 4,000
millones se encuentran en riesgo de infestacion (Navone, et al., 2017).

Existe una relacion entre la pobreza y las condiciones higiénicas con una alta frecuencia e
intensidad de estas infecciones. Como se menciond anteriormente, la poblacion més afectada es la
poblacion infantil debido a su inmadurez inmunoldgica y al poco desarrollo de habitos higiénicos;
lo cual puede conducir al retraso del crecimiento por inapetencia, competencia por los nutrientes,
anemia por deficiencia de hierro, diarrea y sindrome de malabsorcion, entre otros trastornos

(Espinosa, Alazales y Garcia, 2011).

Entre las causas de morbilidad infantil a nivel mundial, la parasitosis intestinal se sitia en
el tercer lugar, precedida por las infecciones respiratorias agudas y diarreicas (Espinosa, Alazales
y Garcia, 2011). Siendo la prevalencia de los principales parasitos: Ascaris lumbricoides con
1,250,000 casos, Uncinarias con 990,000 casos y Trichuris trichiura con 700,000 casos
anualmente (Mujo, 2014).
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Segun la OMS, Guatemala es considerado como uno de los paises con mayor prevalencia
de parasitosis en América Latina siendo afectados alrededor de tres millones de nifios al afio en el
pais (Organizacion Panamericana de la Salud, 2019). En el afio 2015 se report6 una incidencia de
11,826 casos de diarrea en el departamento de Jalapa, de los cuales 1,796 fueron de origen
parasitario en nifios menores de cuatro afios de edad, clocando asi a la parasitosis intestinal en la
décima causa de morbilidad en nifios. Asi mismo en el afio 2014 se realizé un estudio en donde se
determind que parasitos eran mas frecuentemente aislados en nifios siendo estos: Ascaris
lumbricoides, Giardia lamblia, Trichomonas hominis y Trichuris trichiura (Sunun, Monroy, Puc
y Marroquin, 2017).

Por otro lado, en el afio 2012 en la Escuela Oficial Urbana Mixta de San Antonio Aguas
Calientes Sacatepéquez, se evalud la presencia de parasito en nifios de 6 a 12 afios, en donde se
determind que el 64.06% de nifios presentaban infeccion por uno o mas parasitos, siendo los
protozoos mas comunmente aislados en un 25% Endolimax nana, 18.27% Entamoeba coli, 2.56%
lodamoeba butschlii y de helmintos A. lumbricoides en un 11.22%. Asi mismo se determind que
existe una asociacion estadisticamente significativa con la presencia de parasitos con dos factores:
no realizar el lavado de manos con agua y jabon después de ir al sanitario y la presencia de piso

de tierra en la vivienda (Lopez, 2012).

. Parasitos mas frecuentes en fresas y moras

1. Giardia lamblia

Es un protozoo flagelado que vive en aguas ambientales. Presenta dos formas
morfoldgicas: una forma movil o trofozoito y como quiste, que es la forma mas pequefia resistente
a las condiciones adversas (Rivera y Tsuji, 2009). La ingestion de uno o mas quistes puede
provocar giardiasis, la cual puede adquirirse por consumo de agua, alimentos contaminados o por
transmision feco-oral (Rosales, 2011). El periodo de incubacion es de 7 a 13 dias, las personas que
llegan a estar infectadas pueden eliminar diariamente hasta 9.0 X 102 quistes. Entre los afios de
1942 y 1980 en Estados Unidos se produjeron 42 brotes por consumo de agua contaminada con

Giardia lamblia (Molina, 2009). Asi mismo en el periodo de 1998 y 2007, se reportaron un
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aproximado de 7.650 brotes de origen alimentario atribuyéndose mas del 7% a G. lamblia (Correa,
2012). En México y Noruega se realizaron diferentes estudios en donde observaron diferentes
parésitos en fresas, siendo uno de los mas comunes G. lamblia (Da Silva, et al., 2014). En Per0 se
realiz6 un estudio de contaminacion parasitica de hortalizas de consumo humano expendidas en
mercados de Trujillo, en donde se encontré Giardia en un 22.1% (Salcedo, Valdivieso y Campos,
2019).

2. Entamoeba coli

Es un protozoo comensal que tiene por habitat el intestino grueso del ser humano, su
distribucion geogréafica es mundial y su transmision se da después de la ingesta de quistes maduros
en agua, alimentos o fomites contaminados con heces (Cabello, 2007). Presenta dos formas
principales en su ciclo bioldgico que son los trofozoitos y los quistes que es la principal forma de
transmision (Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades, 2015). Puede causar
infecciones asintomaticas que no llegan a adquirir importancia clinica (Soberanis, 2010). En
Guatemala se detect6 quistes de E. coli en un 10.8% en hortalizas comercializada en el Mercado
Central (Rivas, 2004), asi mismo en otro estudio de detectd en un 40.4% en frutas listas para
consumir (Chocooj y Salguero, 2018). En Cartagena se evalué la frecuencia de enteroparasitos en
frutas y hortalizas de los establecimientos publicos y privados, en donde se encontr6 E. coli en un

12.5% en apio, moras y guayabas (Guerrero, 2015).

