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|.  INTRODUCCION

Un pilar fundamental en la inocuidad de la produccion de alimentos es la
higiene de manos de las personas que manipulan desde la materia prima hasta el
producto terminado. Contar con una correcta higiene de manos puede ser la pieza
clave para obtener un producto alimenticio integro, inocuo y por consiguiente con
un tiempo de vida util mas prolongado, elevando de esta manera su calidad. El
desconocimiento sobre la inocuidad, por parte de quienes elaboran alimentos, se
considera como el factor que méas contribuye a las enfermedades transmitidas por
alimentos (ETAS), al consumir alimentos contaminados por bacterias, parasitos,

virus y hongos (Colmenarez et al., 2015).

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) son provocadas por la
ingestion de alimentos que generalmente presentan microorganismos patdégenos e
incluso en algunas ocasiones sustancias quimicas. Entre los microorganismos
patbgenos mas comunes se encuentran: coliformes totales, coliformes fecales,
enterobacterias, enterococos o estreptococos fecales. La incidencia de estas
enfermedades es un indicador directo de la calidad higiénico-sanitaria de los
alimentos planteando una amenaza para la salud y poniendo en peligro la vida de

gran cantidad de individuos (Ruiz, 2019).

Dentro de los multiples productos derivados de la leche se puede encontrar
el queso fresco que posee alta aceptacién dentro de la alimentacion diaria de los
guatemaltecos, tanto por su precio accesible, como por su sabor aceptable y
combinacion con variedad de comidas, siendo ademas fuente importante de
proteinas, grasas, agua, sales minerales y vitaminas indispensable para el
organismo (Garcia, 2000). Es un producto lacteo elaborado a partir de leche cruda,
sin madurar, que esta listo para el consumo al finalizar el proceso de fabricacion
(Merchéan et al., 2018).

Sin embargo, cabe resaltar que durante la elaboracion de este producto

lacteo existen una serie de medidas basicas de higiene que deben ser puestas en



practica para evitar asi, la adicion al queso de algun de tipo de contaminante
principalmente bacteriano que se pueda encontrar en las manos del personal que
lo estd manipulando. Como guia para dichas medidas basicas de higiene que deben
ser puestas en practica se cuenta con las buenas practicas de manufactura (BPM),
las cuales constituyen un conjunto de principios basicos y practicas generales de
higiene que tienen la finalidad de garantizar la manipulacién, preparacion,
elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos para
el consumo humano, disminuyendo asi los riesgos de contaminacién o dafio a lo

largo de la cadena alimentaria y la produccion.

Barrios (2006) expresa que los derivados lacteos ocupan el quinto lugar entre
los alimentos que son causantes de ETA’s entre paises centroamericanos, ya que
son alimentos que por su alto contenido nutricional y bajo costo son consumidos
comunmente por la poblacion. Por lo cual es necesario mantener un control mas
cercano y estricto de algunas bacterias indicadoras de higiene de importancia en la
industria lactea, dentro de las cuales estan: coliformes totales, Escherichia coli y

Staphylococcus aureus.

Como una herramienta para control de bacterias indicadoras vy
potencialmente patégenas en las manos de treinta y dos personas que elaboran
queso fresco en una planta de lacteos del departamento de Escuintla, se utilizaron
dos pruebas de muestreo las cuales son: el método de hisopado y el método de

enjuague de manos.

El método de hisopado en manos es un procedimiento de raspado que
consiste en frotar con un hisopo estéril el cual debe estar previamente humedecido
en una solucion diluyente, un area determinada para muestreo (MINSA, 2007). El
objetivo de este método se basa en conocer la carga microbiana en una superficie
determinada en un volumen conocido de liquido. Por su parte, el método de
enjuague consiste en utilizar una soluciéon diluyente para realizar un lavado o

inmesion y de esta manera recoger los microorganismos presentes en las



superficies a muestrear. Ambos métodos pueden ser utilizados en superficies vivas
(manos) y para superficies inertes como interiores de envases, botellas, bolsas de

plastico, etc.

La finalidad de este estudio comparativo entre ambos métodos consistid en
la deteccion de las siguientes bacterias: coliformes totales, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus asi como, su cuantificacion. Los resultados obtenidos fueron
de vital importancia, puesto que fueron necesarios para implementar medidas de
higiene correctivas en manos de los operarios. De la misma manera, se realizaron
recomendaciones sobre cuél de los dos métodos es mas efectivo al ser utilizado en
laboratorio. Contribuyendo con informacién para una produccion de alimentos aptos
para consumo humano que estén dentro de estandares de calidad e inocuidad

previniendo intoxicaciones alimenticias relacionadas al consumo de lacteos.



. HIPOTESIS
Existe diferencia significativa en recuento de coliformes totales, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus entre el hisopado de manos con hisopo comercial con caldo

Letheen y el enjuague de manos con agua peptonada en bolsa whirl-pak.



.  OBJETIVOS

3.1 General

Evaluar la calidad higiénica de las manos del personal manipulador de
leche pasteurizada en planta de lacteos ubicada en el departamento de

Escuintla.

3.2 Especificos

Cuantificar la carga bacteriana de coliformes totales, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus en términos de UFC/ambas manos, en manos del
personal que elabora quesos por medio de recuentos bacteriol6gicos en
placa.

Identificar el crecimiento bacteriolégico de coliformes totales, Escherichia
coli y Staphylococcus aureus en las placas de lectura rapida utilizando el

meétodo diferencial en medio de cultivo cromogénico.

Determinar el método de toma de muestras econdmicamente mas rentable

por medio de estadistica descriptiva sobre precio total.



4.1.

IV. REVISION DE LITERATURA

Sector lacteo en Guatemala

El sector lacteo es reconocido por su contribucion al desarrollo de actividades
econOmicas locales ligadas a los procesos productivos de extraccion,
procesamiento, industrializacion y comercializacion de la leche y sus derivados; los
cuales propician la generacién de empleo y afiaden valor agregado durante todo el
proceso productivo, principalmente cuando logran ascender a través del comercio
internacional en mercados con estandares de consumo mas exigentes (SIECA,
2017, p. 01).

Actualmente en el pais se produce 1 millon cuatrocientos mil litros diarios de
leche, siendo equivalente a una produccion de 511 millones de litros al afio. Cabe
resaltar la creciente produccién de leche de bufala y cabra en el pais. Sin embargo,
las cifras apuntan que Guatemala posee uno de los consumos de leche y productos
lacteos mas bajos a nivel latinoamericano, estimado a penas 60 litros por persona,
cuando la recomendacion de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), es de por
lo menos 160 litros por cada habitante (Ministerio de Economia [MINECO], 2019).

La leche es un alimento completo por ser fuente de minerales (calcio, fosforo
y magnesio) y proteinas que son esenciales para el desarrollo y crecimiento. Por
ello, es consumida frecuentemente por el ser humano (Buendia, 2015). El consumo
regular de leche aporta mdultiples beneficios entre los que cabe resultar los
siguientes:

e Prevencion de osteoporosis debido a su alto contenido de calcio.

e Disminucion del valor en sangre del &cido urico, facilitando su eliminacion

a través de la orina.
¢ Incremento de la microbiota intestinal, lo que favorece a la sintesis de las

vitaminas del complejo B.



4.2.

Consumo de queso fresco

El queso es un alimento universal que se produce en casi todas las regiones
del mundo, obtenido a partir de leche la cual puede provenir de diversas especies
de mamiferos como lo son: vaca, cabra, oveja y bufala. Se encuentra entre los
mejores alimentos para consumo del hombre, no solamente por cualidades
nutricionales, sino también en razon de las cualidades organolépticas
extremadamente variadas que lo caracterizan. En el territorio guatemalteco el queso
fresco es consumido por gran cantidad de la poblacién, por ser un alimento muy

completo, fuente de calcio, fésforo, proteinas, grasa y vitaminas.

La inocuidad y la calidad tanto de la leche como de sus productos se
encuentran asociados a la contaminacién y multiplicacion de microorganismos. Por
esta razon se considera que durante la elaboracién de los mismos se deben tener
en cuenta diversos aspectos que van desde una materia prima libre de parésitos,
microorganismos y sustancias toxicas hasta las manos de las personas que
moldean el producto. Los manipuladores u operarios deben lavarse las manos
frecuentemente, ya que pueden provocar alguna contaminacion en la materia prima
durante el proceso de elaboracion (Barrios, 2006). Lo mas recomendable siempre
sera la capacitacion sobre BPM en las que pueda dejarse claro lo indispensable que

se hace el lavado de manos constante utilizando un agente de limpieza adecuado.

Debe realizarse un correcto lavado de manos antes de iniciar el trabajo,
inmediatamente después de haber hecho uso de los servicios sanitarios, después
de haber manipulado material contaminado y todas las veces que las manos se

vuelvan un factor contaminante (Barrios, 2006).



4.3.

Inocuidad y calidad de un alimento

La inocuidad es el conjunto de caracteristicas de los alimentos que
garantizan que sean aptos para el consumo humano. Esta exige el cumplimiento de
una serie de condiciones y medidas necesarias durante la cadena agroalimentaria
hasta el consumo y aprovechamiento de los mismos, asegurado que una vez
ingeridos no representen un riesgo que perjudique la salud. Los peligros
transmitidos por los alimentos pueden ser de naturaleza microbiologica, quimica o
fisica y con frecuencia son invisibles a simple vista (Organizacién de las Naciones
Unidas [ONU], 2021). En conclusion, la inocuidad de los alimentos juega un papel
fundamental a la hora de garantizar la seguridad y calidad de los alimentos en cada

etapa de la cadena alimentaria.

Ahora bien, la calidad puede definirse como el conjunto de propiedades y
caracteristicas de un alimento que satisfacen las necesidades declaradas explicitas
e implicitas esperadas por los consumidores (Zavala, 2011). Siendo las
expectativas explicitas las esperadas por el consumidor como olor, sabor, color,
tamafio y textura. Mientras que en las implicitas se encuentra lo que el consumidor
no contempla, sin embargo, se encuentra establecido en un marco legal como lo es

el no causar dafo a la salud del que consume el producto.

