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Resumen

Resumen

Los platos elaborados, saludables, seguros y convenientes son actualmente los mas
solicitados por los consumidores. El Cadigo Alimentario Argentino define a estos alimentos de la
siguiente manera: “comida elaborada, cocida o precocida que no requiere agregado de
ingredientes para su consumo”. Este tipo de alimentos requieren un control microbiolégico estricto
y constante; ya sea de la materia prima que es utilizada para su preparacion, de las distintas fases
en la elaboracion como asi también del producto terminado. El objetivo de este trabajo fue evaluar
la calidad microbiolégica de materias primas, comidas preparadas en el comedor de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (UNRC) y comidas elaboradas en empresas que proveen sus productos al
comedor universitario. También se realizaron dos controles microbiolégicos del ambiente de
elaboracién, superficies, utensilios y operarios. Se analizaron 67 muestras de alimentos listos para
el consumo, 6 muestras de materias primas y 112 muestras se obtuvieron a partir del ambiente,
superficies inertes y vivas comprendidas en el periodo de abril del afio 2016 a julio del 2017. El
analisis microbioldgico de las muestras se realizé siguiendo la metodologia analitica de las normas
ISO, APHA e ICMSF. La toma de muestras de superficies y operarios se realizé mediante el
método del hisopo, por contacto directo y método de enjuague. El ambiente fue evaluado por
exposicién de placas con medio de cultivo para el posible desarrollo de hongos y levaduras a
diferentes tiempos. De las 22 muestras de alimentos elaboradas en el comedor de la UNRC se
determind que todas fueron aptas para el consumo humano, cumpliendo los requisitos
microbiolégicos establecidos. De un total de 45 muestras analizadas de alimentos elaborados por
ocho empresas de la ciudad de Rio Cuarto y tomadas a partir del comedor universitario, 14 fueron
consideradas no aptas para el consumo humano no cumpliendo con la norma vigente por superar
los limites de recuento de Staphylococcus aureus, Escherichia coli y/o enterobacterias. En todas
las muestras de superficie analizadas en la cocina del comedor, los recuentos de microorganismos
aerobios mesofilos viables totales, enterobacterias y coliformes totales disminuyeron luego de la
higiene y sanitizacion demostrando la efectividad de los métodos de limpieza. Los procesos de
limpieza y sanitizacion aplicados al sector cocina del comedor universitario han mejorado
reduciendo la carga flingica, pero no a valores apropiados. Los operarios han logrado
concientizarse de la importancia de la higiene en la preparacién de alimentos a través de las
capacitaciones brindadas y llevar a cabo un correcto lavado de manos, utilizacién de guantes y
aseo de uniformes. La correcta aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura, la capacitacién
y concientizacion de los operarios disminuyd el riesgo de los consumidores a contraer

enfermedades transmitidas por alimentos.
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1. Introduccion

1.1 Laimportancia de la alimentacion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
define la alimentacion como el proceso consciente y voluntario que consiste en el acto de
ingerir alimentos para satisfacer la necesidad de comer. La nutricion, en cambio, es un
proceso involuntario, autbnomo de la utilizacion de nutrientes en el organismo para

convertirse en energia y cumplir sus funciones vitales (FAO, 2017).

El Codigo Alimentario Argentino (CAA) define como alimento a toda sustancia o
mezcla de sustancias naturales o elaboradas que ingeridas por el hombre aportan a su
organismo los materiales y la energia necesarios para el desarrollo de sus procesos
biol6gicos. La designacion "alimento" incluye, ademas, las sustancias o mezclas de
sustancias que se ingieren por habito, costumbres o como coadyuvantes, tengan o no
valor nutritivo (CAAa, 09/2010).

El crecimiento poblacional/econémico y la mayor integraciéon de América Latina y el
Caribe en los mercados internacionales ha ocasionado cambios en los patrones de
alimentacién; se observa una disminucion de preparaciones culinarias tradicionales
basadas en alimentos frescos, preparados y consumidos en el hogar, y una presencia y
consumo cada vez mayor de productos ultraprocesados con baja densidad de nutrientes
pero con alto contenido de azUcares, sodio y grasas. Este cambio en el patron alimentario
ha contribuido a la persistencia de la malnutricién en todas sus formas y a la disminucion
de la calidad de vida. Este escenario requiere de un andlisis profundo de la sostenibilidad
y pertinencia nutricional del sistema alimentario vigente; que tome en cuenta el
crecimiento demografico, las demandas que impone la vida urbana, la capacidad de
compra de los hogares, la conveniencia y las preferencias culturales de la poblacion y
que proponga estrategias innovadoras que aseguren que todas las personas, en
particular la poblacién de bajos recursos y quienes viven en situacion de vulnerabilidad,
tengan acceso a una alimentacién sana, nutritiva y suficiente durante todo el afio (FAO y
OPS, 2017).

El procesamiento de alimentos ha desempefiado un papel central en la evolucién y
la adaptaciéon humanas, por su contribucién para asegurar suministros adecuados de
alimentos nutritivos y, por consiguiente, el desarrollo de las sociedades y civilizaciones, la
proteccion de la salud y el bienestar, ademas del logro del bienestar social y emocional al
compartir las comidas. Practicamente todos los alimentos que se consumen en la
actualidad se procesan de alguna manera. Si el procesamiento se define como el

conjunto de métodos para hacer los alimentos crudos mas comestibles y agradables o
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1. Introduccion

para preservarlos para el consumo posterior, entonces se han procesado los alimentos a
lo largo de toda historia de la humanidad (OPS y OMS, 2015).

A partir de la industrializacién, en particular en la segunda mitad del siglo XX, el
procesamiento de alimentos se ha desarrollado a gran velocidad y se ha transformado
profundamente gracias a la ciencia de los alimentos y otros tipos de tecnologia. Dicha
transformaciéon obliga a un examen riguroso del efecto que tienen todas las formas de
procesamiento de alimentos sobre los sistemas y suministros de alimentos, los habitos y
patrones de alimentacion y la nutricion, la salud y el bienestar (OPS y OMS, 2015).

Muchos tipos de procesamiento son indispensables, beneficiosos o inocuos,
mientras que otros son perjudiciales para la salud humana. Una comprension cabal de la
importancia del procesamiento de los alimentos depende y puede derivarse de una
clasificacion de los suministros de alimentos y patrones de alimentacion que distinga los
tipos y los usos del procesamiento. Investigadores de la Universidad de S&o Paulo, en
Brasil, han desarrollado una nueva clasificacion de los alimentos de acuerdo a la
naturaleza, finalidad y el grado de procesamiento. Comprende cuatro grupos que se
mencionan a continuacion:

1. Alimentos sin procesar 0 minimamente procesados: son partes de plantas o
animales que no han experimentado ningun procesamiento industrial. Los alimentos
minimamente procesados son aquellos sin procesar que se modifican por pérdida de
ciertas partes de los mismos pero sin el agregado de sustancias nuevas como grasas,
azucares o sal.

2. Ingredientes culinarios procesados: son sustancias extraidas y purificadas por la
industria a partir de componentes de los alimentos u obtenidas de la naturaleza (grasas,
aceites, sal y azlcares).

3. Alimentos procesados: se elaboran al agregar grasas, aceites, azlcares, sal y
otros ingredientes culinarios a los alimentos minimamente procesados para hacerlos mas
duraderos y, por lo general, mas sabrosos.

4. Productos ultraprocesados: son formulaciones industriales elaboradas a partir de
sustancias derivadas de los alimentos o sintetizadas de otras fuentes organicas. En sus
formas actuales, son inventos de la ciencia y la tecnologia moderna de los alimentos
industriales. La mayoria de estos productos contienen pocos alimentos enteros o
ninguno. Vienen listos para consumirse o para calentar y, por lo tanto, requieren poca o

ninguna preparacion culinaria (OPS y OMS, 2015).

En los Ultimos afios, el sector alimentario ha experimentado un aumento de la

innovacién tecnolégica en correspondencia con los cambios en los estilos de vida, los
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1. Introduccion

hédbitos de consumo, las tendencias demogréficas, etc., que han aumentado las
preferencias de los consumidores por alimentos saludables, seguros y convenientes
(Valero y col.,, 2017). Ademas, hoy en dia el consumidor se ha vuelto mucho més
consciente de la inocuidad de los alimentos como resultado de la mayor disponibilidad de
informacién dada por los medios masivos de comunicacion (Losito y col., 2017).

Otra problemética actual son los alimentos callejeros que, segun la FAO, son
alimentos y bebidas "listos para el consumo" preparados y vendidos, especialmente en
calles y lugares publicos similares. La industria alimentaria de la calle desempefia un
papel importante en las ciudades y pueblos de muchos paises en desarrollo, tanto desde
el punto de vista econdmico como para satisfacer las demandas alimentarias de los
habitantes de las ciudades. Los alimentos vendidos en las calles se preparan en
condiciones poco higiénicas y se muestran abiertamente, lo que conduce a un alto grado
de contaminacién. Por lo tanto, desde el punto de vista de la salud, la calidad
microbioldgica de los alimentos comercializados en la via publica adquiere importancia,
ya que ellos pueden ser una fuente importante de transmisién de enfermedades. El
potencial de la contaminacion de los alimentos callejeros con microorganismos patdégenos
ha sido bien documentado y varios brotes alimentarios se han atribuido a ellos (Sharma y
Mazumdar, 2014).

Dado que Kluytmans y col. (1995) describieron el primer brote mortal de cepas de
Staphylococcus aureus resistentes a meticilina (SARM) transmitido por los alimentos, los
microbiélogos de alimentos consideran ahora la posibilidad de que los productos
alimenticios sean vectores de cepas resistentes a los antimicrobianos (Castro y col.,
2016). En las ultimas décadas, se ha observado un aumento sustancial de la resistencia
a los antibiéticos por parte de los microorganismos aislados de alimentos, principalmente
en los paises en desarrollo debido a la automedicacion y a que el publico en general no
es consciente de los efectos de los antibidticos (Sharma y Mazumdar, 2014; Fijatkowski y
col., 2016).

1.2 Contaminacion de los alimentos

La contaminacion de los alimentos puede producirse en cualquiera de las etapas
del proceso de produccion o de distribucion, aunque la responsabilidad recae
principalmente en el productor. Sin embargo, una buena parte de las enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETAs) son causadas por alimentos que han sido
preparados o manipulados de forma incorrecta en el hogar, en establecimientos que
sirven comida o en los mercados. Por lo tanto, el objetivo final de las actividades que son

desarrolladas a lo largo de la cadena agroalimentaria es la obtenciébn de alimentos
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1. Introduccion

inocuos, es decir, libres de contaminantes que puedan afectar la salud del consumidor
(Marti y col., 2012; OMS, 2017a).

La contaminacion refiere a la “presencia de un agente en un alimento o en cualquier
objeto que pueda estar en contacto con el alimento. Este agente es capaz de causar
enfermedad en una persona por la ingestion del alimento”. Por su parte, la alteracion de
los alimentos es una variante que corresponde a una modificacién no buscada de las
caracteristicas fisicas, quimicas y/o microbiolégicas del alimento (Marti y col., 2012).
Segun Marti y col. (2012) y FAO, OPS y OMS (2016) existen diferentes clasificaciones de

los mecanismos de contaminacion:

* Contaminacion primaria o de origen: es “la que ocurre a nivel de la produccién
primaria, ya sea mediante la utilizacién de materias primas provenientes de animales
enfermos o portadores sanos; o casos como el uso de leche conteniendo residuos de
antibioticos, entre otros”.

* Contaminacién directa: es “la que ocurre cuando un contaminante llega al
alimento por medio de varias situaciones, como por ejemplo, a través del manipulador de
alimentos, ya sea mediante las micro gotas de saliva al toser o estornudar o cuando este
manipula alimentos teniendo heridas infectadas. Es lo que sucede también cuando las
materias primas o los alimentos toman contacto con un producto quimico e incluso
cuando un cuerpo extrafio se incorpora al alimento durante el proceso’.

* Contaminacién cruzada: es la forma que se da con mayor frecuencia. Esto es
asi por el hecho de que la mayoria de los contaminantes no se ven a simple vista por lo
gue el manipulador, sin darse cuenta, puede contaminar los alimentos y su entorno. Esta
forma se puede dar en cualquier eslabén de la cadena alimentaria, incluso en el hogar
(consumidor).

Se define a la contaminacién cruzada como “un mecanismo de contaminacion que
involucra a un elemento o alimento contaminado que transmite esa caracteristica a otro
gue no lo estaba, es decir, hay un “cruzamiento” de contaminantes de un elemento o
alimento a otro”. Desde el punto de vista de la forma de transmision, la contaminacion

cruzada puede ser directa e indirecta.

En el Codex Alimentarius un contaminante se define como: “cualquier sustancia no
afadida intencionalmente al alimento, que esta presente en dicho alimento como
resultado de la produccion (incluidas las operaciones realizadas en agricultura, zootecnia
y medicina veterinaria), fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado,
empaguetado, transporte o almacenamiento de dicho alimento o como resultado de

contaminacién ambiental” (Codex Alimentarius, 2017). Estos se pueden incorporar al
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alimento en cualquier eslabén de la cadena agroalimentaria y se clasifican segun su

origen en fisicos, quimicos y biol6gicos (Marti y col., 2012).

Dentro de la cadena alimentaria se consideran varias fuentes potenciales de
contaminacion, las cuales pueden ser directas (materias primas peligrosas, personal no
apto) o indirectas (instalaciones, equipos y utensilios, procesos operativos, afluentes
como el agua, residuos sélidos y liquidos, plagas y animales). Estas fuentes pueden
llegar a contener o alojar contaminantes (Marti y col., 2012).

En el caso de los contaminantes fisicos, estos pueden llegar al alimento por
deficiencias en el disefio de instalaciones, equipos y utensilios, o bien por el uso de
materiales inapropiados en su construccién, como asi también por errores o fallas en el
mantenimiento de los mismos. Por su parte, una inadecuada identificacion de envases de
productos quimicos, los errores en la preparacién o dosificacion de los mismos, el
incorrecto almacenamiento de estos productos, la falta de un periodo de espera
apropiado después de un tratamiento meédico veterinario y la utilizacion de materias
primas contaminadas con micotoxinas, son algunas de las causas més frecuentes de la
contaminacién quimica. Los contaminantes biolégicos pueden llegar a los alimentos a
través de la piel y mucosas del manipulador de alimentos o a través de su saliva, por
medio de su indumentaria, a través de los equipos y utensilios utilizados en la
preparacion de los alimentos, por medio de las superficies en contacto con la piel de los
manipuladores o con los alimentos, tales como cuchillos, tablas, mesadas, bandejas y

envases, entre otros (Marti y col., 2012).

Los contaminantes se pueden incorporar por error, falla o en forma accidental, en
cualquiera de los eslabones de la cadena alimentaria. Segun Marti y col (2012) las fallas
mas frecuentes son:

* Uso comun de equipamiento o utensilios para la elaboraciéon o preparacion de
alimentos, tomando contacto con materias primas/productos en diferentes estadios de un
proceso, sin haberlos limpiado y desinfectado previamente al uso.

» Almacenamiento conjunto de productos de diferente origen o estado de
procesamiento (crudos y cocidos).

* Inapropiado uso de temperaturas de conservacion o de coccion.

* Interrupcién de la cadena de frio.

* Inadecuado manejo de los residuos.

+ Falta de control de plagas.

* Uso de fuentes no seguras de agua.
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1.3 Microorganismos presentes en alimentos

Los alimentos crudos proceden de animales y vegetales, cuyas superficies externas
estan siempre contaminadas por una microflora muy heterogénea procedente de los
lugares de cria o cultivo. Los tejidos internos son habitualmente estériles. Una vez que los
animales han sido sacrificados o los vegetales recolectados, los productos derivados de
ellos se someten a una serie de procesos con el fin de destruir o eliminar la microflora
inicial. No obstante, estos procesos a veces originan una contaminacion adicional o una
multiplicacién de los ya existentes debido a factores extrinsecos e intrinsecos que afectan
la tasa de proliferacion de microorganismos. Los extrinsecos son los factores
medioambientales que afectan el indice de crecimiento de los microorganismos tales
como la temperatura, disponibilidad de oxigeno, humedad relativa. En cambio, los
factores intrinsecos son los que condicionan la tasa de proliferacion, hacen referencia a
las caracteristicas de los sustratos que favorecen o afectan al crecimiento de los
microorganismos, como actividad de agua (Ay), pH, potencial de oxidacién-reduccién,

necesidades de nutrientes, sustancias inhibidoras (Marriot, 2003; Rey y Silvestre, 2005).

Por todo ello, es muy importante reconocer que cada etapa del proceso o
manipulacion puede influir tanto cualitativa como cuantitativamente, tanto en la
composicion de la microflora que sobrevive como en el desarrollo post-proceso, pudiendo
ocasionar peligros para la salud. Se debe tener en cuenta que la presencia de
microorganismos en los alimentos no significa necesariamente peligro para el
consumidor, ya que la mayor parte de los alimentos se convierten en potencialmente
peligrosos (como vehiculo de transmision de enfermedades), s6lo después de que han
sido violados algunos principios de higiene, conservacion, limpieza y desinfeccion, lo que
permite la llegada y, eventualmente, la multiplicacibn de agentes infecciosos o

toxigénicos (Rey y Silvestre, 2005).

1.4 Enfermedades transmitidas por los alimentos

Se conoce como ETAs a las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos, que
corresponden a un grupo de afecciones que tienen al alimento como responsable de
vehiculizar a los agentes desencadenantes de las mismas, con sintomas visibles,
predominando los gastroentéricos (vomitos, diarreas y célico abdominal), y aquellos que

son propios de la enfermedad (Marti y col., 2012).

Segun la OMS, las ETAs comprenden “el conjunto de sintomas originados por la
ingestion de agua y/o alimentos que contengan agentes biolégicos (por ej., bacterias o

parasitos) o no bioldgicos (por e€j., plaguicidas o metales pesados) en cantidades tales
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que afectan la salud del consumidor en forma aguda o crénica, a nivel individual o de
grupo de personas” (FAO, 2009).

Un brote de ETA se define como dos o mas personas que sufren una enfermedad
similar después de haber ingerido un alimento en comun (incluida el agua), y donde la
evidencia epidemiolégica o los resultados del laboratorio implican a los alimentos o al
agua como vehiculo de la misma. Aproximadamente el 66% de todos los brotes estan
causados por bacterias patdgenas (Marriot, 2003; Guerrero y col., 2016).

Los factores que intervienen en toda enfermedad, incluidas la ETAs, son el agente,
el huésped y el ambiente. Los tres constituyen la denominada “Triada Ecolégica”. De
como sea el equilibrio y la interaccion entre ellos puede depender un estado de salud o
de enfermedad, en este caso, transmitida por los alimentos (Rey y Silvestre, 2005).

El agente es el responsable de que se produzca la enfermedad; asi, por ejemplo,
en una gastroenteritis bacteriana o virésica, el agente seria la bacteria o el virus que
hubiera causado la enfermedad. Pero en toda enfermedad es imprescindible que también
exista un huésped, que es el individuo donde se aloja el agente y que, por sus
caracteristicas bioldgicas, facilita que se desarrolle la enfermedad. El huésped seria, por
ejemplo, el anciano o el nifio que padece una ETA. Finalmente, la triada se completa con
el ambiente, que es el conjunto de factores del entorno que predisponen o influyen para
que una determinada enfermedad se manifieste. En las ETAs, podrian ser factores
ambientales la falta de agua segura o la existencia de plagas en la cocina (Rey y
Silvestre, 2005).

Las ETAs pueden manifestarse a traves de:

¢ Infecciones: son aquellas producidas por la ingestion de alimentos y/o agua
contaminados con agentes infecciosos. Ejemplos: Hepatitis, Salmonelosis,
Listeriosis, Yersiniosis y Campilobacteriosis (Marti y col., 2012).

¢ Intoxicaciones: son las producidas por la ingestibn de sustancias toxicas
(toxinas) formadas en tejidos de plantas o animales, productos metabdlicos de
los microorganismos (toxinas) o sustancias quimicas incorporadas en cualquiera
de los eslabones de la cadena alimentaria. Ejemplos: intoxicacién por la toxina
de estafilococo, Botulismo, por plaguicidas, por ciguatera y mariscos, entre otros
(Marti y col., 2012).

e Toxiinfecciones: son las que ocurren cuando los agentes infecciosos ingeridos
con alimentos contaminados, producen toxinas dentro del huésped. Ejemplos:
toxoinfeccion por Bacillus cereus, Célera, Botulismo Infantil y toxoinfeccion por

Clostridium perfringens, entre otros (Marti y col., 2012).
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Segun la OMS, en un informe donde se estimd la carga mundial de enfermedades
de transmision alimentaria en el afio 2010, 31 agentes alimentarios (11 agentes
etiologicos de enfermedades diarreicas, 7 de enfermedades infecciosas invasivas, 10
helmintos y 3 productos quimicos) causaron 600 millones de casos de ETA y 420.000
muertes a nivel global. Las causas mas frecuentes de ETA fueron los agentes etiolégicos
de enfermedades diarreicas (OMS, 2015).