3. Entamoeba hystolitica

Es un protozoo anaerobio, patdgeno para humanos y otros primates. Presenta dos formas
principales en su ciclo bioldgico: los trofozoitos que son la forma invasiva y los quistes que son la
principal forma infectiva (Gallego, 2007). La ingestion de un solo quiste puede provocar la
patologia de colitis amebiana, pudiendo una persona infectada eliminar diariamente hasta 50
millones de quistes (Martinez, 2011). En Venezuela se encontrd que el 19.51% de muestras de
ensaladas se encontraban contaminadas con E. histolytica. Asi mismo en México se observé la
presencia de E. histolytica en fresas (Silva et al., 2014) y en Cartagena se encontro en guayabas y
moras (Guerrero, 2015).
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4, Endolimax nana

Es un protozoo indicador de contaminacion fecal; su reservorio es exclusivamente humano
con distribucion cosmopolita y es considerado como agente comensal en los humanos (Gomila,
Toledo y Sanchis, 2011). Sin embargo, ha estado asociado a casos clinicos de diarreas cronicas,
enterocolitis o urticarias (Soberanis, 2010). En Guatemala se encontré E. nana en un 9.1% en
frutas listas para su consumo (Chocooj y Salguero, 2018), asi mismo se detecté en un 9.8% en
hortalizas comercializada en el Mercado Central. En Nicaragua se determind que el 15% de
verduras distribuidas en diferentes mercados se encontraban contaminadas con E. nana (Ochoa y
Selva, 2008).

5. Blastocystis hominis

Es un protozoo de distribucion universal que habita en el tracto intestinal tanto de animales
como de humanos, siendo uno de los microorganismos hallados con mayor frecuencia en muestras
de heces. Presenta 6 diferentes formas morfol6gicas que son: ameboide, vacuolar, granular,
quistica, multivacuolar y avacuolar (Bustelo, Joga, Sanchez, Lépez y Taboada, 2015). Su via de
transmision puede ser por consumo de agua, alimentos contaminados o por transmisién feco-oral.
La patogenicidad de Blastocystis ain es controversia, aunque varios autores lo designan como un
patégeno responsable de numerosos desdrdenes intestinales como diarrea, enfermedad
inflamatoria intestinal, sindrome de intestino irritable, colitis ulcerosa y extraintestinales como
urticaria y anemia ferropénica, su patogenicidad no ha sido probada (Coco, Molina, Basualdo y
Cordoba, 2016). En Guatemala se observo la presencia de B. hominis en frutas listas para consumir
en un 49.5% (Chocooj y Salguero, 2018), asi mismo en la Ciudad de Cartagena, Colombia (2015)

se reportd la presencia de B. homins en frutas en un 20.8% (Guerrero, 2015).

6. Ascaris lumbricoides

Es el nematodo de mayor tamafio que parasita el intestino del hombre. Este es un parasito
cosmopdlita dentro de la poblacién, determinado por maltiples factores como pobreza y malas
condiciones ambientales. EI hombre se infecta a través de la ingestion de los huevos que se

encuentran presentes en el suelo contaminado; estos son resistentes al calor extremo y la
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desecacion, por lo que pueden sobrevivir varios afios en ambientes humedos y templados
(Universidad Nacional Autonoma de México, 2017). En Guatemala se observo que el 1% de frutas
listas para consumir en tres diferentes mercados se encontraba contaminada con A. lumbricoides
(Chocooj y Salguero, 2018). Asi mismo en 2004 se observo la presencia de A. lumbricoides en el
6.9% de hortalizas expendidas en el mercado central (Rivas, 2004). En Peru se realiz6 un estudio
de contaminacion parasitica de hortalizas de consumo humano expendidas en mercados de

Trujillo, en donde se encontrd Ascaris en un 11.8% (Salcedo, Valdivieso y Campos, 2019).

7. Cryptosporidium parvum

Es un paréasito protozoario que pertenece a la familia de los coccidios, es un parasito
intracelular obligado que puede producir gastroenteritis en humanos (Rodriguez, Mufioz, Valerio,
Bouza, Martin-Rabadan y Anaya, 2010). La criptosporidiosis intestinal, puede adquirirse por
consumo de agua, alimentos contaminados o por transmision feco-oral. Un solo ooquiste es
suficiente para causar la enfermedad en los hospedadores susceptibles; entre la ingestion de
ooquistes y la aparicion de sintomas clinicos existe una demora de 7 a 10 dias y la duracion de la
diarrea en personas sanas puede variar entre 2 y 26 dias, llegando incluso a 90 dias (Rodriguez y
Royo, s.f). En Canadé se evalud la presencia de Cryptosporidium en hojas verdes empacadas listas
para consumir las cuales el 5.9% fueron positivas para este protozoo (Dixon, Parrington, Cook,
Pollari, y Farber, 2013). Un estudio realizado en Per( evalu6é 105 muestras de ensaladas con base
de lechuga y se observd Cryptosporidum parvum en el 6.7% de las muestras (Martinez, 2011).
Otro estudio igualmente realizado en Peru acerca de la contaminacion por enteroparasitos en
hortalizas expendidas en los mercados del cercado de Tacna se detectd Cryptosporidum parvum
en un 2.48% (Contreras, 2012).

