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. RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo demostrar la presencia de 3 enterobacterias
(Escherichia coli, Salmonella y Shigella), en 50 tablas de picar utilizadas en la preparacion
de hot dogs en ventas ambulantes (carretillas) en la zona 1 de la Ciudad de Guatemala.
Ademas se realiz6 la cuantificacion de coliformes totales, presentes en la superficie de las
tablas analizadas.

Se evaluo la presencia de Escherichia coli, Salmonella y Shigella, por medio de la
técnica de hisopo, tomando la muestra de la superficie (tablas de picar) en tres direcciones
en un éarea de 50 cm? de cada tabla. Se determin por medio de técnicas tradicionales
microbiologicas de enriquecimiento, utilizando agua peptonada y caldo GN; técnicas de
identificacion basadas en la morfologia de las colonias en Agar MacConkey, Agar XLD;
propiedades bioquimicas y metabdlicas de dichas bacterias con bateria (TSI y LIA); y
confirmatorias en el caso de Escherichia coli con agar EMB. Se evalud coliformes totales

utilizando la técnica en placa, utilizando como medio Agar Bilis Rojo violeta (VRB).

Se recolectaron muestras de las tablas que son utilizadas para la preparacion de hot
dogs, de las cuales la mayor parte eran de madera (72%), ya que se pueden obtener en
cualquier mercado de la localidad debido a su bajo costo, facil adquisicion y mayor
durabilidad, a diferencia de las tablas de polimero que se encuentran con menor frecuencia

(28%), debido al alto costo y rapido deterioro.

Se determind un 28% de presencia de E. coli en ambos tipos de tablas de picar, en su
mayoria (86%) en las tablas de madera. Las tablas de madera también tuvieron una mayor
presencia de coliformes totales (81%) en comparacion a las tablas de polimero. La
presencia de coliformes totales en tablas de picar de ambos materiales fue de mayor
porcentaje (74%), con respecto a los otros 3 microorganismos de interés. El aislamiento de
Salmonella y Shigella no fue el esperado, debido a que muchas de las ventas de hot dogs no

vendian productos en los que se encuentran con mayor frecuencia estos microorganismos.



. AMBITO DE LA INVESTIGACION

El siguiente estudio surgio con la finalidad de obtener y generar datos sobre un
problema de gran importancia y poco estudiado en Guatemala, dicho estudio no formo

parte de otro proyecto, ya que fue Unico en su género, siendo éste el proyecto macro.

Este estudio tuvo como objetivo el demostrar la presencia de enterobacterias en las
tablas de picar utilizadas en la preparacion de hot dogs en ventas ambulantes en la zona 1
de la Ciudad Capital de Guatemala las cuales son responsables de contaminacion cruzada
en la preparacion de alimentos. La investigacién se llevd a cabo por metodologia de
identificacion tradicional para la identificacion de tres enterobacterias (E. coli, Salmonella
y Shigella).

El &mbito geografico de la investigacion estuvo determinado en la zona 1 de la ciudad
de Guatemala, la cual abarca desde la primera calle a la 25 calle y de la primera avenida a

la 23 avenida (anexo 1).

La obtencion de datos sobre la presencia de los tres géneros de enterobacterias
(Shigella, Salmonella y Escherichia coli) y cuantificacion de coliformes presentes en las
tablas de picar de madera y polimero utilizadas en puestos ambulantes de ventas de hot
dogs en la zona 1 de la ciudad capital de Guatemala, puede ser de utilidad para posteriores
investigaciones, ya que se obtuvieron datos reales sobre la presencia de estas tres
enterobacterias en las tablas de picar utilizadas por los vendedores de hot dogs. Asi mismo
se realizo la identificacion de las tres enterobacterias presentes en tablas de picar de madera

y polimero.



I1l. ANTECEDENTES

A. Enfermedades transmitidas por alimentos (ETA)

Actualmente las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) se encuentran entre
los principales problemas de salud publica a nivel mundial (Hassan, Islam, Abid, Scott, &
Alam, 2016). Los alimentos insalubres son la causa mas comudn de las enfermedades
diarreicas, cada afio enferman 550 millones de personas, de las cuales 220 millones son
niflos menores de 5 afios (OMS, 2018) Estas enfermedades se caracterizan por una variedad
de sintomas gastrointestinales, tales como nauseas, vomito, diarrea, dolor abdominal y
fiebre (Varela, Lavalle, & Estrada, 2016). Aproximadamente 2.2 millones de muertes son
causadas por enfermedades diarreicas, de las cuales la mayoria de casos son atribuidas a
comida y agua contaminada (Hassan, Islam, Abid, Scott, & Alam, 2016). De acuerdo con la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) las ETA constituyen uno de los problemas
sanitarios mas comunes que aquejan la salud de las personas en el mundo y afectan con
mayor severidad a nifios, mujeres embarazadas, ancianos Yy personas con oOtros

padecimientos.

En Estados Unidos, El Centro para el Control y Prevencién de enfermedades (CDC)
reportd en 2013 un total de 19,056 infecciones alimentarias, 4,200 hospitalizaciones y 80
muertes. Por su parte la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y el Centro Europeo
para el Control y Prevencion de Enfermedades (ECDC) reportaron para 2012 un total de
55,453 casos, 5,118 hospitalizaciones y 41 muertes (Varela, Lavalle, & Estrada, 2016). Las
enfermedades mas comunes adquiridas por alimentos contaminados y utensilios son
causadas por bacterias enteropatogenas, entre los mas frecuentes en Estados Unidos en
2013 se encuentran principalmente Salmonella, Shigella y Escherichia coli, donde éstas son
capaces de afectar la salud de la poblacion (Varela, Lavalle, & Estrada, 2016).



B. Microorganismos relacionados en alimentos

1. Escherichia coli
Presente en alimentos como la carne bovina cruda o molida (hamburguesas), leche
cruda, lechuga, jugo de manzana, y todo alimento que se haya contaminado con materia

fecal.

“El diagnostico microbiologico de los procesos enterocoliticos causados por los
diferentes grupos de Escherichia coli se ve complicado por el hecho de que esta especie es
un componente fundamental de la microbiota intestinal del ser humano. El agar
MacConkey se incorpora normalmente en los cultivos y se puede utilizar para el
aislamiento de E. coli. La identificacion de los diversos serotipos de E. coli queda fuera de
la practica rutinaria de la mayoria de laboratorio, aunque en aquellos con elevado nimero
de pacientes con diarrea del viajero es aconsejable su implementacion” (Cercenado &

Cantdn, 2008).

2. Salmonella
Se encuentra en alimentos como carnes crudas, pollo, huevos leche, derivados lacteos,

pescado, cacao y chocolate.

El género Salmonella son bacilos gran negativos moviles (flagelos péritricos). “El
diagnostico etioldgico se puede efectuar con seguridad por medio de cultivos. Se utilizan
medios selectivos diferenciales y medios de enriquecimiento. El aislamiento de Salmonella
se puede realizar en medios como agar MacConkey, agar Salmonella-Shigella o agar
Hektoen. Todos los medios se incuban en aerobiosis a 37 °C. Los medios deben examinarse
a las 24 y 48 horas” (Cercenado & Cantdén, 2008); (Guerrero, Sanchez, Saborido, &
Lozano, 2014).



3. Shigella

Se encuentra en alimentos que tienen pH bajo como frutas y verduras, sobrevive
durante mucho tiempo en alimentos con pH neutro, a temperaturas de heladera, en
alimentos cerrados al vacio o bajo atmosferas modificadas y en el agua. Es sensible a la
temperatura de coccion de los alimentos, pero bajo ciertas condiciones puede sobrevivir en
los alimentos por largos periodos si la temperatura se mantiene a 25 °C, puede sobrevivir
por ejemplo en la harina y la leche pasteurizada hasta 170 dias en los huevos las almejas y
los camarones por 150 dias, en las ostras por 30 dias y en la clara de huevo por 20 dias

(Aministracion Nacional de Medicamentos, 2011).

