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RESUMEN

De acuerdo a las estadisticas en Colombia los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos se han incrementado, encontrandose
los restaurantes e instituciones educativas dentro de los lugares mds implicados. El objetivo principal de este estudio fue evaluar la
inocuidad microbiana de las superficies vivas e inertes en contacto con alimentos en restaurantes formales e informales y puestos
de comida ambulante cercanos a un campus universitario. En total se seleccionaron 4| superficies para el andlisis de bacterias
mesdfilas aerobias y Coliformes totales, que fueron posteriormente identificadas mediante pruebas bioquimicas rdpidas. Los resultados
evidenciaron contaminacion cruzada, con altos porcentajes en bacterias mesdfilas aerobias, y aunque la mayorfa de los recuentos de
coliformes totales se encontraron dentro del limite permisible, la identificacion bacteriana demostrd la presencia de varios géneros de
la familia Enterobacteriaceae. Ademds, se demostrd que la capacitacién en manipulacién higiénica de alimentos es un buen instrumento
para minimizar los recuentos de bacterias en superficies.
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Microbiological analysis of surfaces in contact with food

ABSTRACT

In Colombia, foodborne ilinesses have increased, being the restaurants and educational institutions within the most involved places. The
main objective of this study was to evaluate the microbial safety of living and inert surfaces in contact with food in formal and informal
restaurants and street food stalls near a university campus. In total, 4| surfaces were selected for the analysis of aerobic mesophilic
bacteria and total Coliform, which were subsequently identified by rapid biochemical tests. The results showed cross contamination,
with high percentages in aerobic mesophilic bacteria, and although most total coliform counts are within the allowable limit, bacterial
identification demonstrates the presence of several genera of the Enterobacteriaceae family. In addition, training in hygienic food
modifications was shown to be a good instrument to minimize bacterial counts on surfaces.
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Anadlise microbiolégica de superficies de contato com
alimentos

ReEsumMo

De acordo com as estatisticas na Coldmbia, os surtos de doencas de origem alimentar aumentaram, estando os restaurantes e instituicdes de
ensino entre os mais envolvidos. O principal objetivo deste estudo foi avaliar a seguranca microbiana de superficies de contato com alimentos
Vivos e inertes em restaurantes formais e informais e barracas de comida de rua préximas a um campus universitdrio. Foram seleccionadas
41 superficies para andlise de bactérias aerdbias mesdfilas e coliformes totais, que foram posteriormente identificadas através de testes
bioguimicos rdpidos. Os resultados mostraram contaminacdo cruzada, com altas percentagens de bactérias aerdbias mesdfilas, e embora a
maioria das contagens totais de coliformes estivesse dentro do limite permitido, a identificacdo bacteriana demonstrou a presenca de varios
géneros da familia Enterobacteriaceae. Além disso, o treinamento no manuseio higiénico de alimentos demonstrou ser uma boa ferramenta

para minimizar a contagem de bactérias na superficie.

PALAVRAS-CHAVE
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I. Introduccion

Dos mil millones de casos de diarrea se presentan en el
mundo anualmente y se cree que aproximadamente el 70%
de estas se originan por la ingesta de aguas y alimentos con-
taminados con microorganismos o sus toxinas, convirtien-
do a las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs)
en uno de los mayores problemas de salud publica en todo
el mundo. De acuerdo a los balances presentados por el
Instituto Nacional de Salud, a través del Sistema de Vigilan-
cia en Salud Publica SIVIGILA, en Colombia al final del ano
2018, se presentaron cerca de 88| brotes de ETAs, lo que
ha marcado un incremento del 2.5 %, y el Valle del Cauca
con 124 brotes fue el departamento con mas reportes. Asi
mismo, se indica que los restaurantes y centros educativos,
luego de los hogares, fueron los lugares con mas brotes
(Instituto Nacional de Salud, 2018). El riesgo de la trans-
mision de patogenos aumenta, cuando los controles en las
practicas de higiene en la manipulacion de alimentos son in-
suficientes; a esto se suma el incremento, en las ultimas dé-
cadas, de brotes de origen alimentario por microrganismos
emergentes y cepas multirresistentes (White, 2002; Jansen,
2019). Las superficies en contacto con los alimentos, sean
vivas o inertes, son uno de los factores de mayor riesgo en
la transferencia de microorganismos patdgenos y oportu-
nistas (Scott, 1990; Fink, 2017;Todd, 2010).