8. Cyclospora cayetanensis

Este protozoo es un parasito intracelular obligado, que produce cuadros similares a los
causados por otros organismos, tales como Cryptosporidium spp. Este microorganismo ha sido
encontrado en aguas residuales y agua potable contaminada con heces (UNAM, 2018). Las

personas pueden contraer ciclosporiasis al consumir alimentos y agua contaminada con ooquistes
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de C. cayetanensis, asi como por via fecal-oral. El periodo de incubacién va de 2 a 11 dias, con
promedio de una semana Yy la infeccion puede durar desde 1 a 4 semanas; se han observado
remisiones y relapsos después de 4 semanas de superada la infeccion (Piedrasanta, 2003). En
Estados Unidos se reportaron 546 personas infectadas con Cyclospora por el consumo de cilantro
fresco proveniente del Estado de Puebla, México. Asi mismo en los 90’s se reportd un brote de
enfermedades gastrointestinales transmitidas por alimentos con 1,012 casos y fue asociado al
consumo de frambuesas contaminadas con Cyclospora importadas de Guatemala (Garcia, 2015).
Un estudio en Costa Rica en donde se evaluo la prevalencia de Cyclospora sp., Cryptosporidium
sp., microsporidos en frutas y vegetales frescos de consumo crudo, se detectd Cyclospora partir de

la lechuga en un 4% (Calvo, Carozo, Arias, Chaves, Monge y Chinchilla, 2004).



22

IV. JUSTIFICACION

Los alimentos que se consumen crudos son un riesgo para la salud humana, ya que estos
pueden ser vehiculos de microorganismos patdgenos. Los productos pueden estar expuestos a la
contaminacion microbioldgica ya que son cultivados al aire libre y son susceptibles a contaminarse

con patdgenos durante el proceso de produccion (Rivas, 2004).

Los parésitos presentan formas de resistencia que los hace viables en el medio ambiente
(Ortiz, 2017), por lo que pueden encontrarse en alimentos que se consumen crudos sin pasar por
un proceso de descontaminacién que los elimine de una manera adecuada. Guatemala es
considerado como uno de los paises con mayor prevalencia de parasitosis en América Latina, por
la ingesta de alimentos contaminados, siendo afectados alrededor de tres millones de nifios al afio
en el pais (OPS, 2019).

La importancia del presente estudio fue determinar la presencia de parasitos y coccidios en
fresas y moras comercializadas en CENMA, ya que estos alimentos carecen de un control de
calidad por lo que ponen en riesgo la salud de sus consumidores.

En base a lo anterior es posible recomendar la implementacion de las buenas practicas de
agricultura (BPA), promover la higiene de los vendedores en los puestos de mercado Yy el lavado
y desinfeccion de alimentos antes de la ingesta para poder evitar asi la contaminacion de los

alimentos y prevenir las enfermedades transmitidas por alimentos contaminados.
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V. OBJETIVOS

A. Objetivo General

Determinar la presencia de parasitos y coccidios intestinales en fresas y moras

comercializadas en la Central de Mayoreo (CENMA).

B. Objetivos Especificos

1. ldentificar las diferentes especies de parasitos y coccidios intestinales.

2. Establecer el porcentaje de cada parasito y coccidio identificado.

3. Establecer el porcentaje de fresas y moras contaminadas con parasitos y coccidios
intestinales.

4. Asociar la presencia de los parasitos encontrados a las frutas investigadas.



VI. HIPOTESIS

Esta investigacion no posee hipdtesis por ser un estudio de tipo descriptivo.
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VIl. MATERIALES Y METODOS

A.  Universo de trabajo y muestra

1. Universo de trabajo

El universo de trabajo estuvo conformado por fresas y moras comercializadas en los puntos

de venta en la central de mayoreo (CENMA).

2. Muestra

La muestra estuvo constituida por 116 unidades de analisis, la cual estuvo conformada de
76 unidades de fresa y 40 unidades de mora, todas procedentes de 20 puestos en los galpones 2,
15y 16 de la central de mayoreo (CENMA).

B. Recursos

1. Recursos humanos

Asesor: Lic. Martin Gil.

Tesista: Br. Elisa Maria Reyna Gutiérrez.