Este género, que esta constituido por bacilos gram negativo inmdviles, son altamente

transmisibles con una dosis infecciosa muy baja.

“Las colonias tipicas de Shigella en agar MacConkey son transparentes ya que no
fermentan la lactosa. La muestra se puede inocular en medios de cultivos moderadamente
selectivos como el Agar Hektoen o el Agar XLD (xilosa-lisina-deoxicolato). Esta bacteria
forma colonias verdes transparentes en agar Hektoen (ya que no hay fermentacién de
lactosa ni produccion de &cido sulfhidrico) y colonias transparentes en agar XLD (no
fermentacion de xilosa ni modificacion de la lisina) en tubo de agar triple azlcar hierro
(TSI) produce una superficie alcalina (no fermentacion de lactosa) y fondo acido
(fermentacion de glucosa) y no hay produccién de gas ni &cido sulfhidrico. Ante la
sospecha de una Shigella se recomienda en primer lugar una identificacién con TS1'y LIA

(agar lisina-hierro)” (Cercenado & Cantdn, 2008).

4. Coliformes totales

El grupo de coliformes totales comprende todos loa bacilos gram negativos aerobios o
anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan lactosa con produccion de gas en
un lapso maximo de 48 h a 35 °C +/- 1 °C. En el 1914 el Servicio de Salud Publica de
Estados Unidos adopto la enumeracion de los coliformes como el estdndar mas

conveniente de sanitizacion (Camacho, y otros, 2009).



La demostracion y el recuento de organismos coliformes, puede realizarse mediante el
empleo de medios de cultivo liquidos y solidos con caracteristicas selectivas y
diferenciales (Giron, 2007).

La deteccion de los coliformes es usada como indicador general de las condiciones
sanitarias del ambiente donde se procesan los alimentos, y E. coli es usado como indicador
de contaminacion fecal reciente o de falta de sanitizacion en el procesamiento de los
alimentos (Giron, 2007). La mayoria de los coliformes pueden encontrarse en la
microbiota normal del tracto digestivo del hombre o animales, por lo cual son expulsados
especialmente en las heces, por ejemplo Escherichia coli. Por esta razon, su presencia
constante en la materia fecal, los coliformes son el grupo mas ampliamente utilizado en la
microbiologia de los alimentos como indicador de précticas higiénicas inadecuadas
(Camacho, y otros, 2009).

C. Enterobacterias

“La familia Enterobacteriaceae constituye un grupo grande y heterogéneo de bacterias
gram negativas. Son microorganismos encontrados en la naturaleza y aislados del material
biologico que colonizan el tracto gastrointestinal de los seres humanos como parte de la
microbiota normal del sistema organico, convirtiéndolo en un reservorio potencial” (Silva,

Randerson, Lemos, Kutz, & Cerutti, 2017).

Las enterobacterias son aerobios no formadores de esporas que pueden crecer en
anaerobiosis (anaerobios facultativos), reducen nitratos a nitritos con algunas excepciones,
fermentan la glucosa a &cido con produccién de gas o sin ella, son oxidasa negativo con
excepciones de Plesiomonas, producen catalasa, su crecimiento es inhibido por presencia
de NaCl, no forman esporas y la mayoria de estas bacterias son moviles debido a la

presencia de flagelos péritricos (Garcia & Rodriguez, 2010).



1. Generalidades

Los miembros de la familia Enterobacteriaceae son microorganismos con forma de
baston, por lo general de 1 a 3 um de largo y 0.5um de diametro. En bacterias de ésta
familia, la envoltura celular se caracteriza por una estructura multilaminar, la membrana
interna, consiste en una doble capa de fosfolipidos que regula el paso de nutrientes,
metabolitos y macromoléculas. La capa externa consiste en un peptidoglicano delgado
junto con un espacio periplasmico que constituye una elevada concentracion de proteinas y
la membrana compleja externa consiste en otra doble capa de fosfolipidos que incluyen
lipopolisacaridos (LPS). La membrana externa compleja consiste en otra doble capa de
fosfolipidos que incluyen lipolisacéridos, lipoproteinas, proteinas multiméricas y otras
proteinas de la membrana externa. El lipido A, también conocido como endotoxina, es la
parte bioldgicamente activa de la molécula que el huésped reconoce. El oligosacardio de
repeticién unido al LPS se conoce como antigeno O, este antigeno es la base para la
clasificacion de los serogrupos. Junto con otros factores, la presencia del antigeno O media
la resistencia bacteriana al efecto bactericida del suero normal, siendo capaces por tanto de
sobrevivir méas tiempo en sangre, y causando infecciones hematogenas, diseminadas y mas

graves (Garcia & Rodriguez, 2010).

Entre la familia Enterobacteriaceae solamente algunas de las bacterias que forman
dicha familia son consideradas patdgenas como es el caso de Salmonella sp., Shigella sp.,

Yersinia sp. y algunas cepas de Escherichia coli.

1. Escherichia coli

a. Caracteristicas
“Es el microorganismo de vida libre que mejor se ha estudiado, estas bacterias
pueden ser maviles en su mayoria o inmoviles, la mayor parte de ellas fermentan la lactosa
y son capaces de producir indol a partir de triptofano” (Garcia & Rodriguez, 2010). Este

microorganismo se encuentra frecuentemente en el intestino del ser humano.



La mayoria de cepas de E. coli son inofensivas, sin embargo algunas de ellas, como
E. coli productora de toxina Shiga, puede causar graves enfermedades a traves de los
alimentos contaminados, como productos de carne picada cruda o poco cocida, leche cruda
y hortalizas (OMS, 2018).

E. coli es catalasa positivo, oxidasa negativo, fermentadora, gram negativo.
Generalmente se encuentra genéticamente relacionada con Shigella, a pesar de que
caracteristicamente esta fermenta el azlcar lactosa y es por otra parte bioquimicamente mas
activa que Shigella, Escherichia coli puede ser diferenciada de otros miembros de la
familia Enterobacteriaceae en el numero de fermentacion de azlcar y otros test
bioguimicos (Bakar, 2016).

b. Patogénesis

Existen 4 categorias de E. coli diarreogénica basada en las distintas propiedades de

virulencia.

i.  Escherichia coli Enterotoxigénica (ETEC): los sintomas causados por ETEC
usualmente ocurren entre las 12 y 36 horas posteriores a la ingestion del
organismo. Sintomas pueden oscilar entre una diarrea no febril hasta una

severa diarrea acuosa sin sangre 0 moco, dolor de estomago y vomitos.

ii.  Escherichia coli Enteroinvasiva (EIEC): esta infeccion causa los clésicos
sintomas de una disenteria bacilar normalmente asociada a Shigella. puede
causar fiebre, dolor abdominal severo, diarrea acuosa que procede con

sangre, moco Y leucocitos fecales.

iii.  Escherichia coli Enteropatogénica (EPEC): los sintomas de EPEC, son
dolor, vomito y diarrea acuosa con moco pero raramente sangre, los
sintomas se presentan a las 12-36 horas después de la ingestion de los
microorganismos, en nifios esta enfermedad es mas severa y puede persistir

por mas de dos semanas en ciertos casos.



iv.  Escherichia coli Enterohemorragica (EHEC): a veces conocida como E.
coli productora de verotoxina (o toxina shiga), que consisten en citotoxinas
que inducen la muerte celular del huésped, las cepas productoras de toxina
Shiga pueden causar enfermedades de grado variable como diarrea acuosa,
diarrea sanguinolenta, colitis hemorragica, sindrome hemolitico urémico
(SHU) y muerte (E. coli 0157:H7) es el serotipo comunmente mas
reportado, puede causar desde diarrea sin sangre hasta colitis hemorrégica
(Bakar, 2016).