La calidad en la industria alimentaria se encuentra ligada a principios basicos,
qgue incluyen entre otros, practicas generales de higiene en la manipulacion,
preparacion, elaboracién, almacenamiento, transporte y distribucion de los
alimentos para el consumo humano (Ortiz, 2012). Como parte de la evaluacion de
la inocuidad y calidad de los alimentos se cuenta en Guatemala con las buenas
practicas de manufactura, conocidas también por sus siglas BPM (Buenas
Practicas de Manufactura) (Ramirez, 2015). Asi mismo, se cuenta con una serie de
sistemas de aseguramiento de la calidad sanitaria de los alimentos adicionales a las

Buenas Practicas de Manufactura como lo son: los procedimientos operativos



estandar de saneamiento (POES) y el sistema de analisis de peligros y puntos
criticos de control (APPCC o HACCP) (Food and Agriculture Organization [FAQ],
2001).

4.4. Buenas practicas de manufactura

Las BPM constituyen las politicas, procedimientos y métodos que se
establecen como una guia para ayuda a los fabricantes de alimentos a
implementar programas de inocuidad. Tienen que ser de caracter general y
proveer los procedimientos basicos que controlen las condiciones de operacion
dentro de una planta y aseguran que las condiciones son favorables para la
fabricacion y produccion de alimentos seguros (Ramirez, 2015). Las empresas que
implementan y certifican su sistema de BPM generan confianza en el consumidor al
minimizar la probabilidad de ocurrencia de una Enfermedad Transmitida por
Alimentos (ETA) (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
[OIRSA], 2017).

La utilizacion de las buenas practicas de manufactura es considerada una
herramienta muy importante involucrando a todas las personas que tienen
intervencion durante el proceso de elaboracion del alimento, quienes deben cumplir
con ciertas condiciones, desde aspectos personales hasta habitos. Cabe mencionar
gue una de las grandes ventajas de aplicar las BPMS influye en la reduccion de
costos, evitando pérdidas de productos por alteraciones o descomposicion

derivadas de diversos contaminantes.

Para garantizar la seguridad alimentaria y evitar la contaminacién cruzada, el
personal que trabaja en plantas de procesamiento de alimentos debe cumplir con
algunas normas escritas de limpieza e higiene como por ejemplo:

e El personal de la planta debe contar con uniformes adecuados a las

operaciones a realizar como guantes, botas, gorros, mascarillas, el



calzado debe ser cerrado antideslizante e impermiable y en buen
estado.

e Todo el personal manipulador de alimentos debe lavarse las manos
con agua y jabon antes de comenzar el trabajo, cada vez que salga y
regrese del area asignada, cada vez que use los servicios sanitarios y
después de manipular cualquier material u objeto que pudiese
representar un riesgo de contaminacion para el alimento.

e Mantener el cabello cubierto totalmente mediante malla u otro medio
efectivo, debe tener ufias cortas y sin emalte, no debera portar joyas
o bisuteria, debe laborar sin maquillaje. En caso de llevar barba, bigote
o patillas anchas, debe usar protector de barba desechable o cualquier
protector adecuado.

e EIl personal que manipula u opera alimentos debe someterse a un
examen médico antes de desempefar su funcién dentro de la planta
y de manera periddica, la planta debe mantener chequeos médicos.

e Se debe tener una medida especial con el personal del que no se
tenga certeza si esta padeciendo o no, una enfermedad infecciosa
susceptible de ser transmitida por alimentos o que presente heridas
infectadas o irritaciones en la piel.

Por su parte, la ONU (2021) considera importante también la implementacién
de Procedimientos Operativos Estandar de Sanitizacion (POES), ya que
proporcionan los lineamientos para hdabitos higiénicos de los manipuladores,
capacitaciéon constante, un correcto almacenamiento de materias primas, entre

otros.

4.5. Procedimientos operativos estandar de saneamiento (POES)

Los POES son aquellos procedimientos que describen las tareas de limpieza
y desinfeccion destinadas a mantener o restablecer las condiciones de higiene de

un local alimentario, equipos y procesos de elaboracidn para prevenir la aparicion
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de enfermedades transmitidas por alimentos (Programa Nacional Integrado de
Calidad Alimentaria, 2018). Estos programas deben contener los procedimientos
que comprendan los métodos de limpieza y desinfeccién, la frecuencia con la que
se realizan, asi como los responsables de llevarlos a cabo. Para que los mismos
tengan mayor validez y puedan estar elaborados de una manera mas completa se
aconseja que sea elaborado y aprobado por diferentes personas, siempre y cuando,
tengan relacion directa con toda cadena de produccion del alimento. Cabe resaltar
que la redaccion debe presentarse de forma clara, precisa y con detalle facilitando

asi su correcta compresion y aplicacion.

El control de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS), se puede
lograr mediante la implementacion de las BPM, sin embargo, a través de la
aplicacion de los Procedimientos Operativos Estandar de Sanitizacion (POES) se
proporcionan los lineamientos para habitos higiénicos de los manipuladores,
capacitaciobn constante, un correcto almacenamiento de materias primas y
productos terminados, unas adecuadas condiciones locativas, entre otros (Ortiz,
2012).

Los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento, deben
estar documentados, pues, cada establecimiento u organizacion debe elaborar su
propio manual de POES, donde debe detallarse los programas de limpieza y
desinfeccién planificada para cada area, asi como también las acciones correctivas
y la frecuencia con las que se realizaran, a fin de, prevenir la contaminacion directa
o la adulteracion de los productos alimenticios, y consecuentemente, asegurar la

inocuidad del producto que se elabora en la industria.

4.6. Microbiota cutanea

En la piel y mucosas habitan de manera natural numerosos
microorganismos, fundamentalmente, bacterias, hongos, acaros y virus. A estas
comunidades de microorganismos que residen en la piel se les conoce como

microbiota cutanea. En condiciones normales, esta microbiota mantiene el equilibrio
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entre sus diferentes integrantes y con el medio en el que residen, constituyendo un
complejo ecosistema (Elizari, 2020). Desarrollando asi, la barrera del sistema
inmunolégico que protege a nuestra piel.

La microbiota de la piel suele dividirse en dos tipos:

4.6.1. Microbiota residente
Formada por microorganismos que se encuentran habitualmente en la piel
de la mayoria de las personas. Es dificil de eliminar con un lavado rutinario
de manos, debiendo utilizarse para ello jabones con productos antisépticos
(Platino, 2010).

4.6.2. Microbiota transitoria
Denominada también contaminante o “no colonizante”. Constituida por
microorganismos que contaminan la piel accidentalmente, no
encontrandose en ella de forma habitual. Su importancia radica en la
facilidad con la que se transmite. Algunos microorganismos de la microbiota
transitoria pueden tener gran poder patégeno. Se elimina facilmente por
medios mecanicos, como es el lavado de manos habitual o la aplicacion de

un antiséptico (Platino, 2010).

4.7. Lavado y desinfeccién de manos en operarios

La importancia de la higiene de manos, con la finalidad de evitar la
transmision de enfermedades infecciosas, se remonta al afio 1840, con Oliver
Wendel Holms (Dominguez et al., 2021). La posibilidad de la prevalencia en manos
de bacterias patégenas es bastante elevada, entre las que mas se destacan se
encuentran: Escherichia coli, Salmonella spp., Shigella spp., Staphylococcus
aureus, Vibrio cholerae, Pseudomona spp., Streptococcus pyogenes, Clostridium
spp., entre otras.

La transmision de microorganismos patdgenos hacia los alimentos por medio
de las manos de las personas que los manipulan en muchas situaciones y ocasiones

es inminente; Soto & Urrelo (2021), realizaron un estudio en un mercado de Peru,
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que tuvo como objetivo determinar la cantidad de microorganismos patégenos
(coliformes totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhi,
bacterias heterétrofas y hongos) presentes en las manos de manipuladores de
alimentos, asi como conocer qué tipo de microorganismo esta en mayor proporcion.
Utilizando el método del enjuague fueron obtenidas 30 muestras cuyos resultados
determinaron que, las bacterias como el Staphylococcus aureus, coliformes totales
y E. coli, presentes en las manos de los manipuladores de alimentos superaban los

limites méximos permisibles.

La correcta higiene de manos en el personal de la industria alimentaria es
uno de los puntos claves cuando se quiere controlar la contaminaciones cruzadas
evitando que los microorganismos lleguen a los alimentos, en concreto la higiene
en manos puede evitar una contaminacion cruzada indirecta, que es la producida
por la transferencia de microorganismos hacia los alimentos por medio del personal
y de los equipos utilizados durante su proceso de elaboracion, los cuales son
considerados los dos vehiculos mas frecuentes de transmision de microorganismos

a los alimentos.

Debido a que las manos de los operarios son uno de los principales vehiculos
a través de los cuales se producen contaminaciones cruzadas, el lavado y
desinfeccién frecuente de las manos es crucial, y la ausencia del habito de mantener
una higiene de manos correcta constituye un problema. El trabajo con alimentos
implica el contacto de las manos con los productos, de ahi que su higiene deba
extremarse al maximo, cuidando especialmente la zona de las ufias. De hecho, las
manos son una de las partes de la piel donde se concentra un mayor niumero de

microorganismos (Sabater, 2019).

En consecuencia, de lo anteriormente expuesto, es de suma importancia
fomentar en el personal de una planta para elaboracion de alimentos el lavado de
manos que puede ser realizado correctamente siguiendo cinco sencillos pasos

siendo los siguientes:
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1. Mojar ambas manos hasta la altura de los codos con uso de agua potable,

cerrar el grifo para la aplicacion de jabon.

2. Enjabonar las manos y brazos frotandolos con el jabén. En este paso del

lavado de manos se debe enjabonar el dorso de las manos, frotar

delicadamente entre los dedos y debajo de las ufias.