Los nifios menores de 5 afios soportan un 40% de la carga atribuible a las
enfermedades de transmisién alimentaria, que provocan cada afio 125.000 defunciones
en este grupo de edad. Las infecciones diarreicas, que son las mas comunmente
asociadas al consumo de alimentos contaminados, hacen enfermar cada afio a unos 550
millones de personas y provocan 230.000 muertes (OMS, 2017a).

Merece destacarse que las estadisticas oficiales relacionadas con los casos de
ETAs, no reflejan la real situacion sino que muestran un verdadero efecto “iceberg”, en el
cual lo que se sabe y conoce es una proporcion mucho menor de una realidad que esta
“oculta” (Marti y col., 2012).

El riesgo de padecer ETAs es mayor en los paises de ingresos bajos y medianos, y
esta vinculado a la preparacion de alimentos con agua contaminada, la falta de higiene y
condiciones inadecuadas en la produccion y el almacenamiento de alimentos, el bajo
nivel de alfabetismo y educacién, y la insuficiencia de leyes en materia de inocuidad de

los alimentos o su falta de aplicacion (OMS, 2015).

La problemética sanitaria de los alimentos tiene un doble impacto. Por un lado,
sobre la salud publica que se refleja en casos de ETAs, lo que se puede traducir en
enfermos (morbilidad), de los cuales algunos pacientes se pueden recuperan totalmente,
otros pueden quedar con secuelas transitorias y otros con secuelas permanentes o bien
se traducen en muertes (mortalidad) y, por otro lado, sobre la economia que se relaciona
con los gastos por atencion médica, por los medicamentos y analisis de laboratorio, por
los estudios epidemiolégicos realizados, ademas de las consecuencias del desprestigio
de las empresas, la pérdida de confianza de los consumidores en los alimentos
involucrados, el decomiso de alimentos y el pago de indemnizaciones, entre otros (Marti y
col., 2012).

1.4.1 Microorganismos que producen enfermedades de transmision alimentaria

Las bacterias que aparecen con mayor frecuencia como productoras de ETA son:
Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, Clostridium

perfringens, entre otras (Marti y col., 2012).
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¢ E. coli. Basandose en los sindromes y en las caracteristicas de las enfermedades
y también en su efecto en determinados cultivos celulares y en los grupos seroldgicos, se
han identificado seis grupos virulentos de E. coli: enteroagregativa (EAggEC),
enteronemorragico  (EHEC), enteroinvasivo  (EIEC), entopatogeno (EPEC),
enterotoxigénico (ETEC) y difusamente adherente (DAEC) (Jay y col., 2005).

En Argentina, el agente etiolégico mas comunmente asociado al sindrome urémico
hemolitico (SUH) es un patdégeno zoondtico transmitido por los alimentos y el agua:
Escherichia coli productor de toxina Shiga (STEC), cuyo serotipo mas frecuente es
0157:H7, aunque hay mas de 100 serotipos que poseen un potencial patogénico similar
(MINSA, 2018).

El SUH es una enfermedad de comienzo agudo con anemia hemolitica
microangiopatica, trombocitopenia y dafio renal que se presenta generalmente a
continuacién de un episodio de diarrea con o sin sangre, principalmente en nifios
menores de 5 afios. Estos sintomas pueden acompafarse con fiebre, vomitos, dolor
abdominal y anuria u oliguria. Ademas, puede afectar otros érganos como sistema
nervioso central, pulmones, pancreas, corazén y llevar a la muerte debido a
complicaciones neuroldgicas, intestinales, cardiacas o a infecciones intercurrentes. El
periodo de incubacién es de dos a diez dias, con una media de tres o cuatro dias y el de
transmisibilidad hasta tres semanas 0 mas en los nifios y de una semana 0 menos en los
adultos, después del comienzo de la diarrea. Aunque en la mayoria de los casos la
diarrea por STEC es autolimitada, aproximadamente 5 al 10% de los nifios infectados
evolucionan a SUH (MINSA, 2018).

Los rumiantes en general, y el ganado vacuno en particular, han sido sefalados
como los principales reservorios de STEC. La contaminacion de la canal durante el
sacrificio es la ruta primaria que conduce a la contaminacién de la carne vacuna picada.
Las principales vias de transmision son los alimentos contaminados como carne picada,
productos carnicos crudos o insuficientemente cocidos, embutidos fermentados, leche y
jugos no pasteurizados, vegetales que se consumen crudos, etc. Otras formas de
transmisiéon incluyen la contaminacién cruzada durante la preparacion de alimentos, el
contacto directo del hombre con los animales, bafiarse en aguas recreacionales

contaminadas y de persona a persona por la ruta fecal-oral (RENALOA, 2011).

e Salmonella spp. Bacilo Gram negativo, viable en diferentes condiciones
ambientales, sobrevive a la refrigeracion y congelacion y muere por calentamiento (por
encima de 70 °C). Es el agente causal de la salmonelosis, siendo la via de transmision

fecal-oral a través de alimentos y agua contaminada con heces humanas o animales,
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materiales y utensilios de cocina contaminados o por contacto directo de persona a
persona. La salmonelosis se puede presentar como una enfermedad no sistémica o
gastroenteritis que se caracteriza por un periodo de incubacién de 12 a 72 horas. Puede
manifestarse en forma aguda con fiebre ligera (resuelve en 2 - 3 dias), nduseas, vomitos,
dolor abdominal y diarrea durante unos dias o una semana. La gravedad de los sintomas
puede variar desde ligero malestar a deshidratacion grave y en algunos casos pueden
guedar secuelas crénicas. Los principales reservorios de Salmonella son aves de corral,
ganado bovino, ganado porcino y el hombre. Otras fuentes de infeccién pueden ser los
vegetales frescos consumidos crudos en ensaladas, huevos, leche y derivados lacteos,
pescados, salsas y aderezos para ensaladas, mezclas para pasteles, postres a base de

crema, gelatina en polvo, cacao y chocolate (Jay y col., 2005; RENALOA, 2011).

e Bacillus cereus. Bacilo Gram positivo, aerobio, que forma esporas, presente
normalmente en el suelo, polvo y agua. En general, los alimentos que se procesan por
secado o que se someten a calentamiento pueden contener a este microorganismo.
Causa dos sindromes, segun la toxina involucrada:

- Diarreico: toxoinfeccion alimentaria, relativamente leve, desarrollandose los
sintomas en 8 - 16 horas y que duran 6 - 12 horas. Los sintomas consisten en nauseas,
dolor abdominal agudo, tenesmo y heces acuosas. Los alimentos implicados consisten en
platos de cereales que contienen maiz, puré de papas, hortalizas, carne picada, budines,
sopa y otros (Jay y col., 2005).

- Emeético: es la forma de intoxicacion alimentaria mas grave y aguda. El periodo de
incubacién va de 1 - 6 horas y predominan los sintomas como nauseas y vomitos. Con
frecuencia se asocia al arroz hervido o frito. Ademéas de éstos también se han visto
involucrados crema pasteurizada, espagueti, puré de papas y hortalizas (Jay y col.,
2005).

e Staphylococcus aureus. Coco Gram positivo, muy resistente en el medio
ambiente y sobrevive durante periodos prolongados aun en ambientes secos. Es
productor de una enterotoxina termoestable, la cual es responsable de la ETA. El hombre
es el principal reservorio de este microorganismo, encontradndose en la piel y en las vias
respiratorias superiores. Los animales también son una fuente importante de infeccién; se
destaca la mastitis en los bovinos y ovinos que puede determinar la contaminacion de la
leche. Los alimentos asociados a brotes son: jamoén, salame, carnes, sandwiches,

postres, aderezos de ensaladas, etc. (Jay y col., 2005; OPS, 2017).

¢ Listeria monocytogenes. Bacteria Gram positiva capaz de crecer a temperaturas
de refrigeracién. Es dificil de controlar en los alimentos debido a su ubicuidad en el

ambiente, la tolerancia a condiciones ambientales desfavorables, como pH bajo,
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desecacion, altos niveles de cloruro de sodio y la capacidad de sobrevivir en las
superficies (es decir, la formacién de biofilms) contaminando, de esta manera, los
productos finales. Varios alimentos tales como productos lacteos, carne, verduras, etc.,
estuvieron implicados en brotes asociados con este patégeno. L. monocytogenes causa
listeriosis y es un riesgo significativo particularmente para las personas mayores,
inmunocomprometidas, lactantes y mujeres embarazadas (Jay y col., 2005; Mataragas y
col., 2010).

¢ Clostridium perfringens. Bacilo Gram positivo, anaerobio y esporulado,
ampliamente distribuido en la naturaleza. Se encuentra en suelos, agua, polvo y en el
tracto intestinal humano y de otros animales. En el ser humano produce una
toxoinfeccién, cuyos sintomas aparecen entre las 6 y 24 horas tras la ingestion de
alimentos contaminados con un elevado nimero de microorganismos (>10° UFC/g) los
cuales al llegar al intestino delgado, esporulan y liberan las enterotoxinas. Los sintomas
se caracterizan por dolor abdominal agudo y diarrea, los cuales desaparecen al cabo de
un dia o0 menos. Los alimentos implicados con mayor frecuencia son platos de carne que
se consumen al dia siguiente de su preparacion, salsas cocinadas, guisos, sopas,
comidas condimentadas con especias, tartas y alimentos que no han sido refrigerados.
Es de suponer que el calentamiento durante la preparacién no es el adecuado para
destruir las esporas termorresistentes, las cuales germinan y crecen cuando el alimento
se enfria y se vuelve a calentar (Jay y col., 2005; RENALOA, 2013).

e Clostridium botulinum. Bacilo Gram positivo, comdn en la naturaleza. Se
encuentra en el suelo y es productor de la toxina neuroparalizante mas potente que se
conoce. Su desarrollo se ve favorecido con bajas condiciones de oxigeno (RENAPRA y
ANMAT, 2017). La ETA que produce se denomina botulismo, del cual existen cuatro
tipos:

1) Botulismo de transmision alimentaria: se produce cuando C. botulinum esta
presente en alimentos con bajo contenido de oxigeno (considerando también algunas
combinaciones de temperatura de almacenamiento y parametros de conservacion) que
permiten su crecimiento y la produccion de la toxina. Esto ocurre mayormente en
conservas de alimentos elaboradas sin las debidas precauciones y en alimentos
inapropiadamente procesados, enlatados o embotellados en hogar (conservas caseras)
(OMS, 2017b).

C. botulinum no desarrolla en condiciones de acidez (pH inferior a 4,6), y por lo
tanto la toxina no se generara en alimentos acidos (aunque un pH bajo no degradara
ninguna toxina ya existente). La toxina botulinica se ha encontrado en conservas

vegetales, tales como judias verdes, espinacas, setas y remolachas; pescados, incluido
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el atin en lata y los pescados fermentados, salados y ahumados; y productos carnicos,
por ejemplo, jamén y salchichas. A pesar de que las esporas de C. botulinum son
termorresistentes, la toxina se destruye mediante el hervor (por ejemplo, a una
temperatura interna superior a los 85 °C durante al menos cinco minutos). Por
consiguiente, los casos de botulismo de transmision alimentaria frecuentemente guardan

relaciéon con alimentos listos para el consumo empaquetados con poco oxigeno (OMS,
2017hb).

2) Botulismo en lactantes: suele afectar a nifios menores de seis meses. Se
produce cuando los lactantes ingieren esporas de C. botulinum que germinan como
bacterias, colonizan el intestino y liberan toxinas. En la mayoria de los adultos y los nifios
mayores de seis meses esto no ocurre porque las defensas naturales del intestino que el
organismo desarrolla con el tiempo impiden la germinacion y el crecimiento de la bacteria.
Aunqgue son varias las fuentes posibles de infeccién de lactantes con botulismo, la miel
contaminada con esporas se ha asociado a algunos casos (OMS, 2017b).

3) Botulismo por heridas: es infrecuente y se produce cuando las esporas
entran en una herida y pueden reproducirse en un medio anaerdbico (OMS, 2017b).

4) Botulismo criptico: fue propuesto para casos esporadicos que afectan a
mayores de un afio de edad sin antecedentes de herida o ingesta de alimento
sospechoso. Es el equivalente del botulismo del lactante en el adulto y parece estar

asociado a una funcion gastrointestinal anormal (Fernandez y Ciccarelli, 1996).

1.5 Microorganismos marcadores

El examen microbiolégico rutinario de los alimentos para detectar una diversidad de
microorganismos patdégenos y de sus toxinas, es impracticable en la mayoria de los
laboratorios. Sin embargo, es imperativo realizar los analisis microbiol6gicos de rutina
correspondientes siempre que la informacion epidemioldgica sugiera la presencia de un
agente patdgeno especifico en un determinado alimento. ElI microbiélogo de alimentos
prefiere la utilizacion de grupos o especies de microorganismos, cuya enumeracion o
recuento se realiza con gran facilidad y cuya presencia en los alimentos (en determinado
namero) indica que estos productos estuvieron expuestos a condiciones que pudieran
haber introducido organismos peligrosos y/o permitido la multiplicacion de especies
infecciosas o toxigénicas. Los grupos o especies utilizadas con estos fines se denominan
marcadores y sirven para evaluar la seguridad que ofrecen los alimentos en cuanto a
microorganismos y sus toxinas, su calidad microbiologica y predecir la vida util del

producto (Universidad de Murcia, 2017).
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Cuando se utilizan de esta forma, los microorganismos marcadores segun Jay y col.
(2005) deben ajustarse a los siguientes criterios:

1. Deben estar presentes y a niveles detectables en todos los alimentos cuya
calidad (o falta de la misma) va a estimarse.

2. Su crecimiento y numero deben tener una correlacion negativa directa con la
calidad del producto.

3. Deben detectarse y enumerarse facilmente y deben distinguirse claramente de
otros microorganismos.

4. Deben poder contarse en un periodo corto, idealmente en un dia de trabajo.

5. Su crecimiento no debe verse afectado adversamente por otros componentes de

la microbiota.

Los microorganismos marcadores se agrupan en:
e Indices: su presencia en un alimento indica la posible presencia simultanea de
microorganismos patdgenos ecoldgicamente relacionados.
¢ Indicadores: ponen de manifiesto deficiencias en la calidad microbiol6gica de un
determinado alimento en términos mas generales.
A su vez, un mismo microorganismo puede ser indice e indicador (Universidad de
Murcia, 2017).

Los principales microorganismos marcadores en alimentos son:

¢ Microorganismos aerobios mesofilos totales: reflejan la calidad sanitaria de los
productos analizados indicando, ademas de las condiciones higiénicas de la materia
prima, la forma como fueron manipulados durante su elaboracion, alteracion incipiente del
alimento y las condiciones del ambiente de elaboracién. La presencia de un ndmero
elevado de estos microorganismos que crecen bien a temperatura corporal o proxima a
ella, significa que pueden haberse dado condiciones favorables para la multiplicacién de
los microorganismos patégenos de origen humano o animal, considerando que es una
medida mucho menos precisa y fiable del peligro de una enfermedad alimentaria en
comparacion con otros indicadores (Universidad de Murcia, 2017; Pascual Anderson y
col., 2000).

e Hongos y levaduras: la determinacion de la contaminacion fungica del aire ha
adquirido gran importancia, ya que es uno de los medios de dispersion por el cual los
hongos llegan a los alimentos (Solis Cajas, 2011). En los alimentos acidos y en los de
baja actividad de agua crecen con mayor rapidez que las bacterias, determinando
importantes pérdidas por alteracion de frutas frescas y jugos, vegetales, quesos,
alimentos salazonados, cereales y encurtidos, asi como en los alimentos congelados y en

los deshidratados, cuyo almacenamiento se realiza en condiciones inadecuadas. Muchos
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hongos son capaces de producir intoxicacion (micotoxinas), infecciones o reacciones
alérgicas (Universidad de Murcia, 2017; Pascual Anderson y col., 2000).

o Enterobacterias: son utilizadas frecuentemente como indicadores de higiene por
los procesadores de alimentos para demostrar la adherencia a las Buenas Précticas de
Higiene y de Manufactura durante la elaboracion. Su presencia en altos niveles en los
alimentos preparados, manipuladores o superficies, es debida principalmente a una
contaminacién adicional tanto durante el manejo (condiciones inadecuadas), como el
almacenamiento prolongado a temperatura elevada y deficiente manipulacién posterior o
una combinaciéon de ambos factores. También se puede deber a un proceso de coccién
inadecuado (Motarjemi y Adams, 2006).

¢ Coliformes totales: son bacilos no formadores de esporas, Gram negativos que
fermentan la lactosa en 48 horas a una temperatura de 35 °C. Se encuentran en el
intestino del hombre y de los animales de sangre caliente, pero también en otros
ambientes como suelo, plantas, etc. En general, niveles altos de coliformes indican una
deficiente manipulacion y elaboracion de los alimentos. A su vez, su deteccion se utiliza
para medir la eficacia de los programas de saneamiento y su presencia indica un riesgo
sustancialmente mayor de presencia de patdgenos. Estos organismos se eliminan
facilmente por tratamiento térmico, por lo cual su presencia en alimentos sometidos al
calor sugiere una contaminacion posterior al tratamiento térmico o que éste ha sido
deficiente (Jay y col., 2005; Lues y Van Tonder, 2007; Pascual Anderson y col., 2000;
ANMAT, 2017).

e Coliformes fecales: se caracterizan por la produccién de acido y gas en caldo EC
entre 44 °C y 46 °C, habitualmente 44,5 °C o0 45,5 °C (Jay y col., 2005). El hallazgo de
gran namero de coliformes fecales en los alimentos indica contaminacion fecal directa o
indirecta y permite sospechar la presencia de agentes etiolégicos productores de
enfermedad (Arias-Echandi y Antillon, 2000; Jay y col., 2005).

e Escherichia coli: es un microorganismo cuyo habitat natural es el tracto entérico
del hombre y los animales. Por ello, la presencia de este microorganismo en un alimento
indica generalmente una contaminacion directa o indirecta de origen fecal. Cifras
sustanciales de esta bacteria en un alimento sugieren una falta general de limpieza en el
manejo del mismo y un almacenamiento inadecuado. La presencia de E. coli en un
alimento no constituye una connotacién directa de la presencia de un patégeno, sino que
implica Gnicamente un cierto riesgo de que pudiera estar presente (Universidad de
Murcia, 2017).

o Anaerobios sulfito reductores: pueden proceder del intestino del hombre o de los
animales. Son anaerobios, capaces de formar esporas, pudiendo permanecer en este

estado por largos periodos en la tierra, el agua, en alimentos vegetales y, en general, en
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todo el ambiente por lo que es muy facil que se incorporen a los alimentos, ya sea
formando parte de la materia prima o en el proceso de fabricacién, conservacion,
empaquetado, transporte o almacenamiento (Universidad de Murcia, 2017). Son
indicadores de la calidad higiénica del agua y de productos de origen animal (Pascual
Anderson y col., 2000).

e Staphylococcus aureus: se encuentran en las fosas nasales, la piel y las lesiones
de humanos y otros mamiferos. La contaminacion de los alimentos puede ocurrir desde
los operadores y por contaminacién cruzada por el uso de utensilios contaminados o
materias primas contaminadas (RENALOA, 2013). Se los utiliza como componentes de
criterios microbiol6gicos para alimentos cocidos, para productos que son sometidos a
manipulacién excesiva durante su preparacion y para aquellos que son sometidos a
manipulacién después del proceso térmico. Generalmente, los estafilococos se eliminan
durante la coccién. Un numero elevado de estafilococos puede indicar la presencia de
toxinas termoestables; no obstante, un recuento bajo no significa ausencia de las
mismas, ya que una poblacion numerosa pudo haberse reducido a un nimero mas
pequefio debido a una etapa del proceso, por €j., calentamiento o fermentacion (Jay y
col., 2005; ANMAT, 2017).

1.6 Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria existe cuando todas las personas tienen, en todo
momento, acceso fisico, social y econémico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos
que satisfacen sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para

llevar una vida activa y saludable (FAO, 2011).

La definicion plantea cuatro dimensiones primordiales de la seguridad alimentaria y
nutricional:

¢ Disponibilidad de Alimentos: corresponde a la provision, suministro o existencia

de alimentos, es decir, aborda lo relacionado con la existencia de cantidades

suficientes de alimentos de calidad adecuada, suministrados a través de la

produccion del pais o de importaciones, comprendida la ayuda alimentaria.

e Acceso a los Alimentos: corresponde a la presencia de los recursos econémicos

y las facilidades fisicas para que las personas puedan adquirir los alimentos

disponibles para cumplir sus necesidades.

e Utilizacion de los Alimentos: corresponde a la influencia de la calidad alimentaria

y las condiciones de vida, en la situacion nutricional y la salud de los individuos.

o Estabilidad de las dimensiones de la Seguridad alimentaria y nutricional:

corresponde a la garantia de la disponibilidad, acceso y utilizacién adecuada de los
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alimentos por parte de las personas y los hogares, en todo momento (FAO y OPS,
2017).

La Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC) solicité apoyo a
la FAO y la ALADI (Asociacion Latinoamericana de Integracidén) para crear la Plataforma
para la Seguridad Alimentaria y Nutricional, un sistema de informacion sobre politicas
publicas e indicadores que permite caracterizar los elementos que han contribuido a los
avances de América Latina y el Caribe en la erradicacion del hambre. La Plataforma
entrega la dltima informacién disponible para todos los paises de América Latina y el
Caribe respecto al estado de la seguridad alimentaria y nutricional, mediante los
principales indicadores socioeconémicos, nutricionales y productivos que caracterizan a
los paises que integran la region. Ademds, presenta los marcos normativos e
institucionales y las politicas, estrategias y programas publicos que estos paises estan
implementando en el marco de la seguridad alimentaria y nutricional (FAO, ALADI y
CEPAL, 2017).

Por lo tanto, en Argentina existe actualmente un Plan Nacional de Seguridad
Alimentaria (PNSA) que fue creado en 2003 en el marco de la Ley 25.724, con el objetivo
de posibilitar el acceso de la poblacién en situacion de vulnerabilidad social a una
alimentacién complementaria, suficiente y acorde a las particularidades y costumbres de
cada region del pais. En este sentido, la ejecucién del PNSA involucra en sus lineas de
accion los distintos aspectos necesarios para promover la seguridad alimentaria y realiza
actividades de educaciéon nutricional que aseguren el derecho a tener acceso a
informacion cientifica, culturalmente aceptada y adecuada a las distintas comunidades
del pais (FAO, ALADI y CEPAL, 2017).

En Espafia existe la Ley 17/2011 de seguridad alimentaria y nutricién, la cual
constituye el soporte legal sobre el que se fundamentan todas las actuaciones

relacionadas con la seguridad alimentaria (BOE, 2011).

En Estado Unidos fue aprobada la Ley de Modernizacion de la Seguridad
Alimentaria de la FDA (FSMA), la reforma mas radical de sus leyes de seguridad
alimentaria en mas de 70 afios. Su objetivo es garantizar que el suministro de alimentos
de EE. UU. sea seguro al cambiar el enfoque de responder a la contaminacion a
prevenirla (FDA, 2017).

En el Reino Unido existe la Ley de Seguridad de los Alimentos (1990) que tiene por
objeto controlar todos los aspectos de la seguridad alimentaria mediante la llamada

cadena alimenticia desde las granjas e incluso desde los piensos animales, hasta los
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lugares de venta. Busca proteger la salud humana asegurando la calidad global del
alimento que debe producirse y manipularse en un ambiente convenientemente higiénico.
Por lo tanto, la ley abarca la construccion, disposicion, mantenimiento y limpieza de los
locales y del equipo que contiene, en donde se prepara y manipula el alimento. También
se preocupa de las exigencias higiénicas del personal, tanto los propietarios como los
empleados implicados en actividades alimentarias deben recibir informacién en higiene
alimentaria, mediante cursos organizados por la industria alimentaria y/o las autoridades

sanitarias (Forsythe y Hayes, 2007).

Para realizar la prevencion en todos los eslabones de la cadena de produccién de
alimentos es necesario implementar sistemas de aseguramiento de la inocuidad y la
calidad de los mismos basados en los principios definidos en las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento
(POES) v los Sistemas de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC)
(Mercado, 2007).

1.6.1 Buenas Practicas de Manufactura

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son herramientas basicas para la
obtencion de productos alimenticios inocuos. Los ejes principales de estas herramientas
son la higiene y la manipulacion. Los objetivos de estas practicas son, principalmente,
establecer las normas generales y especificas para la operatividad de las actividades y
asegurar que el personal conozca el concepto de inocuidad, la importancia de su
resguardo y la responsabilidad que conlleva la tarea. Ademas, sus objetivos también

alcanzan al aseguramiento de la inocuidad de los alimentos envasados (INTI, 2016).

El Cdodigo Alimentario Argentino (CAA) incluye en su Capitulo Il la obligacion de
aplicar las BPM en alimentos; asi mismo, la Resolucion 80/96 del Reglamento del
Mercosur indica la aplicacion de las BPM para establecimientos elaboradores de

alimentos que comercializan sus productos en dicho mercado (CAAa, 2010).

Estas précticas incluyen:
e Materias primas: deben ser almacenadas en condiciones apropiadas que
aseguren su proteccidon contra contaminantes y, ademas, en condiciones Optimas de

temperatura, humedad, ventilacion e iluminacion (Feldman y col., 2016).

e Manipulador de alimentos: es toda persona que manipula directamente
alimentos envasados o0 no envasados, equipos y utensilios utilizados para los alimentos o

superficies que entren en contacto con los alimentos. Es obligatoria la provision de la
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Libreta Sanitaria Nacional Unica, expedida por la Autoridad Sanitaria Competente y con
validez nacional (CAADb, 2010; FAO, OPS y OMS, 2016).

Debe controlarse el estado de salud y la aparicion de posibles enfermedades
contagiosas entre los manipuladores. Por otra parte, ninguna persona que sufra una
herida puede manipular alimentos o superficies en contacto con alimentos hasta su alta
médica (Feldman y col., 2016; INTI, 2016).

Es indispensable el lavado de manos de manera frecuente y minuciosa con un
agente de limpieza autorizado y con agua potable. Debe realizarse antes de iniciar el
trabajo, inmediatamente después de haber hecho uso del bafio, después de haber
manipulado material contaminado y todas las veces que las manos se vuelvan un factor
contaminante. En cuanto los guantes, es importante destacar y remarcar que su uso no
excluye el lavado de manos ni la higiene y proliidad de las ufias, ni el cuidado de las
heridas que pudieran presentar las manos. Ademas, es necesario su recambio en tiempo
y forma para evitar que se conviertan en un punto de contaminaciéon (Feldman y col.,
2016; INTI, 2016).

Todo el personal que esté de servicio en la zona de manipulacion debe llevar ropa
protectora, calzado adecuado y cofia, lavables o descartables. Respecto del uso de
barbijos, se recomienda utilizarlo adecuadamente sin excepcion en el punto critico del
proceso, que es el servicio y expendio del alimento listo para consumir. No debe
trabajarse con efectos personales. La higiene también involucra conductas que puedan
dar lugar a la contaminacion, tales como comer, fumar, salivar u otras practicas
antihigiénicas. Los manipuladores de alimentos deben recibir la capacitacion primaria y
continua (Feldman y col., 2016; INTI, 2016).

e Establecimientos: existen dos ejes: Estructura e Higiene
a. Estructura: el establecimiento debe estar ubicado en zonas que no se inunden, que no
contengan olores, humo, polvo, gases y/u otros elementos que puedan afectar la calidad
del producto que se elabora. Las vias de transito externo deben tener una superficie
pavimentada para permitir la correcta circulacidon de camiones, transportes internos y
contenedores (Feldman y col., 2016; INTI, 2016).

En los edificios e instalaciones, las estructuras deben ser resistentes al transito
interno de vehiculos y sanitariamente adecuadas a fin de facilitar la limpieza vy
desinfeccion. Las aberturas deben contar con un método adecuado de proteccion para
impedir la entrada de animales domésticos, insectos, roedores, moscas y contaminantes
del ambiente como humo, polvo, vapor, entre otros. La iluminacién debe ser éptima. A su
vez, es obligatorio el uso de proteccion en las lamparas. Las bocas de ventilacion deben
evitar la circulacién de aire de zonas contaminadas a zonas donde se manipula alimentos
(Feldmany col., 2016; INTI, 2016).
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El espacio debe ser amplio y los empleados deben tener presente qué operacion se
realiza en cada seccion, siendo fundamental sefializar correctamente cada area. Ademas,
debe tener un disefilo que permita realizar eficazmente las operaciones de limpieza y
desinfeccion. El agua utilizada debe ser potable, a la presion adecuada y a la temperatura
necesaria (Feldman y col., 2016; INTI, 2016).

Los equipos Yy los utensilios para la manipulacién de alimentos deben ser de un
material que no transmita sustancias toxicas, olores ni sabores, por ejemplo acero
inoxidable. Las superficies de trabajo no deben tener hoyos, ni grietas. Se recomienda
evitar el uso de maderas y de productos que puedan corroerse (Feldman y col., 2016;
INTI, 2016).

b. Higiene: para organizar las tareas de limpieza y desinfeccion es recomendable aplicar
los POES (Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento) (Feldman y col.,
2016; INTI, 2016).

Las sustancias toxicas como plaguicidas, solventes u otras que puedan representar
un riesgo para la salud y una posible fuente de contaminacién, deben estar rotuladas con
un etiguetado bien visible y ser almacenadas en areas exclusivas. Estas sustancias

deben ser manipuladas s6lo por personas autorizadas (Feldman y col., 2016; INTI, 2016).

¢ Higiene en la elaboracion: si se sospecha que podria existir contaminacion,
deberia aislarse el producto en cuestion e higenizar adecuadamente todos los equipos y

utensilios que hayan estado en contacto (Feldman y col., 2016).

e Los recipientes deben tratarse adecuadamente para evitar su contaminacion y
deben respetarse los métodos de conservacion. El material destinado al envasado y
empaque debe estar libre de contaminantes y no debe permitir la migracién de
sustancias. Debe inspeccionarse siempre a fin de asegurar que se encuentra en buen
estado (Feldman y col., 2016).

e Almacenamiento y transporte de materias primas y producto final: las materias
primas y el producto final deben almacenarse y transportarse en condiciones 6ptimas
para impedir la contaminacion y/o la proliferacion de microorganismos (Feldman y col.,
2016).

e Control de procesos en la produccién: para tener un resultado 6ptimo en las BPM
son necesarios ciertos controles que aseguren el cumplimiento de los procedimientos y
los criterios para garantizar inocuidad y lograr la calidad esperada en un alimento
(Feldman y col., 2016).
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e Documentacion: tiene el propédsito de definir los procedimientos y los controles.
Ademas, permite un facil y rpido rastreo de productos ante la investigacion de productos
defectuosos, debiendo diferenciar numeros de lotes, siguiendo la historia de los alimentos
desde la utilizacion de insumos hasta el producto terminado, incluyendo el transporte y la
distribucion (Feldman y col., 2016).

1.6.2 Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento

Los procedimientos operativos estandarizados describen las tareas de limpieza y
desinfeccion (POES). Se aplican antes, durante y después de las operaciones de
elaboracion (Feldman y col., 2016).

Los 5 topicos que consideran los POES segun Acosta (2008) y Feldman y col.
(2016) son:

- Topico 1: cada establecimiento debe tener un plan escrito que describa los
procedimientos diarios que se realizaran durante y entre las operaciones, la frecuencia y
las acciones correctivas tomadas para prevenir la contaminacion de los productos. Los
encargados de la inspeccion del plan deben exigir que el personal lleve a cabo los
procedimientos establecidos y que actle si se producen contaminaciones directas de los
productos.

- Tépico 2: cada POES debe estar firmado por una persona de la empresa con total
autoridad en el lugar o por una persona de alta jerarquia en la planta. La importancia de
este punto radica en que la higiene constituye un reflejo de los conocimientos, actitudes y
politicas de la direccion.

- Topico 3: los procedimientos pre-operacionales se llevan a cabo en los intervalos
de produccién y deben incluir la limpieza y desinfeccién de superficies, instalaciones y
equipos y utensilios que estan en contacto con alimentos. El resultado sera una
adecuada higiene antes de empezar la produccion.

Los procedimientos de saneamiento operacional se realizan durante las
operaciones y, ademas, deben hacer referencia a la higiene del personal.

- Topico 4: los establecimientos deben tener registros diarios que demuestren que
se estan llevando a cabo los procedimientos que fueron delineados en el plan de POES,
incluyendo las acciones correctivas que fueron tomadas.

- Topico 5: una planta elaboradora debera disponer, como minimo, de los siguientes
POES: higiene de manos; de lineas de produccion; de areas de recepcion, depésitos de
materias primas, intermedios y productos terminados; de silos, tanques, cisternas,
tambores, carros, bandejas, campanas, ductos de entrada y extraccion de aire; de lineas

de transferencia internas y externas a la planta; de camaras frigorificas y heladeras; de
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lavaderos; de paredes, ventanas, techos, zécalos, pisos y desagies de todas las &reas;
de superficies en contacto con alimentos, incluyendo basculas, balanzas, contenedores,
mesadas, cintas transportadoras, utensilios, guantes, vestimenta externa, etc.; del

comedor del personal; de instalaciones sanitarias y vestuarios.

Cada establecimiento debe elegir los métodos de control méas operativos vy,
ademas, un responsable para comprobar que el plan es puesto en practica y es eficaz

para la seguridad alimentaria y la frecuencia de los mismos.

Algunos controles son:

e Inspeccién visual: es el método mas utilizado y consiste en comprobar que se
han realizado las actividades previstas de forma adecuada de forma que no queden
restos visibles de suciedad después de la higiene del establecimiento. Es un método
rapido pero subjetivo (CM, 2011).

e Control microbiolégico: consiste en evaluar la poblacibn de microorganismos
(ejemplo: aerobios, enterobacterias) que quedan en las superficies o en el ambiente tras
el proceso de higiene mediante diferentes métodos (hisopados de superficies vivas e
inertes, recuento de colonias flngicas en placas de sedimentacién, contacto directo, etc.)
(CM, 2011).

¢ Productos quimicos: uso de tiras reactivas o kits (control por bioluminiscencia,

control mediante equipos de deteccion rapida de residuos proteicos, etc.) (CM, 2011).

1.6.3 Manejo Integrado de Plagas

Se define como plaga a aquellos animales que compiten con el hombre en la
busqueda de agua y alimentos, invadiendo los espacios en los que se desarrollan las
actividades humanas. Su presencia resulta molesta y desagradable, pudiendo dafiar
estructuras o bienes, y constituyen uno de los mas importantes vectores para la
propagacion de enfermedades, entre las que se destacan las ETAs (Feldman y col.,
2016).

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es la utilizacion de todos los recursos
necesarios, por medio de procedimientos operativos estandarizados, para minimizar los
peligros ocasionados por la presencia de plagas. A diferencia del control de plagas
tradicional (sistema reactivo), el MIP es un sistema proactivo que se adelanta a la

incidencia del impacto de las plagas en los procesos productivos (Feldman y col., 2016).

Para lograr un adecuado plan de tareas y obtener un 6ptimo resultado, segun INTI

(2016) se deben seguir los siguientes pasos:
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1. Diagndstico de las instalaciones e identificacion de sectores de riesgo
2. Monitoreo

3. Mantenimiento e higiene (control no quimico)

4. Aplicacién de productos (control quimico)

5. Verificacion (control de gestion)

En establecimientos de cierta complejidad, el control de plagas se terceriza contra-
tando a empresas especializadas en el tema, pero de todos modos el manipulador
siempre es un eslabén de la cadena relevante y necesario, ya que resulta ser quien
controla que el sistema funcione y aplica medidas correctivas de ser necesario (INTI,
2016).

Los avances en la aplicacion de los sistemas de gestion de la inocuidad como los
POES, las BPM, el sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP,
sus siglas en inglés) y la legislacion cada vez mas creciente sobre criterios
microbioldgicos de alimentos, intensificaron la vigilancia del estado sanitario del ambiente
en las areas de proceso ya que podrian ser fuente de contaminacién de los alimentos
(Britania, 2017).

1.7 Biofilms

La vida microbiana abunda en superficies y en entornos naturales e industriales,
uno de los cuales es la industria alimentaria. Un sustrato solido, agua y algunos
nutrientes son suficientes para permitir la construcciéon de una fortaleza microbiana, los

llamados biofilms (Bridier y col., 2015).

El biofilm es una matriz formada por microorganismos que se adhieren a las
superficies y forman peliculas o bioincrustaciones a las que no llegan los bactericidas. La
adherencia esta relacionada con polimeros extracelulares -polisacéaridos y glicoproteinas-
de los microorganismos y depende del pH, temperatura y otros factores (Britania, 2017).
Las matrices organicas gelatinosas aseguran la cohesion de estas estructuras biolégicas
y contribuyen a su resistencia y persistencia. Ademas, lejos de ser simples conjuntos
tridimensionales de células idénticas, los biofilms estan compuestos por subpoblaciones
heterogéneas con comportamientos distintivos, que contribuyen a su éxito ecologico
global (Bridier y col., 2015). Varios microorganismos patdgenos son capaces de formar
biofilms: Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium,
Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus, Bacillus spp., etc
(Britania, 2017).
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El establecimiento y la persistencia de patdgenos transmitidos por alimentos en el
ambiente de procesamiento de alimentos, esté intimamente relacionado con su respuesta
a factores tanto bidticos como abidticos. La mayoria de los agentes patdgenos
involucrados en las ETAs son capaces de adherirse y formar biofilms en la mayoria de los
materiales (acero, vidrio, férmica, polipropileno, etc.) y en casi todas las condiciones
ambientales encontradas en las plantas de producciéon de alimentos, por lo que puede
tener un impacto significativo en la salud publica. Dada la proximidad espacial entre sus
habitantes, recientemente se ha sugerido que los biofilms en la industria alimenticia son
optimos para las transferencias de plasmidos, incluyendo plasmidos antibibticos

multirresistentes (Bridier y col., 2015; Britania, 2017).

Para hacer frente a esta colonizacion de superficies por organismos no deseados,
los operadores industriales implementaron una serie de procedimientos de higiene que
incluyen limpieza y desinfeccién. Se reconoce que la resistencia de los biofilms a estos
procedimientos de higiene es multifactorial, como resultado de la acumulaciéon de
diferentes mecanismos relacionados con la arquitectura de los mismos. También se ha
demostrado que tanto el uso de biocidas quimicos como la contaminacion del medio, sélo
producen una perturbacion transitoria de los ecosistemas asociados a la superficie. Por lo
tanto, los fabricantes de alimentos deben abordar problemas conflictivos como la
seguridad de los consumidores y la proteccion del ambiente, a pesar de que carecen de

informacién objetiva para orientar sus elecciones tecnolégicas (Bridier y col., 2015).

1.8 Comidas preparadas. Normativa.

Segun el articulo 156 tris del Cédigo Alimentario Argentino (CAA), se entiende por
comida preparada lista para consumo, la elaboracion culinaria resultado de la preparacion
con o sin coccién de uno o varios productos alimenticios de origen animal o vegetal, con
o0 sin adicidbn de otras sustancias autorizadas para el consumo. Podra presentarse
envasada o ser fraccionada a la vista o no del consumidor en el momento de ser
dispensada y estar dispuesta para el consumo directamente, o bien tras su

calentamiento.

De acuerdo a la forma de preparacion, las comidas preparadas listas para el
consumo se clasifican en:

|. Comidas preparadas sin tratamiento térmico.

II. Comidas preparadas con tratamiento térmico que incluyan posteriormente

ingredientes no sometidos a tratamiento térmico.
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lll. Comidas preparadas con tratamiento térmico que reciban un proceso de
manipulacion post tratamiento térmico tal como cortado, mezclado, feteado, envasado,
entre otros.

IV. Comidas preparadas que al final de su elaboracién hayan sido sometidas en su

conjunto a un proceso térmico.

En las tablas 1 y 2 se detallan las especificaciones microbiolégicas para las
comidas preparadas segun los items I, II, Il y IV.

Tabla 1: Especificaciones microbiolégicas para comidas preparadas segun items I, 1l y IIl.

Parametro Criterio de aceptacion Metodologia @
n=5, c=2 .
- © , ISO 21528-2:2004
Recuento de Enterobacterias*” (UFC/g) m=10° M=10" ICMSE
n=5, c=0 ISO 16649-3:2005
Recuento de E. coli (NMP/g) ICMSF (método 1)
m<3 BAM-FDA:2002 (método 1)
Recuento de Estafilococos coagulasa n=5, ¢c=0 ISO 6888-3:1999ICMSF
positiva (NMP/g) m=10, M=10° '
ISO 6579:2002
n=5, c=0

Salmonella spp.

Ausenciaen 25 g

Co: 2004
BAM-FDA:2011
USDA- FSIS:2011

Listeria monocytogenes

n=5, c=0
Ausenciaen 25¢g

ISO 11290-1:1996;
Amd:2004
BAM-FDA:2011
USDA-FSIS:2009

Recuento de Clostridium perfringens®

(UFC/g)

n=5, c=1

m=10%, M=10°

ISO 7937:2004

Recuento de presuntos Bacillus cereus
“ (UFclg)

n=5, c=1, m=10%, M=10°

ISO 7932:2004

E. coli 0157:H7/NM®

n=5, c=0
Ausenciaen 65 g

USDA-FSIS:2010
ISO 16654:2001
BAM-FDA:2011

E. coli no 0157®®

n=5, c=0
Ausenciaen 65 g

ISO 13136: 2012
BAM-FDA: 2014

(1) o su version mas actualizada.

(2) En caso de llevar como ingredientes vegetales crudos no realizar esta determinacion.