2. Salmonella

a. Caracteristicas

“El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae y estd constituido por
las bacterias gram negativo intracelulares facultativas, con flagelos laterales y no
desarrollan capsula ni esporas (Escobedo, Meneses, & Castro, 2016). No fermentan la
lactosa, aunque la mayoria produce sulfuro de hidrogeno o gas por la fermentacion de los
hidratos de carbono. Inicialmente se agrupan en funcién de sus antigenos somaticos (O) y
flagelares (H). Actualmente se considera que esta clasificacion estd por debajo del nivel de

especie” (Garcia & Rodriguez, 2010).

Hasta la fecha se han identificado més de 2,500 serotipos diferentes en dos especies,
Salmonella bongori y Salmonella enterica. Salmonella es una bacteria ubicua y resistente
gue puede sobrevivir durante varias semanas en un ambiente seco y varios meses en agua
(OMS, 2018). Salmonella es una de las cuatro causas principales de enfermedades

diarreicas a nivel mundial.

Todos los serotipos pueden causar la enfermedad en el ser humano, unos pocos son
especificos de algunos huéspedes y pueden alojarse solo en una o unas especies animales,

sin embargo la mayoria de los serotipos se encuentra en una gran diversidad de huéspedes.



Por lo general, esos serotipos causan gastroenteritis, que suelen ser un trastorno sin
complicaciones y no requieren tratamiento, aunque puede ser grave en nifios, ancianos y
pacientes inmunodeprimidos. A ese grupo pertenecen S. enterica supebespecie enteriditis y
S. enterica subespecie typhimurium (OMS, 2018).

b. Patogénesis

La salmonelosis tipicamente produce 4 manifestaciones clinicas: gastroenteritis (que
va desde diarrea leve a diarrea fulminante, nduseas y vomitos), bacteriemia y septicemia
(accesos de fiebre alta con hemocultivos positivos), fiebre tifoidea o paratifoidea (fiebre

continua con o sin diarrea).

El género Salmonella estd ampliamente distribuido en el medio ambiente y muy
presentes en animales domésticos y salvajes. Es prevalente en animales comestibles como
aves de corral, los porcinos y vacunos y también en mascotas como perros, gatos, pajaros y

reptiles como las tortugas (OMS, 2018).

“Las salmonellas pueden atravesar toda la cadena alimentaria, desde los piensos para
animales hasta los hogares o establecimientos e instituciones de servicios de comida, por lo
general las personas contraen la salmonelosis a través del consumo de alimentos
contaminados de origen animal (principalmente huevos, carne, aves de corral y leche),
aunque también hay otros alimentos que se han vinculado con la transmision como
hortalizas contaminadas con heces fecales” (OMS, 2018). “Salmonella enterica es uno de
los principales patogenos transmitidos por los alimentos en todo el mundo” (Berreto,

Castillo, & Retamal, 2016).
Personas infectadas con Salmonella deben lavarse las manos de forma adecuada

después de ir al sanitario, las manos contaminadas pueden diseminar las bacterias en

superficies inertes u objetos que seran tocados por otras personas. Las manos contaminadas
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pueden también transmitir las bacterias a los alimentos que pueden ser consumidos por

nifios y adultos (Escobedo, Meneses, & Castro, 2016).

3. Shigella

a. Caracteristicas

El género Shigella estd constituido por bacilos cortos gram negativos sin agrupacion,
son inmdviles, no producen esporas, no presentan cépsula, anaerobios facultativos,
inmaviles, oxidasa negativo, fermentadores de la glucosa y su ADN tiene una similitud de

hasta 70-75% en relacion con el de E. coli, lo cual indica una gran similitud con ésta.

“Shigella tiene como Unico reservorio al hombre y su dosis infectiva minima es
pequefia, lo que permite su transmision no solo por medio de alimentos, sino también a
través del agua y por contacto directo de persona a persona. Los microorganismos que
tienen como Unico reservorio al ser humano pueden ser erradicados con medidas de higiene

personal y ambiental” (Prats & Mirelis, 2018).

El género de Shigella estd compuesto por cuatro especies: Shigella sonnei, S. flexneri,
S. boydi y S. disenteriae. Todas las especies poseen capacidad patdgena, causando enteritis
invasora caracterizada por producir dolor abdominal, colico, diarrea y fiebre (Prats &
Mirelis, 2018).

b. Patogenesis

Como algunas variedades de E. coli, Shigella también lleva a cabo su patogenicidad
por la invasion de la mucosa intestinal. Una vez que el individuo ingiere el
microorganismo, éste debe fijarse al intestino delgado y multiplicarse, en esta etapa no se

observa ningan fenomeno clinico y los sintomas solamente aparecen despues de que la
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bacteria se traslada a través del epitelio, se multiplica formando cumulos bacilares en el

interior de la pared del mismo epitelio.

La Shigelosis, también llamada disenteria bacilar, es una infeccidén bacteriana aguda
que afecta al intestino grueso y la porcion distal del intestino, por lo descrito anteriormente,
se caracteriza por diarrea acompafiada de fiebre, ndusea y algunas veces toxemia, vomito

clicos y tenesmo (Leon, 2002).

D. Medios de cultivo utilizados para la identificacion de enterobacterias presentes
en superficies.

1. Medio TSI (triple azucar hierro)

“Es un agar diferencial basado en la fermentacion de azucares y la produccion de H,S y
gas. Contiene glucosa, sacarosa Yy lactosa, estas Gltimas en una concentracion 10 veces
mayor a la glucosa. El indicador de pH es el rojo de fenol, el cual vira a amarillo por
formacion de acido a partir del carbohidrato, el sulfato ferroso es un detector de la

produccién de acido sulfhidrico” (Pachon, 2009).

2. Medio LIA (agar lisina hierro)

“El fundamento de esta prueba es que los procesos de decarboxilacion y desaminacion
en el medio de cultivo tienen lugar con la previa fermentacion del carbohidrato que
contiene el medio (glucosa) y la acidez producida por esta reaccion, si el microorganismos
posee las descarboxilasa necesarias, se produce la decarboxilacion liberandose como
producto final las aminas que alcalinizan el medio de cultivo, por otro lado si el
microorganismo posee las deaminasa se efectia la deaminacion y el producto final son

acidos organicos que acidifican el medio de cultivo” (Pachdn, 2009).
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3. Agar MacConkey

Es un medio selectivo diferencial utilizado para el aislamiento y diferenciacion de
bacilos gram negativos fermentadores y no fermentadores de lactosa. Se utiliza con
frecuencia para el aislamiento de coliformes. Las peptonas contenidas en el medio, aportan
los nutrientes necesarios para el desarrollo bacteriano, la lactosa es el hidrato de carbono
fermentable y la mezcla de sales biliares y el cristal violeta so los agentes selectivos que
inhiben el crecimiento de las bacterias gram positivas. Por fermentacion de la lactosa,
disminuye el pH alrededor de la colonia, esto produce un viraje del color del indicador de

pH (rojo neutro), la absorcidn en las colonias, y la precipitacion de las sales biliares.

Los microorganismos no fermentadores de lactosa producen colonias incoloras y los

fermentadores colonias rosadas (BD, 2014).