2. Recursos institucionales

Laboratorio Clinico Rivera y Garcia

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad San Carlos de Guatemala

C. Materiales

1. Equipo

e Balanza semianalitica

e Centrifuga



e Microscopio

e Refrigeradora

Cristaleria

e Probetas de 1000 mL
e Pipetas Pasteur
e Porta objetos

e Cubre objetos

Varios

e Cepillos dentales

e Coladores de pléastico

e Bolsas Ziploc

e Tubos conicos de 50mL

e Guantes

e Tablas de madera estériles
e Cuchillos estériles

e Bandeja para tinciones

e Fosforos

e Pinzas

e Papel mantequilla

e Espatula
e Algodon
e Papel bond

e Tinta para impresora

26



27

4, Reactivos

e Solucion salina fisiol6gica (NaCl 0.9%)
e Solucion de lugol fuerte

e Tincion de Ziehl Neelsen

D. Metodologia

1. Recoleccién de muestras

Las muestras se recolectaron en la totalidad de puestos en CENMA que comercializaban
fresas y moras (20 puestos), una vez por semana durante cuatro semanas. El peso recolectado de

cada fruta fue de una libra para obtener como minimo 200 gramos.

2. Proceso analitico (Anexo 1)

e Las muestras fueron recolectadas en CENMA vy trasladadas en frio al laboratorio.

e Se pesaron 200 gramos dentro de una bolsa Ziploc con cierre y se le adicion6 400
ml de solucion salina fisiolgica (NaCl 0.9%).

e Lasuperficie de la fruta fue restregada con un cepillo dentro de la misma bolsa y la
solucién de lavado se dejé sedimentar durante 24 horas.

e Al diasiguiente la solucion sedimentada fue filtrada a través de un colador.

e La solucion obtenida después del filtrado fue transferida en su totalidad a tubos
conicos y se centrifugaron a 2000 rpm durante 30 minutos.

e Se decantd el sobrenadante y el sedimento de cada uno de los tubos se consolidé en
un solo tubo, el cual fue centrifugado por una Gltima vez.

e Serealizaron 4 preparaciones con solucion salina y lugol.

e Se procedi6 a observar las preparaciones al microscopio con los objetivos de 10X
y 40X, para la identificacion de parasitos.

e Del tubo consolidado se realizé un extendido en lamina portaobjetos y se dejo secar.

e Se fijo mediante calentamiento suave, flameandolo sobre la llama del mechero 3

VecCes.
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e Seagrego el colorante fucsina cubriendo la totalidad del frote por 5 minutos.

e Luego, se flameo por debajo del portaobjetos hasta el desprendimiento de vapores
blancos.

e El frote se lavd con agua corriente y se cubrid con alcohol acido al 3% durante 2
minutos.

e Después se lavo con agua corriente y luego se cubrié con azul de metileno durante
1 minuto.

e Se lavo con agua corriente y se dejo secar.

e Por tltimo, se coloc6 una gota de aceite de inmersion sobre la ldmina y se observo
al microscopio en el objetivo de 100x, para la identificacion de coccidios.

e Todo el material reutilizable fue colocado en un reciente con hipoclorito al 1%y se
dejo en inmersion durante 24 horas y posteriormente fueron lavados.

e Los materiales no reutilizables fueron descartados directamente en bolsa roja.

3. Disefio metodoldgico

a. Tipo de estudio

Estudio para la deteccién de parasitos y coccidios intestinales de tipo descriptivo.

b. Muestreo

En la presente investigacion se muestreo la totalidad de puestos que comercializaban

fresas y moras en CENMA.

C. Andlisis Estadistico

Para conocer el numero de muestras a trabajar, se utilizo el programa estadistico EPIDATA
3.1, trabajando con un nivel de confianza del 95%, una proporcion esperada del 50% y una
precision del 10% se obtuvo un nimero de 97 muestras a analizar. Por el recambio de las frutas se
muestrearon una vez por semana todos los puestos. Al realizar tres muestreos por venta de fruta

daba un total menor a 97, por lo que se muestreo durante cuatro semanas, haciendo un total de 116
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muestras, siendo este tamafio de muestra superior al calculado, lo cual mejoro la precision del

estudio.

Se identificaron los diferentes tipos de parasitos encontrados en las muestras y se calcul6
el porcentaje de cada parasito identificado, asi como el porcentaje de muestras contaminadas y no
contaminadas. Por ultimo, para determinar si existia 0 no una asociacion de los parasitos
encontrados en las frutas investigadas se utilizé la prueba de y? (Chi-cuadrado) por medio del
programa STATA.
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VIll. RESULTADOS

Para evaluar la presencia de parasitos intestinales se recolectaron 116 muestras de fresas
(n=76) y moras (n=40) comercializadas en 20 diferentes puestos de CENMA, esto realizado en
cuatro diferentes muestreos. En la Tabla 1 se presentan 46 muestras positivas, de las cuales dos

presentaron dos diferentes tipos de parésitos haciendo un total de 48 observaciones de parasitarias.