(3) Incluir s6lo en alimentos con carnes.

(4) Incluir sélo en alimentos con cereales, papas, amilaceos.
(5) En alimentos a base de carne picada y/o vegetales crudos.

(6) E. coli productor de toxina Shiga de los serogrupos: 0145, 0121, 026, 0111 y 0103. Se tendran en

cuenta solo los aislamientos positivos para los genes stx y eae, de los serogrupos mencionados

(CAA, 2017)
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1. Introduccion

Tabla 2: Especificaciones microbiolégicas para comidas preparadas segun item IV

Parametro Criterio de aceptacién Metodologia @

. . n=s, c=2 ISO 48833:2003

Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) =10° M=10° BAM-FDA:2001
n=5, c=2

Recuento de Enterobacterias (UFC/g)

m=10% M=5x10?

1ISO 21528-2:2004
ICMSF

n=5, c=0 ISO 16649-3:2005
Recuento de E. coli (NMP/g) ICMSF (método 1)
m<3 BAM-FDA:2002 (método 1)
Recuento de Estafilococos coagulasa n=5, c=1 ISO 6888-3:1999
positiva (NMP/g) m=10, M=102 ICMSF
n=5, c=0 ISO 6579:2002, Co: 2004

Salmonella spp.

Ausenciaen 25g

BAM-FDA:2011
USDA- FSIS:2011

Listeria monocytogenes

n=5, ¢=0

Ausenciaen 25 g

1ISO 11290-1:1996;
Amd:2004
BAM-FDA:2011
USDA-FSIS:2009

; @ n=5, c=1
Recuento de presunto/s Bacillus cereus . . ISO 7932:2004
(UFC/g) m=107, M=10
Recuento de Clostridium perfringens® n=5, c=1
ISO 7937:2004
(UFC/g) m=10%, M=10°
n=5, c=0 USDA-FSIS:2010

E. coli O157:H7/NM @

Ausencia en 65 g

ISO 16654:2001
BAM-FDA:2011

E. coli no 0157®®

n=5, ¢=0

Ausenciaen 65 g

ISO 13136: 2012
BAM-FDA: 2014

(1) o su versién més actualizada

(2) Incluir s6lo en alimentos con cereales, papas, amilaceos

(3) Incluir s6lo en alimentos con carnes

(4) Incluir sélo en alimentos preparados a base de carne picada, tales como albondigas, empanadas,

pasteles, arrollados o similares.

(5) En alimentos a base de carne picada y/o vegetales crudos.

(6) E. coli productor de toxina Shiga de los serogrupos: 0145, 0121, 026, 0111 y 0103. Se tendran en
cuenta sélo los aislamientos positivos para los genes stx y eae, de los serogrupos mencionados.
(CAA, 2017)
En situaciones de riesgo epidemioldgico que justifiguen un alerta sanitario, deberan
ser realizadas otras determinaciones microbiolégicas no incluidas en las normas y

patrones establecidos, en funcién del problema (CAA, 2017).

Ademas, otros paises han legislado acerca de las comidas preparadas listas para
consumo humano, tal es el caso del reglamento de la Comunidad Europea (CAE, 2000),
en Turquia existe el Codigo Alimentario Turco (Aycicek y col., 2004 b; TGC, 2011)
mientras que en Brasil, existe el Reglamento de la ANVISA (ANVISA, 2001).
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1. Introduccion

El estudio de la calidad microbiol6gica de los alimentos y del ambiente, fue
realizado en el comedor de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (figura 1). El mismo
esta ubicado en el campus universitario sobre la Ruta Nacional 36, km 601. Posee una
cobertura edilicia de 1.537 m? de las cuales 234 m? corresponden al sitio de elaboracion
de productos alimenticios y 1.303 m? a un salén de recepciéon que pueden ocupar 400

comensales.

Para organizar la demanda la administracion del comedor, establecido que el
expendio de 900 menus diarios se realice en 4 turnos (30 minutos cada uno) que
comienzan a las 12 h y finalizan a las 14 h. Ademas, se elaboran aproximadamente 100

menus alternativos.

El mena diario consiste en sopa, plato principal que varia durante la semana, pan 'y
fruta, mientras que el menu alternativo incluye un plato principal que es diferente al menu

diario, ya que emplea materias primas de mayor costo, pan y fruta.

El personal del comedor de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, esta bajo la
supervision de una Licenciada en Nutricion y un responsable administrativo. En el mismo
desarrollan sus actividades 32 personas que realizan tareas de limpieza, elaboracion de
menus, administracion y atencién al publico. Sélo 10 operadores son los encargados de

elaborar el mend.

Al establecimiento concurren diariamente 2.000 personas aproximadamente que,
debido a la escasez de personal, infraestructura y motivos econémicos, no puede
satisfacer la demanda existente. Esta problematica llevd a la necesidad de incorporar
empresas elaboradoras de alimentos de la ciudad de Rio Cuarto y zona para que
provean al sector de minutas con diversos productos alimenticios: panificacion (facturas,
rasquetas, etc.), sandwiches, ensaladas, pizzetas, pastas, tartas, empanadas, ensaladas

de frutas, postres y otras comidas preparadas listas para el consumo.

Debido a que el establecimiento no cuenta con habilitacion ni supervisiébn municipal
por encontrarse en jurisdiccion nacional, los controles microbiolégicos realizados a los
productos finales elaborados por el comedor, alimentos listos para el consumo
elaborados por terceros, ambiente y operarios, estan a cargo, desde aproximadamente
16 afios, del Departamento de Microbiologia e Inmunologia, area de Microbiologia de
Alimentos. Con los datos que surgen a partir de los analisis realizados, se elaboran
informes que aportan resultados utiles, no sélo para el area demandante sino también

para el grupo prestador de servicios, ya que estas empresas no solo comercializan sus
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1. Introduccion

productos en el comedor universitario, sino en toda la ciudad de Rio Cuarto y municipios

aledafios, siendo en numerosas oportunidades los Unicos controles a los que se someten.
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1. Introduccion
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Figura 1: Plano del comedor universitario
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2. Hipotesis

La implementacion de Buenas Practicas de Manufactura en el comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto permite obtener alimentos de calidad microbiologica
aceptable.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general:
Evaluar la calidad microbiologica de comidas preparadas en el comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto y de comidas elaboradas por empresas que proveen

al comedor universitario.

3.2 Objetivos especificos:

e Determinar la calidad microbiologica de las materias primas utilizadas en la
elaboracion de las comidas preparadas.

e Determinar la calidad microbiol6gica de las comidas elaboradas en el comedor
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

e Determinar la calidad microbioldgica de las comidas elaboradas en empresas de
la ciudad de Rio Cuarto y la region, que se expenden en el comedor de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto.

¢ Realizar el control microbiol6gico de muestras ambientales de los sitios donde se

elaboran, comercializan y conservan los productos alimenticios.
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4. Materiales y Métodos

4.1 Toma de muestras

Se tomaron y analizaron 73 muestras de productos alimenticios del Comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto durante el periodo comprendido entre abril del afio
2016 a julio del 2017. Del total, 58 muestras correspondieron a comidas listas para el
consumo y 5 pertenecieron a materias primas. Ademas, se tomaron 8 muestras de
alimentos que en una primera instancia de analisis no cumplieron con la normativa
vigente y que se estudiaron nuevamente después de aplicar en los establecimientos las
medidas correctivas correspondientes. También se analiz6 1 muestra de comida
preparada con caracteristicas organolépticas no aceptables a solicitud de la responsable

a cargo y su materia prima.

Se realizaron ademas, dos muestreos ambientales de superficies, operarios y aire
en el sector cocina del comedor universitario, antes y después de la limpieza y
sanitizaciéon diarias. El primer muestreo se realiz6 en noviembre de 2016 y el segundo

muestreo en junio de 2017.
El procedimiento se llevo a cabo de la siguiente manera:

-Productos elaborados: los alimentos listos para el consumo fueron llevados
inmediatamente al laboratorio para su andlisis. Se tomaron un total de 67 muestras de
productos terminados: 21 platos elaborados por el comedor universitario, de los cuales 20
muestras pertenecian al mena diario y 1 muestra al menu alternativo (tabla 3), y 37
pertenecientes a 8 empresas de la ciudad de Rio Cuarto (tabla 4). Ademas, se tomaron 8
muestras de alimentos que en una primera instancia de analisis no cumplieron con la
normativa vigente y que se estudiaron nuevamente después de aplicar en los
establecimientos las medidas correctivas correspondientes. También se analizé 1
muestra de comida preparada con caracteristicas organolépticas no aceptables a
solicitud de la Licenciada en Nutricion, profesional que supervisa la elaboracién de
comidas preparadas en el comedor universitario.

La calidad microbiol6gica de las muestras de alimentos listos para el consumo
analizados fue establecida verificando el cumplimiento de las normas microbiolégicas
establecidas en el articulo 156 tris del Cdodigo Alimentario Argentino (CAA) vigente en el

ambito de la Republica Argentina.

-Materias primas: se realizd el andlisis de 6 materias primas, 1 procedente del
comedor universitario y 5 de una empresa de la ciudad de Rio Cuarto (tabla 5). La toma
de muestra de las materias primas provenientes de la empresa externa fue realizada por

el duefo bajo recomendaciones del personal de Microbiologia de Alimentos.
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4. Materiales y Métodos

-Ambientales: en el primer muestreo ambiental se tomaron 57 muestras del sector
cocina del comedor universitario, de las cuales 27 pertenecieron a superficies inertes, 10
a superficies vivas y 20 al ambiente (tablas 6, 7, 8 y 9). En el segundo muestreo se
tomaron 55 muestras en el mismo sector del comedor, de las cuales 26 pertenecieron a
superficies inertes, 9 a superficies vivas y 20 al ambiente (tablas 10, 11, 12 y 13). Todas

las muestras fueron llevadas de inmediato al laboratorio para su analisis.

Tabla 3: Alimentos elaborados en el comedor de la Universidad Nacional de Rio Cuarto

Tipo de menu Muestras

Milanesa de cerdo con puré mixto (*)

Polenta y albéndigas con salsa (*)
Milanesa de cerdo con puré de papa (*)

Pollo al horno con ensalada de zanahoria y repollo

Arrollado de carne relleno con verduras con ensalada de
zanahoria y repollo

Pollo y fideos con verdura salteada

Arrollado de carne relleno con verduras salteadas (zanahoria y
cebolla) (**)

Diario Milanesa de ternera con puré de papa

Milanesa de ternera con arroz (*)

Pastel de carne

Ensalada de lechuga y zanahoria con cebolla

Hamburguesas de carne con arroz y queso
Hamburguesas de carne con arroz primavera
Pastel de carne con ensalada de repollo y zanahoria

Carré de cerdo con puré mixto

Pollo y fideos con salsa

Milanesa de pollo con puré de papa

Alternativo Ravioles de ricota con salsa

(*) Menus que se analizaron 2 veces en fechas diferentes.
(**) Muestra solicitada por el responsable a cargo.

Tabla 4: Alimentos elaborados por distintas empresas de la ciudad de Rio Cuarto

Empresa Muestras

Milanesa de pollo gratinada con papas fritas

Empresa 1 Ensalada de jamon cocido, queso Tybo, huevo duro, zanahoria cocida,
arroz, papa hervida, pollo hervido)

Costeleta de ternera con arroz y verdura

Pionono de verduras (zanahoria, espinaca, cebolla)
Peceto y zapallitos con huevo

Empr 2 -
presa Bombas de carne con arroz integral (*)

Milanesas de berenjena con mil hojas
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Hamburguesas de carne vacuna con papas fritas

Milanesa de carne vacuna con guarnicion (lentejas, arroz, zanahoria y
tomate)

Empresa 3 Tarta de jamén y queso
Hamburguesa de pollo con remolacha y tomate
Milanesa de ternera con ensalada (tomate, huevo duro, zanahoria)
Canelones de verdura y carne
Pebete de jamon y queso

Empanadas de pollo

Séndwich pan de miga de jamon y queso
Empresa 4

Pebete pan francés de jamoén y queso

Sacramento de jamén y queso

Empanas arabes

Ensalada (huevo duro, queso, zanahoria hervida, pollo hervido)

Guiso de lentejas

Empresa5 Mayonesa de ave

Canelones de carne y verdura

Arroz primavera

Bifes a la criolla

Sandwich de milanesa de carne vacuna con jamén y queso

Sandwich pan de miga (salvado) de jamén y queso
Empresa 6 Pizzeta

Sandwich pan de miga de bondiola y queso

Pebete pan francés de milan y queso
Sandwich pan arabe de jamén y queso (¥)
Sandwich pan de miga de verdura y jamén cocido
Sandwich pan &rabe de jamén , queso, huevo duro y tomate (*)

Empresa 7 ” - ; - .
Sandwich pan de miga de jamon y morron
Sandwich de miga de jamoén y queso Tybo
Pebete de jamdn y queso Tybo
Sandwich de miga de jamén y queso (*)
Pebete pan francés de salame milan y queso
Empresa 8

Pebete de jamén y queso

Sandwich pan arabe de jamon y queso

(*) Menus que se analizaron mas de una vez en fechas diferentes.

De la empresa 1 s6lo se tomaron y analizaron tres muestras ya que a partir de
febrero del 2017 la misma dej6 de suministrar alimentos para la venta en el comedor

universitario.
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Tabla 5: Materias primas proporcionadas por laempresa 7y comedor de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto.

Empresas

Muestra

Empresa 7

Paleta cocida

Queso tipo Tybo 1

Queso tipo Tybo 2

Queso tipo Tybo 3

Queso tipo Tybo

Comedor

Carne picada cruda

Tabla 6: Superficies inertes muestreadas por el método del hisopo en el comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto en noviembre de 2016

Superficies muestreadas

Antes de Limpiezay
Sanitizaciéon

Después de Limpieza
y Sanitizacion

Cuchillo cabo blanco con lamina ancha
(lamina)

x

Tabla de corte amarilla

Tabla de corte verde

Mesada 1

Mesada 2

Bandeja negra (horneado de empanadas)

Bandeja negra (horneado de milanesas)

x

Cuchilla de licuadora

Espéatula de metal

Azulejo puerta 2

Bandeja de menu

Cucharén de madera

XIX[X|X|X[|X|X|X]|X]|X]|X

Olla de aluminio (borde)

Olla de aluminio (pared)

Cajon blanco (borde)

Cajon blanco (base)

XX | X[X|X|[X|X]|X|X

Bandeja descartable

Universidad Nacional de Rio Cuarto en noviembre de 2016

Método de muestreo

Superficies muestreadas

Hisopado

Operario de cocina 1 sin guantes

Expendedor 1 de menu con guantes

Expendedor 2 de pan y fruta con guantes

Expendedor 2 de pan y fruta sin guantes

Repositor de verdura para ensaladas
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Tabla 7: Superficies vivas muestreadas por el método del hisopo en el comedor de la
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Tabla 8: Determinacion de Staphylococcus aureus en operarios del comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto en noviembre de 2016

Determinacion

Operarios

Staphylococcus aureus

Operario de cocina 1 sin guantes

Expendedor 1 con guantes

Operario de cocina 2 sin guantes

Expendedor 2 de pan y fruta con guantes

Repositor de verdura para ensaladas

Tabla 9: Determinacion de hongos y levaduras en el ambiente del comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto en noviembre de 2016

Determinaciéon

Lugar de muestreo

Hongos y levaduras

Mesada lado este (debajo de ventana)

Mesada 2

Mesada anafe central

Mesada 4

Mesada lado noreste (debajo de ventana)

Tabla 10: Superficies inertes muestreadas por el método del hisopo en el comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto en junio de 2017

Superficies muestreadas

Antes de Limpiezay
Sanitizaciéon

Después de Limpieza
y Sanitizacion

Cuchillo cabo blanco con lamina
ancha (lamina)

x

Cuchilla de multiprocesadora

Tabla de corte verde

Bandeja de acero inoxidable

Cuchillo con lamina dentada
(lamina)

Bandeja de plastico blanca

Mesada 1

Mesada 2

Cuchilla de licuadora

Azulejo puerta 2

Bandeja negra (horneado de
milanesas)

X |IX[|[X|X[X[X]| X |X|X]| X

Bandeja negra (horneado de
verduras)

x

Bandeja de menu

x
x

Boca de entrada de cortadora de
queso

Tabla de corte roja

Mesada 4
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Tabla 11: Superficies vivas muestreadas por el método del hisopo en el comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto en junio de 2017

Método de muestreo Superficies muestreadas

Operario de cocina 1 con guantes

Operario de cocina 2 sin guantes
Hisopado

Expendedor de pan y fruta sin guantes

Expendedor 1 de menu con guantes

Tabla 12: Determinacién de Staphylococcus aureus en operarios del comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto en junio de 2017

Determinacion Operarios

Operario de cocina 1 sin guantes

Expendedor de pan y fruta sin guantes

Staphylococcus aureus Expendedor 2 de menu con guantes

Operario de cocina 2 sin guantes

Operario de cocina 3 sin guantes

Tabla 13: Determinacion de hongos y levaduras en el ambiente del comedor de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto en junio de 2017

Determinacion Lugar de muestreo

Mesada lado este (debajo de ventana)
Mesada 2
Hongos y levaduras Mesada anafe central

Mesada 4

Mesada lado noreste (debajo de ventana)

4.2 Andlisis microbiolégico de alimentos

El analisis microbiol6gico de las muestras se realiz6 siguiendo la metodologia
analitica de las normas ISO, APHA e ICMSF.
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4.2.1 Preparacion del homogenato o suspension inicial y las diluciones sucesivas

de las muestras. Metodologia analitica ICMSF: 2000

El homogenato (dilucién 10™) se obtuvo mezclando 50 g + 0,1 representativo de la
muestra a analizar con 450 ml del diluyente agua de peptona al 0,1%, contenidos en un
recipiente adecuado para su homogenizacion. Se dej6é reposar a temperatura ambiente
durante 15 minutos y a partir de esta dilucién se tomd con pipeta un volumen de 10 mly
se colocé en un recipiente con 90 ml de diluyente para obtener asi la dilucién 107, A partir
de esta se tomo con pipeta 1 ml y se colocé en un tubo de ensayo con 9 ml de agua de

peptona para obtener asi la dilucién 1073,

4.2.2 Recuento de enterobacterias. Metodologia analitica: 1ISO 21528-2:2004

Se realiz6 recuento en placa en profundidad con agar Violeta-Rojo neutro-Bilis-
Glucosa (VRBG) fundido y templado a 45 + 1 °C. Se tomé 1 ml de las diluciones 10™ y
102, se deposit6 en placas de Petri vacias (siembra de las diluciones por duplicado), se
adicionaron 15 ml del medio de cultivo, se homogeneiz6 con los movimientos
correspondientes y se dejo solidificar. Luego se afiadié a cada placa aproximadamente
10 ml del mismo medio de cultivo como capa virgen. Las placas de Petri se incubaron a
37 °C durante 24 + 2 h y se realizd el recuento presuntivo expresando el resultado como
Unidades Formadoras de Colonias por gramo (UFC/g) de muestra. Para confirmar que
las colonias pertenecian a la familia Enterobacteriaceae, se realizaron las pruebas

bioguimicas de Oxidasa y Fermentacion de glucosa.

4.2.3 Recuento de Escherichia coli. Metodologia analitica: ICMSF 2000. Adaptacidn
Método 2: Europeo

Se realizé por la Técnica de Numero Mas Probable (NMP) o Fermentacion en
Multiples Tubos Clasico, utilizando caldo Mac Conkey como medio de enriquecimiento en
tubos con campana Durham, sembrando la primera dilucién decimal del alimento. Estos
fueron incubados a 35-37 °C durante 24-48 h y se consideraron tubos positivos
(coliformes totales) aquellos en donde se observé turbidez, viraje del indicador y
produccion de gas. A partir de cada tubo positivo para coliformes totales, se procedi6 a
efectuar el aislamiento en placas de Petri con agar Eosina-Azul de Metileno (EMB) vy la
posterior identificacion de colonias caracteristicas (negras/rojas con o sin brillo metalico)
a través de las pruebas de Indol, Rojo de Metilo, Voges Proskauer, Citrato (I.M.Vi.C.). El
NMP de E. coli por g de alimento se determiné utilizando la tabla de NMP en funcién de
los tubos de caldo Mac Conkey cuyas cepas presentes dieron positivas las pruebas

bioquimicas correspondientes para esta bacteria.
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4.2.4 Recuento de Staphylococcus aureus. Metodologia analitica: ISO 6888-3:2003.
Correccion 2004

Se realiz6 mediante la técnica de NMP modificado utilizando caldo Giolitti Cantoni
como medio de enriquecimiento en tubos, sembrando las primeras tres diluciones
decimales del alimento. Los tubos fueron incubados a 37 °C durante 24-48 + 2 h y se
consideraron positivos aquellos donde se evidencié ennegrecimiento del medio de cultivo.
A partir de estos se procedié a realizar el aislamiento en placas de Petri con agar Baird
Parker y la posterior confirmacién de colonias tipicas (negras, brillantes, rodeadas de una
zona translicida que presentan un anillo opalescente) y/o atipicas (colonias negras
Mmenos oscuras, con una zona clara ausente y/o borde blanco ausente) por medio de la
prueba de la coagulasa. Se calcul6 el NMP/g de la muestra basado en el nUmero de

tubos de cada dilucién en los cuales se confirmé la presencia de Staphylococcus aureus.