4. Agar XLD (Xilosa, Lisina, Desoxicolato)

“Es un medio selectivo diferencial, utilizado para el aislamiento y diferenciacion de
patdgenos entéricos gram negativos especialmente del género Shigella. Este medio contiene
extracto de levadura como fuente de nutrientes y vitaminas. Utiliza el desoxicolato de sodio
como agente selectivo y por consiguiente inhibe los microorganismos gram positivos. La
xilosa se incorpora al medio dado que la fermentan préacticamente todos los
microorganismos entéricos, excepto Shigella y esta propiedad hace posible la
diferenciacion de dicha especie. La lisina se incluye para permitir la diferenciacion del
género Salmonella de los microorganismos no patdgenos, dado que sin lisina Salmonella
fermenta rapidamente la xilosa y no se distinguiria de las especies no patogenas. Cuando
Salmonella agota el suministro de xilosa, la lisina es atacada por la enzima lisina
descarboxilasa, lo que genera un cambio a un pH alcalino que imita la reacciéon de
Shigella’” (B.D, 2013).
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5. Agar EMB (Eosin Methylene Blue Agar)
Es un medio ligeramente selectivo y diferencial para el aislamiento y diferenciacion de
bacilos gram negativo entéricos fermentadores y no fermentadores de lactosa, tanto en

muestras clinicas como no clinicas (Becton Dickinson, 2013).

El agar EMB, contiene Eosina y Azul de Metileno. El azul de metileno realiza una
inhibicion de las bacterias gram positivo. Los colorantes también actian como indicadores
diferenciales en respuesta a la fermentacion de la lactosa o la sacarosa por parte de los
microorganismos. Los coliformes producen colonias de color negro azulado, mientras que
las colonias de Salmonella y Shigella son incoloras o de color &mbar transparente. Las
colonias de E. coli pueden exhibir un brillo verde metalico caracteristico debido a la rapida

fermentacién de la lactosa (Melguizo, 2009).

6. Agar Bilisy Rojo violeta (VRB)
Este medio es utilizado para llevar a cabo la deteccién, enumeracién e identificacion de
microorganismos coliformes. En este medio las colonias de coliformes presentan una

morfologia tipica que permite su identificacion (LAB, 2021).

“Los coliformes resisten la presencia de bilis en el medio d cultivo, cuando se
desarrollan en este medio, el &cido producido por la fermentacion de lactosa, ocasiona el
viraje del indicador rojo neutro y la precipitacion de las sales biliares por lo que las
colonias son color rojo obscuro y generalmente estan rodeadas de un halo de sales biliares
precipitadas, de color claro o rosa, y la posibilidad de color contar las colonias se

fundamenta en su dispersion y separacion” (LAB, 2021).

En este medio, la peptona provee la fuente de carbono y nitrogeno necesaria para el
desarrollo de los microorganismos. El extracto de levadura provee vitaminas del complejo
B para estimular el crecimiento bacteriano. Las sales biliares y cristal violeta actian como

inhibidores de microorganismos gram positivo. La lactosa es la fuente de carbohidratos vy el
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rojo neutro actia como indicador para evidenciar el cambio de pH como consecuencia de la

fermentacion de la lactosa. El agar actia como agente solidificante (Scharlab, 2021).

El procedimiento recomendado es inocular directamente en placas de petri, con agar
fundido a 45- 47 °C. Las placas pueden ser leidas después de 24 horas de incubacion a 37

°C. El tamafio de las colonias pueden variar entre 2 a 5 mm (Scharlab, 2021).

7. Caldo GN

Desarrollado por Hajna para el enriquecimiento selectivo de microorganismos entéricos
gram-negativos. Esta destinado para su uso en la deteccion de Salmonella y Shigella de
muestras clinicas y no clinicas. En el caldo de enriquecimiento GN, el rendimiento en
Shigella es mejor que en cultivo directo sobre placas selectivas o electivas. El rendimiento
en Salmonella y Shigella resulta sensiblemente mejorado, especialmente en combinacion
con el Agar XLD (Merck, 2009).

La triptosa proporciona nitrégeno, vitaminas, minerales y aminoécidos esenciales para
el crecimiento. EI manitol y dextrosa son carbohidratos fermentables que proporcionan
carbono y energia. EI manitol se proporciona en una concentracion mas alta que la dextrosa
para mejorar el crecimiento de las especies que fermentan manitol, como Salmonella y
Shigella (Condalab, 2019).

8. Agua Peptonada

El Agua Peptonada Bufferada se usa como diluyente o para el enriquecimiento no
selectivo de microorganismos tales como especies de Salmonella o E. coli de alimentos y
muestras ambientales antes del enriquecimiento y aislamiento selectivo. Los
microorganismos que pueden estar presentes en un producto alimenticio pueden sufrir
dafos letales por técnicas de procesamiento de alimentos y no pueden recuperarse mediante
técnicas de seleccion directa. EI Agua Peptonada Bufferada promueve la recuperacién de

los microorganismos que pueden dafarse.
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La composicion del agua peptonada es simple, contiene peptona de carne, agua y
cloruro de sodio. Este medio tiene un alto valor nutritivo que funciona para enriquecer las
muestras, permitiendo asi la reparacion de las bacterias maltratadas, especialmente para las
bacterias que pertenecen a la familia Enterobacteriaceae. Por otra parte, permite
homogenizar y reparar las células que han sido sometidas a procesos industriales
(MDMADMIN, 2019).

E. Tablas de picar y contaminacion cruzada

“La contaminacion de comida callejera por quimicos y patdogenos microbiologicos se
cree es un contribuyente significativo a las enfermedades transmitidas por alimentos. Se ha
reportado que las personas que consumen comida callejera sufren de diarrea, colera, fiebre

tifoidea e intoxicacion alimentaria” (Hassan, Islam, Abid, Scott, & Alam, 2016).

“Existe una preocupacion hipotética sobre la contaminacion cruzada. Ya que residuos
de fluidos de carne cruda pueden permanecer en las superficies de las tablas de picar y
transferir agentes infecciosos hacia vegetales crudos u otros alimentos que no seran
cocinados.” (Nese, Cliver, & Kaspar, 1994).

Las superficies de preparacion de alimentos entre las cuales estan incluidas las tablas de
picar, son aquellas que tienen un contacto directo con el alimento y desde las cuales existe
un vertido sobre este. El saneamiento de este tipo de superficies es importante para la
prevencion de la transmision de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA). Ya que
las bacterias que se encuentran en ciertos tipos de alimentos pueden adherirse en superficies
artificiales y naturales como los materiales con los que encuentran elaboradas las tablas de
picar (Simén et al., 1994). “Una vez adheridas las bacterias a los materiales de las
superficies de preparacion de alimentos y en condiciones favorables estas pueden
multiplicarse, formar microcolonias, elaborar exopolisacaridos y eventualmente convertirse
en ecosistemas microbianos altamente complejos y dinamicos llamados biofilms. Muchas
bacterias patogenas y de descomposicion forman biopeliculas en equipos, utensilios y

superficies de preparacion de alimentos como madera, caucho, vidrio, acero inoxidable.
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Una vez establecidas las bacterias patdgenos pueden contaminar los alimentos en
cantidades suficientes para ser infecciosas” (Simin, Tall, Bruursema, Epstein, & Shah,
1994).

Las tablas de picar de madera han sido utilizadas durante siglos, mientras que las tablas
hechas de varios materiales como los polimeros han estado disponibles desde 1970 y las
tablas de picar de vidrios son la tercera opcién para el consumidor, sin embargo las tablas
de madera son el material que mas predomina. Actualmente, las tablas de picar para
procesar alimentos estan disponibles en una variedad de materiales como, diferentes tipos

de madera, bambu, vidrio, polimero, etc. (Friedrich & Agnieszka, 2015).
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IV. JUSTIFICACION

Uno de los factores que en mayor medida afectan a la salud publica es la higiene de los
alimentos, especialmente en las ventas de comida (como carretillas), ya que cada vez es
mayor el porcentaje de personas que consumen alimentos fuera del hogar por diversas

razones (Arzu, Peirett, Rolla, & Roibdn).