Las bacterias que se encuentran sobre la piel pueden adap-
tarse de tal manera que resisten al lavado con jabdn, de-
tergentes, radiacion UV y baja disponibilidad de humedad
(Zapka et al,2011). En las manos podemos encontrar mas
de 150 especies diferentes de bacterias, siendo los géneros
Proprionibacterium, Streptococcus, Staphylococcus, Cory-
nebacterium, y Lactobacillus los que se aislan con mayor fre-
cuencia (Fierer, Hamady, Lauber y Knight 2008). Incluso se

ha demostrado que bacterias involucradas en ETAs pueden
aumentar su patogenicidad coexistiendo con la microbiota
comensal de la piel (Boldock, 2018). Por tanto, las manos
son un excelente vehiculo para la transferencia de agentes
potencialmente patodgenos a los alimentos que consumi-
mos (Cogen, Nizet y Gallo, 2008). Por otro lado, también
se ha comprobado que el aire proveniente de sistemas de
ventilacion no natural (Daza, Martinez y Caro-Hernandez,
2015), la ropa y los utensilios son fuentes de transmision
de microorganismos (Scott y Bloomfield, 1990) (Mkhungo,
Opyedeji y ljabadeniyi, 2018). Se conoce con certeza que al-
gunas bacterias involucradas en las ETAs, pueden persistir
por periodos prolongado sobre superficies inertes en con-
tacto con alimentos (Pometto Il and Demirci, 2015; Fink
et al, 2017). Inclusive, géneros como Bacillus, Staphylococ-
cus, Streptococcus, Pseudomonas y Serratia, pueden crecer
adheridas a superficies de acero inoxidable en ambientes
controlados (Teh et al, 2011).

El problema es mas grave cuando se trata de ambientes no
controlados, como es el caso de restaurantes caseros (Lan-
giano et al, 2012) y puestos informales de comida callejera.
Asogwa (2015) analiz6 63 puestos de comida ambulante
en las calles de Enugu Nigeria, pudiendo observar que en
el 100% de los utensilios analizados se evidenciaba la pre-
sencia Staphylococcus aureus, al igual que en las monedas
manipuladas por los mismos vendedores, las cuales ademas
presentaban Coliformes (Asogwa, 2015). En paises latinoa-
mericanos en via de desarrollo, esta problematica también
persiste, estudios realizados en restaurantes caseros y res-
taurantes informales cercanos a centros comunitarios, edu-
cativos y otros centros publicos han evidenciado la falta de
higiene en la manipulacion de alimentos. Los resultados
de estos estudios han demostrado que, tanto en alimentos
como en las superficies inertes en contacto con estos, se
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dan recuentos de Coliformes totales por fuera de los limi-
tes establecidos (Velasquez, 201 |; Nexticapa, 2012).