Tabla No. 1 Parasitos observados en fresas y moras comercializadas en CENMA

No. De  Primer muestreo  Segundo muestreo Tercer muestreo Cuarto muestreo
puesto Fresa Mora Fresa Mora Fresa Mora Fresa Mora
1 BH NSOP NSOP NSOP BH NSOP BH NSOP
2 BH BH BH, EN NSOP  NSOP BH NSOP NSOP
3 NSOP - BH - BH - NSOP -
4 BH - NSOP - NSOP - NSOP -
5 BH, EC - NSOP - NSOP - BH -
6 NSOP - NSOP - NSOP - BH -
7 BH NSOP NSOP NSOP  NSOP NSOP BH BH
8 BH BH NSOP NSOP  NSOP NSOP BH NSOP
9 BH - NSOP - NSOP - NSOP -
10 BH BH NSOP NSOP  NSOP NSOP NSOP BH
11 NSOP - BH - BH - NSOP -
12 BH BH NSOP BH NSOP NSOP NSOP NSOP
13 BH NSOP NSOP NSOP BH NSOP NSOP BH
14 NSOP - BH - NSOP - BH -
15 BH - BH - NSOP - BH -
16 BH NSOP NSOP BH NSOP NSOP NSOP BH
17 NSOP BH NSOP BH NSOP NSOP NSOP BH
18 BH - NSOP - NSOP - NSOP -
19 BH - NSOP - NSOP - BH -
20 - BH - NSOP - NSOP - NSOP

Nota: BH= Quistes de B. hominis, EC= Quistes de E. coli, EN= Quistes de E. hana, NSOP: No se observaron
paréasitos, -: No se realiz6 muestreo.

En la grafica No. 1 se puede observar que el 39.66% de las muestras se encontraron

contaminadas con parasitos intestinales y el 60.34% restante no presentaron contaminacion.
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Grafica No. 1 Porcentaje de contaminacion parasitaria en fresas y moras comercializadas
en CENMA

Muestras
contaminadas
39.66%

Muestras no
contaminadas
60.34%

En la Tabla No. 2 se puede observar los 3 parasitos encontrados, siendo B. hominis el
parasito mas frecuente (39.65%), y E. coli (0.86%) y E. nana encontrados con menor frecuencia
(0.86%).

Tabla No. 2 Parasitos intestinales encontrados en muestras de fresas y moras

comercializadas en CENMA

Parésito NUmero de muestras Porcentaje (%) del total de
contaminadas muestras
B. hominis 46 39.66 %
E. coli 1 0.86 %
E. nana 1 0.86 %

En la Tabla No. 3 se puede observar que de 116 muestras el 26.72% de fresas y el 12.94%

de moras estaban contaminadas con parasitos intestinales.
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Tabla No. 3 Muestras contaminadas con parasitos intestinales en la totalidad de fresas y
moras comercializadas en CENMA

Fruta Contaminadas No contaminadas Total
Fresa 31 45 76
Porcentaje (%) 26.72 38.79 65.52
Mora 15 25 40
Porcentaje (%) 12.94 21.55 34.48
Total 46 70 116
Porcentaje (%) 39.66 60.34 100.00

En la tabla No. 4 se puede observar que de 76 muestras de fresas el 40.79% presento

contaminacion con parasitos intestinales y de 40 muestras de moras el 37.50% presento

contaminacion con paréasitos intestinales.

Tabla No. 4 Muestras contaminadas con parasitos intestinales por fresa o mora

comercializadas en CENMA

Fruta Contaminadas No contaminadas Total
Fresa 31 45 76
Porcentaje (%) 40.79 59.21 100.00
Mora 15 25 40
Porcentaje (%) 37.50 62.50 100.00
Total 46 70 116
Porcentaje (%) 39.66 60.34 100.00

En la Tabla No. 5 se puede observar que no existe una asociacion entre la presencia de

parasitos y las fresas y moras comercializadas en CENMA
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En la Tabla No. 5 Asociacién entre la presencia de parasitos y fresas y moras comercializadas
en CENMA

Fruta Presente Ausente Total
Fresa 31 45 76
Mora 15 25 40
Total 46 70 116

Valor de p» 0.05 (0.1185)
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio evalud la presencia de parasitos y coccidios intestinales en 116 muestras
de fresas y moras comercializadas en CENMA por el método de lavado y concentracion. En
Guatemala es el primer estudio realizado en este tipo de muestras, sin embargo, se han realizado
estudios similares en hortalizas (Rivas, 2004) y en frutas listas para su consumo como mango,

melon, papaya, pifia y sandia (Chocooj y Salguero, 2018).

La recoleccion de muestras se realizo en los diferentes puestos de venta en los galpones 2,
15y 16 de CENMA, los puestos fueron identificados con un namero (Anexo 2, 3y 4) con el fin
de poder identificarlos al momento de realizar el muestreo por cuadruplicado. En la Tabla No. 1
se puede observar un total de 48 observaciones parasitarias en 46 muestras, dando como resultado
un 39.66% de contaminacion con paréasitos intestinales en las muestras analizadas (Gréfica 1).
Estudios en Guatemala han detectado un 33.4% de contaminacion en hortalizas expendidas en el
Mercado Central (Rivas, 2004) y un 30.3% de contaminacion en frutas listas para consumir en tres
mercados de Mixco (Chocooj y Salguero, 2018). Esto es indicativo de la falta de inocuidad en las

frutas y verduras expendidas en los mercados de Guatemala.