Las tablas de picar son una fuente de importante de contaminacion, ya que en ella se
alojan bacterias que pueden causar enfermedades (Lorente, 2015). EXxiste una preocupacion
debido a una contaminacion cruzada, ya que residuos de fluidos (jugo) de carne cruda
puedan permanecer en la superficies de las tablas vy transferir agentes causantes de
enfermedades a vegetales u otros alimentos cortados y no cocinados adecuadamente,
permitiendo asi que estos agentes se multipliquen en las superficies. Las bacterias que mas
preocupan e interesan en una contaminacion cruzada, en tablas de picar son principalmente
las de origen animal, ya que son causas importantes de enfermedades humanas infecciosas
y transmitidas a través de comida debido a que se pueden multiplicar a temperatura

ambiente o inferior, y entre ellas las mas comunes Salmonella, Shigella'y Escherichia coli.

Debido a que un gran nimero de enfermedades son transmitidas por via fecal-oral
utilizando como vehiculo los alimentos cortados, y agua utilizada en este caso para limpiar
las tablas de picar, es necesario contar con microorganismos que funcionen como
indicadores de contaminacion. El grupo coliformes es constante, abundante y casi exclusivo
de la materia fecal, se encuentran también en el medio ambiente de manera independiente
como en aguas enriquecidas o incluso aguas potables de relativamente buena calidad. Los
coliformes nos sirven de indicador para determinar que los alimentos fueron cortados en
tablas de picar que estuvieron expuestas a una contaminacion en general (Camacho, y otros,
2009). Por lo que se opto también realizar el conteo de coliformes totales presentes en la

superficie de las tablas analizadas.
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Segun las normativas de CE y BGA en materia alimentaria, las tablas de picar deben
estar fabricadas en polietileno de alta densidad ya que este material reduce drasticamente el
riesgo de contaminacion, es por ello que se volvieron las superficies de eleccion para el

corte de alimentos dejando a un lado las tablas elaboradas en madera (Lorente, 2015).

La finalidad principal del analisis microbioldgico en tablas de picar fue comprobar y
afirmar que dichas tablas de picar en las ventas de comida (especialmente carretillas) son
una fuente constante que permite la multiplicacién de enterobacterias, como E. coli,

Salmonella y Shigella.

En Guatemala son pocos los estudios que se han realizado acerca de este tema ya que se
ha dejado a un lado la importancia que representan las tablas de picar como fuente
importante para el aislamiento de enterobacterias que causan contaminacién cruzada en los

alimentos, que provocan de esta manera ETAS (enfermedades transmitidas por alimentos).
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V. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Determinar la presencia de Escherichia coli, Shigella y Salmonella en tablas de
picar de madera polimero utilizadas en ventas de hot dogs en zona 1 de la Ciudad Capital
de Guatemala.

B. Objetivos especificos

1. Aislar y determinar la presencia de E. coli, Shigella y Salmonella en tablas de picar,
utilizando las técnicas tradicionales microbioldgicas de identificacion fenotipica
bacteriana, basadas en la morfologia, desarrollo y propiedades bioquimicas vy

metabélicas de dichas bacterias.

2. Cuantificar la presencia de coliformes totales tanto en tablas de picar de madera como

de polimero, por medio de técnicas tradicionales microbioldgicas.

3. Determinar el porcentaje de las enterobacterias (E. coli, Shigella y Salmonella)
presentes en tablas de picar de madera y polimero en ventas de hot dogs en la zona 1 de

la Ciudad Capital de Guatemala.

4. Comparar cuél de los tres tipos de enterobacterias (E. coli, Shigella y Salmonella) se
encuentra con mayor asociacién en tablas de picar de madera y polimero de ventas de

hot dogs en zona 1 de Ciudad Capital de Guatemala.
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VI. HIPOTESIS
El estudio presentado es de tipo descriptivo, por lo tanto no requiere de la formulacion de

hipétesis.

VIl. MATERIALES Y METODOS

A. Universo y muestra

Universo: Constituido por las tablas de picar analizadas en los diferentes puestos de venta
de hot dogs ubicados en las distintas areas de la zona 1 de la ciudad de Guatemala.

Se analizaron 50 muestras (tablas de picar) por conveniencia obtenidas en los diferentes
puestos de venta de hot dogs de la zona 1 de la ciudad de Guatemala. Se muestrearon 44

puntos de muestreo distintos en diferentes partes de la zona 1 de la ciudad de Guatemala.

B. Recursos

1. Humanos
Asesor: Lic. Martin Gil
Estudiantes: Br. Cindy Trinidad, Br. Carolina Cifuentes

2. Institucionales
Laboratorio de Analisis Fisicoguimicos y Microbiolégicos —LAFYM-, Centro Historico,

Antiguo Edificio de la Facultad de Farmacia, Zona 1, Ciudad de Guatemala.

3. Recursos fisicos
a. Materiales varios
e Bata
e Guantes

e Mascarilla
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Alcohol al 70%

Algodon

Bolsas estériles (ziploc)
Asas bacteriologicas en argolla y punta
Gradilla

Papel mayordomo

Tubos con tapon de rosca
Hisopos de Madera
Incubadora bacterioldgica
Mechero de bunsen
Pinzas

Refrigeradora

Balanza de precision

Hielera Cooper 21.5 Its

. Medios de cultivo y Reactivos

Medio de transporte y medio de enriquecimiento (Agua peptonada y caldo GN)
Agar MacConkey

Agar XLD

Agar Lisinay Hierro (LIA)

Agar Tres Azucares y Hierro (TSI)

Agar EMB (Eosin Methylene Blue Agar)

Agar VRB (Bilis y Rojo Violeta)
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C. Metodologia

1. Recoleccion de la muestra (anexo 2 y 3).

Se utilizé la técnica de hisopo para recolectar las muestras, se tomo6 la muestra de la

superficie, humedeciendo el hisopo estéril en ambos caldos (GN 9 mL y agua peptonada 9

mL) rotando el hisopo en tres direcciones distintas de al menos 50 cm?.

2. Procesamiento de las muestras en el laboratorio (anexo 4 y 5)

a. Siembra en Caldo GN (Gram Negativo), Agua Peptonada y Agar
selectivo.

En un tubo con 9 mL de caldo GN se agregd el hisopo de la muestra directa de

la superficie de la tabla, e incub6 a 18-24 horas a 35-37°C.

En un tubo con 9 mL de Agua Peptonada se agregd otro hisopo de la muestra

directa de la superficie de la tabla, e incub6 a 18-24 horas a 35-37°C

Transcurridas 24 horas se revisd en cada tubo, en busca de crecimiento o

turbidez.

Al presentar crecimiento alguno en los tubos inoculados, se procedié a sembrar

en los medios de agar: MacConkey y XLD.

b. Transcurridas 24 horas se procedid a la lectura de las placas, dependiendo en
que placa se present6 crecimiento se procedi6 a realizar una serie de pruebas
para la identificacion de las bacterias, por medio de bateria con TSIy LIAy
Agar EMB.

3. Lectura de placas de agar MacConkey y XLD e Identificacion de Escherichia coli,

Salmonella y Shigella (anexo 6 y 7).

a.

Lectura: Se procedi6 a la lectura de ambas placas.

Agar MacConkey: las colonias en agar MacConkey se observan de color rosa
(lactosa positivo) para Escherichia coli e incoloras o color beige (lactosa
negativo) para Salmonella y Shigella (DIFCO, 2009).
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Agar XLD: Las colonias en agar xilosa, lisina, desoxicolato se observan de color
rojas con centro de color negro para Salmonella, colonias rojas , elevadas,
transparentes para Shigella y colonias de color amarillo a rojo amarillentas para
Escherichia coli (DIFCO, 2009).