Colombia no es la excepciédn, Flérez, Rincon, Garzén, Var-
gas y Enriquez (2008), analizaron | 13 establecimientos de
preparacion y venta de comida callejera, mostrando que el
37.7% de los establecimientos no contaban con los planes
de saneamiento adecuado, que el 17% de los manipuladores
de alimentos manejaban simultaneamente dinero y alimen-
tos, y de estos el 15.2% refirieron no lavarse las manos
cuando manipulaban dinero (Florez, 2008). Un estudio simi-
lar publicado recientemente, en el que se evalud la calidad
microbiologica de utensilios de cocina y manos de manipu-
ladores de alimentos, de los comedores de las Instituciones
educativas de mas de 100 municipios del departamento de
Boyaca, entre los anos 2013 a 2015; dejé en evidencia las
inadecuadas practicas de limpieza y desinfeccién de estos
establecimientos. Los analisis mostraron que tablas de picar,
cuchillos, cucharas, mesones y las manos de manipuladores
de alimentos, presentaban recuentos de Meséfilos Aero-
bios, Coliformes totales y Coliformes fecales por fuera de
los limites permisibles, por lo que se pudo demostrar la
presencia de contaminacion fecal. Ademas, evidenciaron la
presencia de Estafilococos coagulasa positiva en 3,1% de las
muestras, (Suescun-Carrero y Avila-Panche, 2017). Asi mis-
mo, en un estudio realizado por Campuzano, Mejia, Madero
y Pabon (2015) en el cual se determiné la calidad microbio-
l6gica y sanitaria de alimentos preparados y vendidos en la
via publica de la ciudad de Bogota D.C., mostré ademas de
los grupos cominmente reportados (Mesofilos aerobios y
Coliformes totales), la presencia de esporas de Clostridium
sulfito reductores. Estos resultados evidenciaron, la poca
higiene en la manipulacidon de alimentos, y las inadecuadas
condiciones de almacenamiento y conservacion de estos;
calificando de alto riego a la mayoria de establecimientos
de venta ambulante (Campuzano, 2015)

Teniendo en cuenta lo anterior, el principal objetivo de este
trabajo fue identificar y conocer el recuento de Bacterias
Mesofilas Aerobios (BMA) y Coliformes Totales (CT) pre-
sentes en superficies vivas (SV) y superficies inertes (SI)
de locaciones formales e informales de preparacion y ven-
ta de alimentos, aledanas a una Facultad de Salud del Sur
Occidente colombiano. El articulo expone de forma gene-
ral las especificaciones que se tuvieron en cuenta para el
analisis de resultados, comparando si existieron diferencias
con relacion al tipo de locacién formal o informal, tipo de
superficie inerte o viva, tipo de indicador bacteriano, o si
existieron diferencias en cuanto la época de muestreo. Asi
mismo, presenta los resultados de la frecuencia de aisla-
miento de las bacterias identificadas. Posteriormente los
resultados fueron comparados con estudios similares, para
finalizar en la importancia y proyeccion que tienen este tipo
de controles.
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2. Metodologia
Muestreo

Para realizar este trabajo de investigacion, se escogié como
area de estudio los restaurantes formales (denominados F)
e informales y puestos ambulantes de comida (denomina-
dos IF) aledafos a un campus universitario, ubicado en el
sur oeste de la ciudad de Cali, Colombia. En ambos tipos
de locacion se llevaron a cabo dos muestreos, el primero
durante marzo de 2016 (FI y IFl) y el segundo (F2 y IF2),
luego de una charla de capacitacion en manipulacion higié-
nica de alimentos, en el mes de junio de 2016.

Teniendo en cuenta el riesgo de contaminaciéon microbio-
l6gica, se seleccionaron como puntos de muestreo un total
23 superficies inertes (Sl: utensilios de cocina, licuadoras,
dispensadores, tablas de cortar, entre otras) y |8 manipula-
dores a los que se les realizo frotis de la superficie palmar,
muestras denominadas en el estudio como superficies vivas
(SV).

El muestreo se llevo a cabo mediante la técnica de arrastre
con hisopo, empleando una plantilla de 100 cm? para su-
perficies regulares y sobre toda la superficie cuando estas
eran irregulares, como se describe en la Guia técnica para
el analisis microbioldgico de superficies en contacto con
alimentos y bebidas (DIGESA, 2007). Para el analisis micro-
biolégico de laboratorio las muestras fueron codificadas de
acuerdo al tipo de superficie (Superficie Inerte: Sl, Palma
de las manos: SV) y restaurante en el que se encontraba el
punto de muestreo (locaciones Formales: F o Informales IF)

Los tubos que contenian los hisopos con las muestras, fue-
ron transportados a 4°C y mantenidos a esta temperatura
hasta su andlisis (tiempo no superior a 2 horas) en los la-
boratorios de Microbiologia Ambiental de la Universidad
Libre sede Santa Isabel en la ciudad de Cali.