3. Frotar las manos como minimo durante 20 segundos.

4. Enjuagar ambas manos con abundante agua.

5. Secar las manos preferiblemente con toallas de papel.

Deben colocarse lavamanos en lugares estratégicos. Se deben equipar con

agua potable a temperatura adecuada y en cantidad suficiente, jabdn y elementos

de secado. No se debe permitir el uso de toallas de tela (Mosquera & Crujeira, 2010).

Actualmente no hay evidencia cientifica para determinar si secar las manos con una

toalla limpia o un secador de manos es mas eficaz para reducir los microbios en las

manos. Ambas son maneras eficaces de secar las manos. Los microbios se

propagan mas facilmente cuando las manos estan hiumedas, de manera que es

importante asegurarse de secarlas por completo, independientemente el método

que utilice (Centro para el Control y la Prevencién de Enfermedades, 2022).

4.8. Frecuenciadel lavado de manos

Es fundamental tener en cuenta la frecuencia con la que se debe realizar el

lavado de manos y explicarlo a los operarios para evitar que pasen por alto alguno

de estos momentos:

Antes de comenzar la jornada laboral.

Cuando se realizan descansos o ausencias de la linea de trabajo.
Posterior a tocar algun objeto que no pertenezca al area de trabajo
como puede ser un teléfono, llaves o dinero en efectivo.

Cuando se han utilizado los servicios sanitarios.

Posterior a tocar otros alimentos, sobre todo si se encuentran crudos.
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e Posterior a tener contacto con el pelo, la nariz, la boca o alguna otra
parte del cuerpo.

e Cuando se ha estornudado o al toser.

En el Cuadro No. 1, pueden observase detalladamente los productos mas
recomendados para realizar un correcto lavado de manos, asi mismo, la forma

correcta de tu aplicacion.

15



4.9.

Productos mas recomendados en lavado de manos

Cuadro No. 1. Productos mas recomendados para el lavado de manos.

Producto

Aplicacion

Jabon liquido normal

Tiene como propésito la eliminacion de
suciedad fisica y microorganismos
pertenecientes a la  microbiota
transitoria, creando una accién
mecanica principalmente o de arrastre.
Al carecer de actividad bactericida no

elimina la microbiota residente.

Jabén antimicrobiano

Este jabon contiene sustancias activas
gue combaten la microbiota habitual o
residente de la piel. Siendo efectivo
para eliminar la microbiota transitoria y

disminuir la microbiota residente.

Soluciones alcohdlicas

Son utilizadas generalmente en
concentraciones no superiores al 70%
para minimizar la sequedad de la piel,
asi como problemas de dermatitis.
Estas soluciones son efectivas para
eliminar tanto la microbiota residente
como la transitoria. Esta capacidad se
atribuye a la desnaturalizacion de
proteinas resultando ser de los
productos mas efectivos para el lavado

de manos.

Fuente: elaboracion propia.
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4.10.

Enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS)

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) son provocadas por la
ingestion de alimentos contaminados por microorganismos o0 sustancias quimicas,
y representan una importante carga de mortalidad y morbilidad (Fernandez et al.,
2021) un problema de salud publica, se caracterizan por ser generalmente de
caracter infeccioso o toxico teniendo su origen en agentes patdgenos como
bacterias, virus y/o parasitos presentes en cantidades excedentes en alimentos o
bebidas consumidas por el ser humano de tal manera que causen enfermedades a
su huésped. Estas enfermedades se caracterizan por una variedad de sintomas
gastrointestinales, como nauseas, vomito, diarrea, dolor abdominal y fiebre; en
algunos casos se pueden presentar complicaciones severas, cCOmo sepsis,
meningitis, abortos, sindrome de Reiter, sindrome de Guillan Barré o la muerte.
(Linscott, 2011; Steniner, 2013).

Los microorganismos presentes en los alimentos pueden ser: de origen
enddgeno, es decir que se encuentran en el interior de las estructuras del alimento
(presencia de Salmonella en huevos y carnes, o Vibrio en productos marinos) y de
origen exégeno que se incorporan al alimentos durante su manipulacién y
procesado (los operarios 0 manipuladores son las fuentes mas importantes de
contaminacion de alimentos, las cuales se encuentran en todas las etapas del
procesado, obtencion, transformacién, almacenaje, distribucion, etc) (Jerez, 2006).
Cabe resaltar que de la misma manera los utensilios, superficies y equipos pueden
ser foco de contaminacién para los alimentos debido a una mala sanitizacion de los

mismos.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que 600,000 personas
enferman cada afio por enfermedades transmitidas por los alimentos y 1,8 millones
mueren. Desde este punto de vista, la leche y sus derivados son considerados
alimentos de alto riesgo, relacionado a diversos factores y el deterioro de los

productos a temperatura ambiente. Los microorganismos pueden presentarse en
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4.11.

4.12.

cualquier variedad de alimentos, recordando que existe también la posibilidad de
gue los alimentos se hayan contaminado durante su produccion o recoleccion. Otra
causa de contaminacion que puede ser observada se da a través del uso de
utensilios que fueron previamente utilizados para preparar alimentos contaminados,

lo que puede llevar a la contaminacion cruzada de los alimentos que se preparan.

Microorganismos indicadores de higiene mas comunes relacionados con
ETA’s

La presencia de altos recuentos de uno o0 mas grupos de estas bacterias es
de gran valor para determinar si el alimento ha sido procesado en condiciones que
aseguren su higiene. Entre los microorganismos indicadores que pueden ser
monitoreados se encuentran: mesofilos aerobios, mohos y levaduras,
enterobacterias, coliformes y coliformes fecales.

Los patdégenos que se transmiten por alimentos se estudian cada vez mas,
debido a la capacidad de mutacién que tienen estos, lo que les permite una mayor
capacidad de adaptacion al ambiente en una gran diversidad de condiciones. Para
la microbiologia de alimentos es muy importante la caracterizacién y enumeracion

de cada uno de los patégenos (Balboa, 2022).

Coliformes fecales

Este grupo de bacterias pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Bacilos
Gram negativos, no esporulados, aerobios facultativos, fermentan la lactosa a 35
°C+/-2°C con la produccién de &cido y gas, catalasa positiva, méviles en su gran
mayoria por medio de flagelos peritricos. Las bacterias de este grupo son:
Escherichia coli y miembros de los géneros Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella.
Tienen una importancia relevante como indicadores de contaminacion del agua y

alimentos (Rodriguez, 2018).

Los coliformes fecales se consideran indicadores de contaminacion fecal de

gran importancia debido a que se encuentran comunmente en el tracto
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gastrointestinal tanto del hombre como de los animales de sangre caliente en
cantidades abundantes. La presencia de estos indica una fuente de contaminacion

ambiental con inadecuada limpieza o condiciones insalubres.

4.13. Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli), es una bacteria que pertenece al género de las
enterobacterias y al grupo de los coliformes fecales, gram negativa de forma de
bastén, no forma esporas, es aerobia y anaerobia facultativa y reduce los nitratos a
nitritos (Chavarria, 2017). Fermentan la lactosa con produccion de gas a una
temperatura de 44 a 44.5° C+/-2°C, son de vida libre y se transmiten por malos
hébitos de manipulacién en los alimentos (Valladares, 2007).

Su transmision al humano puede presentarse en diferentes casos como, por
ejemplo: consumo de alimentos contaminados directamente con la bacteria, por
medio de animales portadores a personas sanas y por ultimo la transmisién a los
alimentos durante su proceso de transformacion, preparacién y en otros casos al

utilizar agua contaminada.

4.14. Staphylococcus aureus

Es un microorganismo oportunista que forma parte de la microbiota de la piel
y de las mucosas del hombre y de los animales causando intoxicaciones
alimentarias frecuentes debido al consumo de alimentos en los que la bacteria se
ha multiplicado y producido enterotoxinas (Ruiz, 2019). Muchas de las
enfermedades alimentarias relacionadas a Staphylococcus aureus tiene su origen
en la manipulacién de los alimentos. Una de sus caracteristicas principales es su
resistencia a condiciones ambientales variadas, asi como a su dificultad para ser

erradicado, soportando condiciones extremas.

La toxina producida por S. aureus puede causar una intoxicacion muy aguda

en la cual se pueden presentar sintomas entre las 2 y las 12 horas posteriores a la
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ingestion del alimento contaminado (Valladares, 2007). Las manifestaciones
clinicas caracteristicas, que en general cursan sin fiebre, comprenden nauseas,
vomitos intensos, espasmo abdominal y diarrea. En algunos casos se observa moco
y sangre en los vomitos o en las heces. El cuadro suele presentar una evolucion
favorable, con tendencia a la recuperacion en 24-48 horas, aunque pueden
producirse formas graves con hipotension, hipotermia y shock (Jorda et al., 2012).
Las condiciones que permiten la produccion de la toxina se relacionan con
contaminacion, contaminacion cruzada y/o recontaminacion, en las operaciones de
manipulacion del alimento y no depende directamente de la materia prima (Aguas
et al., 2017).

Alrededor de un 20% de las causas de las ETAs se deben a una deficiente
higiene en los alimentos y un 14% a la contaminacion cruzada, que es el proceso
en el que los microorganismos son trasladados de un area sucia a otra area antes
limpia (generalmente por un manipulador), de manera que se contaminan alimentos
y superficies. Un inapropiado lavado de manos es la causa mas frecuente de la

contaminacion cruzada (Ortiz, 2012).

4.15. Métodos de muestreo
4.15.1. Método de hisopado en manos

La importancia de realizar el hisopado de manos en manipuladores de
alimentos recae en asegurar la calidad higiénica de los alimentos que estan siendo
producidos. El hisopado consiste en la técnica de arrastre de un hisopo de algodén
estéril, aunque también, algunas marcas lo fabrican de dacrén, conocido por ser un
textil a base poli-algodon con textura suave y ligera (generalmente sumergido en un
diluyente estéril) por encima de la superficie que se desea analizar. En el Cuadro
No. 2, se destacan algunas ventajas y desventajas del método de hisopado en

manos que pueden ser tomadas en cuenta antes de optar por dicho método.
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Cuadro No. 2. Ventajas y desventajas del método de hisopado en manos.