Test confirmatorio, por observacion de: colonias sospechosas de Salmonella,
Shigella y E. coli que crecieron en ambos agares, fueron inoculadas en agar TSI
(Triple azlcar hierro), agar LIA (hierro lisina) y EMB para E. coli y se

incubaran por 24 horas a 35-37°C para su posterior identificacion (anexos 8-12).

Determinacion y cuantificacion de coliformes totales (anexos 13 y 14).

a.

Andlisis de la muestra

Se tomd 0.5 mL del caldo de Agua Peptonada inoculado con el hisopo y se
depositd en 2 cajas (0.5 mL en cada caja) de petri estéril vacias.

Se vertié 10 mL de agar VRB y se agregé 5 mL de agar VRB fundido y
enfriado a 45°C a cada placa. Homogeneizar y se dejo solidificar.

Se invirtieron las cajas de VRB e incubaron 24 horas a 35-37 °C

Interpretacion y Reporte de resultados

Se examinaron las cajas de Petri con agar VRB para la presencia de colonias de
color rojo oscuro rodeadas de un halo de color claro o rosa, sugestivas de
coliformes

Se realizd un recuento ( contar placas que tengan entre 15 a 150 colonias)

Y se multiplico el recuento por el factor de dilucién y reportar como UFC / 50

cm?
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D. Disefio de la Investigacion

1. Andlisis estadistico

Se analizaron 50 muestras (tablas de picar) en 44 puntos distintos de muestreo, por

conveniencia, obtenidas en los diferentes puestos de venta de hot dogs de la zona 1 de la

ciudad de Guatemala (anexos 15y 16).

Se realiz6 la localizacién de cada carretilla muestreada, con el fin de conocer las

ubicaciones fisicas exactas de la toma de muestras analizadas.
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Fuente: imagen obtenida de Google maps con direcciones de datos experimentales,
obtenidos en la toma de muestra de tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de

Ciudad de Guatemala.

En el analisis se incluye la determinacion de las 3 enterobacterias a investigar, asi mismo

incluye el porcentaje de las 3 enterobacterias (Escherichia coli, Shigella y Salmonella)

25



encontradas en las tablas de picar. Por lo que los datos obtenidos se presentaron en

porcentaje por medio de tablas y figuras de barras y pastel.

2. Obtencién de muestra

El tamafio de muestra a analizar fue de 50 muestras (tablas de picar madera polimero) en
puestos ambulantes de venta de hot dogs. Se recolectd y se analiz6 a partir de la técnica de
hisopo para recolectar muestra descrita anteriormente.
Con un error del 5% y precision de 10%. Suponiendo que p=q= 0.5
Para calcular la cantidad de tablas analizadas se utilizd la siguiente formula ya que no
existian en el momento de realizar el muestreo la misma cantidad de carretillas proyectadas
al inicio.
n=_N& =
(N-1)4° +5°
NC?
En donde:
N: NUmero total de tablas contadas anteriormente en el perimetro de la zona 1 (96)
0% Varianza = 0.25
A: Limite de error en la estimacion = 10% (0.10)

NC: Nivel de confianza = 1.96

Por lo tanto:

n= 96(0.25) = 48.26 == 48 tablas de picar

(96-1) (0.10)2 +0.25
(1.96)2

3. Variables de interés
Criterio de Inclusion: Todas las carretillas de venta de hot dogs que contaran con
una o mas tablas de picar.

Criterio de Exclusion: Carretillas de venta de hot dogs que no contaran con tablas de
picar (llevaban la comida ya picada y/o procesada).
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VIIl. RESULTADOS

El total de tablas analizadas fueron 50, como se puede observar en la figura 1. De estas, 36
corresponden a tablas de madera y 14 a tablas de polimero. Por lo que existe una mayor
cantidad de tablas de madera (72%) con respecto a las de polimero (28%), debido a que las

de madera son mas accesibles, en cuanto a lugar de compra y precio.

Figura 1
Frecuencia de ambos materiales (madera y polimero) de tablas de picar utilizados por

vendedores en carretillas de hot dogs
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Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar
tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de Ciudad de Guatemala.

27



En la figura 2 se observa que, 14 de 50 tablas analizadas presentaron resultado positivo en
cuanto a Escherichia coli. De estas 14 tablas, 12 estaban construidas de madera y dos de
polimero, por lo que predomina en un 86% la presencia de E. coli en las tablas de madera.

Figura 2
Presencia y porcentaje de E. coli en las 50 tablas de picar de madera y polimero en ventas
de hot dogs.
Presencia de E. Colien Tablas de 1 ala 50
14
12
. Presencia de Escherichia colien
10 tablas de maderay de polimero

HEMadera MEPolimero

2
| l
0

Polimero Madera

Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar

tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de Ciudad de Guatemala.
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La figura 3 revela que la mayor cantidad de coliformes totales se encontraron en las tablas
de madera, ya que de estas 36 tablas analizadas, el 81% (29 tablas) presentaba una cantidad
>10 UFC/cm® y el 19% (7 tablas) presentaba <10UFC/cm?. Con respecto a las tablas de
polimero, se analizaron 14 en total. EI 57 % (ocho tablas), mostré una cantidad > 10
UFC/cm? y el 43% (seis tablas) < 10UFC/cm?. Finalmente se observa que el resultado que
predomina es de 6 x 10* UFC/50 cm? lo que representa un 58% de las tablas de ambos

materiales.

Figura 3
Presencia de coliformes totales en tablas de picar de madera y polimero.
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Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar

tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de Ciudad de Guatemala.
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La tabla 1 indica que, la categoria que mostr6 un mayor aislamiento de E. coli es de la
numero 11 a la 20 (siete tablas de picar). Seguida de la categoria de la 21 a la 30 (cuatro

tablas de picar).

Tabla 1
Porcentaje de Escherichia coli en tablas de picar de madera y polimero distribuida por

rangos de nimero de tabla.

Numero de Escherichia coli
tabla
Presencia Ausencia Total

1-10 0 (0)* 10 (100)* 10 (20)*
11-20 7(70) 3 (30) 10 (20)
21-30 4 (40) 6 (60) 10 (20)
31-40 3 (30) 7 (70) 10 (20)
41-50 0(0) 10 (100) 10 (20)
Total 14 (28)*  36(72)* 50 (100)*

* NUmeros en paréntesis representan el porcentaje total.
Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar

Tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de ciudad de guatemala.
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No se determind la presencia de Salmonella y Shigella en las distintas tablas muestreadas

por los métodos de identificacion realizados, como muestran las tablas 2 y 3.

Tabla 2
Porcentaje de Salmonella en tablas de picar de madera y polimero distribuida por rangos

de numero de tabla.

Numero de Salmonella
tabla

Presencia  Ausencia Total
1-10 0 (0)* 10 (100)* 10 (20)*
11-20 0 (0) 10 (100) 10 (20)
21-30 0(0) 10 (100) 10 (20)
31-40 0(0) 10 (100) 10 (20)
41-50 0(0) 10 (100) 10 (20)
Total 0 (0)* 50 (100)* 50 (100)*

* NUmeros en paréntesis representan el porcentaje total.

Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar

tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de Ciudad de Guatemala.

Tabla 3
Porcentaje de Shigella en tablas de picar de madera y polimero distribuida por rangos de

ndmero de tabla.

Numero de Shigella
tabla

Presencia  Ausencia Total
1-10 0 (0)* 10 (100)* 10 (20)*
11-20 0(0) 10 (100) 10 (20)
21-30 0(0) 10 (100) 10 (20)
31-40 0(0) 10 (100) 10 (20)
41-50 0 (0) 10 (100) 10 (20)
Total 0 (0)* 50 (100)* 50 (100)*

* NUmeros en paréntesis representan el porcentaje total.

Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar

tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de Ciudad de Guatemala.
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Como sugiere la figura 4, el grupo de tablas de la 11 a la 20, es el que obtuvo una mayor
cantidad de E. coli en las tablas de madera con respecto a las de polimero, de este grupo se
obtuvo un total de siete tablas con presencia de E. coli. En cuanto a las tablas de picar del

grupo de lanimero 1 ala 10, no se determiné presencia de E. coli.

Figura 4
Presencia de E. coli en tablas enumeradas de la 11 a la 20.

1

D .

Palimero Madera
Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar

tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de Ciudad de Guatemala.
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En la figura 5 se registra, que el grupo de tablas de la nimero 21 a la 30; cuatro tablas
presentaron resultado positivo de E. coli, estas tablas pertenecian al material de madera, no
se obtuvo ningln resultado positivo para la presencia del microorganismo en las tablas de

polimero en este grupo.

Figura 5

Presencia de E. coli en tablas enumeradas de la 21 a la 30.

4,5

3,5

2,5

15

0,5

Polimero Madera

Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar

tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de Ciudad de Guatemala.
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En la figura 6, se puede observar que el grupo de tablas de la 31-40, se aislé una mayor
cantidad de E. coli en las tablas de madera con respecto a las de polimero. De este grupo se
obtuvo un total de tres tablas con presencia de E. coli. Y por ultimo, las tablas de los grupos
de la 1-10 y 41-50 no se determind presencia de E. coli.

Figura 6

Presencia de E. coli en tablas enumeradas de la 31 a la 40.

2,5

Palimero Madera
Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar

tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de Ciudad de Guatemala.
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La zona 1 abarca desde la 1% avenida a la 23 avenida, y en la figura 7 indica, que la mayor
cantidad de tablas positivas (nueve) para E. coli pertenecen a las muestras tomadas entre la
52y 92 avenida. Asi mismo, de la 0 a la 42 avenida se identificé la presencia de E. coli en
dos tablas.

No se aislo Salmonella y Shigella en las carretillas localizadas y muestreadas en las

distintas avenidas de la zona 1.

Figura7
Presencia de Escherichia coli, Salmonella y Shigella en tablas de picar de puestos de venta
de Hot dogs distribuidas en las distintas avenidas de la zona 1.

10

B Escherichia coli

m Shigella

H Salmonella

0-4 av. 5-9av. 10-14av. 15-19av. 20-23av.

Fuente: datos experimentales, obtenidos en la toma de muestra para analizar
tablas de picar de ventas ambulantes en zona 1 de Ciudad de Guatemala.
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Ix. DISCUSION

El estudio tuvo como objetivo el analisis microbioldgico de 50 tablas de picar de
madera y polimero, las cuales son utilizadas en ventas de hot dogs en zona 1 de la Ciudad

de Guatemala, para comprobar la presencia de Escherichia coli, Salmonella y Shigella.

Al inicio del estudio se habia proyectado el analisis de 96 tablas, pero a causa de la
pandemia de COVID-19, que inici6 en el pais en el mes de marzo del afio 2020, se redujo

el nimero establecido de tablas a analizar.

Debido a las distintas restricciones emitidas por el Ministerio de Salud Publica y el
Gobierno Central, que tenian como fin evitar la propagacion del virus, entre ellas el cierre
parcial o total de negocios de alimentos (Del Valle & Salazar, 2020), existio una

disminucion de ventas de hot dogs en los meses posteriores,

Por lo anterior expuesto, se logrd encontrar una cantidad considerable de ventas (el

50%) de las localizadas antes de la pandemia.

La cantidad de tablas analizadas representan el 86.21% (50 tablas) de las tablas
presentes en las ventas ambulantes en zona 1, debido a que el 13.79% (ocho duefios de
ventas con una tabla de picar cada una) se negaron a colaborar en el andlisis, por factores

como temor y tiempo.

Las muestras recolectadas, en su mayoria pertenecian a tablas de madera (36)
(figura 1). Este tipo de tablas son utilizadas con mayor frecuencia en las ventas de hot dogs,
por su mayor durabilidad, bajo costo y facil adquisicion. A diferencia de las tablas de

polimero que se encuentran con menor frecuencia (14), por su alto costo y rapido deterioro.

La durabilidad de las tablas de madera depende del material con el cual fueron
fabricadas (Tanveer, y otros, 2020), haciéndolas mas resistentes al dafio provocado por el
corte con el cuchillo utilizado. Las mejores especies de madera para fabricacion de tablas

de picar segun los vendedores son el pino, encino y palo blanco.
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Con respecto a la recoleccion de muestras, se puede observar en la figura 2 y 3, que
las tablas de madera tuvieron mayor presencia de microorganismos, tanto de coliformes

totales como de E. coli, en comparacion con las tablas de polimero.

Aunque las tablas de madera son una buena opcion como herramienta para las
ventas de hot dogs, tienen el inconveniente de que la limpieza requiere méas cuidado, para

que permanezcan completamente limpias y no represente un riesgo para el consumidor.

Por tal razon, “la limpieza de las tablas de madera se debe llevar a cabo por medio
de agua y jabon, para evitar la acumulacion de microorganismos en las superficies y debe
realizarse entre el corte de cada ingrediente que sea utilizado, para evitar una

contaminacion cruzada” (Miller, Brown, & Call, 1996).

A pesar de las ventajas que posee utilizar estas tablas, en el muestreo se aislaron
microorganismos, debido a que en las ventas de hot dogs no contaban con lo bésico para la
limpieza de las tablas de picar. En lugar del procedimiento de lavado, los vendedores
utilizaban un limpiador de tela para realizar la limpieza entre el corte de las verduras y

embutidos utilizados en la preparacion del hot dogs.

La mayor parte de carretillas (80%) no contaba con lo necesario para realizar un
lavado adecuado de los utensilios para la preparacion de hot dogs, incluida la tabla de

picar. EI 70% no contaban con agua para poder lavarla.

Las tablas de picar de ambos materiales (madera y polimero) presentaron una mayor
cantidad de coliformes totales (figura 3), que de las enterobacterias en estudio. Estos
pueden encontrarse en el medio ambiente de una forma independiente, como en aguas

enriquecidas y agua potable.

Este tipo de microorganismos sirven de indicadores para evidenciar una practica

sanitaria deficiente; en este caso, la incorrecta limpieza de las tablas de picar, asi mismo de
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una exposicion de los ingredientes al utilizar agua contaminada (Larrea, Rojas, Romeu,
Rojas, & Heydrich, 2013).

Se determind un 28% de presencia de E. coli en las tablas de picar, en su mayoria
(86%) de madera (tabla 1 y figura 4 — 6). “Escherichia coli es una bacteria indicadora de
contaminacion fecal, la cual habita generalmente en el intestino humano o animal, lo cual la
convierte en excelente indicador de presencia de patdgenos entéricos” (Soto, Pérez, &
Estrada, 2016).

“Este tipo de bacteria suele propagarse a través de los alimentos y de contaminacion
cruzada por una mala manipulacion de los instrumentos (tablas de picar) que se utilizan en
la preparacion de estos” (Soto, Pérez, & Estrada, 2016). Por tal motivo, “prolifera en
cualquier tipo de alimento, con mayor frecuencia en productos bovinos crudos” (Soto,
Pérez, & Estrada, 2016), los cuales representan un gran porcentaje de los alimentos picados

en las tablas usadas para la venta de hot dogs.

Se obtuvo una recuperacién menor de enterobacterias a la proyectada al inicio de la
investigacion. Debido al menor nimero de ventas de hot dogs ubicadas, y a la preparacion
de ciertos alimentos por parte de los vendedores, ya que por ahorrar tiempo preparaban los

ingredientes en un lugar distinto al que se vendia.
Como parte del estudio, se tenia proyectado el aislamiento de Salmonella y Shigella,
de las cuales no se obtuvo resultado positivo, en ambos tipos de tablas, utilizando pruebas

presuntivas, confirmatorias y bioquimicas (tabla 2 y 3).