Procesamiento de las muestras: aislamiento,
recuento e identificacion de bacterias

A cada una de las muestras se les realizod cuatro diluciones
seriadas en base diez, empleando agua peptonada al 0,1%.
Cada dilucién fue sembrada por triplicado en agar Plate
Count (PC), para el recuento de Bacterias Meséfilas Aero-
bios (BMA) y agar Violeta Cristal-Rojo neutro-Bilis-Lactosa
(VRB) para el recuento de Coliformes Totales (CT), me-
diante la técnica de homogenizacion en masa por siembra
en profundidad, descrita por la FDA (Food and Drug Admi-
nistration, 1998). Posterior a una incubacion de 24-48 h, a
36+2°C, se escogieron las cajas que presentaban entre 30 a
300 Unidades formadoras de Colonia (UFC). Los recuen-
tos obtenidos fueron multiplicados por sus respectivos fac-



tores de dilucion y los resultados fueron informados como
recuento de UFC/100cm? en superficies regulares o UFC/
superficie cuando se traté de superficies irregulares. En los
casos donde no se presentd crecimiento, se informaron
como recuentos menores al factor de dilucion, de la dilu-
cién mas concentrada. En los casos donde se presentaron
recuentos incontables, se repitié el muestreo aumentando
el nimero de diluciones.

En cada muestra se escogieron las colonias con morfologias
diferentes y fueron aisladas mediante la siembra por agota-
miento en agar Tripticasa de Soya (TSA),Violeta cristal-Ro-
jo neutro-Bilis-Dextrosa (VRBD). Su identificacion se rea-
lizé mediante la técnica convencional, empleando para ello
pruebas bioquimicas rapidas para entéricos (Enterosystem
I8R®) y para Gram positivos (BD BBL Crystal TM).

Analisis de los resultados

Los resultados fueron analizados mediante la prueba de Chi
cuadrado, comparando el porcentaje del nimero de super-
ficies que cumplian o no con la norma para el recuento de
UFC de BMA y CT, teniendo en cuanta los tipos de estable-
cimientos y la época de muestreo.

En cuanto a la norma, en la mayoria de los casos seguin los
métodos normalizados por organismos internacionales, en
las superficies en contacto con bebidas y alimentos, el gru-
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po indicador considerado es CT; con respecto a este gru-
po existen varias especificaciones de acuerdo al pais. Por
ejemplo, segiin la Norma Peruana, aprobada por la Resolu-
cién Ministerial 461-2007-MINSA, en las superficies inertes
irregulares el limite es de <|10 UFC/superficie,y de <| UFC/
cm? en superficies inertes regulares (DIGESA, 2007), mien-
tras que en la Norma Oficial Mexicana NOM-093- SSAI -
1994 el limite se encuentra en <200 UFC/cm? (Secretaria
de Salud de México, 1994). En el presente estudio, se tomé
como referencia la norma peruana para CT, sin embargo,
esta norma no contempla el recuento de BMA, por lo cual
para este grupo se tomé como referencia la Norma Oficial
Mexicana NOM-093- SSAI-1994 que acepta un limite de
<400 UFC/ cm? (Secretaria de Salud de México, 1994).

3. Resultados

Recuento de Bacterias Mesofilas Aerobias
(BMA) y Coliformes Totales (CT) en superficies
inertes (SI)

El analisis estadistico de los resultados obtenidos tanto en
restaurantes formales como informales evidencioé (Ver Fi-
gura 1) que, en Sl no existid una relacion significativa entre
las dos épocas de muestreo. El porcentaje del nimero de
Sl con BMA por fuera del limite, fue mayor en locaciones
formales que en las informales, sobresaliendo los resulta-
dos del segundo muestreo, donde el 81% de los puntos