Las fresas y moras comercializadas en CENMA presentaron un porcentaje de 39.66% de
contaminacion, esto puede estar relacionado a diferentes factores en los procesos de pre-cosecha,
cosecha y post-cosecha. A continuacion, se describen diferentes factores que pudieron favorecer
la contaminacion de las fresas y moras como lo son el riego de cultivos con aguas contaminadas,

transporte, almacenamiento y la falta de higiene por los manipuladores.

Un problema critico que se da en Guatemala es el uso de aguas residuales sin tratamiento
que presentan niveles inaceptables de contaminacion, esto es practicado en su mayor parte por
pequefios agricultores, para el riego de frutas y verduras. Asi mismo, en Guatemala existen plantas
para el tratamiento de aguas residuales que son utilizadas para riego. Sin embargo, estas aguas
post-tratamiento no cumplen con las condiciones para su uso debido a la presencia de coliformes

totales y E. coli, indicadores de contaminacion fecal (Urzua, 2008).
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Como se mencionO anteriormente el transporte es otro factor que puede favorecer la
contaminacion de los alimentos. En un estudio realizado por Sirin en donde realizé el
acompafiamiento de una produccion agricola de fresa en el departamento de Chimaltenango, se
evidencio la falta de buenas practicas al momento de transportar las fresas. El vehiculo en donde
se transportaban las fresas no era sanitizado antes de ser cargado con el producto, asi mismo las
fresas se envolvian con papel periodico y eran colocadas en cajas de madera. Por Gltimo, en el
proceso de descarga, las cajas eran colocadas directamente en el suelo (Sirin, 2018). Esto es una
practica inadecuada ya que el producto entra en contacto con los microorganismos que pueden

existir en estas superficies.

Al momento de realizar el muestreo en CENMA se pudo evidenciar que los camiones que
transportaban frutas y verduras se encontraban sucios (Anexo 5), lo que indica que estos no son
limpiados ni sanitizados antes de cargarlos con los productos. Asi mismo en algunos puestos las
fresas y moras estaban contenidas en cajas o canastas con papel periddico colocadas directamente

en el suelo (Anexo 6).

Otro factor es el almacenamiento de los alimentos, ya que si no son almacenados de forma
correcta estos pueden estar expuestos a roedores e insectos. Un estudio realizado sobre seguridad
e higiene ocupacional en CENMA recab6 informacion en donde el 17% de los encuestados indico
haber observado ratas o cucarachas, mientras que el 83% mencion6 no haber observado ninguno.
Esto es un indicativo que las fumigaciones periddicas que se realizan en CENMA son de ayuda
para la exterminacién de roedores o insectos en el mercado, sin embargo, no son suficientes ya
que no son eliminados en su totalidad (Alvarado, 2011). En los galpones de CENMA se pudo
observar que el almacenamiento de las frutas y verduras Gnicamente se realiza colocando mantas
y lazos sobre las cajas con las frutas y verduras, siendo estas expuestas a cualquier tipo de roedor

0 insecto (Anexo 7).

Por ultimo, la relacién que existe entre una inadecuada manipulacion de alimentos y las
enfermedades transmitidas a través de estos, esta demostrada. Por lo que las medidas mas eficaces
son la higiene de los manipuladores, ya que es el manipulador el que interviene como vehiculo de

transmision (Lozano, 2009). En CENMA se pudo observar que de los tres galpones donde se
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realizo el muestreo Unicamente uno contaba con lavamanos, por lo que el resto de vendedores no
contaban con agua potable para el lavado de manos. Asi mismo es importante recalcar la poca
importancia que le dan los vendedores a la sanitizacion de manos, ya que a pesar que en el afio
2020 inicio la pandemia de Covid-19, situacion en donde el lavado y sanitizacion de manos debio
ser mas constante, los puntos de venta no cumplian con las medidas de higiene, al no contar con

un ningn medio de sanitizacion.

Adicionalmente, existen factores que favorecen la presencia de parésitos en estas frutas, ya
que estan constituidas por pequefios granos como las moras y con orificios como las fresas, donde
se pueden alojar mayor cantidad de parasitos. Las fresas y moras por ser frutas pequefias sufren de
bastante manipulacion, lo cual es mas riesgoso ya que los parasitos que puedan estar presentes en
las manos de los manipuladores pueden adherirse a dichas frutas (Caiza y Caiza, 2019). Adicional
a la manipulacion que se les da a estas frutas en la cosecha, se pudo observar que los vendedores
en CENMA pesaban y despachaban las fresas y moras directamente con las manos, sin tener

ningun tipo de sanitizacién entre la manipulacion de las frutas y el dinero (Anexo 8).