Ventajas

Desventajas

Presenta un bajo costo.

Amplia disponibilidad.

Adaptable a gran variedad de
superficies (permite el muestreo

de un area definida).

Variaciones individuales en la
forma de aplicarla (resultados no
reproducibles y gran variabilidad).
Los biofilms pueden o no ser

arrastrados por el poliéster, o

bien, quedar retenidos en el
mismo. Dando resultados mas
bajos de lo esperado.

e El transporte del hisopo debe ser
en hielera, utilizando gel

refrigerante para mantener una

temperatura de entre 8-10°C.

Fuentes: (Salas, 2007)

4.15.1.1. Hisopo Swab-Sampler con caldo Letheen

Es un tubo de polipropileno con tapa rosca lleno de caldo de enriquecimiento.
Los diferentes volumenes de llenado (1ml, 4ml, 5ml o 10,ml) permiten su uso
cualitatitivo y cuantitativo. Ademas permite realizar multiples pruebas para la
evaluacion de diferentes tipos de microorganismos con una sola muestra, La tapa
tiene unido un hisopo de 9 cm de longitud con punta de dacrén para un facil
muestreo, el tubo de 16x105 mm se sostiene solo o cabe en una gradilla estandar
(Quios, 2023).

El caldo Letheen utilizado como diluyente y neutralizante, por su constitucion

le brinda mayor recuperacion a los microorganismos que presentan algin deterioro

de su pared celular, la peptona, el extracto de carne y la lecitina de soya, aportan
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los nutrientes necesarios para el adecuado desarrollo bacteriano como también
tiene la capacidad para neutralizar desinfectantes compuestos de amonio

cuaternario y cloruro de sodio (Galeano, 2017).

4.15.2. Método de enjuague en manos

Es un método microbiologico que se utiliza para superficies vivas (manos) y
para objetos pequefios o0 para el muestreo de superficies interiores de envases,
botellas, bolsas de plastico, etc (Guillen, 2018). En el Cuadro No. 3, que se
encuentra a continuacion se detallan ventajas y desventajas del método de
enjuague en manos, mismas que antes de optar por dicho método pueden ser

tomadas en cuenta.

Cuadro No. 3. Ventajas y desventajas del método de enjuague en manos.

Ventajas Desventajas
e Preparacion en el laboratorio. e El transporte de la bolsa en la
e Presenta bajo costo. que se tomara la muestra, debe

ser en hielera, utlizando gel

refrigerante para mantener una

temperatura de entre 8-10°C.

Fuente: Elaboracién propia

4.15.2.1. Agua peptonada bufferada

Es un medio utlizado como pre-enriquecimiento de diversos
microorganismos a partir de distintas muestras, puesto que, provee las condiciones
necesarias para reparar células dafiadas, debido a los distintos procesos que pasan
los alimentos (Dubon, 2011). Es adecuado para disolver, suspender y diluir
muestras de prueba de alimentos, alimentos para animales y otros materiales
(Merck, 2023).
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Por su parte Garcia y colaboradores (2016) realizaron una evaluacion de la
microbiota transitoria en las palmas de las manos de hombres y mujeres de entre
20-23 afios, en la universidad de Guanajuato. Desarrollando en el estudio una
metodologia para la cuantificacion bacteriana de la superficie de las manos,
implementando una metodologia de hisopado directo para evaluar
cuantitativamente las bacterias de la superficie palmar de las manos y la
comparacién con la metodologia de enjuague asi como el efecto de una solucion
neutralizante sobre dicho proceso. Se compararon ambas técnicas calculando las
UFC/mano para microorganismos totales, enterobacterias y estafilococos, asi como
también para la validacion de dichas metodologias se emple6 un método de
contaminacion de manos con una carga bacteriana fija; se observé una eficiente
recuperacion en bajas concentraciones de microorganismos con el método de
hisopado mientras que el de enjuague tuvo una mejor eficiencia en superficies
palmares mas contaminadas; en la metodologia de contaminacion de E. coli se
observo que el lavado de manos previo a la toma de muestra afecta en el proceso
de recuperacion bacteriana aun en presencia de un agente neutralizante. Por lo
anterior la metodologia de hisopado permite una recuperacién mayor en superficies

palmares con carga bacteriana baja.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales y equipo

5.1.1.
.
°
.

5.1.2.

5.1.3.
[ ]

5.1.4.
[ ]

Recurso Humano
Estudiante investigador
Personal a muestrear
Técnico de Laboratorio

Asesores

Recursos de Oficina
Libreta de apuntes
Lapicero

Computadora

Recursos de Tipo Bioldgico
32 muestras de hisopado de manos del personal

32 muestras de enjuague de manos del personal

Recursos para Siembra de Laboratorio
32 hisopos Swab-Sampler de 4 mi
32 frascos de laboratorio, vidrio de borosilicato 3.3 con tap6n de rosca de
rosca azul de 225 ml
7, 200 ml de Agua Peptonada Buferada
32 bolsas whirl-pak de 24 oz
256 tubos de ensayo de 20 ml
Agua desmineralizada.
64 placas de Recuento de E.coli/coliformes 3M™ Petrifilm™
64 Placas Petriflm™ Staph Express de 3M para Recuento de
Staphylococcus aureus
1 caja de guantes de latex descartables
Tips azules de 100 a 1000 uL
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5.1.5. Equipo de laboratorio
e Campana de flujo laminar.
¢ Incubadora a 37 °C.
e Balanza.
e Micropipeta unicanal de 100 a 1000 uL.
e Gradilla.

e Autoclave.
5.2Metodologia

5.2.1. Tipo de Estudio

El estudio se baso en la comparacion de dos diferentes métodos de toma de
muestras para deteccion y cuantificacion de carga bacteriana siendo el primero el
uso de hisopo Swab-Sampler con caldo Letheen y el segundo el enjuague de manos
con agua peptonada en las manos del personal manipulador de leche pasteurizada
en planta de lacteos ubicada en el departamento de Escuintla.

La variable cuantitativa evaluada en el estudio fue la cantidad de UFC/ambas
manos de bacterias coliformes totales, Escherichia coli y Staphylococcus aureus,
mismas que fueron detectadas por medio de una siembra bacteriol6gica en Placas
de Recuento de E.coli/coliformes 3M™ Petrifilm™ y Placas Petrifilm™ Staph
Express de 3M para Recuento de Staphylococcus aureus en el laboratorio de
microbiologia de control de calidad ubicado dentro de la misma planta por medio del

método diferencial en medio de cultivo cromogénico.

5.2.2. Localizacién

La toma de muestras y siembra bacteriolégica se realiz6 en las instalaciones

de una planta de lacteos ubicada en Escuintla.
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5.2.3. Tipo de muestreo y tamafo de la muestra

Se realizé un muestreo conformado por 32 personas, siendo el 100% de los
operarios que se encuentran en el area de produccion. El personal que fue parte de
la muestra tiene contacto directo con la materia prima durante todo su proceso de
transformacién. Cabe aclarar que, ambas manos de cada operario fueron tomadas
como una misma muestra utilizando el procedimiento descrito en los numerales

5.2.3.1.1y5.2.3.1.2 de este estudio comparativo.

5231 Recoleccion de las muestras

e Las muestras fueron tomadas cuando el personal tenia 2 horas de haber
ingresado a sus labores en el area de produccién.

e Por motivo que a cada operario se le tomaron muestras utilizando ambos
métodos, primero fueron tomadas todas las manos por medio del hisopado y
posteriormente todas las manos de operarios por medio del método de
enjuague, segun el orden que se encuentra estipulado en el cronograma de
actividades.

e Cada muestra se identificé y traslad6 al laboratorio de control de calidad para
su siembra el mismo dia que se realiz6 la toma.

e La lectura de resultados macroscépicos para bacterias coliformes totales y
Staphylococcus aureus se realiz6 a las 24 horas posteriores a su siembra,
mientras que la lectura de resultados macroscépicos para Escherichia coli se

llevd a cabo transcurridas 48 horas de su siembra.

Durante la primera semana se recolectaron 24 muestras, en el transcurso
de la segunda semana las 24 muestras siguientes y en la tercera semana fueron
tomadas Unicamente 16 muestras restantes para ser el total de 64 muestras. La
decision de distribuir la totalidad de las muestras de esta manera fue establecida en
base a estrategias de horas laborales en el laboratorio de la planta de lacteos, horas
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en las que se pueden realizar las siembras bacteriolégicas, asi como también, su

respectiva lectura.

5.2.3.1.1. Método de hisopado en manos Hisopo Swab-Sampler con caldo

Letheen.

Método de hisopado

T

-
Ubicarse en el drea de produccion de la planta

acercarse gl sitio donde el cperador esta
realizando su frabajo asignado.

L |

P
Colocarse guantes de vinil estériles para tomar
la muesira de las manos del operario.

'

Sacar de su empaque el hisopo gue serd
utilizado para muestrear las manos del
ODETErio.

kL

Solicitar al operaric que levante sus manos
para frotar el hisopo sobre las palmas de
comao tambign frotar el reverso de las mismas.

amibas manos, en espacios interdigitales, asi
Fosteriormente solicitar que junte los dedos

para fomar muesira de las punias.

¥

-~
Introducir el hisopo en el caldo Letheen el

cuzl se encuentra vertido dentro de un tubo
plastico v cerrar.

:

Rotular el hisopo con datos del operario.

:

Trasladar el hisopo &l laboratorio de
microbiclogia para su siembra.
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5.2.3.1.2. Método de hisopado en manos Método de enjuague en manos.

Método de enjuague

'

Verfer los 225 ml de agua peptonada en las
bolsas whirl-pak ubicados dentro de 1a
campana de flujo laminar.

