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RESUMEN

Las hortalizas y frutas frescas son consideradas como alimentos basicos de una dieta saludable
que suministran al cuerpo con minerales, vitaminas y fibras esenciales. EI consumo de hortalizas
y frutas frescas es la principal via de transmision de microorganismos y parasitos intestinales. El
objetivo de este estudio fue determinar la presencia de Salmonella, Shigella y parasitos en frutas
y hortalizas comercializados en los mercados y supermercados del distrito de San Borja. Se
recolectaron un total de 87 muestras de hortalizas y frutas frescas de mercados de abastos y
supermercados. Las muestras fueron procesadas para parasitos mediante el lavado con formalina
al 10% en un volumen de 250 mL y posterior centrifugacion a 2500 rpm durante 3 minutos, luego
sereconstituy6 el sedimento para su observacion al microscopio para detectar las formas de vida
parasitarias. Para el estudio microbioldgico de Salmonella sp. y Shigella sp., se utilizé el método
establecido por la Commission on Microbiological Specification for Foods (ICMSF) y el método
para el recuento en superficie de agar para los microorganismos indicadores de Inocuidad,
Staphylococcus aureus, coliformes totales y aerobios meséfilos totales, segun la ICMSF. Los
resultados del estudio demostraron la presencia de parasitos intestinales en un 31% (27/87). En
cuanto a la inocuidad de las hortalizas y frutas frescas en los mercados de abastos y
supermercados, se demostrd que fue de 21 % (18/87)) y 10% (9/87) respectivamente. El resultado
del andlisis, confirmé la presencia de parasitos distribuidos de la siguiente manera: para los
supermercados en Solanum lycopersicum "Tomate" se encontrd un trofozoito vacuolar de
Blastocystis hominis en el 100% (12/12) y en los mercados de abasto fue negativo. Asi mismo,
para Physalis peruviana "Aguaymanto" con un 14.29% (2/15), con 2 especies, huevo de Ascaris
sp. y con mayor prevalencia B. hominis con 2 trofozoitos vacuolares, mientras que para los
mercados de abasto fue 85.71% (13/15), con 2 especies, B. hominis con 3 trofozoitos vacuolares
y con mayor prevalencia Entamoeba coli con 15 quistes. Para Fragaria vesca "Fresa" con un
62.50% (9/15), con B. hominis con 5 trofozoitos vacuolares y para los mercados de abasto 37.50%
(6/15), con 2 especies, quiste de E. coli y con mayor prevalencia B. hominis con 2 trofozoitos
vacuolares. Luego, para los supermercados en Lactuca sativa "Lechuga" fue negativo y en los
mercados de abasto alcanz6 el 100% (15/15), con 2 especies, B. hominis con 2 trofozoitos
vacuolares y con mayor prevalencia E. coli con 4 quistes. Para Mentha spicata "Hierbabuena™
con un 88.48% (13/15), con 2 especies, E. coli con 23 quistes y con mayor prevalencia B. hominis
con 192 trofozoitos vacuolares y para los mercados de abasto con un 11.52% (2/15), con 3
especies, huevo de Ascaris sp., quiste de E. coli y con mayor prevalencia B. hominis con 23
trofozoitos vacuolares. Finalmente, para Petroselinum crispum "Perejil" con un 70% (11/15), s6lo
con B. hominis con 7 trofozoitos vacuolares y para los mercados de abasto 30% (5/15), con 2
especies, huevo de Ascaris sp. y con mayor prevalencia

E. coli con 2 quistes. Para los estudios de recuento bacteriano como indicadores de calidad en
v



los alimentos constituidos por frutas y hortalizas se encontraron los siguientes datos: en el
recuento de Staphylococcus aureus se obtuvo 160 UFC/g y 95 UFC/g; para coliformes totales
1250 UFC/g y 1520 UFC/g y para aerobios meséfilos totales 1950 UFC/g y 1770 UFC/g para los
supermercados y mercados de abastos respectivamente. En conclusion, se determiné que el 31%
(27/87) de las muestras de frutas y hortalizas de los mercados de abastos y supermercados del
distrito de San Borja, presentaban paréasitos, siendo el mayor porcentaje los mercados de abasto
con un 21% (18) y en los supermercados el 10% (9).

Palabras clave: hortalizas y frutas frescas, parasitos intestinales, Staphylococcus aureus,