4.2.5 Determinacion de Salmonella spp. Metodologia analitica: ISO 6579:2002

Se realiz6 la determinacién de la presencia de Salmonella spp. en 25 g de muestra.
El aislamiento y la identificacion del microorganismo se realizaron en cinco pasos:
¢ Enriquecimiento no selectivo: se colocé 25 g de la muestra en 225 ml de Agua de
Peptona Bufferada (APB). Se incubé a 34-38 °C durante 16-20 h.
¢ Enriquecimiento selectivo: se transfiri6 1 ml del cultivo de enriquecimiento no
selectivo en tubo con caldo Tetrationato y se incub6 a 37 + 1 °C, durante 24 + 3 h.
En otro tubo con 10 ml de caldo Rappaport Vassiliadis se traspasé 0,1 ml de APB
y se incub6 a 41,5 £ 1 °C durante 24 + 3 h.
¢ Siembra en placas con medios de cultivo selectivos y diferenciales: a partir de los
cultivos de enriguecimiento selectivo se sembré en estrias por agotamiento para
obtener colonias aisladas en los medios:
o Agar Xilosa-Lisina-Desoxicolato: colonias del mismo color que el medio de
cultivo, transparentes. A veces con centro negro.
o Agar Bismuto-Sulfito: colonias pardas, grises, tirando a negro con brillo
metalico. El medio que las rodea es, por lo general, oscuro al principio

volviéndose negro a medida que aumenta el periodo de incubacion.

Las placas fueron incubadas a 37 + 1 °C por 24-48 h. A partir de colonias tipicas se
realizaron las pruebas bioquimicas y seroldgicas correspondientes.

« |dentificacién por pruebas bioquimicas: a partir de cultivos puros se realizaron las

pruebas I.M.Vi.C., Triple Sugar Iron (TSI), Fenilalanina, Urea y Descarboxilacién

de Lisina.
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e Estudio de caracteristicas serologicas: se realiz6 con las cepas que dieron
pruebas bioquimicas tipicas. El analisis antigénico se realiz6 por aglutinacion
somatica empleando antisueros polivalentes OS-A y OS-B.

4.2.6 Recuento de Clostridium perfringens. Metodologia analitica: Adaptacion
APHA:1992

Se tom6 1 ml de las diluciones 10" y 102 (por duplicado), se deposité en tubos
conteniendo agar Sulfito-Polimixina-Sulfadiazina fundido a 45-50 °C (siembra de las
diluciones por duplicado), se homogeneizé el in6culo mediante agitacion, se dejo
solidificar y se afiadié una capa de Vas-Par a cada tubo. Se incubaron los tubos a 35 °C
por 24-48 h. Se realizé el recuento presuntivo de las colonias negras. Para confirmar
estas colonias se tomaron 5 y se repicaron en tubos con caldo Tioglicolato o caldo Carne
Cocida, se incubaron a 35 °C durante 18 a 24 h. Se realiz6 la coloracion de Gram a partir
de cada uno de estos. La presencia de microorganismos con la morfologia
correspondiente se confirm6 por medio de pruebas metabdlicas: hidrélisis de lecitina,
coagulaciéon de leche cisteinada, hidrélisis de gelatina, nitrato-movilidad, fermentacion de
azucares (glucosa, lactosa, sacarosa, rafinosa), produccién de SH,, a-hemdlisis. Se

expreso el resultado como UFC/g de muestra.

4.2.7 Recuento de Bacillus cereus. Metodologia analitica: ISO 7932:2004

Se realizd recuento en placa en superficie en agar Manitol-Yema de Huevo-
Polimixina (MYP). Se tom6 0,1 ml de las diluciones 10" y 10?2, se deposité en la
superficie del agar en cada placa de Petri (siembra de las diluciones por duplicado) y se
extendid el in6culo utilizando una espatula de Drigalsky. Las placas de Petri se incubaron
a 30 °C durante 18-48 h, se realizd el recuento de colonias caracteristicas (grandes, de
color rosado, rodeadas de un halo denso de precipitacion sobre un fondo rojo violaceo) y
se procedid a la confirmacion de estas colonias mediante la prueba de (B-hemodlisis en

agar Sangre de Carnero. El resultado se expres6 como UFC/g de muestra.

4.2.8 Determinacion de Escherichia coli en 10 g de muestra. Metodologia analitica:
Adaptacion ICMSF:2000

Se tomaron 10 g de alimento y se lo colocaron en 90 ml de caldo Mac Conkey
simple concentracion. Se incub6 a 37 °C durante 24 h y se consideré positivo aquel
frasco que presento viraje del indicador. A partir de cada frasco positivo se procedié a

efectuar el aislamiento en placas de Petri con agar EMB vy la posterior identificacion de
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colonias caracteristicas (negras/rojas con o sin brillo metélico) a través de las pruebas de
[.M.Vi.C.

4.3 Anélisis microbiol6égico de ambiente

4.3.1 Método del hisopo. Metodologia analitica: 1SO 18593:2004

Se paso el hisopo, humedecido previamente, sobre la superficie a muestrear, luego
se rotd y la porcién no usada del hisopo se pasé nuevamente por la superficie.

Para superficies regulares inertes (tablas de corte, mesadas, azulejos, etc.) se
delimit6 una superficie de 100 cm? con una plancha de acero inoxidable o papel aluminio
esterilizado, para superficies irregulares inertes (cuchillos, cuchilla de licuadora, espatula,
etc.) se hisop6 sin limite y para superficies vivas se seleccionaron manipuladores que
estan en contacto con los alimentos, con o sin guantes y se hisop6 la mano habil en su
totalidad.

Luego se coloc6 el hisopo en un tubo que contenia 10 ml de diluyente (agua
peptonada al 0,1 %). En caso de que fuera necesario se realizaron diluciones decimales y
se realiz6 la siembre en placas (DIGESA, 2017).

4.3.2 Método del enjuague

Se introdujeron en el recipiente a muestrear, 100 ml del diluyente agua peptonada
al 0,1%, se enjuago el interior haciendo correr el liquido por toda la superficie, agitando
correctamente. Se tomé 1 ml y se lo coloc6 en un tubo conteniendo 9 ml de solucién
diluyente obteniendo asi la dilucién 10™.

Se realiz6 el recuento de aerobios mesdfilos viables totales y de enterobacterias y
la determinacién de E. colien 1 ml.

El recuento de aerobios totales se realiz6 como se describe en el punto 4.3.4.

El recuento de enterobacterias se realiz6 como se describe en el punto 4.3.5.

La determinacién de E. coli se realiz6 como se describe en el punto 4.3.8 (DIGESA,
2017; AMyD, 2017).

4.3.3 Método por contacto directo

Se determind la presencia de S. aureus mediante la utilizacion de placas con agar
Baird Parker. La muestra se tomé por contacto directo del medio de cultivo con la mano

de uso predominante.
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4.3.4 Recuento de microorganismos aerobios meso6filos viables totales.
Metodologia Analitica ISO 4833-1:2003

Se tom6 1 ml de la muestra sin diluir y se deposité en placas de Petri vacias
(siembra por duplicado), se adicionaron 12-15 ml del medio de cultivo Agar Plate Count
(PCA) fundido y templado a 45 °C, se homogeneiz6 y se dejo solidificar. Las placas de
Petri se incubaron a 30 + 1 °C durante durante 72 + 3 h y se realizé el recuento

expresando el resultado como UFC/cm? o por superficie muestreada.

4.3.5 Recuento de enterobacterias. Metodologia analitica: ISO 21528-2:2004.

Se tom6 1 ml de la muestra sin diluir y se deposité en placas de Petri vacias
(siembra por duplicado), se adicionaron 15 ml del medio de cultivo VRBG fundido y
templado a 45 + 1 °C, se homogeneiz6 y se dejo solidificar. Luego se afiadieron a cada
placa aproximadamente 10 ml del mismo medio de cultivo como capa virgen. Las placas
de Petri se incubaron a 37 °C durante 24 + 2 h y se realizé el recuento presuntivo
expresando el resultado como UFC/cm? o por superficie muestreada. Para confirmar que
las colonias pertenecian a la familia Enterobacteriaceae, se realizaron las pruebas

bioguimicas de Oxidasa y Fermentacion de glucosa.

4.3.6 Recuento de coliformes totales. Metodologia analitica: ISO 4832:2006

Se tom6 1 ml de la muestra sin diluir y se deposité en placas de Petri vacias
(siembra por duplicado), se adicion6 15 ml del medio de cultivo agar Violeta-Rojo Neutro-
Bilis—Lactosa (VRBL) fundido y templado a 45-50 °C, se homogeneiz6 y se dej6
solidificar. Luego se afiadié 10 ml a cada placa una capa del mismo medio de cultivo
como capa virgen. Las placas de Petri se incubaron a 30 £ 1 °C durante 24 + 2 h y se

realiz6 el recuento expresando el resultado como UFC/cm? o por superficie muestreada.

4.3.7 Recuento de hongos y levaduras

Se realiz6 exposicién de placas de Petri (90 mm) con agar Extracto de levadura-
Glucosa-Cloranfenicol al ambiente de elaboracién de menuls y comidas preparadas listas
para el consumo del comedor universitario, en diferentes tiempos (15 y 30 min). Las
placas se incubaron a 25 °C durante 5 dias y se realiz6 el recuento de hongos y
levaduras expresando el resultado como numero de hongos y levaduras por tiempo de

exposicion (Pasquarella y col., 2000).
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4.3.8 Investigacion de Escherichia coli en 1 g o ml de muestra. Metodologia
analitica adaptacién ICMSF 2000

Se sembraron 10 ml de la dilucién 10™ (correspondiente a 1 g de muestra) o 1 ml
de muestra en un tubo con 10 ml de caldo Mac Conkey (CMC) doble concentracion en el
primer caso y simple concentracion en el segundo caso, con campana Durham. Se
incubaron a 35-37 °C durante 24-48 h. Si en el tubo se observo turbidez y produccion de
gas, se tomo una ansada de este caldo y se semmbro en estrias por agotamiento en agar
Levine o0 EMB. Se incub6 a 35-37 °C durante 24-48 h. Las colonias rojas con o sin brillo
metalico se pasaron a tubos con agar Nutritivo inclinado, se incub6 a 35 °C durante 24 h
y se les efectud las pruebas de identificaciébn. Bacilos Gram (-) no esporulados cuyo

I.M.Vi.C. es : ++-- corresponde a una Escherichia coli tipica.

4.4 Anédlisis de datos
Todos los resultados obtenidos fueron procesados con el programa Microsoft Excel
2010.
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5.1 Andlisis microbiol6gico de comidas preparadas listas para el consumo

Las comidas preparadas listas para el consumo pueden contener una carga
microbiana considerable debido a diferentes factores, como la calidad microbiolégica de
la materia prima e ingredientes utilizados, las condiciones higiénicas en las que se
elaboran y manipulan los alimentos, las maquinas e instalaciones, los manipuladores de

alimentos y el medio ambiente.

5.1.1 Alimentos listos para el consumo elaborados en el comedor de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto

Se analizaron 21 muestras de comidas preparadas listas para el consumo
elaboradas en el comedor de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC). Los
resultados obtenidos del analisis microbioldgico se observan en la tabla 14.

El 100% de las muestras analizadas fueron aptas para el consumo, aunque 9 de
ellas presentaron desarrollo de enterobacterias, Escherichia coli, Staphylococcus aureus

y/o Bacillus cereus por debajo de los limites establecidos por la normativa.

E. coli fue detectada en alimentos que tenian como guarnicion ensalada de
verduras crudas (arrollado de carne con verduras y ensalada de zanahoria y repollo, pollo
al horno con ensalada de zanahoria y repollo, y pastel de carne con ensalada de
zanahoria y repollo). Considerando que la comida lista para el consumo contenia
materias primas crudas y cocidas se efectud el analisis de una muestra de ensalada con
verduras crudas con el fin de corroborar la presencia de E. coli. El recuento de este
microorganismo en la ensalada fue similar a la de los alimentos analizados, por lo que se
podria inferir que la carga de esta bacteria en los productos listos para consumir podria

provenir del aporte de las verduras crudas.
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Tabla 14: Andlisis microbioldgico de productos elaborados en el comedor de la UNRC

5. Resultados vy discusion

Muestra Enter&?g;:terias E. coli S. aureus Salmonella spp. B. cereus C. perfringens
g NMP/g NMP/g UFC/g UFClg
Ravioles de ricota con salsa S/D S/D S/D A S/D S/D
Milanesa de cerdo con puré mixto S/ID S/ID S/ID A 5x10 S/ID
Polenta y albéndigas con salsa S/D S/D S/D A S/D S/D
Milanesa de cerdo con puré de papa S/D S/D S/D A S/D S/ID
Pollo al horno con ensalada de zanahoria y repollo 2x10° 2 S/ID A N/D S/D
Milanesa de cerdo con puré de papa S/D 0,4 S/D A S/D S/ID
Arrollado de carne relleno con verduras y ensalada de zanahoria y repollo N/D 15 S/D A N/D S/D
Pollo y fideos con verdura salteada S/D S/D S/D A S/D S/ID
Milanesa de ternera con puré de papa S/ID S/ID S/D A S/ID N/D
Milanesa de ternera con arroz S/D S/D S/D A S/D S/D
Pastel de carne S/D S/D S/D A S/D S/D
Ensalada de lechuga y zanahoria con cebolla N/D 11 7 A N/D N/D
Hamburguesas de carne con arroz y queso S/D S/D S/D A S/D S/D
Milanesa de cerdo con puré mixto 1,3x10° 1,1 4 A S/D S/D
Hamburguesas de carne con arroz primavera S/D S/D S/D A S/D S/D
Pastel de carne con ensalada de repollo y zanahoria N/D 2 S/D A S/D S/D
Carré de cerdo con puré mixto 1,7 x 10° S/D 2x10 A S/D S/ID
Pollo y fideos con salsa S/D S/D S/D A S/D S/D
Polenta y albdndigas con salsa S/D S/D S/ID A S/D S/ID
Milanesa de pollo con puré de papa S/D S/D 4 A S/D S/ID
Milanesa de ternera con arroz S/D S/D S/D A S/D S/ID
S/D= Sin Desarrollo
N/D= No Determinado
UFC= Unidades Formadoras de Colonias
A= Ausencia
NMP= Ndmero Mas Probable
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Luego de realizar el recuento de enterobacterias y la determinacion de ausencia o
presencia de E. coli en 10 g en el arrollado de carne con verduras salteadas con
caracteristicas organolépticas no aceptables (color rojizo), no se observo desarrollo de
ninguno de estos marcadores. En cuanto a la materia prima (carne picada cruda), se
obtuvo un valor para enterobacterias de 1,9 x 10° UFC/g y un recuento de E. coli <3
NMP/g. Se determiné por lo tanto, que el arrollado de carne fue apto para consumo
humano. La carne picada cruda, si bien presentd una carga importante de

enterobacterias, se eliminaron tras el proceso de coccion.

5.1.2 Alimentos listos para el consumo elaborados por empresas de la ciudad de

Rio Cuarto y regién

En la tabla 15 se observan los resultados obtenidos del andlisis microbioldgico de
las comidas elaboradas por la Empresa 1 (E1).

Tabla 15: Analisis microbiolégico de productos elaborados por la Empresa 1

Enterobacterias |E. coli | S. aureus
UFClg NMP/g NMP/g

B. cereus |C. perfringens

Muestra UFClg UFClg

Salmonella spp.

Milanesa de pollo

\ . 1,6 x 10° S/D 3 A S/D S/D
gratinada con papas fritas

Ensalada de jamén
cocido, queso Tybo,
huevo duro, zanahoria 3x10° 11 S/D A S/D S/D
cocida, arroz, papa
hervida, pollo hervido

Costeleta de ternera con

1,3x 10° 0,4 1,1x 10° A SID S/ID
arroz y verdura

S/D= Sin Desarrollo

N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias
A= Ausencia

NMP= Numero Mas Probable

A partir de los alimentos analizados se observé que dos de estos superaron el limite

establecido de recuento de enterobacterias y uno mostré un alto recuento de S. aureus.

La presencia de enterobacterias podria deberse a las malas practicas de higiene
durante la preparacion y el almacenamiento de los alimentos (Imperiale, 2017). Ademas,
ambas comidas contenian diversas materias primas lo que aumenta el riesgo de

contaminacioén y presencia del microorganismo.

El elevado recuento de S. aureus indicaria un manejo inadecuado del alimento,
malas practicas higiénicas por parte del manipulador y/o una posible contaminacién

cruzada.
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Los resultados obtenidos del andlisis microbiolégico de las comidas preparadas por

la empresa 2 (E2) se observan en la tabla 16.

Tabla 16: Analisis microbiolégico de productos elaborados por la Empresa 2

Muestra Enterobacterias | E. coli | S. aureus Salmonella s B. cereus | C. perfringens
UFClg NMP/g | NMP/g PP- 1 UFcrg UFClg
Pionono de verduras
(zanahoria, espinaca, 1,5 x 10? S/D S/D A S/D S/D
cebolla)
Peceto yhzapallltos con s/D s/D s/D A N/D s/D
uevo
Bombas de came con 1,6 x 10° sib | 23x10 A SID SID
arroz integral
Bombas de came con N/D siD N/D N/D N/D N/D
arroz integral (*)
Milanesas de
berenjena con mil S/D S/D 4 A S/D S/D
hojas

S/D= Sin Desarrollo

N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias
A= Ausencia

NMP= Numero Mas Probable

(*)= Repeticion de muestra

Las cinco muestras elaboradas por la E2 fueron aptas para el consumo humano. En
una de estas (bombas de carne con arroz integral) se observaron recuentos de
enterobacterias cercanos al valor maximo permitido por la normativa y también se detect6
en bajos niveles la presencia de S. aureus, por lo cual se comunic6é a la empresa la
necesidad de realizar un nuevo andlisis de este producto para verificar la fuente del
contaminante. Esta muestra resulté apta para el consumo humano. Considerando que las
bombas de carne fueron elaboradas con carne picada cubierta de puré de papa
rebozado, la presencia de enterobacterias pudo deberse a que la temperatura de coccion
no haya sido homogénea en todo el alimento o una contaminacion post-elaboracion.
Ademas, la preparacion de este producto requiere mucha manipulacion por parte del

elaborador, lo que explicaria la presencia de S. aureus.

Los resultados obtenidos del andlisis microbiol6gico de las comidas preparadas por

la empresa 3 (E3) se observan en la tabla 17.
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Tabla 17: Anélisis microbioldgico de productos elaborados por la Empresa 3

5. Resultados y discusion

Enterobacterias E. coli S. aureus B. cereus | C. perfringens
Muestra UFC/g NMP/g NMmpig | Saimonellaspp. |7 yecyg UFC/g
Hamburguesas de carne 4x10° >1,1 x 107 3 A SID SID
vacuna con papas fritas
Milanesa de carne vacuna
con guarnicién (lentejas, N/D S/D N/D N/D N/D N/D
arroz, zanahoria, tomate) (*)
Tarta de jamén y queso (*) N/D S/D N/D N/D N/D N/D
Hamburguesa de pollo con N/D s/D s/D A s/D s/D
remolacha y tomate
Milanesa de ternera con
ensalada (tomate, huevo N/D S/ID 4,3x10 A S/D S/D
duro, zanahoria)
Ca”e'onefafrfe"erd“ra y 5,6 x 102 SID 1,4x10 A SID SID

S/D= Sin Desarrollo

N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias
A= Ausencia

NMP= NUmero Mas Probable

(*)= Muestras control

De las seis muestras que se obtuvieron y analizaron de la E3, se observo que la
hamburguesa de carne vacuna con papas fritas no fue apta para el consumo humano por
superar el limite establecido para el recuento de E. coli. Esto podria deberse a que la
carne picada es una materia prima que tiene alta carga microbiana, por lo que debe
manipularse con medidas higiénicas estrictas y, ademas, tener una adecuada coccion. A
partir de este resultado, la empresa derivé al Laboratorio de Microbiologia de Alimentos,
con un intervalo de 15 dias, dos muestras de alimentos, milanesa con guarnicién cuya
materia prima fue carne vacuna y una tarta de jamén y queso para evaluar las
condiciones generales de elaboracion de los productos alimenticios. Como se observa en
la tabla 17, se obtuvo un resultado negativo para ambas muestras, lo que implicaria que
mejoraron las condiciones higiénico-sanitarias de preparacion del alimento y/o su

coccion.

Los resultados obtenidos del andlisis microbiol6gico de las comidas preparadas por

la empresa 4 (E4) se observan en la tabla 18.