I

-
Ubicarse en el area de produccion de la planta
y acercarse al sitic donde el operador esta
reslizando su trabajo asignado.
b

+

Colocarse guantes de vinil esteriles pars sujetar
la bolsa whirl-pak con ambas manos.

l

-

Solicitar al operario que introduzes ambas
rmanos a la bolsa para realizar un enjuagues de
mianos, durante & tiempo de 1 minuto.

con los datos del operario.

!

Trasladar la bolsa whirl-pak al laboratoro de
microbiclogia para su siembra.

.
[ Cerrar la bolsa completamente e identificara
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5.2.3.2. Procedimiento de siembra microbioldgica en laboratorio

Las siembras bacteriolégicas fueron realizadas en base a un procedimiento
estandarizado y establecido en el laboratorio de microbiologia de control de calidad
de la planta de lacteos. Las diluciones trabajadas fueron seriadas, tomando para la
siembra en placas 1 ml de la dilucién 10 para ambos métodos de toma de
muestras. El tiempo de incubacion tuvo variacion segun la bacteria que seria
detectada y cuantificada. Para recuento de coliformes totales y Escherichia coli se
empled el método AOAC método oficial 991.14, mientras que, para Staphylococcus

aureus se practico el método AOAC método oficial 2003.08.
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5.23.21

E.coli/Coliformes.

Siembra bacteriolégica en Placa Petrifilm™ para Recuento de

-

N

Incubar a 35°C por 24
horas para coliformes
fotales.

Incubar a 35°C por 43
horas para Eschernichia
coli.

~

Tomar 1 ml de muestra y Homogenizar la muestra
verter en un tubo de
enzayo el cual contiene
9 ml de agua peptonada.

con uso de la micropipeta
unicanal.

+— 107 en Placa Petrifilm™ para

vy

Preparar la dilucion inicial
107,

Tomar 1 ml de la dilucion inicial

107" y preparar las diluciones -
siguientes 107, 107, 10

|

Sembrar de 1 ml de la dilucion

Recuento de E. colilColiformes.

l

Lectura macroscopica y recuento de las colonias presentes en siembra con caracteristico

color rojo con o sin gas para coliformes totales y caracteristico color azul con o sin gas

para E. cali.
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5.2.3.2.2. Siembra bacteriolégica en Placa Petrifilm™ para Recuento de

Staphylococcus aureus.

Tomar 1 ml de muestra y Homogenizar |a muestra
verter en un tubo de
ensayo el cual contiene
9 ml de agua peptonada.

con uso de |a micropipeta
unicanal.

L |
Preparar la dilucion inicial
10°%.

Tomar 1 ml de la dilucion inicial

10"y preparar las diluciones P
siguientes 10, 10° 10,

'

Sembrar de 1 ml de la dilucion

Incubar a 35°C por 24 10 en Placa Petrifilm™ Staph
horas.

' 3

Express de 3M para Recuento de

Staphylococcus aureus.

|

Lectura macroscopica v recuento de las colonias presentes en siembra con caracteristico

color rojo-violeta para Sfaphylococcus aureus.
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5.2.3.3. Identificacidén y confirmacion de bacterias en estudio

La lectura macroscépica se llevé a cabo tomando como base los medios de
cultivos cromogénicos (MCC) los cuales permiten realizar simultaneamente el
recuento, aislamiento e identificacion directa de microorganismos que se
encuentran ligados estrechamente a la industria clinica y de alimentos. Poseen un
alto porcentaje de selectividad y especificidad por medio de protocolos faciles y
cortos. La identificacion y recuento de los microorganismos presentes en las
siembras puede ser realizada directamente sin uso de maquinas u otro equipo
especial debido al cambio visible de los agares (cambio de color) al utilizar sustratos

cromogeénicos.

Los medios de cultivo cromogénicos son utilizados para la identificacién de
determinado grupo de microorganismos, este tipo de medio presenta un cromogeno
unido al sustrato que es liberado mediante la accién de los microorganismos,
generalmente enzimética. Cuando el microorganismo crece en el medio
produciendo sus enzimas caracteristicas, provoca la liberacion del cromdégeno y que
las colonias que crecen en el medio se coloreen de un color caracteristico como lo
pueden ser: azul intenso, rosado, verde. Indicando de esta manera la presencia de

determinado tipo de microorganismo.
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5.2.3.3.1.

l

identificacion de E coli

Petriflm™ para Recuento e ]

|

Petrifilm™ para Recuento e
identificacion de Coliformes

|

Medios de cultivo cromogénicos para bacterias en laboratorio.

/ MEDIO DE CULTIVO
Bilis Rojo-Violeta (WVRB)

ENZIMA PRODUCIDA POR EL
MICROORGANISMO

Beta-glucuronidasa/Beta-galactosidasa

REACCION ENZIMATICA

La mayoria de bacterias E. cofi produce beta-
glucuronidasa, provocando una precipitacion
tiiéndose asi de color azul. En ocasiones puede
tefiirse color pirpura al reaccionar con la enzima
beta-galactosidasa presente en |a placa.

COLORACION DEL
CROMOGENO

Caracteristico color azul-plrpura

K con o sin gas para E. coli

/ MEDIO DE CULTIVO
Bilis Rojo-Violeta (VRB)

ENZIMA PRODUCIDA POR EL
MICROORGANISMO
Beta-galactosidasa

REACCION ENZIMATICA

La produccién de beta-galactosidasa, provoca
precipitacion. Tifiéndose asi de color rojo, e,
ocasiones, rosa  Coliformes fermentadores de
lactosa, producen en 95% de los casos gas.

COLORACION DEL
CROMOGENO
Caracteristico color rojo-rosa con o

K sin gas para coliformes
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/_ MEDIOC DE CULTIVO
Baird-Parker (BD)

ENZIMA PRODUCIDA POR EL
MICROORGANISMO
Petrifilm™ Staph Express Desoxirmbonucleasa (DNasa)

de 3M para Recuento e
identificacion de REACCION ENZIMATICA

Staphylococcus aureus

Tincién de colonias S. aureus al reaccionar con el
indicador.

COLORACION DEL
CROMOGENO
Caracteristico color rojo-violeta para

k Staphylococeus aureus.

5.2.4. Andlisis de resultados

Los resultados de las siembras en el laboratorio se compararon con la Guia
Técnica para el analisis microbiolégico de Superficies en contacto con Alimentos y
Bebidas (MINSA, 2007), Resolucién Ministerial No. 461-2007, debido que, a nivel
nacional no se cuenta con parametros que puedan ser utilizados de referencia para
dichas pruebas microbiolégicas en manos.

Los limites microbiolégicos establecidos para la interpretacion se describen

a continuacion en el Cuadro No.4.
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Cuadro No. 4. Interpretacion de resultados de acuerdo a los limites

microbiologicos.

SUPERFICIES
Vivas
ENSAYO Limite Permisible

Coliformes totales < 100 UFC/manos

Staphylococcus aureus <100 UFC/manos

Escherichia coli Ausencia/manos
Fuente: (MINSA, 2007)

El disefio del estudio fue de corte transversal y se aplico la prueba de Chi-

cuadrado para demostrar si puede un método para toma de muestras sustituir a otro
0 no. Asi mismo, con los resultados de la identificacion y confirmacion de los
microorganismos evaluados en este estudio comparativo conjuntamente con los
limites establecidos por (MINSA, 2007), se determind si la higiene de manos del

personal es realizada correctamente.

5.2.5. Andlisis financiero

El analisis financiero se realizé por medio de una tabla comparativa de la
inversion realizada en cada uno de los dos métodos utilizados para la toma de

muestras en un operario, estableciendo asi, el método mas rentable.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio se realiz6 con el objetivo primordial de la deteccién y
cuantificacion de carga bacteriana en manos de operarios en términos de
UFC/ambas manos, especificamente orientado a coliformes totales, Escherichia coli
y Staphylococcus aureus. La siembra bacteriologica se realizé en placas de lectura
rapida utilizando el método diferencial en medio de cultivo cromogénico. Las tres
bacterias del estudio fueron seleccionadas debido a la importancia que tienen en la
industria de alimentos por ser indicadoras de higiene asi como también, buenas

practicas de limpieza y transmisoras de enfermedades a los consumidores.

Todas las muestras fueron tomadas sin previo aviso a los operarios llegando
al area de produccién sitio donde el operario se encontraba realizando su trabajo
asignado. Se llevaban listos los materiales para la toma de muestra y se utilizaron
medidas de bioseguridad para no contaminar las muestras mientras se realizaba la

toma, evitando asi, intervenir en los resultados de las mismas.

Las muestras de manos tomadas para este estudio tanto por medio del
hisopado como por medio de enjuague, fueron trasladadas inmediatamente al
laboratorio de control de calidad para su siembra bacteriolégica. Cabe resaltar
también, que el hisopo Swab-Sampler con caldo Letheen y el agua peptonada
utilizada se encontraban a la misma temperatura de refrigeracion. Por lo que, se
preocedié a sacarlos a ambos de la refrigeradora por el lapso de 15 minutos para
que pudieran atemperarse y posteriormente poder ser utilizados en las tomas de

muestras.

La dimensional utilizada en este estudio para recuento de bacterias fue de
UFC/ambas manos, considerando que, las dos manos de cada operario fueron
muestreadas con el mismo hisopo y ambas fueron introducidas en la misma bolsa
whirl-pak. En el apartado de anexos se encuentra la tabla que muestra los
resultados obtenido de UFC/ambas manos de este estudio comparativo, en la que

se puede evidenciar que, el conteo de UFC se encuentra dentro de los limites
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permisibles segun lo establecido en la Guia Técnica para el analisis microbiolégico
de Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas (MINSA, 2007). Con estos
resultados se procedié también a evaluar la calidad del lavado de manos del
personal.

6.1. Resultados coliformes totales

Al realizar el analisis de las muestras obtenidas de los 32 operarios utilizando
ambos métodos para toma de muestras, los resultados derivados a partir del
recuento de UFC/ambas manos para coliformes totales determiné que éstas se
encuentran dentro del limite permisible establecido en la Guia Técnica para el
analisis microbiologico de Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas (MINSA,

2007) tal como se muestra en el Cuadro No. 5, a continuacion.