coliformes totales, aerobios mesofilos totales.
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ABSTRACT
Vegetables and fresh fruits are considered as basic foods of a healthy diet that supply the body
with minerals, vitamins and essential fibers. The consumption of vegetables and fresh fruits is the
main route of transmission of microorganisms and intestinal parasites. The objective of this study
was to determine the presence of Salmonella, Shigella and parasites in fruits and vegetables
marketed in the markets and supermarkets of the San Borja district. A total of 87 samples of
vegetables and fresh fruits were collected from markets and supermarkets. Samples were
processed for parasites by washing with 10% formalin in a volume of 250 mL and subsequent
centrifugation at 2500 rpm for 3 minutes, then reconstituted the pellet for observation under a
microscope to detect parasitic life forms. For the microbiological study of Salmonella sp. and
Shigella sp., the method established by the Commission on Microbiological Specification for
Foods (ICMSF) and the method for the agar surface count for the microorganisms indicators of
Safety, Staphylococcus aureus, total coliforms and total mesophilic aerobics were used according
to the ICMSF. The results of the study showed the presence of intestinal parasites in 31% (27/87).
Regarding the safety of vegetables and fresh fruits in the markets of supply and supermarkets, it
was shown that it was 21% (18/87) and 10% (9/87) respectively. The result of the analysis
confirmed the presence of parasites distributed as follows: for supermarkets in Solanum
lycopersicum "Tomato" a vacuolar trophozoite of Blastocystis hominis was found in 100% (12/12)
and in the markets of supply was negative. Likewise, for Physalis peruviana "Aguaymanto” with
14.29% (2/15), with 2 species, egg of Ascaris sp. and with higher prevalence B. hominis with 2
vacuolar trophozoites, while for the markets of supply was 85.71% (13/15), with 2 species, B.
hominis with 3 vacuolar trophozoites and with higher prevalence Entamoeba coli with 15 cysts.
For Fragaria vesca "Strawberry" with 62.50% (9/15), with B. hominis with 5 vacuolar
trophozoites and for the markets of supply 37.50% (6/15), with 2 species, E. coli cyst and with
greater prevalence B. hominis with 2 vacuolar trophozoites. Then, for supermarkets in Lactuca
sativa "Lechuga" was negative and in the markets of supply reached 100% (15/15), with 2 species,
B. hominis with 2 vacuolar trophozoites and with higher prevalence E. coli with 4 cysts. For
Mentha spicata "Hierbabuena" with 88.48% (13/15), with 2 species, E. coli with 23 cysts and with
higher prevalence B. hominis with 192 vacuolar trophozoites and for markets with 11.52% (2 /
15), with 3 species, egg of Ascaris sp., cyst of E. coli and with higher prevalence B. hominis with
23 vacuolar trophozoites. Finally, for Petroselinum crispum "Parsley” with 70% (11/15), only
with B. hominis with 7 vacuolar trophozoites and for the markets of supply 30% (5/15), with 2

species, egg of Ascaris sp. and with greater prevalence E. coli with 2 cysts.
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Finally, for Petroselinum crispum "Parsley" with 70% (11/15), only B. hominis with 7 vacuolar
trophozoites and for the markets of supply 30% (5/15), with 2 species, with higher prevalence E.
coli with 2 cysts. For bacterial count studies as quality indicators in foods constitute of fruits and
vegetables, the following data were found: in the Staphylococcus aureus count, 160 CFU / g and
95 CFU / g were obtained; for total coliforms 1250 CFU / g and 1520 CFU / g and for total
mesophilic aerobics 1950 CFU / g and 1770 CFU / g for supermarkets and supply markets
respectively. In conclusion, it was determined that 31% (27/87) of the samples of fruits and
vegetables from the markets of supply and supermarkets of the district of San Borja, presented
parasites, with the highest percentage being the markets of supply with 21% (18) and in
supermarkets 10% (9).

Key words: fresh vegetables and fruits, intestinal parasites, Staphylococcus aureus, total

coliforms, total mesophilic aerobics.
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1. INTRODUCCION

El consumo de frutas y hortalizas frescas es parte importante de una dieta saludable, desde el punto
de vista microbioldgico son alimentos comparativamente de menor riesgo que las carnes y los
productos lacteos. Sin embargo, al ser consumidos sin ningun tipo de coccidn, son potencialmente
peligrosos en caso de que exista contaminacion (Puig, et al., 2013). Entre las hortalizas que se
consumen generalmente sin antes exponerlas a un proceso de coccion o desinfeccidn tenemos al
berro, culantro, apio, rabano y lechuga (Martinez & Salazar, 2014). Las verduras se encuentran
expuestas a multiples fuentes de contaminacion durante su cultivo, cosecha, transporte y
comercializacion. El riesgo de enfermar por consumir verduras no sélo esta en funcion de la
producciéon de la presencia de microrganismos patdgenos en las verduras, también en la

posibilidad de propiciar contaminacion cruzada (Olvera, 2007).

En los altimos afios se ha detectado un mayor nimero de enfermedades transmitidas por frutas y
hortalizas, la informacion disponible muestra que esun problema que crece en importancia (Puig,
et al., 2013). Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) han sido catalogadas por
expertos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como el problema de salud publica méas
diseminado en el mundo contemporaneo, causa importante del descenso de la productividad
econémica mundial. Ejemplos de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) son
shigelosis y salmonelosis, que son infecciones de alto impacto para la salud humana, con alta
mortalidad en grupos vulnerables de la poblacion. La contaminacion con Shigella y Salmonella
se da no solo por la via directa, sino también por aguas y alimentos contaminados (Barrantes &
Achi, 2002).

Los sistemas de gestién que minimizan los riesgos de contaminacion son las Buenas Practicas
Agricolas (BPA) y Buenas Précticas de Manejo (BPM), las cuales tienen por objetivo prevenir la
contaminacion de productos hortofruticolas con microorganismos patdgenos, sustancias toxicas
y materiales extrafios; durante el crecimiento, cosecha, seleccion, embalaje, almacenado y
transporte (Ledn, J. 2007).