Tabla 18: Analisis microbiolégico de productos elaborados por la Empresa 4

Enterobacterias E. coli S. aureus B. cereus | C. perfringens
Muestra UFC/g NMPlg | Nmprg  [Saimonellaspp. | ey UFC/g
Pebete de jamén y
queso 9x10 S/D S/D A S/D S/D
Empanadas de pollo S/D S/ID S/ID A S/D S/D
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Sandwich pan de miga
de jamdn y queso 9x10 0,4 ) A ) N/D
Pebete pan francés de 2,7 x 10° sp | »1,1x10° A SID S/D
jamén y queso
Sacramento de jamén y 5x 10 0.9 1,4x 10 A N/D S/D
queso ’ '
Empanadas arabes S/ID S/ID S/ID A S/D S/ID

S/D= Sin Desarrollo

N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias
A= Ausencia

NMP= NUmero Mas Probable

Una de las seis muestras elaboradas por E4 (pebete de jamédn y queso) supero el

valor permitido por la normativa para enterobacterias y S. aureus.

Un estudio realizado por Kotzekidou (2013) mostrd un recuento de enterobacterias
promedio de 5,5 x 10* UFC/g y de 1 x 10°® UFC/g para S. aureus en muestras de
sandwiches, valores similares a los obtenidos en este estudio, ademas, en este trabajo se
hizo hincapié en la importancia de la carga microbioldgica inicial de las materias primas
ya que estos alimentos no reciben tratamiento térmico antes del consumo, como asi
también, por la manipulacién, procesamiento y condiciones de almacenamiento que
sufre.

Estos resultados presentan gran relevancia, considerando la informacion
proporcionada por el comedor universitario que menciona que los sandwiches constituyen
una de las comidas preparadas listas para el consumo mas elegidas por ser una opcién

rapida y accesible.

Los resultados obtenidos del andlisis microbiol6gico de las comidas preparadas por

la empresa 5 (E5) se observan en la tabla 19.

Tabla 19: Anélisis microbiolégico de productos elaborados por la Empresa 5

Enterobacterias E.coli | S.aureus
UFClg NMP/g NMP/g

B. cereus |C. perfringens

Muestra UFClg UFClg

Salmonella spp.

Ensalada (huevo duro,
queso, zanahoria hervida, 8 x 10* 0,3 S/ID A N/D S/D
pollo hervido)

Guiso de lentejas S/D S/D S/ID A S/D S/ID

Mayonesa de ave S/D S/D 4,8 x 10° A S/ID S/ID

Canelones de came y 3,2x 10 11 | 21x10? A SID SID
verdura

Arroz primavera N/D 1,5 7,5x10 A S/D N/D

Bifes a la criolla 2x10° S/ID 4 A S/D S/D
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S/D= Sin Desarrollo
N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias

A= Ausencia
NMP= NGmero Mas Probable

5. Resultados y discusion

De los 6 alimentos producidos por la E5, en uno se observé un recuento que

excedi6 el limite establecido por CAA para enterobacterias, otro mostré valores

superiores al limite de recuento de S. aureus y en un tercer alimento fueron superados

los limites establecidos para enterobacteriasy S. aureus.

Los resultados obtenidos del andlisis microbiol6égico de las comidas preparadas por

la empresa 6 (E6) se observan en la tabla 20.

Tabla 20: Andlisis microbioldgico de productos elaborados por la Empresa 6

Muestra Enterobacterias E. coli S. aureus Salmonella s B. cereus | C. perfringens
UFClg NMP/g NMP/g PRI UFcrg UFC/g
Sandwich de milanesa de
carne vacuna con jamén y S/ID S/D S/D A S/D S/D
gueso
Sandwich pan de miga
(salvado) de jamén 'y 2,4x10° 0,3 S/ID A S/D N/D
queso
Pizzeta S/ID 0,4 4,3x10 A S/ID N/D
Séndwich pan de miga de S/D SID SID A s/D s/D
bondiola y queso
Pebete pan frances de 1,3x10° >1,1 x 107 4 A S/D S/D
milan y queso

S/D= Sin Desarrollo
N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias

A= Ausencia
NMP= NUmero Mas Probable

De las cinco muestras elaboradas por la E6, s6lo una de ellas no fue apta para el

consumo humano debido a que excedid el limite establecido de recuento de E. coli.

La presencia de esta bacteria indica que el producto alimenticio esta contaminado

con heces, por lo que el consumidor podria estar expuesto a patdégenos entéricos cuando

ingiere el alimento (Alonso y Poveda, 2008).

Los resultados obtenidos del andlisis microbiolégico de las comidas preparadas por

la empresa 7 (E7) se observan en la tabla 21.

49

Sara Pena




5. Resultados y discusion

Tabla 21: Anélisis microbioldgico de productos elaborados por la Empresa 7

Enterobacterias E. coli S. aureus B. cereus | C. perfringens
Muestra UFC/g NMP/g NMmprg | Saimonellaspp. e ey UFC/g
Sandwich pan arabe 7x 10 >1,1x 10 SID A 5x 10 S/D
de jamo6n y queso
Sandwich pan de
miga de verdura y N/D S/ID S/ID A S/ID S/ID

jamon cocido

Sandwich pan &rabe

de jamén, queso, N/D 7,5 1,5x10 A S/D S/D
huevo duro y tomate

Sandwich pan de

miga de jamén y S/ID S/ID S/D A S/D S/D
morron

S/D= Sin Desarrollo

N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias
A= Ausencia

NMP= Numero Mas Probable

De las cuatro muestras elaboradas por la E7, se observé que dos de ellas no fueron
aptas para el consumo humano.

Debido a que el estudio del sandwich de pan &rabe de jamdén y queso mostré un
alto recuento de E. coli, se solicit6 a la empresa elaboradora nuevas muestras. La
empresa envid las materias primas utilizadas en la preparacion del alimento y nuevas
muestras de sandwiches elaborados con las mismas. Se efectuaron los analisis
correspondientes a las materias primas: paleta cocida y 3 muestras de diferentes quesos
Tybo, uno de ellos utilizado en la elaboracion del sandwich que presento alto valor de E.
coli (1), otro de la misma marca pero distinto lote (2) y una muestra de queso Tybo de

una nueva marca (3). A su vez, se analizaron muestras de sandwiches listos para el
consumo.

Los resultados obtenidos se observan en la tabla 22.

Tabla 22: Analisis microbioldgico de materias primas y muestras enviadas por la E7

Muestra Enterobacterias | Coliformes totales E. coli
UFClg NMP/g NMP/g
Paleta cocida N/D 1,1 x10° SID
Queso Tybo 1 N/D 1,1x 10* 9
Queso Tybo 2 N/D 2,4 x 10° 2,4x10°
Queso Tybo 3 N/D 0,4 S/ID
Sandwich de miga de jamén y queso Tybo 1 6,5 x 10° >1,1 x 10° 1,2x 10
Pebete de jamo6n y queso Tybo 1 1,8 x 10° >1,1 x 10 0,3
Sandwich pan arabe de jamén y queso Tybo 1 1,1x10° >1,1 x 10 1,1
Sandwich pan arabe de jamén y queso Tybo 3 S/D 0,7 0,3
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S/D= Sin Desarrollo

N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias
NMP= NGmero Mas Probable

De las muestras analizadas, se observdé que la paleta cocida fue apta para el
consumo. Las muestras de queso Tybo 1 y 2 no fueron aptas para el consumo humano
por exceder los limites establecidos para coliformes totales y E. coli. En las tres muestras
de sandwiches elaborados con el queso Tybo 1, se observaron recuentos cerca de los
limites establecidos tanto para enterobacterias como para E. coli y una de ellas present6
valores de recuento de E. coli que excedieron el limite establecido por normativa. Si bien
el CAA no especifica la determinacion del niamero de coliformes totales para comidas
preparadas, se realiz6 el recuento de los mismos ya que brindan informacién adicional
para corroborar la deficiente calidad microbiolégica del producto.

Tanto la muestra de queso Tybo 3 como el sandwich elaborado con él, fueron
aptos para el consumo humano.

A partir de estos resultados se pudo determinar que el queso Tybo 1y 2, de la
misma marca, fue la materia prima que aporté el alto numero de E. coli, por lo que la
empresa continud la elaboracion de todos los tipos de sandwich con el queso Tybo 3.

Al cabo de 10 meses, una muestra de sandwich de pan arabe de jamén, queso,
huevo duro y tomate elaborado por la misma empresa, presentd recuento de E. coli que
sobrepasé el limite establecido por normativa nacional, por lo tanto se solicité a la
empresa que enviara una nueva muestra del queso Tybo y una muestra del mismo

sandwich. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 23.

Tabla 23: Analisis microbioldgico de materia prima y muestra enviadas por la E7

Muestra Enterobacterias | Coliformes totales E. coli
UFClg NMP/g NMP/g
Queso Tybo S/D 4,8 x10 S/D
Sandwich pan arabe de jamén, s/D 9.3 S/D
queso, huevo duro y tomate

S/D= Sin Desarrollo

N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias
NMP= Numero Mas Probable

Las dos muestras fueron aptas para el consumo humano. Esto evidenciaria que el
queso no incidié en la deficiente calidad higiénico-sanitaria de la comida lista para el
consumo. Con estos resultados se sugirid a la empresa verificar los procedimientos de

higiene en la elaboraciéon de productos y de sus manipuladores.
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Los resultados obtenidos del andlisis microbiolégico de las comidas preparadas por

la empresa 8 (E8) se observan en la tabla 24.

Tabla 24: Analisis microbiolégico de productos elaborados por la Empresa 8

Enterobacterias E. coli S. aureus B. cereus | C. perfringens
Muestra UFClg NMP/g Nmprg | Saimonellaspp. | =0y UFClg
Sandwich pan de miga 3,3 x 102 >1,1 X102 2x10 A S/ID S/ID
de jamoén y queso
Pebete pan francés de 45 x 10° 0,11 1x 10° A SID SID
salame milan y queso
Pebete de jamon y SiD 15 9 A ) )
queso
Sandwich pan de miga 2,9 x 10° 03 2,810 A SID SID
de jamon y queso
Sandwich pan arabe de 2,1x 102 >1,1 x10° 7 A SID SID
jamén y queso

S/D= Sin Desarrollo

N/D= No Determinado

UFC= Unidades Formadoras de Colonias
A= Ausencia

NMP= NUmero Mas Probable

De las cinco muestras elaboradas por la empresa E8, cuatro no fueron aptas para
el consumo. Dos de ellas excedieron el limite establecido de recuento de enterobacterias
y, a su vez, una excedié el limite establecido para S. aureus. Las dos muestras restantes
sobrepasaron el limite establecido para E. coli.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Fang y col. (2003), quienes
reportaron que en el 10% de las muestras de sandwiches analizadas se detectd la
presencia de E. coli en un rango de 2 x 10 - 1 x 10* UFC/g, y en el 11,9% se detectd S.
aureus en un rango de 2 x 10% - 1 x 10° UFC/g. Ademas, coinciden con los resultados
obtenidos por Imperiale y col. (2017), los cuales mostraron que tras evaluar treinta
muestras de sandwiches de cafés locales en Turin (ltalia), once muestras presentaron
recuentos de enterobacterias entre 10° y 10’ UFC/g y dos muestras recuentos de E. coli
entre 10 y <10° UFC/g.

El control microbiologico de las 45 muestras de comidas listas para el consumo
elaborados por las ocho empresas de la ciudad de Rio Cuarto proveedoras del comedor
universitario, revel6 que el 66,67% (30 muestras) fueron aptas para el consumo humano

y el resto no aptas.
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Aptas
m No aptas

67%

Figura 2: Aptitud de consumo humano del total de muestras elaboradas por las ocho empresas

analizadas

El director técnico es corresponsable con el propietario del establecimiento de
elaboracion de alimentos del cumplimiento de las normas vigentes en materia alimentaria.
El Reglamento Bromatolégico de la Municipalidad de Rio Cuarto (Capitulo I, art. 104),
establece que la Direccion Bromatol6gica Municipal (d&mbito de contralor oficial) requiere
la implementacién de la direccién técnica de los establecimientos elaboradores de
alimentos, la cual es realizada por profesionales o técnicos con orientacion en Higiene y
Seguridad Alimentaria (director técnico) con la finalidad de capacitar al personal en
higiene y manipulacién de alimentos, disefiar, implementar y mantener el cumplimiento de
las BPM y POES.

5.2 Evaluacién total de muestras analizadas listas para el consumo expendidas en

el comedor de la Universidad Nacional de Rio Cuarto

De 67 muestras de alimentos tomadas y analizadas en este estudio
(correspondientes a las 8 empresas externas mas las elaboradas en el comedor
universitario), el 77,6% de las mismas (52 muestras) fueron aptas para el consumo

humano, mientras que el 22,4% (15 muestras) que no fueron aptas (figura 3).
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Aptas
m No aptas

78%

Figura 3: Aptitud de consumo humano del total de muestras elaboradas por las ocho empresas y por

el comedor universitario

Estos resultados coinciden parcialmente con los obtenidos por Otonello (2017),
donde el 68% de las muestras analizadas en el afio 2015 presentaron una calidad
microbiologica aceptable. En el afio 2017, este porcentaje subidé a casi un 80%, y, en

consecuencia, disminuy6 el de alimentos no aptos en la misma proporcion.

La deficiente calidad microbiol6gica que presentaron las 15 muestras no aptas para
consumo se debié a elevados recuentos de enterobacterias, E. coli y S. aureus. En la
figura 4 se observa el porcentaje de muestras que excedieron los distintos limites
establecidos por la normativa vigente.

14%

12%

10% -

8% -

6% -

4% -

2% -

0% -
Enterobacterias E. coli S. aureus

Figura 4: Porcentaje de muestras que superaron los limites establecidos para distintos marcadores

Un 10,3% de las muestras no fueron aptas para el consumo humano por presentar

un alto recuento de enterobacterias. Este grupo bacteriano constituye el indicador de
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higiene mas apropiado segun las normas internacionales, tanto para productos como
para ambiente, ya que es la mas inclusiva para bacterias patégenas de origen fecal y no
fecal, por lo que su presencia en numeros altos indica mala calidad higiénica,
procesamiento inadecuado o contaminacion posterior de los alimentos, asi como también

una posible contaminacion fecal (Weber y col., 2009; Takahashi y col., 2017).

Otro 10,3% present6 una calidad microbiolégica inaceptable por elevado recuento
de E. coli. Teniendo en cuenta que es un microorganismo cuyo habitat natural es el tracto
intestinal del hombre y de otros animales de sangre caliente, se considera que es un
indicador de contaminacion directa o indirecta de origen fecal y esto, a su vez, puede
implicar la presencia simultanea de microorganismos patégenos. Ademas, su presencia
esta influenciada por otros factores como la deficiencia en la higiene del equipo, de las
superficies que estdn en contacto con el alimento en cualquier etapa del proceso
productivo o del manipulador de alimentos (Alonso y Poveda, 2008; FCEN, 2013).

Por dltimo, un 7,5% present6 altos valores de recuento de S. aureus. Este
microorganismo puede colonizar la piel y fosas nasales de los manipuladores de
alimentos, pero también puede persistir en el ambiente, por lo tanto, su presencia podria
asociarse a una contaminacién cruzada por un inadecuado manejo durante todo el
proceso productivo (desde la recepcion de las materias primas hasta su expendio), o a la
contaminacién de los equipos y/o superficies que estan en contacto con las manos de los
manipuladores o con materia prima contaminada (Kotzekidou, 2013; Castro y col., 2016).
A su vez, en las comidas listas para el consumo con proceso de coccién (E1 y E5), la
presencia de este microorganismo podria deberse a una falla en el mismo (Balzaretti y
Marzano, 2013).

En la figura 5 se observa el nimero de muestras de cada una de las empresas
proveedoras que superaron los limites establecidos para las determinaciones

microbioldgicas realizadas.
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Figura 5: Nimero de muestras de las distintas empresas y comedor universitario que superaron los
limites establecidos para diferentes determinaciones microbiolégicas

El 44% de las empresas (E1, E4, E5 y E8) excedid los limites establecidos por la
normativa vigente para recuento de enterobacterias. Otro 44% (E3, E6, E7 y E8) present6
recuentos elevados de E. coli, mientras que las empresas E1, E4, E5 y E8 presentaron
altos valores de recuento de S. aureus. El 100% de las muestras elaboradas por la

empresa E2y el comedor universitario fueron aptas para el consumo humano.

En ninguna muestra analizada se detect6 la presencia de Salmonella spp. ni
Clostridium perfringens. En cuanto a B. cereus, se detectd en dos muestras pero no
super6 el limite establecido por el CAA. Estos resultados se correlacionan con los de
Aycicek y col. (2004b). La ausencia de Salmonella spp. fue reportada por Modzelewska-
Kapitula y Maj-Sobotka (2014), Balzaretti y Marzano (2013), Oz y col. (2014) y por
Rodriguez y col. (2011), en concordancia con este estudio, mientras que difiere de los
resultados obtenidos por Yam-Fung Ng (2013), que detecté Salmonella spp. en un 39%

de las muestras y por Christison y col. (2008), quienes aislaron esta bacteria en un 16%.

En un estudio realizado en Estambul (Turquia), de 750 muestras de alimentos listos
para el consumo, se observé que el 93,3% fue apto para el consumo humano y el 6,7%
no fue apto por sobrepasar los limites establecidos por el Reglamento del Codex
Alimentario Turco sobre Criterios Microbiologicos (sus siglas en inglés, TFC) para
recuento de E. coli, S. aureus y B. cereus (Oz y col., 2014). Estos resultados coinciden

con los obtenidos en esta investigacion.

Ademas, Aycicek y col. (2004b), realizaron una evaluacion de la calidad

microbiologica de las comidas preparadas en las salas de servicio de un hospital militar
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de Ankara (Turquia) y reportaron que el 91% de muestras de platos principales, el 68,6%
de ensaladas y todas las muestras de arroz y sopa fueron de calidad microbiologica
aceptable de acuerdo con el TFC. Estos resultados fueron similares a los obtenidos en
este estudio.

En una investigacion realizada en Taiwan, se determiné la calidad microbioldgica de
productos alimenticios listos para el consumo (a 18 °C) vendidos al por menor y se
encontré que la incidencia de E. coli fue del 7,9%, mientras que el 49,8% y el 17,9% de
las muestras presentaron B. cereus y S. aureus, respectivamente (Fang y col., 2003). Los
resultados para E. coli y S. aureus fueron similares a los obtenidos a partir del estudio
realizado en el comedor universitario, a diferencia de los mostrados para B. cereus, ya

que ninguna muestra supero el limite establecido por CAA.

Efectuando una cronologia de los resultados obtenidos a partir de estudios
realizados en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos entre 2004 y 2017 sobre la
aptitud de alimentos para el consumo humano expendidos en el comedor universitario, se
puede observar que afio a afio el porcentaje de aptitud de las muestras fue en aumento
conjuntamente con el crecimiento del comedor tanto en estructura como en el nivel de

capacitacion de los operarios del sector cocina.

Coria (2005) registré que el 31,6% de los alimentos elaborados en el comedor de la
UNRC fue apto para el consumo, mientras que Pasetti (2009) mostré aptitud en el 20%
de las muestras. Gnesutta (2010) observé que de un total de 5 muestras, el 60% de las
mismas fue apto para consumo. Segun Lerda (2010), de 7 muestras, el 71,4% no superé
los limites establecidos por el CAA. Los resultados obtenidos por Yachecen (2012)
muestran que de un total de 15 muestras, el 40% fueron aptas. Segun Cantarutti (2015) y
Otonello (2017), el 100% de las muestras fue apto para el consumo humano. Estos
ultimos resultados fueron coincidentes con los obtenidos en este estudio, ya que a partir
del control microbiolégico de 22 muestras de alimentos y de 1 muestra de materia prima
se observé que el 100% fue apto para el consumo humano. Esto revel6 un proceso
constante de control y educacion efectuado por la responsable técnica del comedor
universitario y por los profesionales del Laboratorio de Microbiologia de Alimentos para el
mejoramiento continuo de la calidad de productos alimenticios que se expenden en el

comedor de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

En cuanto al andlisis microbiolégico de comidas elaboradas en empresas
proveedoras del comedor universitario, en el afio 2005 no se registraron datos. El estudio
realizado por Pasetti (2009) demostré que ninguna de las muestras analizadas fueron

aptas para el consumo humano. En otro estudio se observé que de un total de 18
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muestras analizadas, el 16% de las mismas fue apto para consumo (Gnesutta, 2010).
Segun Lerda (2010), el 33% cumplié con los criterios microbiolégicos de la normativa
vigente. Los resultados obtenidos por Yachecen (2012) fueron similares a los obtenidos
por Lerda (2010), ya que de un total de 31 muestras, el 23% de las mismas fueron aptas
para consumo humano. En el estudio realizado por Cantarutti (2015) se observé que de
27 muestras de alimentos, el 74% de ellas (20 muestras) no superaban los limites
establecidos por el CAA. Segun Otonello (2017), de un total de 28 muestras, el 60,7% (17
muestras) fue apto mientras que el 39,3% restante (11 muestras) no fue apto. Estos
resultados se correlacionan con los obtenidos en este estudio, ya que a partir del control
microbiologico de 45 muestras de alimentos elaborados por ocho empresas proveedoras

se observo que el 67% (30 muestras) fue apto para el consumo humano.