Cuadro No. 5. Resultados obtenidos de la siembra bacteriolégica de

coliformes totales utilizando dos métodos para toma de muestras.

Cuantificacion de coliformes totales
Hisopado Enjuague

Cantidad de muestras 32 32
Muestras con presencia de

_ _ 20 16
bacteria coliformes totales
Muestras con ausencia de

o 12 16
bacteria coliformes totales
Muestras que se encuentran
dentro del limite permisibles (<100 32 32
UFC/manos)
Conteo minimo de UFC/ambas 0 0
manos presentes en muestras
Conteo maximo de UFC/ambas 9 9
manos presentes en muestras

Fuente: Elaboracion propia.
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El llevar a cabo estas pruebas control para establecer recuentos de
coliformes en el ambito lacteo se puede facilitar al productor inferir si las practicas
higiénicas que el personal realiza se estan desarrollando de manera correcta o en
ocasiones de manera deficiente para aplicar medidas correctivas. Tal como lo ha
demostrado en este estudio comparativo las UFC cuantificadas utilizando ambos
métodos para toma de muestras ya que no son superiores a las 9 UFC/ambas
manos, por consiguiente, no representan una cifra alarmante. Siendo este dato
favorable a la higiene de manos que el personal estd practicando durante el
procesamiento de quesos frescos, como lo demuestra la Figura No. 1, presentada

a continuacion.

Figura No.1. Determinacion de coliformes totales en 32 muestras de manos de
operarios utilizando dos métodos para toma de muestras.

Determinacion de coliformes totales segun
cada método utilizado

® Presencia Ausencia

62.5%

50% 50%

37.5%

Hisopado Enjuague

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica No. 1, se observa que el método del hisopado tuvo una ventaja
de 12.5% mas en deteccion de coliformes totales sobre el método del enjuague en
las 32 muestras realizadas, evidenciando mayor precision. Resultado que coincide

con lo concluido en el estudio realizado por (Arzu et al., 2018) en el que, la presencia

38



de coliformes totales resulté predominante al utilizar la técnica de frotacion con
hisopo de algodon humedecido en caldo peptona al 0.1% sobre las manos de
operarios con un 43%. Siendo esto preocupante y poniendo en alerta acerca de la
higiene de manos que el personal esté practicando.

Posteriormente se procedié a establecer que el 100% de los resultados
obtenidos en las siembras bacteriolégicas de coliformes totales se encuentran
dentro del limite permisible establecido en este estudio, contrario totalmente a lo
concluido por Ramos (2022) revelando que el nivel de higiene de manos en los
manipuladores de alimentos es deficiente basado en los resultados microbiologicos
obtenidos en su estudio, identificando la presencia de coliformes totales por encima

del limite permisible en el 100% de los operarios muestreados.

El personal que elabora quesos en la planta de lacteos, debe ser consciente
y totalmente responsable de lavarse las manos después de realizar cualquier otro
tipo de actividad que no sea la asignada en area de produccién o que intervenga
con la asepsia inicial que se realiz6 en manos. Asi como también, cuando se tenga
contacto dentro del area de trabajo con cualquier tipo de superficie donde no se
haya realizado previamente limpieza al iniciar la jornada laboral. El personal
encargado de la elaboracion de los alimentos debe ser capacitado constantemente
sobre las Buenas Practicas de Manufactura, la revision del lavado de manos
complementa una correcta higiene y consiste en la observacién de como y cuando

los empleados lo realizan (Vemuz, 2018).

Los coliformes al desarrollarse sobre la leche y sus derivados llegan a
provocar cambios diversos. Esta accién proviene de su facultad hetero fermentativa,
capacidad putrefactiva y el caracter psicrotréfico de muchas cepas (Mena et al.,
2017). Los coliformes que naturalmente se encuentran en los alimentos pueden
llegar a ser eliminados en la mayoria de los casos poniendo en practica técnicas de
procesado en las que se emplea calor (la pasteurizacién, por ejemplo). Por lo tanto,

Su presencia en alimentos que ya han sido terminados puede ser indicio de una
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técnica empleada de forma inadecuada o deficiente, asi como también,
contaminacion posterior al procesamiento problema que también debe investigarse

y tratarse.

6.2. Resultados Escherichia coli

El respectivo recuento de UFC/ambas manos realizado para la bacteria
Escherichia coli muestra que los resultados no cumplen con lo establecido en la
Guia Técnica para el analisis microbiolégico de Superficies en contacto con
Alimentos y Bebidas (MINSA, 2007), tal como lo muestra el Cuadro No.6, a
continuacion. Puesto que lo esperado era su total ausencia de las manos de los
operarios. Escherichia coli es el indicador de presencia de heces fecales en
alimentos de origen lacteo y en otros alimentos crudos, motivo por el cual no es
permisible su hallazgo en manos del personal que tiene contacto con los alimentos
durante su fabricacion, los recuentos obtenidos se muestran en la tabla a

continuacion.
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Cuadro No. 6. Resultados obtenidos de la siembra bacteriolégica de

Escherichia coli utilizando dos métodos para toma de muestras.

Cuantificacién de Escherichia coli.
Hisopado Enjuague

Cantidad de muestras 32 32
Muestras con presencia de

, o _ 11 12
bacteria Escherichia coli.
Muestras con ausencia de

, o _ 21 20
bacteria Escherichia coli.
Muestras que se encuentran
dentro del limite permisibles 21 20
(Ausencia/manos)
Conteo minimo de UFC/ambas 0 0
manos presentes en muestras
Conteo maximo de UFC/ambas 04 05
manos presentes en muestras

Fuente: Elaboracion propia.

El disponer de un control sobre la existencia de bacterias patégenas como lo
es E. coli en las manos de los operarios proporciona un producto alimenticio con
mayor calidad y tiempo de vida atil en anaquel como lo hacen notar Rodriguez y
colaboradores (2015) quienes aseguran que la carga bacteriana presente en los
productos alimenticios representa un indicativo claro de la calidad de éstos, tanto
en su elaboracién como en lo que a su comercializacion se refiere; por lo tanto la
identificacion de dichas bacterias permite explotar la calidad del producto en

cuestion.

La presencia de esta bacteria en manos de operarios en algunos casos,
puede encontrarse asociada a diversos fémites como lo pueden ser: manillas de las
puertas, pasamanos, llaves, monedas, aretes, anillos, entre otros; con los que se

puede llegar a tener contacto durante la cadena de procesamiento del alimento. Tal
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como lo asegura Lopez y colaboradores (2023) demostrando que la presencia de
E. coli en sus muestras estuvo asociada al uso de accesorios personales superando
los valores de los rangos aceptables (100 UFC/g). Por consiguiente, el hallazgo de
esta bacteria en las manos de los operarios que formaron parte de la muestra en
este estudio comparativo, resalta la necesidad de tener un mayor control en las
acciones que los operarios realizan durante su jornada laboral pues la presencia de
dicho patégeno en los quesos frescos terminados puede presentar un riesgo
potencial al producto y a los consumidores.

La Figura no. 2, se evidencia la ventaja del método del enjuague con 3.01%
sobre el método del hisopado en la deteccion de E. coli en las 32 muestras de este

estudio comparativo.

Figura No.2. Determinacion de Escherichia coli en 32 muestras de manos de

operarios utilizando dos métodos para toma de muestras.

Determinacion de Escherichia coli segun
cada método utilizado

H Presencia ™ Ausencia

65.6% 62.5%

0,
34.4% 37.5%

Hisopado Enjuague

Fuente: Elaboracion propia.

Con la figura anterior, se confirma la presencia de esta bacteria en las manos

de los operarios, demostrando asi que existe algin punto de contaminacion que se
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esta presentando durante el procesamiento del alimento, poniendo en riesgo la
calidad e inocuidad del producto terminado. Tal como lo indica Cumbe (2021) en su
tesis de grado enfocada a la deteccion de Escherichia coli que la adecuada
manipulacion desde el proceso de transformacion del alimento hasta quienes los
consumen, incide en la salud de la comunidad. Esto nos indica que el manipulador

tiene el compromiso de respetar y salvaguardar la salud de los consumidores.

La contaminacion de los alimentos puede producirse en cualquier etapa del
proceso, que va desde la produccion hasta el consumo del mismo, causando
efectos nocivos en la salud del consumidor. Segun la OMS, las enfermedades
diarreicas representan un 95% de las ETA en la region de las Américas; las cuales
estan asociadas a la contaminacion de los alimentos por E. coli y Salmonella spp.
(Mena et al., 2017). Es debido a estas cifras alarmantes que se requiere concientizar
sobre la importancia de la higiene en manos de las personas que preparan los
alimentos, como lo evidencia Tabera y colaboradores (2015) que ante la aparicién
de esta bacteria patdgena son necesarias las medidas correctivas como
capacitacion a los operarios para que se puedan dar buenas practicas de lavado de
manos Yy sobre riesgo de transmisiéon de microorganismos entéricos, como E. coli,
al producto terminado y sus consecuencias indeseadas, considerando que,
desafortunadamente lo microorganismos patégenos pueden pasar desapercibidos
por el consumidor al no necesariamente modificar las caracteristicas organolépticas

del alimento.

Una de las medidas que se considera importante en la erradicacion de este
patogeno es concientizar al personal acerca de los peligros microbiologicos que se
presentan al realizar cualquier otra actividad que involucre las manos y no
pertenezca al proceso de fabricacion del alimento, asi como, contar con vigilancia
para cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura como lo hacen constar
Davila y colaboradores (2006) indicando que, a pesar de encontrarse aceptable la

apariencia de los manipuladores del estudio, se encontraron algunas fallas en el

43



cumplimiento de las BPM, tales como el lavado de manos después de manipular
cualquier material u objeto y se visualizé que los operarios entraban y salian de la
planta sin quitarse el uniforme, considerando estos factores foco primordial de

contaminacion en la produccién de quesos.