CTFM1 C

—

CTIFM1 IFM2 CT Fm2

B No cumplen

Figura |. Porcentaje del nimero de SI que cumplen o no con los limites microbioldgicos para Bacterias Mesdfilas Aerobias (BMA) v
Coliformes Totales (CT). Se tomd como referencia la norma mexicana para el recuento de BMA (<200 UFC/cm?) (Secretarfa de Salud
de México, 1994) y la norma peruana (DIGESA, 2007) para el recuento de CT en superficies inertes irregulares (<10 UFC/superficie),
y en superficies inertes regulares (<1 UFC/ cm?) de locaciones informales, muestreo | 6 2 (IFMI,IFM2) y locaciones formales, muestreo

| 62 (FMI,FM2)
Fuente: Los autores
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presentaron recuentos por encima del limite permitido se-
gun la norma (<400 UFC/ cm?). Comparando los resultados
entre establecimientos, formales e informales, se observo
que el tipo de establecimiento puede influir, y esta diferen-
cia es significativa en los dos muestreos. Cabe destacar
que la mayoria de recuentos por fuera del limite para BMA
se presentaron en S| en contacto con alimentos crudos,
como son la bandeja de amase para arepas, tablas de corte,
recipiente plastico de almacenamiento de salchichas y su-
perficies de preparacion de alimentos. Ademas, la mayoria
de superficies irregulares como el exprimidor de naranjas,
dispensadores de bebidas y licuadora presentaron recuen-
tos por encima de 10.000 UFC/superficie.

Los andlisis para CT sobre Sl, mostraron que hay diferen-
cias significativas entre las dos épocas de muestreo en los
establecimientos formales, observandose que, el porcentaje
de numero de superficies que no cumplen con los limites
microbiolodgicos en la primera época de muestreo es mayor
(71%), que en la segunda (38%).

Con respecto a las S| de establecimientos informales, se ob-
servaron diferencias, aunque no fueron significativas, sien-
do también en el segundo muestreo, mayor el porcentaje
de superficies que cumplen con los limites. Si bien, no se
observo diferencias significativas entre el tipo de estableci-
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mientos, el porcentaje del nimero de S| de locaciones for-
males, con recuentos de CT fuera del limite microbiolégico,
es mayor que el de las informales, y fue notable la diferencia
en la primera época de muestreo. Las superficies que, en
las dos épocas de muestreo, presentaron recuentos de CT
por fuera de los limites microbiologicos permitidos, fueron:
exprimidor de naranjas, tabla de corte, superficie almacena-
miento salchichas, plato “limpio” y una jarra dispensadora
de bebidas.

Recuento de BMA y CT en superficies
vivas (SV)

Las manos pueden albergar miles de microorganismos, con-
virtiéndose en un vehiculo de contaminacion cruzada para
los alimentos con los que entren en contacto. En este tipo
de superficies, al igual que en las SI, se tuvo en cuenta el
porcentaje de superficies que cumplian o no las especifica-
ciones del nimero de UFC para BMA, empleando como re-
ferencia la Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSAI-1994
(Secretaria de Salud de México, 1994), que en SV admite un
limite de <3 000 UFC/manos. Los resultados evidenciaron
que no existe una relacion significativa entre las épocas de
muestreo o el tipo de establecimiento. Se observé que,
tanto en establecimientos formales como informales, la ma-
yoria de SV muestreadas cumplen con los limites para BMA
(Ver Figura 2).

CTIFM1 C CTIFM2 CT FMm2

—

FM1

BCumple mNocumple

Figura 2. Porcentaje del ndmero de SV que cumplen o no con los limites microbioldgicos para BMA y CT. Par los limites
microbioldgicos se tomé como referencia la Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA | -1994 (Secretarfa de Salud de México,
1994) para el recuento de BMA (<3 000 UFC/manos) y la norma peruana (DIGESA, 2007) para el recuento de CT (<100
UFC/mano) en locaciones informales, muestreo | 6 2 (IFMI, IFM2) y locaciones formales, muestreo | 6 2 (FMI, FM2)

Fuente: Los autores



Por otro lado, la norma peruana, permite un limite de CT
en superficies vivas de <100 UFC/manos (DIGESA, 2007).
Frente a este grupo, los resultados, evidenciaron que no
hay relacion significativa entre las épocas de muestreo, y
en ambas fue mayor el porcentaje de manipuladores que se
encontraban dentro de los limites permisibles, siendo nota-
ble los resultados en restaurantes informales en la segunda
época de muestreo (86%) (Ver Figura 2).