Es importante destacar que en los ultimos afos la tecnologia y el conocimiento en
lo referente a produccién de alimentos, su control y su manipulacién han producido
cambios positivos, imponiendo reformas agiles y accesibles de formacién, educacién y
concientizacién, aumentando el grado de compromiso con la tarea y, consecuentemente,

con la salud de la poblacion.

5.3 Analisis microbiol6gico de muestras ambientales
5.3.1 Analisis microbiol6gico de superficies inertes del comedor de la UNRC

En el afio 2016, se realizdé control microbiolégico de una bandeja descartable de
comida para llevar, con tapa, para verificar si la misma realiza aporte de carga microbiana
a la muestra de mend tomada para su analisis en el laboratorio. El recuento de aerobios
totales (RAT) fue de 6,3 x 10* UFC/ml y no se detect6 la presencia de enterobacterias ni
de E. coli, por lo tanto se pudo demostrar que este elemento no influyé en la calidad

microbioldgica final del alimento muestreado.

Los resultados obtenidos del estudio de superficies inertes por el método del
hisopado del sector cocina del comedor universitario para los dos muestreos realizados
(noviembre de 2016 y junio de 2017) se observan en las tablas 25 y 26. Se analizaron los
siguientes marcadores: RAT, enterobacterias y coliformes totales, antes y después de la

limpieza y sanitizacion.
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Tabla 25: Anédlisis microbioldgico de superficies inertes del comedor universitario por método de
hisopado (noviembre 2016)

Antes de Limpieza y Sanitizacién

Despues de Limpieza y Sanitizacion

Superficie : :
muestreada RAT Enterobacterias Coliformes RAT Enterobacterias Coliformes
UFClcm? UFClcm? Totales 1 yrciem? UFClcm? Totales,
UFC/cm UFC/cm
Cuchillo cabo blanco
con laminaancha | 1,6 x 10*(¥) 5,6 x 10° (*) 6,6 x 10% () N/D N/D N/D
(lamina)
Tabla de corte 6,4 x 102 4,3x 10 1,1x 102 1,8x10 1,1x10 9
amarilla
Tabla de corte verde | 6,5 x 10 4,5x10° 3,2 x 10 4,8 x 10 3x10? 1,6 x 10°
Mesada 1 2x10 3 0,2 S/D S/D S/D
Mesada 2 3,8x10 7 2 S/ID S/ID S/ID
Bandeja negra
(horneado de 1 S/ID S/D
empanadas)
S/D S/D S/D
Bandeja negra
(horneado de S/ID S/ID S/D
milanesas)
Cuchilla de licuadora | 4,8 x 10°(¥) 4,1 x 10% (*) 1,7x10% (*) | 1,8 x10%(¥) 3x10 (*) 1x10 (*)
Espétula de metal 1,3 x10°(*) S/ID S/ID 3x10(*) S/D S/D
Azulejo puerta 2 1,8x10 S/ID S/D 2 S/D S/D
Bandeja de men( 2,4x10 S/ID S/ID 1,1x10 S/ID S/D
Cucharon de 26x10°¢ | 16x10°¢) | 1.3x10°¢) | 2.8x10% () 1x10 (%) SiD
madera ' ' ' ’
Olla de aluminio N/D N/D N/D 3,7 x 10%(¥) ) SID
(borde)
Olla de aluminio N/D N/D N/D SID SID SID
(pared)
Cajo6n blanco (borde) N/D N/D N/D 1,7 x 10* (*) S/D SID
Cajon blanco (base) N/D N/D N/D 1x10 S/D S/D

S/D= Sin Desarrollo
N/D= No Determinado

RAT= Recuento de microorganismos Aerobios mesdfilos viables Totales

UFC= Unidades Formadoras de Colonias

(*)= UFC/ superficie muestreada
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Tabla 26: Andlisis microbioldgico de superficies inertes del comedor universitario por método de
hisopado (junio 2017)

Antes de Limpieza y Sanitizacion Después de Limpieza y Sanitizacion
Superficie . Coliformes . Coliformes
muestreada RAT Enterobacterias RAT Enterobacterias
UFClcm? UFClcm? Totales | yrc/em? UFClcm? Totales
UFClcm? UFClcm?
Cuchillo cabo blanco
con lamina ancha 82x10° (™| 9.8x10% (% 2x10 (¥ N/D N/D N/D
(lamina)
Cuchillade muiti- 1 g2 153 | as5x102(% | 7x10 | 7x100 SiD SiD
procesadora
Tabla de corte verde 8,3 x 107 1,6 x 10 7,4 x 10 4x10° 1,1 x 10 9
Bandeja de acero 4k 2k 2k "
noxidable 45x10° (%] 4,5x10%(% S/ID 1,7 x 10% () 2x10 (%) S/D
Cuchillo pequefio con
lamina dentada 54x10°(®)| 1,3x10° () 1,5x10 (¥ N/D N/D N/D
(lamina)
Bandeja de plastico 7.4 x 10 9.2 3 3 s/D s/D
blanca
Mesada 1 1,5 x 10° 4,7x10 1,1x10 0,5 S/D S/D
Mesada 2 2,2x10 2x10 8,6 2,5 S/ID S/D
Cuchilla de licuadora | 1,5 x 10* (*)| 6,4 x 10° (¥ 2,8x10%(*) [3,6 x 107 (¥ 1x10 (% 1x10 (¥
Azulejo puerta 2 1,7 S/ID S/D N/D N/D N/D
Bandeja negra
(horneado de 54 S/ID S/D
milanesas)
- 5 S/D S/D
Bandeja negra
(horneado de 4,5x10 0,3 S/D
verduras)
Bandeja de meni 1,9 x 10° (*) S/ID S/ID 5,8 x 10° (*) S/ID S/ID
Boca de entrada de 4y " 3y "
cortadora de queso 45x10° (]| 1,5x10(*) S/ID 2,9 x 10° (%) 1x10 (%) S/ID
Tabla de corte roja N/D N/D N/D 2,8 x 10° 1,4 x 10° 5,4 x 10
Mesada 4 N/D N/D N/D 4 S/D S/D

S/D= Sin Desarrollo

N/D= No Determinado

RAT= Recuento de microorganismos Aerobios mesdfilos viables Totales
UFC= Unidades Formadoras de Colonias

(*)= UFC/ superficie muestreada

A partir de estos resultados podria decirse que para todas las muestras de
superficies inertes analizadas los recuentos de los tres marcadores disminuyeron entre 1
y 2 logaritmos luego de la limpieza y sanitizacién, demostrando la efectividad de los

tratamientos empleados.

En la figuras 6 y 7 se observa la disminucion de los porcentajes de deteccion de los
tres indicadores, luego del proceso de higiene, en los afios 2016 y 2017,

respectivamente.
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Figura 6: Porcentaje de deteccion de los indicadores en superficies inertes antes y después del

proceso de limpieza y sanitizacion en el afio 2016
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Figura 7: Porcentaje de deteccion de los indicadores en superficies inertes antes y después del

proceso de limpieza y sanitizacion en el afio 2017

De 26 muestras que se analizaron en el 2016, en 11 de ellas se detectd la
presencia de enterobacterias (42,31%) con recuentos entre 1 x 10 - 1,6 x 10* UFC/cm? o
UFC/superficie muestreada. De 26 muestras que se analizaron en el 2017, en 16 de ellas
se detect0 la presencia de enterobacterias (61,54%) con recuentos que van desde 1 a 6,4

x 10® UFC/cm® o UFC/superficie muestreada. Valero y col. (2017) reportaron que el

61 Sara Pena



5. Resultados y discusion

26,2% de las superficies en contacto con alimentos presentaron enterobacterias con
recuentos entre 1 x 10 - 2 x 10° UFC/superficie muestreada, mientras que Djekic y col.
(2016) el 18%, ambos porcentajes se encuentran por debajo de los obtenidos en el
presente estudio.

El CAA en el capitulo Il, anexo | punto 5.3, expresa que cada establecimiento
debera asegurar su limpieza y desinfeccion pero no se han establecido limites
reglamentarios para las superficies que estan en contacto con los alimentos. Losito y col.
(2017), realizaron un estudio de ambiente en distintos establecimientos elaboradores y/o
expendedores de alimentos, donde recolectaron muestras de superficies desinfectadas
mediante el método de hisopo antes de entrar en contacto con cualquier tipo de alimento
y se les realiz6 recuento de aerobios totales. A partir de los datos obtenidos, clasificaron
las superficies en tres categorias: conformes (no detectables hasta 49 UFC/cm?),
medianamente conformes (entre 50 y 499 UFC/cm?) y no conformes (> 500 UFC/cm?).
Estos criterios de cumplimiento fueron seleccionados debido a que son practicos,
realizables y verificables para la evaluacion del programa de higiene en la industria
alimentaria como asi también en el sistema de distribucion de alimentos.

Considerando solamente las muestras que se tomaron luego de la higiene y de
acuerdo a los criterios mencionados anteriormente, en el muestreo ambiental del
comedor universitario de 2016, el 64% de las muestras fueron conformes, el 20%
medianamente conformes y el 7% no conformes, y en el muestreo ambiental de 2017 se
observé que el 42% fueron conformes, el 42% medianamente conformes y el 16% no
conformes. El establecimiento deli, sitio de expendio de productos listos para el consumo,

presento resultados similares a los obtenidos a partir del comedor de la UNRC.

Osimani y col. (2014) analizaron superficies de la cocina de comedor universitario
después de la limpieza y sanitizacion (tablas de corte de carne cruda y tablas de corte
multiusos). Los valores de recuento de aerobios totales y de coliformes totales obtenidos
son coincidentes con los resultados presentados para las tablas de corte pertenecientes
al comedor de la UNRC. Cabe destacar que estas tablas estan fabricadas con material
sintético poroso particularmente dafiado (con cortes y grietas) por el uso prolongado, lo

gue hace particularmente problemaética la limpieza y el saneamiento adecuados.

A partir de los resultados mostrados en la tabla 25 y 26, los valores obtenidos
difieren con los de Christison y col. (2008) que realizaron un estudio microbiolégico de las
superficies de preparacion de las comidas tipo delicatessen en Johannesburgo

(Sudafrica) y demostraron que las tablas de corte después de la limpieza y sanitizacion
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presentaron valores de recuento de aerobios totales y de coliformes totales por encima

de los obtenidos en el presente estudio.

Los estandares microbiolégicos de Dancer (2004) para evaluar la aceptabilidad de
las superficies en contacto con los alimentos luego de la limpieza y sanitizacion,
establecen un recuento de aerobios totales inferior a 5 UFC/cm? y de microorganismos
indicadores inferior a 1 UFC/cm®. Tomando como referencia estos estandares, en el
presente estudio se obtuvieron valores de RAT y de enterobacterias aceptables para las
mesadas de trabajo analizadas. Por el contrario, se encontraron cargas superiores a los
valores estdndar de estos marcadores en las tablas de corte (RAT entre 1,8 x 10 y 4,8 x
10° UFC/cm?® y para enterobacterias valores comprendidos entre 1,1 x 10 y 3 x 10?
UFC/cm?). Estos altos valores se corresponden con los obtenidos por Rodriguez y col.
(2011) que realizaron un estudio microbioldgico de las superficies de trabajo de las areas
de procesamiento de un hospital en el sur de Espafia y evaluaron su aceptabilidad de

acuerdo a los estandares de Dancer.

5.3.2 Analisis microbiol6gico de superficies vivas del comedor de la UNRC

Los resultados obtenidos del andlisis microbioldégico se muestran en las tablas 27 y
28.

Tabla 27: Analisis microbiolégico de superficies vivas del comedor universitario por método de
hisopado - Afio 2016

Antes de Limpieza y Sanitizacién

Superficie muestreada RAT Enterobacterias | Coliformes Totales
UFC/mano UFC/mano UFC/mano
Cocinero sin guantes 2 x10* S/ID S/D
Expendedor 1 de menu 7.5 x 10° s/D s/D
con guantes
Exﬁ’e”dedor 2 de pany 1,4x10° 2,8 x 10° 1,4 X 10°
ruta con guantes
Exp}ended_or 2depany 2.6x 10° 4.8 x 10° 2 % 10°
ruta sin guantes
Repositor de verdura para 2.2x10* 6.1 x 10° 5.7 x 102

ensaladas

S/D= Sin Desarrollo
RAT= Recuento de microorganismos Aerobios mesofilos viables Totales
UFC= Unidades Formadoras de Colonias
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Tabla 28: Andlisis microbioldgico de superficies vivas del comedor universitario por método de
hisopado — Afio 2017

Antes de Limpieza y Sanitizacién
Superficie muestreada RAT Enterobacterias Coliformes Totales
UFC/mano UFC/mano UFC/mano
Operario de cocina 1 con guantes 1,3x10° S/ID S/D
Operario de cocina 2 sin guantes 1,6 x 10* S/D S/D
Expendedor de pan y fruta sin 3.8 x 10* 29 x10* 1,3 x 10*
guantes
Expendedor 1 de menu con 4 x 102 5 5
guantes

S/D= Sin Desarrollo
RAT= Recuento de microorganismos Aerobios mesdfilos viables Totales
UFC= Unidades Formadoras de Colonias

El 100% de los operarios analizados mostraron resultados positivos para al menos

uno de los marcadores estudiados (RAT, enterobacterias, coliformes totales).

El 100% de las muestras tomadas y analizadas de manos presentaron RAT,
resultado coincidente con el estudio realizado por Lues y Van Tonder (2007), donde el
98% de muestras de manos de manipuladores de alimentos mostraron recuentos de

aerobios mesofilos totales.

El 60% de las muestras tomadas en el aflo 2016 mostraron altos recuentos de
enterobacterias, mientras que las correspondientes al afio 2017, presentaron resultados
similares en un 50%. Estos altos recuentos son coincidentes con los obtenidos por Valero
y col. (2017) (62,1% de las muestras) y fueron notablemente mayores que los reportados
por Djekic y col. (2016) y por Lues y Van Tonder (2007), donde los altos valores de
enterobacterias estuvieron presentes en las muestras de manipuladores de alimentos en

un 12,5% y en un 44%, respectivamente.

En el afio 2016, tres de las cinco muestras (60%) tuvieron altos recuentos de
coliformes totales y en el afio 2017, dos de las cuatro muestras (50%). En el estudio
realizado por Lues y Van Tonder (2007) los coliformes estaban presentes en el 40% de

las manos de los manipuladores de alimentos.

La determinacion de Staphylococcus aureus en manos de los manipuladores del

comedor universitario se muestra en las tablas 29 y 30.
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Tabla 29: Determinacion de la presencia de Staphylococcus aureus en manos de operarios del

comedor universitario - Afio 2016

Determinacion Lugar de Muestreo Antes dt_e‘le‘pJeza y
Sanitizacion

Cocinero 1 sin guantes S/D
Expendedor 1 con guantes S/D

Cocinero 2 sin guantes Presencia

Staphylococcus aureus
Expendedor 2 de pan y fruta con s/D
guantes
Repositor de verdura para p .
resencia
ensaladas

S/D= Sin Desarrollo

Tabla 30: Determinacion de la presencia de Staphylococcus aureus en manos de operarios del
comedor universitario - Afio 2017

. - Antes de Limpiezay
Determinacion Lugar de Muestreo Sanitizacion
Operario de cocina sin guantes S/D
Expendedor de pan y fruta sin
S/D
guante
Staphylococcus aureus Expendedor de ment con Presencia
guante
Operario de cocina sin guante S/D
Operario de cocina sin guante Presencia

S/D= Sin Desarrollo

En los dos aflos de muestreo se detectd la presencia de S. aureus en 2 de las 5
muestras (40%) de manos de manipuladores. Estos valores superan a los obtenidos por
Valero y col. (2017) (26,6%), Castro y col. (2016) (11%), Shojaei y col. (2006) (12,6%) y
Djekic y col. (2016) (5,3%), pero son inferiores a los reportados por Lues y Van Tonder
(2007) (88%) y Aycicek y col. (2004a) (70%).

En el presente estudio no se observaron diferencias entre los operarios que
utilizaban y no utilizaban guantes, lo cual indicaria que el uso de guantes podria evitarse

si se realiza un correcto lavado de manos cada vez que sea necesario.

El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM), expuso sobre el uso
de guantes de latex y los peligros inherentes. La utilizacion del latex puede dar lugar a
problemas de contaminacion cruzada (guantes rotos) y puede causar reacciones

anafilacticas en personas sensibles al mismo (por transferencia de proteinas de latex a
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los alimentos). Por todo esto, se indic6 que no se usen guantes de latex para la
manipulacion de alimentos, reforzando para ello el lavado frecuente de manos, o bien que
estos se reemplacen por guantes de nitrilo y/o vinilo (IRAM, 2014). Rodriguez y col.
(2011) describen en su estudio la misma discusion. Ademas, segun Lues y Van Tonder
(2007), los guantes tienen la desventaja adicional de que si los individuos no se lavan las
manos antes de ponerse los guantes, tanto el interior como el exterior de los mismos se
contamina y que el lavado es, a menudo, descuidado u omitido cuando se usan los
guantes permitiendo a los microorganismos presentes en las manos multiplicarse

rapidamente dentro del ambiente humedo y célido que se genera.

5.3.3 Analisis microbioldgico del ambiente del comedor de la UNRC

En las tablas 31 y 32 se muestran los resultados obtenidos a partir del andlisis de la
carga fangica en el ambiente de la cocina del comedor universitario antes y después de la

higiene del ambiente en los dos afios de muestreo.

Tabla 31: Determinacion de la carga fingica del ambiente del comedor universitario - Afio 2016

Antes de Limpiezay | Después de Limpieza
Determinacion Lugar de muestreo Sanitizacion y Sanitizacion
Resultado (colonias)

Mesada lado este debajo de ventana 2 19

(15 min)

Mesada lado este debajo de ventana

- 36 25

(30 min)
Mesada 2 (15 min) 38 22
Mesada 2 (30 min) 80 35
Mesada anafe central (15 min) 31 13

Hongos y levaduras
Mesada anafe central (30 min) 44 24
Mesada 4 (15 min) 24 25
Mesada 4 (30 min) 49 26
Mesada lado noreste debajo de ventana

. 25 14

(15 min)

Mesada lado noreste debajo de ventana

; 44 21

(30 min)

Tabla 32: Determinacion de la carga fungica del ambiente del comedor universitario - Afio 2017

Antes de Limpiezay Después de Limpieza

Determinacion Lugar de muestreo Sanitizacion y Sanitizacion

Resultado (colonias)

Mesada lado este debajo de ventana

(15 min) 52 46
Mesada lado este debajo de ventana
- 70 66
Hongos y levaduras (30 min)
Mesada 2 (15 min) 32 18
Mesada 2 (30 min) 50 41
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Mesada anafe central (15 min) 41 23
Mesada anafe central (30 min) 80 28
Mesada 4 (15 min) 60 16
Mesada 4 (30 min) 94 27
Mesada lado noreste debajo de ventana
: 46 28
(15 min)
Mesada lado noreste debajo de ventana
: 75 45
(30 min)

En las figuras 8, 9, 10, 11 y 12 puede observarse la carga de hongos y levaduras en
el ambiente de la cocina del comedor universitario, antes y después de la limpieza y

sanitizacion en diferentes ubicaciones y tiempos de exposicion.

80

70

60 —

50

40 m Antes de Limpieza 'y
Sanitizacion

30 — Después de Limpieza y
Sanitizacion
20 —
10 —
0

15 min 30 min 15 min 30 min |
2016 | 2017 |

Figura 8: NUmero de colonias fungicas en la mesada lado este (debajo de ventana)
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Figura 9: NUmero de colonias fungicas en la mesada 2
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Figura 10: Nimero de colonias fingicas en la mesada anafe central
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Figura 11: Namero de colonias fungicas en la mesada 4
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Figura 12: Numero de colonias fangicas en la mesada lado noreste (debajo de ventana)

En el afio 2016 se puede observar que la carga flngica después de la limpieza y
sanitizacibn se redujo aproximadamente entre un 30 y 60% en cada superficie
muestreada. En cuanto al afio 2017 la carga fangica, después de la limpieza y
sanitizacion, se redujo aproximadamente entre un 40 y 75% en cada superficie
muestreada, a excepcion de la mesada lado este (debajo de ventana, a los 15y 30 min) y

mesada 2 (a los 30 min).
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La carga fungica presente en ambientes elaboradores de alimentos determina el
nivel de contaminacién del mismo. Segun un estudio realizado en cocinas industriales,
una contaminacién ambiental alta esta determinada por un desarrollo en placa de Petri
(de 55 mm de didmetro) durante 15 minutos de méas de 10 colonias de hongos; una
contaminaciéon media por un desarrollo de 2 a 10 colonias de hongos y una
contaminacién baja por un desarrollo de menos de 2 colonias (Fumispore, 2011). Si se
comparan los resultados obtenidos en este estudio con los valores descriptos por
Fumispore, en general la contaminacion del ambiente del comedor universitario antes y

después de la limpieza y sanitizacién es alta.