El objetivo de esta investigacidn fue determinar la presencia de Salmonella, Shigella y Parasitos

en frutasy hortalizas comercializados en los Mercados y Supermercados del Distrito de San Borja.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de los avances significativos y la existencia de nuevas tecnologias para la preparacion de
alimentos inocuos, millones de personas alrededor del mundo continGian enfermandose cada afio
por el consumo de alimentos contaminados. La seguridad microbioldgica de los alimentos es un
tema complejo que afecta areas tan relevantes como la salud publica y el desarrollo econémico.
Entre los diversos aspectos que contribuyen a la complejidad de este tema, se pueden mencionar
el cambio en los patrones de consumo de las poblaciones, el origen geogréafico de los alimentos,
la globalizacion de las fuentes alimentarias y la introduccién inadvertida de patdégenos a nuevas

areas.

De acuerdo a la Organizacién Mundial del Comercio (OMC), durante el 2002 los productos
agricolas representaron aproximadamente el 42,5 % de todas las exportaciones mundiales de
productos primarios, siendo los paises no desarrollados los principales productores. Este
incremento refleja el mayor consumo de productos frescos (vegetales como las frutas y
hortalizas), que ha permitido también la introduccion de patdgenos en las importaciones
alimentarias, aumentando la frecuencia de brotes epidémicos en distintos paises alrededor del
mundo. Por ejemplo, en Latinoamérica y el Caribe, la red SIRVETA (Sistema de Informacion
Regional para la Vigilancia Epidemioldgica de las Enfermedades Transmitidas por Alimentos),
registrd entre 1993 y 2002, 181 brotes alimentarios por consumo de frutas y hortalizas
contaminadas, afectando a mas de 5000 personas. Se considera, sin embargo, que existe un

subregistro considerable con relacion al nimero real de casos.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que en los paises desarrollados se registran
menos del 10 % de los casos reales de ETA, mientras que en paises en vias de desarrollo este
registro es probablemente menor al 1 % de los casos reales (Barrantes, et al., 2002). Por otro lado,
los riesgos bioldgicos asociados a los productos horticolas estan relacionados con las malas
précticas de produccién, como el empleo de agua de riego contaminada, el uso de desechos
biolégicos sélidos como fertilizante sin tratamiento o con tratamiento inapropiado, la presencia
de animales en las areas de cultivo, la proximidad a zonas de acumulacion de aguas albafiales o
solidos organicos, una inadecuada higiene de las instalaciones, entre otro (Puig, et al., 2013).

Las ETA en la salud pablica de nuestro pais es un tema al que no se le presta la suficiente atencién

(Guerra, 2015). Por otro lado, las enfermedades parasitarias constituyen uno de los mas



graves problemas de salud publica, dentro de las enfermedades transmitidas por alimentos,
principalmente por su alta morbilidad (Tananta, 2004).

Dentro de las enfermedades transmitidas o vehiculizadas por alimentos (ETA’S), la parasitosis
intestinal, incluyendo las ocasionadas por protozoarios y helmintos de interés médico- zoonotico,
representan un grave y alarmante problema de salud publica en numerosos paises del mundo,
especialmente en aquellos denominados paises del “Tercer Mundo”, en los cuales se incluye el
Per( (Botero, 2003). Actualmente, en los mercados del cercado de Tacna existen poco estudio
referido a la contaminacién de enteroparasitos en hortalizas (Contreras, 2012); al igual que en los

mercados de la Provincia de Lambayeque (Ifiofian & Salvador, 2015).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como se podria identificar la presencia de Salmonella, Shigella y parasitos como agentes
etiologicos, causantes de las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA’S) en frutas y
hortalizas comercializadas en los mercados y supermercados en el distrito de San Borja?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El consumo de hortalizas juega un papel trascendental en la conformacion de una dieta
balanceada, debido a que presentan excelentes cualidades nutritivas y facilitan la eliminacion de
toxinas del organismo, por eso se debe de incluir una ingesta diaria de al menos cinco porciones
al dia. El reconocimiento de la importancia del consumo habitual de frutas y hortalizas frescas,
unido a un notable aumento de la disponibilidad de estos productos durante todo el afio en el
mercado mundial, ha contribuido a un incremento importante del consumo de frutas y hortalizas
frescas en los Gltimos afios. Sin embargo, el consumo de hortalizas ha sido asociado a numerosos
casos de brotes de enfermedades por microorganismos patégenos como Listeria monocytogenes,
Salmonella spp. y bacterias como Escherichia coli también ha sido relacionada a brotes de

infecciones por el consumo de hortalizas frescas (Hernandez & Escoto, 2016).

Una alternativa para reducir las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), seria
implementar los sistemas de gestién que minimizan los riesgos de contaminacion, como, por
ejemplo, las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manejo (BPM), las cuales
tienen por objetivo prevenir la contaminacion de productos hortofruticolas con microorganismos
patégenos, sustancias toxicas y materiales extrafios; durante el cultivo, cosecha, seleccion,
embalaje, almacenado y transporte. Las BPA y BPM incluyen actividades

3



relacionadas con el uso del terreno de cultivo, calidad del agua de uso agricola y del agua para
consumo humano, asi como las practicas de uso; manejo de fertilizantes y plaguicidas; control de
plagas urbanas, higiene de las instalaciones de trabajo, instalaciones sanitarias y transporte y salud

e higiene de los trabajadores (Leon, 2007).