Identificacion bacteriana

A partir de los recuentos se aislaron las colonias con pig-
mentacion y morfologia macroscopica diferente, obtenién-
dose un total de 59 aislados, de los cuales 49 fueron Gram
negativos y 10 Gram positivos. Mediante las pruebas bio-
quimicas rapidas se pudo obtener la identificacién de 52 de
los aislados (Tabla I).

Los resultados de la identificacién, evidenciaron la alta fre-
cuencia de bacterias Gram negativas como E. cloacae (10
aislados), E. agglomerans (8 aislados), K. pneumoniae (8
aislados), K. oxytoca (7aislados), S. liquefaciens (6 aislados)
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frecuencia en S, la variabilidad bacteriana es similar en los
dos tipos de superficies. Sobresale la presencia con mas fre-
cuencia de E. cloacae y K. pneumoniae en Sl y la presencia
de la mayoria de bacterias Gram positivas en SV.

4. Discusion

En Colombia debido a la situacion social y econémica de
sus habitantes, es comin encontrar establecimientos infor-
males como puestos ambulantes de comida o restaurantes
caseros, cerca de centros universitarios, hospitales o enti-
dades publicas. Aunque algunos de estos lugares, cuentan
con los permisos para la preparacion y venta de alimentos,
la capacitacion del personal en manipulacion higiénica y los
controles sobre ambientes y superficies son insuficientes.
Este problema puede ser mayor, en ciudades como Cali,
donde la temperatura oscila entre 28° a 32°C, tempera-
tura optima para el crecimiento de BMA, CT y patogenos,
que pueden contaminar las superficies y llegar a los ali-
mentos daiandolos o peor aun, causando las ETAs. Las
BMA pueden encontrarse en cualquier superficie, en un
ambiente con temperaturas entre 20° a 42°C.Aunque este

y bacterias Gram positivas como M. kristinae (4 aislados).
Ademas, se puedo observar que, aunque hay una mayor

grupo indicador no siempre es tenido en cuenta dentro
de los limites microbioldgicos de superficies en contacto
Tabla I.

Identificacién de aislados. Identificacién mediante pruebas répidas Enterosytem |18R®y Crystal Gram positivos ID Kit® de los aislados obtenidos de Sl'y SV en
establecimientos formales e informales de preparacién y venta de alimentos

Frecuencia de acuerdo al
tipo de superficie

Identificacién Gram Total
Si sV
Citrobacter freundii Negativo 1 1
Enterobacter agglomerans Negativo 4 4 8
Enterobacter alvei Negativo 1 1
Enterobacter cloacae Negativo 8 2 10
Escherichia coli Negativo 1 1
Klebsiella oxytoca Negativo 3 4 7
Klebsiella pneumoniae Negativo 6 2 8
Serratia liquefaciens Negativo 3 3 6
Serratia plymuthica Negativo 1 1
Serratia marcescens Negativo 1 1
Aerococcus urinae Positivo 1 1
Micrococcus kristinae Positivo 2 2 4
Micrococcus sedentarius Positivo 1 1
Staphylococcus heamolyticus Positivo 1 1
Staphylococcus warneri Positivo 1 1
Total 30 22 52

Fuente: Los autores
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con alimentos, las presencias de poblaciones muy altas in-
dican contaminacion ambiental, malas practicas de higiene
y, ademas, pueden representar un peligro potencial para la
salud, especialmente en personas inmunosuprimidas, nifos
y adultos mayores (Da Silva et al,, 2018).