Asi mismo, la estructura superficial de estas frutas es rugosa por lo que pueden tener
acumulacién de agua al momento del riego lo cual puede proporcionar un ambiente de
supervivencia a los microorganismos (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, 2017).

En la Tabla No. 2 se puede observar que en las muestras contaminadas se detectaron tres
pardsitos intestinales siendo estos B. hominis con un 39.66% seguido de E. coli y E. nana con un
0.86%. B. hominis es un indicador de contaminacién fecal y es el que se detecta con mayor
frecuencia en muestras fecales (Coco, Molina, Basualdo y Coérdoba, 2016). Algunos autores lo
designan como un patégeno responsable de numerosos desordenes intestinales, y también como
un patégeno oportunista en pacientes inmunodeprimidos (Mufioz y Frade, 2005). Sin embargo,
algunos autores mencionan que no existe una asociacion entre el paréasito y la enfermedad clinica
(Coco, Molina, Basualdo y Cdérdoba, 2016).
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En Guatemala se realizo un estudio de frutas listas para consumir en donde se encontré que
un 49.5% de las muestras presentd contaminacion con B. hominis (Chocooj y Salguero, 2018),
siendo este porcentaje cercano al encontrado en este estudio. Otro estudio realizado en Ecuador en
donde se determinaron los paréasitos intestinales en frutas y verduras, se encontrd B. hominis con

una frecuencia de 52.08% en fresas y un 33.33% en moras (Caiza y Caiza, 2019).

En el presente estudio E. coli y E. nana fueron encontrados en una baja frecuencia, sin
embargo, en otros estudios de hortalizas han sido encontrados con una mayor frecuencia. En las
hortalizas expendidas en el mercado central Guatemala se reporté la frecuencia de E. coli con un
10.8% y un 9.8% para E. nana (Rivas,2004).

En Guatemala se han realizado diferentes estudios sobre parasitosis intestinal en donde se
ha detectado una alta frecuencia de B. hominis en muestras fecales. En un instituto en la Ciudad
de Guatemala se evaluaron 184 muestras fecales en donde se encontrd que la frecuencia de B.
hominis fue de 39.23%, seguido de E. nana con un 35.38% y E. coli con un 17.69% (Soberanis,
2010). En otro estudio realizado en un centro de salud de zona 18 se encontr6 B. hominis con una
frecuencia de 23% y E. nana con un 13% (Gil, 2012). Esto puede estar relacionado con el hecho
de encontrar B. hominis con un mayor porcentaje en las muestras de este estudio, ya que su
frecuencia es alta en el pais y esto junto con el uso de aguas contaminadas para riego de cultivos
y la mala higiene de los manipuladores puede favorecer la presencia de este microorganismo en

productos agricolas.

Otro factor que es importante, es la evaluacion de la frecuencia de parasitos intestinales en
los manipuladores de alimentos, ya que estudios como en Venezuela han detectado un 13% de B.
hominis en los manipuladores, asi mismo otro estudio realizado en Brasil detecté B. hominis en un
80% (Lozano, 2009). Actualmente en Guatemala no se cuentan con estudios que evallen la
existencia de parasitos intestinales en los vendedores de CENMA vy la correlacion con la

contaminacion de los productos.

El limite de deteccidn establecido por Rivas para la metodologia de lavado y concentracion

es de un huevo por cada ocho gramos y un quiste por cada gramo de alimento. Es decir que para
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una de las muestras de fresa o mora de 200g fuera positiva para la presencia de quistes de B.
hominis la muestra debié contener por lo menos 200 quistes (Rivas, 2004). Aungue la
patogenicidad de B. hominis alin es controversia, algunos autores han sugerido que Blastocystis es
probablemente patdgeno si es abundante usualmente clasificado como més de 5 organismos por

campo con el objetivo de 100X (Mufioz y Frade, 2005).

A pesar de que los tres parésitos intestinales encontrados en este estudio fueron parasitos
comensales, en algunos casos se les han asociado a cierta sintomatologia. No resultaria extrafio
pensar que la presencia de estos comensales en el tracto gastrointestinal puede predisponer a la
infeccion con otros enteropatdgenos y facilitar las infecciones secundarias (Gomila, Toledo, y
Sanchis, 2011). Asi mismo, los alimentos contaminados con parésitos comensales pudieron
también haber estado expuestos a microrganismos patogenos (Soberanis, 2010).

En la Tabla No. 3 se puede observar que de las 116 muestras se obtuvo un 39.66% de
muestras contaminadas. El 26.72% correspondi0 a fresas y el 12.94% a moras, siendo la fresa la
fruta mas contaminada. Encontrar una mayor frecuencia de contaminacion en fresas que en moras
puede estar relacionado a que la fresa es una planta herbacea que presenta tallos rastreros, estos
son de tamafo reducido por lo que su cultivo se da a baja altura (Bardales, 2009) y tiene mas
contacto con el suelo. A diferencia de la mora, esta es una planta arbustiva su cultivo se da a mas
altura y es de porte erecto (Castro y Cedras, 2005). En la Tabla No. 4 se puede observar el
porcentaje de contaminacion de las fresas y moras tomadas individualmente, de las 76 muestras
de fresas analizadas el 40.79% presento contaminacion y de las 40 muestras de moras el 37.50%

presentd contaminacion.