Por otra parte, es importante que los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para el
agua, en conjunto con el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), contribuyan
eficientemente en el aprendizaje de los agricultores de nuevos conocimientos técnicos, 1o que a
su vez se relaciona con una mayor productividad. Ademas, es necesario mencionar, segiin Normas
Legales (Articulo 3, Subcategoria D1), la descripcion del riego de vegetales, que consiste en todas
aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos vegetales y dentro de esa clasificacion existe
el agua para riego no restringido, definiéndose como aquellas aguas cuya calidad permite su
utilizacién en el riego de cultivos alimenticios que se consumen crudos; por ejemplo, las
hortalizas, plantas frutales de tallo bajo o similares; cultivos de arboles o arbustos frutales con
sistema de riego por aspersion, donde el fruto o partes comestibles entran en contacto directo con
el agua de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques publicos, campos deportivos, areas
verdes y plantas ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo (D.S. N°002 - 2008 — MINAM,
2008).

Conrespecto al problema de las ETA en el Peru, debido a que no se le presta la suficiente atencion,
es importante crear conciencia ante este hecho, siendo el primer paso para mostrar que es
necesario mantener esta informacion a la mano ya que servird como abrebocas para mostrar de
manera general que a pesar de conocer los esfuerzos que se hacen en el pais para determinar e
informar la importancia de las ETA en la salud pablica, no se cuenta en Per( con un sistema
integrado de informacidn que permita hacer seguimiento constante de los casos y/o brotes de ETA
(Guerra, 2015).

Por otro lado, para reducir las enfermedades parasitarias en el Per(, una alternativa seria prestar
una especial atencion a los alimentos consumidos crudos, principalmente a las hortalizas que se
consumen crudas, debido al riesgo de contaminacion en el medio ambiente y por manipuladores
infectados. Los resultados de la investigacion, servird como una fuente de informacion para las
actividades responsables en el control de alimentos y que permitiré disefiar estrategias, para poder
evitar el contagio de parasitosis a través de las hortalizas y de otros vegetales que se

4



consumen crudos, que tienen caracteristicas similares de cultivo y riego. Si estas estrategias se
llevan a cabo, se beneficiara a la poblacidén con una mejora en cuanto a su salud y calidad de vida
(Contreras, 2012).



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Determinar la presencia de Salmonella, Shigella y paréasitos en frutas y hortalizas
comercializados en los mercados y supermercados del distrito de San Borja.

1.4.2 Objetivos Especificos

Aislar Salmonella y Shigella en frutas y hortalizas mediante medios de cultivos
selectivos y diferenciales.

Identificar mediante Pruebas Bioguimicas las bacterias de Salmonella y Shigella

aisladas de las frutas y hortalizas.

Evaluar mediante Pruebas Seroldgicas las bacterias de Salmonella y Shigella

aisladas de las frutas y hortalizas.

Evaluar mediante técnica de recuento en superficie de agar, los microorganismos
indicadores de inocuidad, Staphylococcus aureus, coliformes totales y aerobios
mesofilos totales.

Evaluar la presencia de parasitos en frutas y hortalizas.



2. MARCO TEORICO

El término hortaliza se refiere a todas las plantas herbaceas que se cultivan y que son adecuadas
para el consumo bien crudas o cocinadas. El término de verduras hace referencia exclusiva a los
organos verdes, es decir hojas y tallos tiernos o las inflorescencias (flores). En el concepto de
hortalizas también se incluye las legumbres frescas o verdes, como guisantes y habas frescas
(Ochoa & Selva, 2008).

Las hortalizas estan adquiriendo cada vez mas importancia como producto de estudios cientificos
que las relacionan con una mejoria en el metabolismo del organismo humano, pues se trata de
alimentos ricos en vitaminas y minerales, con una elevada cantidad de fibra y un aporte energético
moderado. Sin embargo, su proceso de manipulacion y conservacion exige adecuadas practicas

para evitar alteraciones en el producto final (Ochoa & Selva, 2008).

Las bacterias patdgenas peligrosas para la salud publica, presentes en mas de 30 clases de frutas
y sobre todo en hortalizas frescas, provienen en su totalidad de la contaminacidn a través de los
riegos con aguas residuales y fecales, abonados con estiércoles y materias vegetales en periodo
de descomposicion, vehiculo de los agentes etioldgicos de enfermedades tan importantes como
las fiebres tifoideas, salmonelosis, listeriosis y otras. Las hortalizas en su estado fresco o natural
son susceptibles a alteraciones, desdrdenes y dafios dependientes de los cuatro grupos de factores
intrinsecos y del ambiente como bioagresores fitopatdgenos y agentes peligrosos para la salud
publica: hongos, levaduras y micotoxinas, bacterias, virus y parasitos; alteraciones fisioldgicas y

bioguimicas; dafios traumaticos por factores ambientales y de manejo (Ochoa & Selva, 2008).