6.3. Resultados Staphylococcus aureus

La valoracion de los resultados obtenidos a partir del recuento de UFC/ambas
manos para la bacteria Staphylococcus aureus demuestra que en este estudio
comparativo, si se cumple con lo establecido en la Guia Técnica para el analisis
microbiolégico de Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas (MINSA, 2007)
encontrando los valores del recuento bacteriolégico por debajo de las 100
UFC/manos que es el limite permisible establecido, como lo muestra el Cuadro No.
7, a continuacion.

Cuadro No. 7. Resultados obtenidos de la siembra bacteriolégica de

Staphylococcus aureus utilizando dos métodos para toma de muestras.

Cuantificacion de Staphylococcus aureus.
Hisopado Enjuague

Cantidad de muestras 32 32
Muestras con presencia de

_ 03 05
bacteria Staphylococcus aureus.
Muestras con ausencia de

_ 29 27
bacteria Staphylococcus aureus.
Muestras que se encuentran
dentro del limite permisibles 32 32
(<100 UFC/manos)
Conteo minimo de UFC/ambas 0 0
manos presentes en muestras
Conteo maximo de UFC/ambas 01 01
manos presentes en muestras

Fuente: Elaboracion propia.
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Este microorganismo cobra importancia debido a ser uno de los agentes
etiologicos que con mas frecuencia causa intoxicaciones alimentarias estando
asociado a diversos alimentos. La presencia de esta bacteria o sus enterotoxinas
en alimentos procesados o0 en equipos de procesamiento son indicadores de
saneamiento deficiente y de contaminacién asociada con manipuladores (Galli et
al., 2019). En este estudio comparativo S. aureus no sobrepasa el limite permisible
y el conteo maximo con el que cuenta es con el de 1 UFC/ambas manos utilizando
cada uno de los métodos, resultado que corresponde Unicamente a 8 operarios de
los 32 evaluados, siendo esto una cifra no significativa, favoreciendo la produccion,
puesto que, los positivos solamente representan al 25% de las muestras evaluadas

como lo representa la Figura No. 3, a continuacion.

Figura No.3. Determinacion de Staphylococcus aureus en manos de operarios

utilizando dos métodos paratoma de muestras.

Determinacion de Staphylococcus aureus
segun cada método utilizado

H Presencia ™ Ausencia

90.6%
84.4%

15.6%
9.4%

o [ ]

Hisopado Enjuague

Fuente: Elaboracion propia.

Puede observarse en el recuento de la bacteria S. aureus, que el método del

enjuague tuvo 6.2% de ventaja en la deteccion del mismo comparado con el método

45



del hisopado, asi como también que ambos porcentajes de ausencia para este
patdogeno demuestran que las medidas para su control como el uso de mascarilla
dentro de la planta, si estdn funcionando, evitando que los productos sean
contaminados durante su procesamiento. Esto coincide con lo mencionado por
Saltos y sus colaboradores (2018) quienes argumentan que la presencia de S.
aureus en manipuladores de alimentos puede reducirse significativamente
aplicando de manera correcta los POES, brindando mayor control sobre la
indumentaria limpia, el uso de mascarilla y de cofia en cada uno de los

manipuladores de quesos.

Salinay colaboradores (2017) argumentan en su articulo que Staphylococcus
aureus coloniza preferentemente la mucosa y la piel de los seres humanos y puede
existir de manera permanente o transitoria como parte del microbiota normal sin
causar sintomas en el huésped, identificandose su presencia principalmente en la
zona nasal anterior, aunque también se encuentra en la piel, heridas infectadas,
guemaduras, tracto urogenital y gastrointestinal, y en casi todo el cuerpo y sus

secreciones.

Se estima que generalmente entre 25% y 50% de los individuos son
portadores de Staphylococcus aureus. Tal como los porcentajes presentados por
Ocampo y colaboradores (2017) demostrando que 15 de los 35 manipuladores
muestreados eran portadores de S. aureus, 12.5% lo portaban en manos, 43.75%
en sus fosas nasales y un 9.3% lo portaban tanto en manos como también en fosas
nasales. Sin embargo, en el presente estudio las UFC/ambas manos de S. aureus
en las muestras de las 32 personas que fueron parte de este estudio se evidenciaron
resultados minimos de acuerdo a los limites permitidos. Atribuyéndolos
principalmente al correcto uso de mascarilla durante todo el proceso de produccion
por parte de los operarios que elaboran quesos en la planta, evitando de esta
manera el que se pueda tener contacto con sus fosas nasales o fluidos bucales y

contamine sus manos con dicho microorganismo.
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6.4.

Analisis estadistico

Para determinar la asociacién o independencia de dos variables cualitativas,
en 1,900 Pearson introdujo el test de chi-cuadrado (x?). Este test contrasta dos
hipotesis, una hipotesis nula o hipotesis de independencia de las variables (Ho) y
una hipotesis alternativa o hipotesis de asociacion de las variables (Ha);
comparando de esta manera los resultados observados con resultados teoricos,
estos Ultimos calculados bajo el supuesto que las variables fuesen independientes
entre si, es decir, bajo el supuesto que Ho fuese verdadera (Cerda & Villarroel,
2007).

Teniendo en cuenta la definicion anterior del método estadistico empleado
en la presente investigacion se procedio a utilizarlo con los resultados del recuento
microbiolégico obtenido en el laboratorio, por medio del que se pretendia conocer
si existe diferencia significativa en recuento de coliformes totales, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus entre el hisopado de manos con hisopo comercial con caldo
Letheen y el enjuague de manos con agua peptonada en bolsa whirl-pak.
Estableciendo un nivel de significancia de 0.05 que fue comparado con el valor
p=0.085863, el cual se obtuvo al utilizar una calculadora de puntuacion de chi-
cuadrado para valor de p tomando 2 grados de libertad en este estudio comparativo.
Determinando que no existe diferencia significativa entre ambos métodos para toma
de muestra, aceptando asi, la hipétesis nula (Ho) y rechazando la hipétesis alterna
(H1) planteada inicialmente con valores de 0.08>0.05.

Las pruebas microbioldgicas realizadas a superficies vivas o inertes dentro
de una empresa dedicada a la produccion de alimentos son fundamentales para
poder controlar la eficiencia de las rutinas de limpieza y desinfeccién determinando
si se necesita mejoras en cuanto al método de limpieza empleado o a los productos
que se estan utilizando para realizar las mismas. Las normas de higiene que se
encuentran establecidas en esta industria estan ligadas completamente a la
seguridad microbioldgica y calidad de los productos, aportando al consumidor un

alimento que no solo tenga un aporte nutricional 6ptimo al organismo, sino también,
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gue esté elaborado sin portar microorganismos que causen dafio o enfermedad al

ser consumidor.

A continuacion, en el Cuadro No. 8 y el Cuadro No. 9, se detallan las ventajas
y desventajas encontradas al poner en practica cada uno de los métodos para toma
de muestras que fueron encontradas mientras se realizo este estudio comparativo

en la planta de lacteos.

Cuadro No. 8. Ventajas y desventajas al utilizar el método del hisopado

paratoma de muestras en manos de operarios.

Método del hisopado

Ventajas Desventajas
e Meétodo para toma de muestras ¢ Necesita refrigeracion.
gue puede realizarse con rapidez. e Precio elevado.

e Facil de manipular.
e Tamafio adecuado.
e Envase hermético.
e Ya se compra listo para ser
utilizado.
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro No. 9. Ventajas y desventajas al utilizar el método del enjuague

paratoma de muestras en manos de operarios.

Método del enjuague
Ventajas Desventajas

e Meétodo para toma de muestras e No es facil de transportar.
gue puede realizarse con rapidez. ¢ Necesita refrigeracion.

e La mano tiene mayor superficie e Se deben estar llenando las
de contacto con el liquido que bolsas whirl-pak con el agua
recoge la muestra. peptonada Buferada.

e Puede ser preparado en un e Deben ser bolsas
laboratorio de microbiologia. suficientemente grandes para

gue ambas manos puedan
introducirse al mismo tiempo.

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar un andlisis de las tablas No. 8 y No. 9, se puede establecer que el
método del hisopado posee mayor cantidad de ventajas sobre el método del
enjuague, por tener una presentacion mucho mas practica, cuando se va a obtener

la muestra.

6.4.1. Efectividad de ambos métodos para recuperacion de bacterias

Es importante el dejar evidenciado que, a pesar, de que ambos métodos para
toma de muestras no presentaron diferencia significativa al ser sometidos al andlisis
estadistico de chi-cuadrado (x?), si se hace necesario resaltar la efectividad que
tiene cada uno por separado en la deteccion y cuantificacion sobre bacterias

evaluadas en este estudio, como se muestra a continuacion en el Cuadro No. 10.
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Cuadro No. 10. Sumatoria de carga bacteriana cuantificada en término UFC

por cada método utilizado.

Sumatoria de UFC cuantificadas
Hisopado Enjuague
Coliformes totales 91 61
Escherichia coli 20 26
Staphylococcus aureus. 3 5
TOTAL 114 92

Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion de esta tabla, cada UFC/ambas manos se han
contabilizado como una unidad para obtener el total de cada bacteria patdgena,
posteriormente, se realizé una sumatoria de cada una de las bacterias evaluadas

segun su método y se obtuvo de esa manera el cuadro presentado anteriormente.

Como parte del analisis de la efectividad de cada método para toma de
muestras utilizado en este estudio, se presenta la Figura No. 4, a continuacion.
Figura No.4. Efectividad de cada método para recuento de microorganismos

en manos de operarios.

UFC cuantificadas utilizando dos
métodos para toma de muestras de
manos

# Recuento de UFC

114

Hisopado Enjuague

Fuente: Elaboracion propia
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El método del hisopado demostré cuantificablemente una diferencia de 22
UFC mas que el método del enjuague en la realizacion de este estudio comparativo.
Contrario a lo que concluyen Garcia y colaboradores (2016) que presentan una
comparacion de ambas técnicas calculando las UFC/mano observando una
eficiente recuperacion en bajas concentraciones de microorganismos con el método
del hisopado mientras que, el de enjuague tuvo una mejor eficiencia en superficies

palmares mas contaminadas.