Ademas, no existe una especificacion estandar con respec-
to a limite permisible de BMA en S| de establecimientos
como restaurantes, o puestos fijos o ambulantes de comida
callejera, por lo cual en este estudio se tomé como refe-
rencia la Norma Oficial Mexicana NOM-093- SSAI-1994.
De acuerdo a estas especificaciones se pudo observar que,
en ambas épocas de muestreo, contrario a lo que se espe-
raba, el porcentaje de S| de locaciones formales por fuera
del limite para BMA fue mayor que el de las informales,
evidenciando que la contaminacion ambiental es alta y los
programas de sanitizacion no presentan un buen alcance.
Aunque, en estos lugares, debido a su condicién formal, se
esperaria menores recuentos, factores como altas tempe-
raturas, trafico de personal y poco recambio del aire, pue-
den afectar negativamente favoreciendo el crecimiento de
microorganismos.Ademas, las Sl en contacto con alimentos
son un ambiente propicio para el crecimiento de bacterias
formadoras de biopelicula (Sadiq et al, 2017) (Pometto I
and Dimerci, 2015), una condicion que permite a las bacte-
rias protegerse de la accion de los desinfectantes (Stewart,
2002;Vanegas et al., 2009). Los resultados también indican
que los planes de higienizacién sobre las Sl son deficientes
y que posiblemente se presenta contaminacion cruzada, ya
que la mayoria de superficies en muy alto riesgo, como fue-
ron bandeja de amase para arepas, tablas de corte, recipien-
te de almacenamiento, superficies de preparacion, exprimi-
dor de naranjas, dispensadores de bebidas y la licuadora, se
exponen a alimentos crudos.

Son varios los estudios en restaurantes y establecimientos
no formales que reportan recuentos por fuera de los limi-
tes permitidos para BMA en S| (Coelho, 2010; De Souza,
2015; Garayoa, 2016); no obstante, entre paises no existe un
limite estandar y algunos paises, como Colombia, carecen
de estos, por lo cual comparar los resultados entre este
tipo de estudios no siempre es preciso. Por ejemplo, en
el estudio realizado por Escobedo-Lopez, Meneses, y Cas-
tro (2016), en las cafeterias de una universidad publica de
México, a diferencia de nuestros resultados, hallaron que
los utensilios en contacto con alimentos (tabla para picar,
cuchillos, pinzas para pan, jarra para jugo, rodillo de madera,
escurridor para trastes, entre otros) eran las Sl que en ma-
yor porcentaje se encontraban dentro de la norma, sin em-
bargo, el 43% estaban fuera de la especificacion mexicana
(NOM-093-SSAI-1994) (Escobedo, 2016). Por otra parte,
la norma peruana, Guia Técnica para analisis microbiologico
en contacto con alimentos y bebidas Resolucion ministerial
N°461 2007/MINSA, (DIGESA, 2007), que también fue teni-
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da en cuenta en este estudio, no contempla el recuento de
BMA, solo tiene en cuenta sobre Sl el recuento para CT y
algunos patogenos.

En general sobre S| en contacto con alimentos, la mayo-
ria de estudios se han realizado en ambientes controlados,
como son las industrias procesadoras de alimentos, en
donde las especificaciones consideran como limite permisi-
ble en superficies, alrededor de 30 UFC/cm?2. No obstante,
este es un limite bastante exigente, si se considera que los
establecimientos formales o informales incluidos en este
estudio, como restaurantes caseros o puestos ambulantes
de comida, se encuentran a temperaturas tropicales y alto
grado de humedad. A diferencia de las SI, la evaluacion de
BMA sobre SV mostré que, la mayoria se encontraban den-
tro del limite permisible, lo que indica que las practicas de
lavado de manos y otras practicas de higiene controlan a
los microorganismos de este grupo, manteniéndolos en un
numero aceptable. Sin embargo, es importante para los ana-
lisis tener en cuenta, que el limite permisible para SI (<400
UFC/ cm?) es diferente al de SV (<3 000 UFC/manos). Aun-
que los limites para BMA establecidos para cada estudio
son diferentes, la conclusion comin es que cuando existen
recuentos de BMA por fuera del limite, es necesario tomar
medidas preventivas que ayuden a minimizar la contamina-
cion ambiental y cruzada sobre superficies, para evitar la
relacion con la aparicion de ETAs.