La microbiosis inicial de frutas y hortalizas frescas se ve influenciada en la recoleccion y
comercializacion por numerosos factores. Las condiciones atmosféricas, las manipulaciones del
personal, el clasificado, cortado, limpieza, envasado, embalaje y almacenamiento, entre otros. Por
otro lado, se incluyen que los utensilios, la maquinaria y los vehiculos de transporte utilizados en
las maniobras, contribuyen a modificar la cantidad y distribucién de los microorganismos, como
consecuencia de los dafios originados que favorecen los puntos de entrada y la liberacion de

nutrientes (Temgoua, 2015 y Lienemann, 2011)



Luego las posteriores operaciones en los mercados mayoristas y minoristas (acondicionamiento;
almacenado, reenvasado y exposicion para la venta) sin la refrigeracion, limpieza e higiene
adecuadas, aumentan las posibilidades de contaminacion y el rapido crecimiento de microbios
saprofitos y patdgenos humanos. Es conveniente destacar los parasitos que pueden contaminar las
verduras. Estos se clasifican en dos tipos, los parasitos fitopatégenos (de interés agronémico) y
los parésitos de interés clinico para el humano (enteroparasitos). De mayor importancia para los
humanos son entonces los enteroparasitos que puedan contaminar las hortalizas. En la transmision
de enfermedades entéricas de tipo parasitario, las hortalizas pueden servir de vehiculo de algunos
de los estadios del ciclo bioldgico de helmintos y protozoarios de interés clinico; la amibiasis
intestinal, giardiasis, balantidiasis, criptosporidiosis, isosporiasis, ascariasis y tricocefalosis son
ejemplos de enfermedades transferidas a través de hortalizas, sobre todo si son consumidas crudas

(Temgoua, 2015 y Lienemann, 2011).

Los agentes patdgenos, que incluyen bacterias, toxinas de hongos, protozoos, virus y helmintos,
presentes en las verduras frescas o0 minimamente procesadas, representan una fuente importante

de enfermedades para el ser humano (Mufioz, et al., 2013).

Uno de los ejemplos de Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), son la shigelosis y la
salmonelosis, estas enfermedades son infecciones de alto impacto para la salud humana, con alta
mortalidad en grupos vulnerables de la poblacion. La contaminacion con Shigella y Salmonella
se da no s6lo por la via directa, sino también por aguas y alimentos contaminados (Barrantes &
Achi, 2011).

Las enterobacteridceas son un vasto grupo heterogéneo de bacilos gramnegativos cuyo habitat
natural esel intestino de humanos y animales. Esta familia incluye muchos géneros (Escherichia,
Shigella, Salmonella, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Proteus y otros). Las enterobacteriaceas
son microorganismos aerobios, fermentan una amplia variedad de carbohidratos, poseen una
estructura antigénica compleja y producen varias toxinas y otros factores de virulencia (Ochoa &
Selva, 2008).

La Salmonella pertenece a las enterobacterias, son bacilos Gram negativos que fermentan la
glucosa, no fermentan la lactosa ni la sacarosa, son anaerobios facultativos, la mayoria moviles
con flagelos peritricos, no producen Indol y suelen producir sulfuro de hidrégeno. Crecen en
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medios diferenciales como MacConkey y en medios altamente selectivos como agar Salmonella-
Shigella, asi como en medios altamente inhibidores como selenito. La contaminacion por
Salmonellas parece ser la mas frecuente de todas las contaminaciones bacterianas de alimentos, y
a ellas se atribuyen casi el 40% de las enfermedades bacterianas transmitidas a traves de ellos. Su
contaminacidn causa dos tipos de cuadros clinicos diferentes, la Fiebre Entérica 0 mas conocida
coma Fiebre Tifoidea, que es causada por la Salmonella typhi, la mas frecuente, y que se
caracteriza s6lo por diarreas producidas por una gran variedad de Salmonellas. En ambos casos

el microorganismo entra por la via oral.

Por otro lado, el género Shigella pertenece a la tribu Escherichiae de la familia Enterobacteriaceae,
son bacilos Gram negativos que fermentan la glucosa, no fermentan la Lactosa, excepto Shigella
sonnei; son anaerobias facultativas no esporulados, no presentan capsulas y son inmoviles ya que
no poseen flagelos. Crecen rapido en medios de baja selectividad como agar MacConkey y en
medios altamente selectivos como Salmonella- Shigella. Proliferan bien en medios de
enriquecimiento altamente inhibidores como selenito. EI género Shigella esta constituido por
cuatro especies dysenteriae (sero grupo A), flexneri (serogrupo B), boydii (serogupo C) y sonnei
(serogrupo D). El habitat normal de estas bacterias es el intestino humano y también de algunos
primates, donde puede permanecer durante meses. Es muy raro encontrarlas en otros animales.
Aunque el modo mas frecuente de infeccidn parece ser de persona a persona, también se han
encontrado casos por contaminacion de alimentos. Las principales Shigellas aisladas son S.
sonnei, S. flexneri y S. dysenteriae. En los paises muy pobres predominan S. dysenteriae y S.
flexneri. En la medida que mejora el nivel socioecondémico y mejora el abastecimiento de agua

potable y la eliminacidn de excretas, pasa a ser mas frecuente S. sonnei (Ochoa & Selva, 2008).