“Shigella se puede aislar en agua contaminada con heces humanas, y se puede

encontrar en alimentos, como frutas y vegetales crudos”, como el repollo (EFSA, 2013).

38



El repollo es un ingrediente fundamental en la fabricacién de hot dogs, ya que se
corta crudo en la tabla y no se lava antes de cortarlo, éste es un procedimiento clave para el

aislamiento de dicho microorganismo, sin embargo, no se obtuvo el aislamiento esperado.

“La Salmonella se puede encontrar en frutas, huevos, verduras, carne de res molida
y pollo” (EFSA, 2013), (CDC, 2021). No obstante, este tipo de alimentos son rara vez
vendidos en las carretillas de hot dogs.

Se obtuvieron colonias sospechosas de Salmonella en dos tablas de picar, las cuales
presentaron caracteristicas macroscopicas propias de la especie como, produccién de acido
sulfhidrico. Al momento de realizar pruebas confirmatorias y biogquimicas, quedo

descartada la presencia de esta enterobacteria.

Debido a las restricciones que se implementaron por razén de la pandemia de
COVID-19 las muestras se tomaron por la mafiana. Los vendedores preparaban el producto

para la venta a las 8 a.m. aproximadamente.

Por tal razoén, los ingredientes (carne, embutidos, etc.) tenian poco tiempo sin
refrigeracion, lo que aumenta el tiempo de vida de los alimentos y disminuyendo la

probabilidad de crecimiento de estos microorganismos.

En las areas en las cuales se pudo tomar muestras, una gran cantidad de ventas de
hot dogs (aproximadamente 60%), se ubicaban en lugares cercanos a terminales de buses
(transmetro, transurbano, etc.), mercados y calles muy concurridas, ya que por la escasa
cantidad de personas los vendedores buscaban lugares donde existiera mayor movimiento

de personas.
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Las tablas muestreadas se distribuyeron en las distintas avenidas de la zona 1, para
tener una mejor identificacion de los resultados positivos (Figura 7). La mayor cantidad de
E. coli se pudo aislar en las ventas ubicadas entre 52 y 92 avenida, 0 y 42 avenida y de la 20
a la 23 avenida, en las cuales el flujo de personas era mayor que el resto de area estimada

para la toma de muestra.
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X. CONCLUSIONES

Utilizando las técnicas microbioldgicas tradicionales para identificacion de
enterobacterias, se aislo y determiné la presencia de Escherichia coli en 14 tablas

de picar.

El 81% de las tablas de picar analizadas presentaban la cantidad >10 UFC/cm? de

coliformes totales.

En las tablas de picar de madera y polimero se determind la presencia de

Escherichia coli en un 28%, no hubo aislamientos de Shigella y Salmonella.

Escherichia coli se encuentra mayormente asociada a la contaminacion de tablas de
picar, tanto de madera como de polimero. E. coli fue el microorganismo mas

aislado, ya que no se aisl6 Salmonella y Shigella en las tablas analizadas.
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Xl. RECOMENDACIONES

1. Realizar el estudio con las técnicas utilizadas de andlisis microbioldgico en tablas de
picar de madera y polimero en ventas ambulantes de hot dogs, con un horario
distinto, puede ser este en la mafiana (cuando empiezan a vender) y en la tarde
(cuando ya tienen un lapso de tiempo méas amplio de vender), para comparar si
existe una diferencia en la cantidad de microorganismos en ambos horarios.
Determinar en cual horario se obtiene el mayor porcentaje de microorganismos y de

esta forma lograr aislar Salmonella y Shigella en las tablas de picar.

2. Realizar cuantificacion y determinacion de coliformes fecales en tablas de picar y
determinar las enterobacterias presentes que pertenecen a este grupo de coliformes
(Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter y Escherichia coli) y cuéles son las
enterobacterias mas aisladas en porcentaje a parte de Escherichia coli.
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XI1.  ANEXOS

Anexo 1. Mapa de zona 1, Ciudad de Guatemala
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Fuente: Imagen obtenida de Google Maps (Maps, 2021)
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Anexo 2. Procedimiento de recoleccién de muestra

. . . Realizar doble Introducir 2 hisopos,
Eelseg;g;u(?aeggcéi hisopado en area de 50 uno en cada tubo con
icar) cm?en 3 direcciones caldo GN y Agua
P distintas peptonada
Rotular

Anexo 3. Tubos con 9 mL de caldo GN y 9 mL de Agua peptonada e hisopos con

muestra para procesar.
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Anexo 4. Procesamiento de la muestra

Introducir Si presenta crecimiento

1 Hisopo en Caldo GN Incubar 18-24 hrs | o turbidez sembrar en

. + Agar MacConke
1 Hisopo en Agua a35°C -Agar o

peptonada

Identificacion de

Salmonella y Shigella Lectura de placas Incubar placas por 24
por medio de TSIy horas
LIA

Identificacion de
Escherichia coli por
medio de TSIy LIAY
Agar EMB
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Anexo 5. Tubos con caldo GN y Agua peptonada con muestra ya tomada.

—

Anexo 6. Lectura de placas de agar e identificacion de Escherichia coli, Salmonella y
Shigella en agar MacConkey y agar XLD

Agar Agar XLD
MacConkey
Yo
I_I_J
| | 1 1 1
( ) ( (- L (- L 1
. Colonias color Colonias color
Colonias color . .
Lactosa (+) Lactosa (-) amarillo rojo con centro rojo elevadas y
q q u .| de color negro .| transparentes
h h — — —
- A - -~ 1 - '8 1 ™ ' 1 ™ ' 1 ™
Escherichia Shigella sp., Escherichia coli Salmonella spp. Shigella spp.
coli Salmonella sp.
] \_ Y S Sl

\ J \
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Anexo 7. Escherichia coli en agar MacConkey

Anexo 8. Confirmacién de enterobacterias por técnica tradicional . TSI

Escherichia coli A A + -
Salmonella K A - +
Shigella K A - -

Anexo 9. Confirmacion de enterobacterias por técnica tradicional .LIA

Escherichia coli K K/N +/- -
Salmonella K K - +/-
Shigella K A - -
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Anexo 10. Confirmacion de enterobacterias por técnica de agar EMB

Escherichia coli Crecimiento de bueno a excelente, colonias de color negro
azulado con brillo verde metalico

Salmonella Crecimiento bueno, colonias de gris claro a &mbar

Shigella Crecimiento adecuado, colonias desde incoloras hasta ambar
claro

Anexo 11. Pruebas bioquimicas (TSI y LIA) positivas para identificacion

de Escherichia coli
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Anexo 12. Escherichia coli en agar EMB

Anexo 13. Cuantificacién coliformes totales

&

D**" ~-) - =

+(0.5mL de Agua * Presencia de coloni

peptonadaen 2 cajas de rojo oscuro con halo

petri colorclaroo rosa
* 10 mL e agar VRB *Realizarrecuento de
*5ml de agarVRB colonias

fundido a 45°C * Reportar como UFC/50
* Homogeneizary dejar cm?

solidificar

sincubar 24 horasa
35-37°C

53



Anexo 14. Presencia y cuantificacion de coliformes en agar VRB.

Anexo 15. Vendedores y ventas ambulantes de hot dogs en centro histérico, que
accedieron a colaborar en la toma de muestra de la tabla de picar.
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Anexo 16. Vendedor y venta ambulante de hot dogs en centro histérico, que accedio6 a
colaborar en la toma de muestra de la tabla de picar.
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