Dentro de los indicadores, los CT son un grupo impor-
tante a tener en cuenta, ya que su presencia no solo indica
malas practicas de higiene y contaminacion cruzada, sino
ademas, potencial contaminacién fecal y posible presencia
de patégenos (Da Silva et al, 2018). Los CT son bacterias
Gram Negativas en forma bacilar que fermentan la lacto-
sa a temperatura de 35° a 37°C, produciendo acido y gas
(CO,) en un plazo de 24 a 48 horas. Los CT requieren un
habitat similar al del interior del intestino para su éptimo
crecimiento, por lo cual su supervivencia sobre materiales
inertes, expuestos al medio ambiente externo, es limitada
comparada a la de las BMA. Esto es confirmado por los re-
sultados obtenidos en este estudio, en donde la mayoria de
SI analizadas, presentaron recuentos para CT dos log por
debajo de los recuentos de BMA. El porcentaje de Sl con
recuentos de CT por fuera del limite en establecimientos
formales, fue significativamente diferente entre épocas de
muestreo, permitiendo deducir que la capacitacién en bue-
nas practicas de higiene en la manipulacion de alimentos,
que hubo antes del segundo muestreo, pudo influenciar de
manera positiva a los manipuladores, quienes por lo general
son los responsables de la contaminacion cruzada.

Por otro lado, aunque en amabas épocas de muestreo y en
los dos tipos de locaciones, la mayoria de los manipuladores
muestreados (SV) presentaron recuentos dentro de los li-



mites permisibles, el porcentaje de superficies por fuera del
limite para CT fue mayor que para BMA. Las manos y en
general las superficies vivas, se han reportado como vehicu-
lo de transmisién de microorganismos (Ebner y Figueredo,
2014). Por lo tanto, los resultados obtenidos corroboran
que las SV son un buen ambiente para el albergue de CT,
lo que siempre representara un riesgo para la salud de los
comensales. Los CT no se consideran patogenos, sin em-
bargo, potencialmente podrian indicar la presencia de estos.
Estas bacterias hacen parte de la familia Enterobacteriaceae,
a la cual pertenecen patégenos como E. coli enteropatogé-
nica, Klesiella spp, Salmonella spp., Shigella spp., entre otras
bacterias que producen infecciones e intoxicaciones ali-
mentarias (Soto-Varela, Perez-Lavalle, y Estrada-Alvarado,
2016).Teniendo en cuenta lo anterior, aunque la mayoria de
los manipuladores en ambos tipo de locaciones presenta-
ron recuentos de CT dentro de limite permisible, la identi-
ficacion bacteriana demostro la presencia con alta frecuen-
cia de los géneros Enterobacter, Klebsiella'y Serratia, géne-
ros que no solo han sido involucrados en gastroenteritis
(Malysh, 2016; Ganiji, 2016; Nimri, 2004), sino que también
se han reportado como bacterias resistentes a antibidticos
y desinfectantes (Azevedo,Albano, Silva y Teixeira 2015). In-
cluso en el caso de Klebsiella pneumoniae se ha compro-
bado su multirresistencia y la capacidad de persistir por un
periodo prolongado sobre superficies de acero inoxidable
(Prado, Esparza,Vidal y Duran 2013)

Finalmente, la persistencia de estas bacterias sobre las
superficies, no solo incrementan el riesgo de transmision
de ETAs, sino que de igual manera contribuyen a extender
la resistencia a antibiéticos y desinfectantes.

5. Conclusiones y perspectivas

Los resultados de este estudio nos indican que en ambos
tipos de locaciones existen falencias en las practicas de
limpieza y desinfeccion de superficies y que probablemente
los conocimientos sobre manipulacion higiénica de alimentos
son pocos. Por lo cual en cualquier tipo de establecimiento
siempre es recomendable implementar un programa de
limpieza y desinfeccion, que incluya capacitacion de los
manipuladores y controles microbioldgicos frecuentes para
poder relacionar los resultados en el tiempo.

Ademas, existe evidencia de que aislados bacterianos
de ambientes no hospitalarios presentan resistencia
antibioticos, caracteristica que debe seguir siendo estudiada
en profundidad ya que estas bacterias ambientales pueden
estar expuestas de forma descontrolada a agentes
desinfectantes que activen mecanismos de resistencia a
antibioticos y por tanto propagar este problema. =
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