El consumo de vegetales crudos forma una parte importante de una dieta saludable porque
proporciona vitaminas, minerales, antioxidantes y otros compuestos que promueven el bienestar.
Estos productos son parte de una dieta equilibrada y saludable porque contienen pocas calorias y
pueden ser consumidos por personas de todas las edades; sin embargo, los productos
contaminados pueden transmitir varios patdgenos incluido el parasito Giardia duodenalis
(también conocido como G. intestinalis y G. lamblia). Este protozoo es la causa mas frecuente de
gastroenteritis en el mundo (Ignatius, 2012 y Jung, 2014). Aproximadamente 200



millones de personas en Asia, Africa y América Latina tienen sintomas relacionados con la

infeccion por Giardia (Tiyo, 2016).

3. ANTECEDENTES

Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA). 2001. Disefié un manual sobre “Manual de
Analisis Microbioldgico de Alimentos” proporcionando informacion sobre la organizacion de un
laboratorio, el muestreo en campo, las técnicas y procedimientos para el analisis microbiolégico

de alimentos.

Barrantes, et al. 2002. En su investigacion “Calidad Microbiologica y Aislamiento de Shigella
flexneri en vegetales frescos del Area Metropolitana de Costa Rica, 2001-2002” evaluaron la
calidad microbioldgica de vegetales (lechuga y tomate) que se producen y se comercializan en el
Area Metropolitana de Costa Rica. Determinaron la presencia de los patdgenos Shigella sp. y
Salmonella ssp. asi como de indicadores de vida atil (recuento aerobio meséfilo) y de
contaminacion general y fecal (coliformes totales y fecales). Como resultado, de las 107 muestras
de vegetales analizadas, se obtuvo un aislamiento positivo por Shigella flexneri y en cuanto a
indicadores, el recuento aerobio mesofilo demostré niveles mayores de 10° UFC/g en el 72% de
las muestras. En coliformes totales el 80 % de las muestras present6 niveles entre 10 y 10° UFC/g,
y en un 12% niveles mayores de 10° UFC/g. Finalmente, en cuanto a coliformes fecales, el 40%

de las muestras fueron positivas con niveles entre 10 y 10° UFC/g.

Joint Insititute for Food Safety and Applied Nutrition. 2002. Disefid un manual sobre
“Mejorando la Seguridad y Calidad de Frutas y Hortalizas Frescas: Manual de Formacion para
Instructores” proporcionando informacion cientifica y practica de amplia base sobre la produccion

segura, manipulacién, almacenamiento y transporte de productos agricolas frescos.

Rea, et al. 2004. En su investigacion “Existencia de parasitos intestinales en hortalizas que se
comercializan en la ciudad de Corrientes, Argentina” comenzaron a conocer en algunas hortalizas,
que se vendian en la ciudad de Corrientes, el nivel de contaminacion por parasitos intestinales,
para luego recomendar medidas de prevencion. De los numerosos comercios de ventas de
hortalizas, ubicados en el area urbana de la ciudad de Corrientes, se eligieron cinco. Dos servian
de locales donde se almacenaban las verduras, y, éstas se vendian a revendedores y a
consumidores, como el Mercado de Concentracion de Corrientes y el Mercado Municipal. De
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los otros, uno esta situado en la Escuela Regional de Agricultura, Ganaderia e Industrias Afines
de la Universidad Nacional del Nordeste y los dos restantes en las cercanias del centro de la
ciudad, las verdulerias "Don Fito" y "San Jorge". Como resultados, se identificaron la existencia
de paréasitos intestinales en 30% de las hortalizas examinadas. Ademas, los porcentajes de
contaminacion encontrados en las cuatro verduras fueron de 50% en a la escarola, 31% en la

achicoria, 23% en la lechuga crespa y de 19% en la lechuga lisa.

Camargo, N & Campuzano, S. 2006. En su investigacion “Estudio piloto de deteccion de
parasitos en frutas y hortalizas expendidas en los mercados publicos y privados de la ciudad de
Bogota D.C” validaron e implementaron los métodos para detectar parasitos en frutas y hortalizas
durante el proceso de las buenas précticas agricolas. Se recolectaron muestras de frutas y
hortalizas en diferentes puntos de venta y se sometieron a un estudio tomando un método de
diagndstico para aislamiento de parasitos. Como resultado, se obtuvo la presencia de parasitos
intestinales en un 48 %. De este resultado, el 80% de positividad, se encontr6 en las hortalizas y
el 20% restante se hallé en las frutas. En cuanto a la inocuidad de los productos en los mercados
publicos y privados, se demostro que el 52% de los parasitos se encontré en los establecimientos

privados y el 48% restante, se obtuvo de los establecimientos publicos.

Leon, J. 2007. En su investigacion “El consumo de hortalizas crudas (lechuga “Lactuca sativa”
y tomate “Lycopersicum esculentum”) y su incidencia en la generacion de ETAS en el Mercado
Central de la ciudad de Ambato” realizd6 un estudio de la relacion de las enfermedades
transmitidas por alimentos y el consumo de hortalizas crudas (lechuga y tomate). Como resultado,
segln encuestas realizadas, se determind que el consumo de hortalizas crudas constituye
actualmente un factor importante en la generacién de ETAs en el Mercado Central de Ambato
debido a la inseguridad del consumidor, ya que estas hortalizas pueden provenir del sector norte
de la ciudad donde se utiliza agua de riego contaminada, o también pueden estar afectadas por la

utilizacion excesiva de quimicos por parte del agricultor.