Por otro lado, se realiz6 una prueba de Chi? para determinar si existia 0 no una asociacion
entre los parasitos encontrados y las frutas investigadas. Como se puede observar en la Tabla No.
4 se obtuvo un valor de p > 0.05 siendo esto indicativo que no existe una asociacion entre los

parasitos encontrados y las frutas investigadas.

Lo anterior demuestra que las fresas y moras comercializadas en CENMA presentaron

contaminacion con parésitos intestinales indicadores de contaminacion fecal, lo cual puede



39

contribuir a la diseminacion de enfermedades gastrointestinales. La contaminacion de fresas y
moras se puede relacionar a que en Guatemala no es obligatorio la implementacion y ejecucion de
las buenas practicas agricolas, las cuales contribuyen a reducir los riesgos de contaminacion de los
cultivos, sumado a ello no existe un control en la cadena del transporte, almacenaje, y sanitizacion

de manos de los vendedores previo a la manipulacion de los frutas y verduras.

Por lo tanto, es necesaria la implementacién de las buenas précticas de agricultura,
transporte y almacenaje. Asi mismo, es importante promover la higiene de los vendedores en los
puestos de mercado, ya que estudios han demostrado que existe una relacion entre la inadecuada
manipulacion de alimentos y las enfermedades transmitidas por alimentos contaminadas (Lozano,
2009).

Debido a que las fresas y moras son alimentos gue se consumen crudos sin pasar por ningun
proceso de desinfeccidn es importante realizar el lavado y desinfeccion de estos antes de su ingesta
evitando asi las enfermedades relacionadas. Estos estudios son de suma importancia ya que las
instituciones responsables deben tomar las acciones necesarias para evitar la contaminacion de los
alimentos, y poder evitar asi los problemas de salud causadas por la ingesta de alimentos

contaminados.
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X. CONCLUSIONES

Las fresas y moras comercializadas en CENMA presentaron un 39.66% de

contaminacion con paréasitos intestinales.

Las fresas y moras comercializadas en CENMA presentaron contaminacion con
parsitos intestinales, siendo B. hominis el méas frecuente con un 39.66%, seguido de

E. coli y E. nana con un 0.86%.

La fruta que presento mayor contaminacion con parésitos intestinales fue la fresa con
un 26.72%.

Los paréasitos intestinales no presentaron una asociacion con las frutas investigadas.
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Xl.  RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre las préacticas agricolas en los cultivos y correlacionar con la

contaminacién de los alimentos.

Realizar estudios sobre la higiene personal de los vendedores en los mercados y

correlacionar con la contaminacién de los alimentos.

Fomentar las buenas practicas de agricultura (BPA) y las buenas practicas de higiene
(BPH) a los agricultores y vendedores de los mercados para lograr disminuir la

contaminacién de los alimentos.

Lavar y desinfectar los alimentos que se consumen crudos antes de su consumo para evitar

las enfermedades transmitidas por alimentos contaminados.
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X1, ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de flujo del procesamiento de muestras

Realizar la recoleccion de muestra y trasladarlas al laboratorio

Pesar 210 + 10 gramos dentro de una bolsa Ziploc y adicionarle
el doble de solucion salina.

l

Restregar la superficie de las frutas con un cepillo dentro de la
misma bolsa y dejar sedimentar la solucién durante 24 horas

l

Filtrar la solucion a través de un colador y colocar la totalidad
del filtrado en tubos conicos

A4

Centrifugar a 2000 rpm durante 30 minutos

|

Consolidar en un solo tubo el sedimento de los tubos y
centrifugar nuevamente.

l

Realizar 4 preparaciones del tubo consolidado con solucién
salina y lugol

\ 4

Realizar un extendido del tubo consolidado y realizarle tincion
de Ziehl-Neelsen modificado

i

Observar preparaciones al microscopio y reportar resultados
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Anexo 2. Esquema los puntos de muestreo en el galpén No. 2 de CENMA

Comedor/Bafios




Anexo 3 Esquema de los puntos de muestreo en el galon No. 15 de CENMA
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Anexo 4. Esquema de puntos de muestreo en el galpén No. 16 de CENMA




Anexo 5. Camiones para el transporte de frutas y verduras en CENMA

Fuente: Fotografias tomadas durante el muestreo de fresas y moras en CENMA.
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Anexo 6. Cajas contenedoras de fresa en CENMA

Anexo 7. Almacenamiento de productos en CENMA

s ¥
a . s

Fuente: Fotografias tomadas durante el muestreo de fresas y moras en CENMA.
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Anexo 8. Manipulacion de fresas por lo vendedores

Fuente: Fotografias tomadas durante el muestreo de fresas y moras en CENMA.
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