En su trabajo, Fuster (2006) describe y compara técnicas tradicionales y
rapidas para evaluar la contaminacion microbioldgica en superficies y la formacién
de biofilms en condiciones experimentales, resaltando que se ha demostrado que
en funcién del material que constituye el capuchén del hisopo se recuperan mas
bacterias de las superficies. Algunos autores concluyeron que los hisopos de
algodon y de espuma recuperaban mas bacterias de las superficies humedas que
del resto de hisopos evaluados, ademds, observaron que la composicion del
diluyente también podia jugar un papel importantisimo en la liberacion y

disgregacion de las bacterias que estan retenidas en el hisopo.

Entre los diferentes tipos de hisopos para muestreo que existen,
encontramos algunas discrepancias en cuanto a tipos de materiales y resistencia
que puedan aportar ante diferentes superficies. El hisopo méas conocido y utilizado
es el de algodon, mismo que presenta una absorcion suave y es bastante versétil.
Otro de los materiales que se utilizan para la fabricacion de los mismos es la
espuma, sin embargo, en la actualidad ya no es muy comun su aplicaciéon para
muestreos debido a que tiene menor capacidad de absorcion y no es el mas
indicado para utilizar disolventes fuertes, puesto que, puede corroerse. Por ultimo,
esté el hisopo de poliéster considerado una de las herramientas mas precisas para
realizar analisis en laboratorios, es muy resistente a productos quimicos y tiene una

gran capacidad de absorcion y liberacion al tomar muestras.
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6.5.

Anélisis financiero
En el Cuadro No.11, se presenta la inversion realizada para la toma de
muestras en un operario, utilizando cada uno de los métodos teniendo como
resultado que el mas econémico es el del enjuague con Q47.60, por su parte el
meétodo del hisopado presenta un costo de Q57.32. La diferencia de costos obtenido

entre cada uno es de Q9.72.
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Cuadro No. 11. Comparacion de precios unitarios de ambos métodos de

toma de muestras.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | HISOPADO | ENJUAGUE
UNITARIO

Hisopo Swab- | Unidad 1 Q16.00 Q16.00 -
Sampler
Medio deshidratado | Gramos 5.66 Q0.80 - Q4.53
de Agua Peptonada
Buferada
Bolsa whirl-pak Unidad 1 Q1.70 - Q1.70
Agua Mililitros 0.225 Q0.21 - Q0.05
desmineralizada
Placa de Recuento de
E coli/coliformes Unidad 1 Q14.28 Q14.28 Q14.28
3M™ Petrifilm™
Placa Petrifilm™
Staph Express de 3M Unidad 1 Q21.84 Q21.84 Q21.84
para Recuento de
Staphylococcus
aureus
Guantes de latex | Unidad 4 Q0.80 Q3.20 Q3.20
descartables
Tips azules de 100 a | Unidad 5 Q0.40 Q2.00 Q2.00
1000 uL

TOTAL Q57.32 Q47.60

Fuente: Elaboracion propia
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VIl. CONCLUSIONES

° Se pudo determinar que la calidad higiénica de las manos del personal
manipulador de leche pasteurizada es aceptable, puesto que, el lavado de manos
practicado por los operarios respalda en todo momento la calidad microbiologica
del alimento que se esta produciendo.

° De acuerdo con los recuentos bacteriolégicos realizados en las placas de
lectura rapida se determin6 que, de los 32 (100%) operarios muestreados: los 32
(100%) se encuentran dentro del limite permisible (<100 UFC/manos) para
recuento las bacterias coliformes totales y Staphylococcus aureus al utilizar ambos
métodos para toma de muestras. Mientras que, en los recuentos de Escherichia
coli fueron 11 (34.37%) operarios muestreados por medio del hisopado y 12
(37.50%) por medio del enjuague quienes superaron el limite permisible
(Ausencia/manos) de este patdégeno, por su parte, 21 (65.63%) y 20 (62.50%)
operarios se encuentran dentro del limite permisible segun la guia técnica

establecida.

o La utilizacién de placas de lectura rapida y el método diferencial en medio de
cultivo cromogénico, permitio establecer que, utilizando la técnica del hisopado
como método para toma de muestras 20 operarios presentaron crecimiento
bacteriano de coliformes totales en ambas manos, 11 para Escherichia coli y
Unicamente 3 para Staphylococcus aureus. Por su parte, utilizando la técnica del
enjuague fueron 16 operarios en los que se cuantificoO presencia de coliformes

totales, en 12 Escherichia coli y en 5 Staphylococcus aureus.

° Fue demostrado que el método del enjuague es un método para toma de
muestras con bajo costo que puede ser utilizado para control de patdégenos en las
manos de operarios que elaboran alimentos lacteos en relacion con el método del

hisopado.
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VIll. RECOMENDACIONES

° Implementar charlas informativas acerca de temas de importancia vital en la
industria de alimentos como lo son: inocuidad y calidad, buenas practicas de
manufactura y procedimientos operativos estandarizados de saneamiento (POES).
De esta manera, el personal se encontrara informado sobre cada uno de estos
temas y podra asociarlos con la practica en su trabajo diario, produciendo asi

alimentos inocuos y aptos para el consumo humano.

° Supervisar peridodicamente que los operarios realicen el cambio total de la
indumentaria completa con la que estuvieron fuera de la planta por una totalmente

limpia y autorizada para el &rea de produccién.

o Orientar y capacitar al personal sobre la frecuencia de lavado de manos, asi
como la manera correcta de realizarlo con sus respectivos pasos, con motivo de

crear conciencia y habito de higiene.
° Realizar evaluaciones a los operarios como parte de monitoreo y vigilancia a
las buenas practicas de manufactura y procedimientos operativos estandarizados

de saneamiento (POES) por lo menos una vez al mes.

° Colocar infografias e imagenes de los pasos correctos para el lavado de

manos con las que el personal pueda guiarse para realizarlo de la manera correcta.
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IX. RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en las instalaciones de una planta de lacteos
ubicada en el departamento de Escuintla, con el objetivo de comparar dos diferentes
meétodos de toma de muestras para deteccion y cuantificacion de carga bacteriana
siendo el primero de ellos, el uso de hisopo comercial Swab-Sampler con caldo
Letheen y el segundo el enjuague de manos con agua peptonada en las manos del
personal manipulador de leche pasteurizada de dicha planta.

Las tres variables seleccionadas para este estudio fueron coliformes totales,
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, esto debido a la importancia que tienen
en la industria de alimentos por ser indicadoras de higiene asi como también,

buenas practicas de limpieza y transmisoras de enfermedades a los consumidores.

Con base a las pruebas realizadas en este estudio, se pudo determinar que
la calidad higiénica de las manos del personal manipulador de leche pasteurizada
es aceptable, de acuerdo con los recuentos bacteriolégicos realizados en las placas

de lectura rapida.

Al realizar el andlisis estadistico correspondiente se determiné que no existe
diferencia significativa entre ambos métodos para toma de muestras, aceptando asi,
la hipdtesis nula (Ho) y rechazando la hipotesis alterna (Hi) planteada inicialmente
con valores de 0.08>0.05. De la misma forma, el analisis financiero establecié que
el método del enjuague es un método para toma de muestras con bajo costo que
puede ser utilizado para control de patdogenos en las manos de operarios que

elaboran alimentos lacteos en relacion con el método del hisopado.
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SUMMARY

The present study was carried out in the facilities of a dairy plant located in
the department of Escuintla, with the objective of comparing two different sampling
methods for detection and quantification of bacterial load, the first of which was the
use of a commercial swab. Swab-Sampler with Letheen broth and the second the
hand rinse with peptone water on the hands of the personnel handling pasteurized

milk of said plant.

The three variables selected for this study were total coliforms, Escherichia
coli and Staphylococcus aureus, due to the importance they have in the food industry
for being indicators of hygiene as well as good cleaning practices and transmitting

diseases to consumers.

Based on the tests carried out in this study, it was determined that the hygienic
quality of the hands of the personnel handling pasteurized milk is acceptable,

according to the bacteriological counts carried out on the rapid reading plates.

When carrying out the corresponding statistical analysis, it was determined
that there is no significant difference between both methods for sampling, thus
accepting the null hypothesis (HO) and rejecting the alternative hypothesis (H1)
initially proposed with values of 0.08>0.05. In the same way, the financial analysis
established that the rinsing method is a low-cost sampling method that can be used
to control pathogens on the hands of operators who prepare dairy foods in relation

to the swab method.
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XI. ANEXOS
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Anexo 1. Hoja de registro para anotacion de los recuentos bacterioldgicos

obtenidos en ambos métodos utilizados.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
ESCUELA DE ZOOTECNIA
HOJA DE REGISTRO Y RECUENTOS BACTERIOLOGICOS DE HISOPADO Y ENJUAGUE
EN MANOS
Fecha:
Ndmero Resultado Hisopado Resultado Enjuague
de Coliformes Staphylococcus | E. coli Coliformes Staphylococcus E. coli
Operario Totales aureus Totales aureus
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Recuentos obtenidos en laboratorio de microbiologia.
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Fotografias.

-1

Fotografia 1. El material utilizado en el método para toma de muestras del enjuague, fue
preparado en el laboratorio de control de calidad.

Fotografia 2. Toma de muestra de hisopado a manos de operario que se encontraba saliendo del
cuarto frio a donde es llevado el queso posterior a su empacado.
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Fotografia 3. Analisis microbiolégico a Placas de Recuento de E.coli/coliformes 3M™ Petrifilm™
en el laboratoio de control de calidad.

Fotografia 4. Analisis microbiolégico a Placas de Recuento de E.coli/coliformes 3M™ Petrifilm™
obtenida por medio del método de hisopado.
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Fotografia 5. Analisis microbiolégico a Placas de Recuento de E.coli/coliformes 3M™ Petrifilm™
obtenida por medio del método de enjuague.
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