Olvera, D. 2007. En su investigacion “Frecuencia y comportamiento de Salmonella, y
microorganismos indicadores de higiene en jugo de zanahoria” evalué la frecuencia y
comportamiento de algunos microorganismos indicadores de higiene y microorganismos
patégenos en jugo de zanahoria, provenientes de mercados publicos, vendedores ambulantes y
restaurantes de la ciudad de Pachuca. Como resultados de la calidad sanitaria de estos
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alimentos, demuestran la existencia de problemas de contaminacién microbiolégica, inadecuada
o nula desinfeccion y en general deficientes condiciones de higiene durante la preparacion de los
jugos que deben prevenirse mediante acciones mas eficientes de las autoridades para garantizar
la salud de los consumidores y con ello provenir los brotes de enfermedades trasmitidas por

alimentos.

Mufioz, V. & Laura, N. 2008. En su investigacion “Alta contaminacion por enteroparasitos de
hortalizas comercializadas en los mercados de la ciudad de La Paz, Bolivia” determinaron la
presencia de enteroparasitos en 477 muestras de 14 especies de hortalizas diferentes aptas para el
consumo, adquiridas de los lugares de expendio tanto callejeros como de kioscos de 13 mercados
de la ciudad de La Paz, Bolivia. Las muestras fueron sometidas a los métodos de sedimentacion
espontanea, por centrifugacion y Sheater. Como resultados, se identificaron los siguientes
parasitos y comensales: Protozoarios de vida libre (46,5%), Blastocystis hominis (21,6%),
Balantidium coli (7,1%), Endolimax nana (2,3%), Entamoeba coli (1%) Crytosporidium spp.
(0,6%), Giardia spp. (0,6%), Strongyloides spp. (8,4%), Ascaris sp. (7,3%), Ancilostomideos
(1,3%), Hymenolepis nana (0,4%), Fasciola hepatica (0.4%), helmintos de animales (4,4%),

insectos y acaros (64,8%).

Ochoa, J & Selva, J. 2008. En su investigacion “Deteccion de Parasitos Intestinales para el
humano y Enterobacterias en verduras distribuidas en los mercados Santos Barcenas (La Estacion)
y el mercado la Terminal buses de la Ciudad de Leoén en el periodo de Mayo a Octubre de 2007”
determinaron la presencia de parasitos intestinales patégenos para el humano y enterobacterias en
las verduras expendidas en los mercados Terminal de buses y Santos Barcenas (Estacién) de la
ciudad de Ledn. Se recolectaron un total de 120 muestras al azar, de todos los establecimientos
gue habia en los mercados. Como resultados, se encontraron indices de contaminacion parasitaria
similares en ambos mercados 47% en la Terminal y 48% en la Estacion. Con respecto a la
identificacion bacterioldgica, se determind que la presencia de bacterias fue del 100% en todas
las verduras que se expenden en ambos mercados. Los tipos de bacterias encontradas fueron

Enterobacter spp. con 55%, E. coli 30%, Citrobacter spp. 20% y Salmonella spp. 3%.

Quezada, et al. 2008. En su investigacion “Diagndstico de la calidad microbiologica de frutas y

hortalizas en Chihuahua, México” determinaron la calidad microbiologica de las frutas y
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hortalizas mas importantes en el estado de Chihuahua (México) para conocer los posibles riesgos
de contaminacion y de ser necesario, aplicar estrategias de prevencién previo a su consumo.
Muestras de chile jalapefio, chilaca y serrano, mel6n, tomate saladet, tomate grape, durazno y
manzana Golden y Starkimson y de agua de pozo, de canal, de riego, de consumo y de lavado en
empaque se analizaron para determinar Salmonella spp., Escherichia coli, coliformes totales y
fecales, hongos y levaduras con la metodologia marcada en la normatividad mexicana (NOM -
111-SSA1-1994). El muestreo se realiz6 en todo el estado de Chihuahua durante el ciclo de
produccion 2004. Los resultados sugieren acciones correctivas para minimizar los riesgos de

contaminacion microbioldgica durante el proceso de produccion.

Cazorla, et al. 2009. En su investigacion “Evaluacion parasitologica de hortalizas
comercializadas en Coro, estado Falcon, Venezuela” analizaron parasitos a mas de 100 muestras
de 10 especies de hortalizas que generalmente se consumen crudas, y que son comercializadas
libremente en establecimientos publicos y privados de la ciudad de Coro, estado Falcon, en la
region semiarida septentrional de Venezuela. Se tomaron 127 muestras botanicas al azar mediante
compras en 29 establecimientos, incluyendo 9 privados con 53 muestras y 20 publicos con 74
muestras, correspondiendo a 10 especies de hortalizas que cominmente se consumen crudas.
Como resultado, se detectd una prevalencia global del 32,28% (41/127), siendo el apio Espafia
(100%), el repollo (64,29%) y la lechuga (44,44%), las hortalizas que presentaron mayores
porcentajes de contaminacion parasitaria. Los parasitos intestinales mas frecuentemente
observados fueron: Ascaris sp. (11,81%) y los coccideos intestinales Cyclospora sp. (8,66%) y

Cryptosporidium sp. (5,51%).