Actualmente no se cuenta con demasiada informacién ya que la mayoria de los
trabajos publicados, realizan los muestreos por toma de muestra activa (muestreadores

de aire).

Comparando los resultados obtenidos en ambos muestreos ambientales de la
cocina del comedor, se observa claramente que la carga fungica en el afio 2017 fue
mucho mayor. Cabe destacar que el muestreo del 2016 se realiz6 en primavera y el del
2017 en invierno, con lo cual se esperaria que en épocas de bajas temperaturas los
valores de hongos disminuyeran. Los resultados obtenidos no fueron coincidentes con lo
expuesto anteriormente, lo que pudo deberse a la falta de sistemas de ventilacion de
circuito cerrado en el edificio, ya que estos inciden directamente en la dispersion o
deposicion de esporas, ademas modifican la humedad relativa como asi también la
temperatura superficial. La sala de produccién de alimentos en el comedor universitario
s6lo esta provista de un extractor de aire amudado a una de las paredes y ventanas (en
su mayoria orientadas al lado norte). Durante el muestreo realizado en el afio 2016 las
ventanas permanecieron abiertas, lo cual por un lado favorecia la entrada de aire exterior
que contiene bioaerosoles pero también permitia el recambio de aire; en el muestreo del
afio 2017 las ventanas permanecieron cerradas y, conjuntamente con el calor
proveniente de los hornos y hornallas, provocaron que se genere condensacion en
ventanas y paredes, aumentando la humedad relativa de ambiente que es la condicion
mas importante ya que cuando los materiales son saturados o mojados existe una gran
oportunidad para la germinacién y crecimiento de hongos. Otro factor importante que
incide en la carga flngica es la localizacién geogréfica, este es un punto importante ya
gue el campus universitario se encuentra sobre la Ruta Nacional 36 y en su mayoria esta

rodeada por campos de cultivo.
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Incluso en ambientes que no han sido inundados las esporas de los hongos pueden
germinar y crecer cuando la humedad alcanza el 75%. En condiciones minimas para su

desarrollo puede necesitar de ambientes con humedad relativa mayor al 60%.
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Las conclusiones obtenidas en este estudio son las siguientes:

¢ De un total de 67 alimentos analizados, que incluyen los elaborados en el comedor
universitario y en las ocho empresas externas, 52 (78%) presentaron una calidad
microbiologica aceptable al cumplir con la normativa nacional vigente (Cédigo Alimentario
Argentino).

e Los resultados obtenidos en este estudio revelan que la seguridad microbiologica de
todos los alimentos listos para el consumo examinados fue satisfactoria en cuanto a la
ausencia de Salmonella spp., Bacillus cereus y Clostridium perfringens.

e De las 22 muestras de alimentos elaboradas en el comedor de la Universidad Nacional
de Rio Cuarto se determind que todas fueron aptas para el consumo humano, cumpliendo
los requisitos microbioldgicos establecidos.

¢ De un total de 45 muestras analizadas de alimentos elaborados en ocho empresas de
la ciudad de Rio Cuarto y tomadas a partir del comedor universitario, 15 (33,3%) no fueron
consideradas aptas para el consumo humano por no cumplir con la norma vigente al superar
los limites de recuento de Staphylococcus aureus, Escherichia coli y enterobacterias.

e De las 6 muestras de materias primas analizadas, el 33,3% (2 muestras) fue
considerado no apto para el consumo humano.

e En todas las muestras de superficie analizadas en el sector cocina del comedor
universitario, los recuentos de microorganismos aerobios mesdfilos viables totales, de
enterobacterias, de coliformes totales y de hongos y levaduras disminuyeron luego de la
limpieza y sanitizacion, demostrando la efectividad de los métodos de higiene.

e El 100% de las muestras de manos de operarios mostraron recuentos de
microorganismos indicadores tales como aerobios mesoéfilos viables totales, coliformes
totales y/o enterobacterias, mientras que el 40% demostré la presencia de Staphylococcus
aureus, lo cual evidencia una falla en el uso de guantes y/o en el proceso de lavado de
manos.

e El presente estudio podria ser utilizado como guia para evaluar la eficacia de la
higiene y, cuando sea necesario, mejorar el programa de saneamiento de la cocina del
comedor de la Universidad Nacional de Rio Cuarto debido a que la legislacién argentina

carece de limites microbiol6gicos para superficies vivas e inertes en contacto con alimentos.
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6.1 Recomendaciones

e Proporcionar capacitaciones periddicas de Buenas Practicas de Manufactura a los
manipuladores de alimentos y evaluar los conocimientos adquiridos en dichas
capacitaciones.

e El presente estudio propone que, para minimizar los niveles microbianos en los
alimentos listos para el consumo, son necesarios programas regulares de examen de la
calidad microbiologica de los mismos como asi también el control de las actitudes/aptitudes
de los manipuladores de alimentos.

¢ Reemplazar los instrumentos de cocina deteriorados (tablas de corte, bandejas de

lavado de verduras, etc.).
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7.1 Medios de cultivo

< Agar Baird-Parker (medio base)

Peptona de caseina...........c.ccooeviiieinnnnn. 10g¢g
Extractodecarne............ccooviiiiiiiinnnnn. 50
Extracto de levadura..............c.oooiiiiiiinen, 1lg
GliCINA. .. 129
Piruvato de sodio............ccoevviiiiiiiiinnnns. 10g
Cloruro de Litio.......ccoeviiiiiiiiiiieieeen 59
Al . 2049
Agua destilada.................coc 1000 ml

pH: 7,0 +/- 0,2

Cada 100 ml de medio base fundido y templado a 45° C afiadir:

- Solucioén de telurito de potasio 1% P/V: 1 ml.

- Emulsion de yema de huevo: 5 ml.

% Agar Bismuto Sulfito (Wilson-Blair modificado)

THPIONA. ... 59
Digesto pépticode carne.......................... 59
Extractodecarne............coooviiiiiiennn. 59
GlUCOSA.....cviiiiiiii 59
Fosfato disédico.............ccooeiiiiiiiiin, 49
Sulfato ferroS0. .....ooee e 0,3¢g
Citrato de bismuto amoniacal..................... 1,85¢
Sulfito de SOdiO. ....vooneeee 6,159
Verde brillante..........ccoeeiii i 0,025¢
Al 14,7 g
Aguadestilada................coo 1000 ml

pH: 7,6 +/- 0,2
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% Agar Citrato de Simmons

Citrato de sodio..........ccovviiiiiiiiiiiie, 29
Cloruro de sodio........ccoviiiiiiiiiiiiiieee 59
Fosfato dipotasico.............cooeiiiiiiiiiinin, lg
Fosfato monoamonico.................ccoeeeenene. lg
Sulfato de magnesio.............ccoeeiiiiiiiinnn. 0,29
Azul de bromotimol............coooii 0,08¢
AQaAr . 15¢
Aguadestilada....................o 1000 ml

pH: 6.9 +/- 0,2

% Agar Eosina Azul de Metileno (EMB)

Peptona. ... 10g
Lactosa......coviviiiiii 10g
Fosfato dipotasico..............ocoeiiiiiiinnin. 29
BOSING. ... 0,449
Azulde metileno........cooii i, 0,065 g
AQaAr. ., 15¢
Aguadestilada.................co 1000 ml

pH: 7,1 +/- 0,2

< Agar Fenil Alanina (FA)

DL-Fenilalanina...............c.ccooviioiiiiiiiiinnn, 29
Extracto de levadura................ooeiviieinni, 39
Cloruro de sodiO.......ccovviiiiiiiiiiiiiie e, 59
Fosfato disédico.............ccooiiiinil 1lg
AGAl 12 g
Agua destilada...............oooiiii 1000 ml

pH: 7,3 +/- 0,2 a 25°C

75

7. Anexo

Sara Pena



% Agar Hierro Triple Azucar (TSI)

Extractodecarne..............c.oooiiiii. 39
Pluripeptona.........cccoviiiiiiiieee 209
Cloruro de sodio..........cviiiiiiiiiiiieen, 59
LacCtOSa......v i 10g
SACAIOSA. ... uvieiiiie e 10g
GlUuCOSA.....cviiiiiii 1lg
Sulfato de hierro y amonio......................... 0,2g
Tiosulfato de sodio......ccovveeeiiiiiii 0,2g
Rojodefenol.............ooiiiiiiiiii 0,025¢g
AQAr . 13 g
Aguadestilada.................... 1000 ml

pH: 7,3 +/- 0,2 a 25°C

% Agar Hongos y Levaduras

Extracto de levadura................ooiiiieinni, 59
GluCOSA.....ceiiiiiiii 209
CloranfeniCol.........ooouie i, 0,1g
AQaAr. . 15¢
Aguadestilada....................c 1000 ml

pH: 6,6 +/- 0,2 a 25°C

% Agar Lisina Hierro (LIA)

Peptona de gelatina.......................oo 5¢g
Extracto de levadura..................coooveviivinnnne 349
GlUCOSA.....cviiiiiiii 1lg
L-lisina. ..o, 10g
Citrato de hierroy amonio...........cc.ccoeeeenenes 0,59
Tiosulfato de sodio......c.ccovveeeeiiiiii, 0,04 g
Purpura de bromocresol............ccccoooenenn. 0,02¢g
AGAr. . 159
Agua destilada...........cooooiiiiii 1000 ml

pH: 6,7 +/- 0,2 a 25°C
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<+ Agar Nutritivo (AN)

Pluripeptona..........ccooviiiiiie 59
Extractodecarne..............coooiiiiiiinn, 39
Cloruro de sodio..........oveuiiiiiiiiiieieeaae 8¢
AGAr. .. 159
Agua destilada.............oooiiiii 1000 ml

pH: 7,3 +/- 0,2

% Agar Plate Count

Hidrolizado enzimatico de caseina.............. 50
Extractodelevadura..............ccoeeeiiiiia. 2549
Dextrosa........ccovviiiiiiii 1lg
AGAr. .. 159
Aguadestilada.................... 1000 ml

pH: 7 +/- 0,2

< Agar Salmonella y Shigella (Agar S-S)

Digesto pancreatico de carne..................... 59
Extractodecarne............cocooiveiiiiinns 59
Lactosa.......oovvviiiiii 10g
Salesbiliares.......ccoovvei 8,5¢
Citratode Sodio........cccoveiiiiiii, 10g
Tiosulfato de Sodio........ccovveviiiiiiiiin, 85¢
Citrato de amonio férrico..................oou.e.e. 1lg
Verde brillante........ccoveiiiiiiii i 0,00033 g
Rojoneutro.........oooiiii 0,025¢
AQar.. .o 159
Agua destilada.............coooiiiiii 1000 ml

pH: 7.0 +/- 0,2
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% Agar Sulfito-Polimixina-Sulfadiazina (SPS)

Peptona de caseina..............ccoeviiiininne. 159
Extracto de levadura.................ooii 10g¢g
Citrato de hierro ()...........ccooiiiiiiiinnnnnn. 0,59
Sulfito SOAICO....ccviiiii 0,59
Sulfato de Polimixina B.........ccc..cooiiiiinnnai. 0,01g
Sulfadiazina sédica...........coveiiiiiiiii . 0,12 ¢
AQar-Agar.......ccooeii i, 139¢g
Aguadestilada...................oco 1000 ml

pH: 7,0 +/ 0,2 a 25°C

% Agar Violeta-Rojo neutro-Bilis-Glucosa (VRBG)

Peptona de gelatina...................coeeiiais 79
Extracto de levadura...................ccooienl 349
Cloruro de sodio.........cccoiiiiiiiiiiiiiiiie, 59
GlUCOSA.....cviiiiiii 10g
Mezcla de sales biliares..........c..ccooveviiiii. 15¢
RoOjONEULro. ..., 0,03 ¢
Cristal violeta. ..o, 0,002 g
AQAr. 15¢
Aguadestilada.................... 1000 ml

pH: 7,4 +/- 0,2

«» Agar Violeta-Rojo neutro-Bilis- Lactosa (VRBL)

Extracto de levadura.......................ooe . 349
Peptona......cccooviiiiii e, 749
Salesbiliares.......ccooveviii 15¢9
Lactosa.....ccviviiiii 10g
Cloruro de sodio........cccooiiviiiiiiiiiiiiiia, 59
RoOjoneutro.........oooviii 0,03¢g
Cristal violeta. ..o, 0,002 g
AQAr. . 159
Agua destilada...........cocooiiiiii 1000 ml

pH: 7,4 +/- 0,2
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< Agua de peptona bufferada

Peptonadecarne ...........c.coooiiiiiiiiiiiiinn, 10g¢g
Cloruro de sodio..........coviviiiiiiiiiiiiieee 59
Fosfato disOdiCO ........coeviiiiiiiiiiiein . 3540
Fosfato monopotasico ...l 159
Aguadestilada ... 1000 ml

pH: 7,2 +/- 2

< Agua de Peptona para diluciones
Peptona ........cccoveiiiiiii i 1g
Agua destilada.............oooiiiiii 1000 ml

La peptona de carne es un hidrolizado péptico de carne bovina.

pH: 7-7,2
% Agua de peptona para indol
Peptona ... 10g
Cloruro de sodio ........oevviviiiiiiiiiiieieiee, 59
Agua destilada ... 1000 ml

pH: 7,1-7,3

« Bacillus cereus Selectivo Agar (segun Mossel)

Peptonadecarne ...........cooeeviiiiiiininnnn. 10g
Extractodecarne ...........coooveeiiiiiniiiiinnnns 19
ManItol ..o 109
Cloruro de sodio ........covviiiiiiiiiiiiieens 10g
ROJOTENOl ... 0,025¢g
AGAr oo, 159
Agua destilada ..o, 1000 ml

pH: 7,2 +/- 0,2 a 25°C
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< B.A.M. con urea medio

Peptona ........cccoveviiiiii 2049
LACOSA ...veeiiieei e 34g
UMBa .. 10g
Fucsina acida .........ccoooiiiiiiiiiin 0,037 g
Azulde timol ......cooviii i, 0,048 g
AQAr o 349
Aguadestilada ................ooo, 1000 ml

pH: 8,3 +/- 0,2 a 25°C

%+ Caldo Cerebro Corazén (CCC)

Infusién de cerebro ..............c.cooiiiiiinl . 200 g
Infusién de corazén .............cccceeeiiiiinn. 250 g
Peptona........coooiiii 10g
Cloruro de sodio ........coviiiiiiiiiiiiiieens 59
GlUCOSA ...vieiiii 29
Fosfato disOdiCO .........oeveiiiiiiiiiiean, 259
Agua destilada ..o, 1000 ml

pH: 7,4 +/- 0,2

«+ Caldo Giolitti Cantoni

Tripteina ....ooei 10g
Extractodecarne ..........ccoeiiiiiiiiiiniinnn, 59
Extracto de levadura ..............cooiiiiiinnn. 59
Cloruro de litio .......oveviiiiie, 59
ManItol ..o 209
Cloruro de Sodio ......c.ovvviviiiiiiiiiiiiieee, 59
GliCiNG. .o 129
Piruvato de sodio ........ccovviiiiiiiiiiiiee, 39
Aguadestilada ................coo 1000 ml

pH: 6,9 +/- 0,2 a 25°C
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++ Caldo Mac Conkey

Peptona de gelatina ...................ccooeeeenn. 209
Bilisde buey .......cccooviiiiiiii 59
LACOSA ...uevieeie e 10g
Parpura de Bromocresol .............c.cocevnen. 0,01g
Agua destilada ...........coiiiiiiii 1000 ml

pH: 7,3 +/- 0,2 a 25°C

% Caldo Rappaport Vassiliadis

THPIONA ..o 45¢9
Cloruro de sodio ........oevviviiiiiiiiiiieieee, 729
Fosfato monopotasico ............cccvveienennnnn. 1,44 ¢
Cloruro de magnesio (anhidro)................... 13,39
Oxalato de verde de malaquita .................. 0,036 g
Agua destilada ...........coooiiiiii 1000 ml

pH: 5,2 +/- 0,2 a 25°C

+ Caldo Tetrationato Base (CT)

Peptona ........cccoveiiiiii 549
Sales biliares ........coooveiiiiii 1lg
Carbonato de calCio ..........ccoeveieiiiiininnnns 10g
Tiosulfato de sodio .........cccovviviiiiiiiiiienns 3049
Agua destilada ..o 1000 ml

pH: 8,4 +/- 02 a 25 °C

Por cada 10 ml de medio base afiadir 0,2 ml de solucién iodo iodurada.
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% Medio de Clark y Lubs (RM-VP)

Peptona ... 79
GlUCOSA ...veiiiiieie 59
Fosfato dipotasiCo .........cocvviiiiiiiiiiiiinnn, 59
Agua destilada ...........coiiiiiiii 1000 ml

pH: 6,7- 7,1

% Sangre agar base

Infusion de masculo de corazon ................ 375¢
Peptona ........cccoveiiiii 10g
Cloruro de sodio .........cevviiiiiiiiiiiiean, 59
AGAr .o 159
Agua destilada .........cocoiiiiiiii 1000 ml

pH: 7.3 +/- 0,2

7. Anexo

Agregar 5-10% de sangre ovina desfibrinada estéril al medio esterilizado, fundido y enfriado

a 45-50°C

+« Caldo tioglicolato

Tripteinade soya .......ccccovvviiiiiiiiiie, 17 ¢
Peptona de soya .........ccooviviiiiiinininineannn. 39
GlUCOSA ...viviiiii 69
Cloruro de sodio .....ccvvviiii e, 259
Tioglicolato de sodio ...........cccveveiiiiiininnes 0,59

T o 151 1] 1= 0,259
Sulfito de Sodio ....covvviiii e 0,19
AGAr oo 0,79
Aguadestilada ................co 1000 ml

pH: 7 +/- 0,2
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< Agar yema de huevo

THPLCASA «.euvee i 40 g
Fosfato disOdIiCO ..........oevviiiiiiiiiiiiiienne, 59
Cloruro SOICO .......euveieiiiiiiiiieeeeeae 29
Sulfato de magnesio al 0,5% p/V ................ 0,2 ml
GlUCOSA ...vieiii i 29
AQAr o 259
Agua destilada................ooooiii 1000 ml

pH: 7,3-7,4

Afadir emulsion de yema de huevo al medio de cultivo estéril y fundido a 45-50°C.

« Medio base de Hugh y Leifson

Tripteina ..o 29
Cloruro de sodio .......covvviiiiiiiiiiiieene, 59
Fosfato dipotasico ............cccceeiiiiiiiinnnes 0,3¢g
Azul de bromotimol ..., 0,03 g
AGAl e e 2549
Aguadestilada ...............cooii . 1000 ml

Afadir solucién de glucosa, lactosa o0 sacarosa al 10%.
pH: 7,1 +/- 0,2 a 25°C
% Agar gelatina

Gelatina......coveii 120 g
Caldo Nutritivo......c.eeeeeee e, 1000 ml

7.2 Adicionales de medios de cultivo, soluciones y otros materiales

« Solucioén iodo iodurada

loduro de potasio..........ccoeveviiiiiiiiii, 59
o o o TP 69
Agua destilada...........c.cooiiiiii 20 ml

% Solucidn fisiolégica al 0,9%
Cloruro de sodio ......ccevvviiiiiiiiiiiiiieieee, 09g
Agua destilada.............coooiiiii 100 mi

7. Anexo
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<+ Emulsion Yema de Huevo
Yemade huevo ......ccovvvviiiiiiiiiean, 50 ml

Solucion fisiolégica (0,9%)......cccvvviiiennnnen. 50 ml

% Agar-agar
AQaAr 15¢
Aguadestilada ...............oeiii 1000 ml

% VAS-PAR
Parafina.........ccoooviiiiiii 509

VaSElNA. ... 100 ml

< Vaselina estéril.

«+ Discos de oxidasa.

7.3 Reactivos

+ Reactivo para indol (Kovacs)

Paradimetil-amino-benzaldehido ................. 59
Alcohol isoamilico ........ccvviiiiiiiiiian, 75 ml
Acido clorhidrico concentrado .................... 25 ml

% Reactivo para Rojo de Metilo

Rojode metilo ..., 0,19
Alcohol etilico ......ooovuiiiiiii 65 ml
Agua destilada ...........coiiiiiiiii 35 ml

% Reactivos para Voges Proskauer (VP)

Reactivo A:
Alfa-naftol ..., 59
Alcohol etilico absoluto ..............cooeeeiiienn.. 100 ml

La solucién debe guardarse al resguardo de la luz.

Reactivo B:
Hidréxido de Potasio ........c.ccoovveieiiiininnne, 40 g
Agua destilada ...........cooiiiiiiiii 100 mi
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7. Anexo

% Cloruro férrico
Cloruro férrico ........ooviiiiiiiii e, 10g
Agua destilada.............coooiiiiii 100 ml
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