Barrantes, K & Achi, R. 2011. En su investigacion “Calidad microbioldgica y analisis de
patégenos (Shigella y Salmonella) en lechuga” analizaron la calidad microbiologica en 37
muestras de lechuga variedad criolla (Lactuca sativa var. Capitata L.) de distintos intermediarios
en las provincias de San José y Cartago, en Costa Rica. Las muestras se recolectaron mediante
muestreo no probabilistico por seleccion intencional. Se cuantificd Escherichia coli (NMP/g)
como indicador de contaminacién fecal y se determind la presencia de patdgenos especificos
(Shigella'y Salmonella), por cultivo y por PCR-Multiple. Los resultados indicaron que el 65% de
las muestras analizadas, se detect6 E. coli, aunque no se encontré Shigella ni Salmonella por PCR-

Multiple o cultivo.
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Lienemann, et al.2011. En su investigacion “Lechuga iceberg como fuente sugerida de un brote
a nivel nacional causado por dos serotipos de Salmonella, Newport y Reading, en Finlandia en
2008 determinaron la magnitud y el origen del brote; y evitaron la expansion del brote actual,
para evitar nuevos brotes de Salmonella Newport y Salmonella Reading. Se evaluaron 77 casos
confirmados por cultivo de Salmonella Newport y 30 casos de Lectura de Salmonella, incluido
un caso con una infeccion doble, utilizando métodos internacionales estandarizados basados en
laboratorio: serotipado por el método de aglutinacién, prueba de susceptibilidad antimicrobiana
por el método de difusién de agar con agar Mueller-Hinton para 12 agentes antimicrobianos
(ampicilina, cloranfenicol, estreptomicina, sulfonamida, tetraciclina, ciprofloxacina,
trimetoprima, gentamicina, acido nalidixico, cefotaxima, mecilinam e imipenem), y PFGE (3, 15,
20, 21). Como resultado, de todas las cepas estudiadas, excepto una cepa dentro de cada serotipo,

fueron susceptibles a las sustancias antimicrobianas probadas.

Contreras, B. 2012. En su investigacion “Estudio de la contaminacioén por enteroparasitos de
importancia en Salud Publica en hortalizas expendidas en los Mercados del Cercado de Tacna”
evaluod la contaminacion de hortalizas por enteroparasitos; asimismo, identificd las especies de
enteroparasitos de importancia en salud publica presentes en hortalizas aptas para el consumo
humano. Se estudiaron 522 muestras correspondientes a cuatro especies de hortalizas obtenidas
al azar. Las muestras fueron procesadas por los métodos de sedimentacion y observacion directa,
asi como por la técnica de coloracién de Ziehl-Neelsen modificado. El resultado del estudio fue
el siguiente: el 21,26% de las hortalizas que se expenden en los mercados del cercado de Tacha,
estuvieron contaminados con enteroparasitos; los mercados de mayor contaminacion fueron Grau
(12,84%); Central (3,07%), Dos de Mayo (2,86%). Los enteroparasitos encontrados fueron
Isospora sp. (17,06%), Cryptosporidium parvum (2,48%) y Giardia sp. (1,71%). Las hortalizas

de mayor contaminacidn fueron la lechuga (6,13%), rabanito (5,55%), y repollo (5,59%).

Ignatius, et al. 2012. En su investigacion “Alta prevalencia de Giardia duodenalis Assemblage
B Infeccion y asociacion con infraponderacion en Ruanda- Nifios” evaluaron las prevalencias y
caracteristicas epidemioldgicas de la infeccién por G. duodenalis entre nifios en comunidades y
centros de salud que aplican ambos microscopia y PCR para el diagnéstico. Se diagnosticaron a
583 nifios, 5 afios de edad de comunidades y centros de salud. Como resultado, la prevalencia de

G. duodenalis detectada por microscopia fue del 19,8%, pero el 60,1% incluyd los resultados de

14



PCR. En 492 nifios de la comunidad, con infeccion submicroscdpica y microscopica, bajo peso
(puntuacion z de peso para la edad, 22 desviaciones estdndar) se observo en 19.7%, 22.1% vy

33.1%, respectivamente, y la desnutricién grave evaluada clinicamente en 4.5 %, 9.5% y 16.7%.

Rivas, et al. 2012. En su investigacion “Contaminacion por enteroparasitos en tres hortalizas
frescas expendidas en el Mercado Municipal de Los Bloques de Maturin, Monagas, Venezuela”
determinaron la contaminacion por enteroparasitos en 3 hortalizas de consumo fresco expendidas
en el Mercado Municipal de Los Blogues de la ciudad de Maturin, Monagas, Venezuela. Se
tomaron 115 muestras en total; lechuga (40), perejil (40) y berro (35), procedentes de cinco
puestos del mercado escogidos al azar, las cuales luego se procesaron segun la técnica de
sedimentacién - flotacion de Faust modificada y después se hicieron las observaciones
microscopicas. Como resultado, el 53,04 % de las muestras presentaron contaminacion, siendo el
perejil, la hortaliza mas prevalente con 72,50 %. Los parasitos intestinales identificados con
mayor frecuencia fueron Balantidium coli (62,50 % en el perejil; 71,42 % en el berro 'y 12,50 %

en la lechuga) y Necator americanus (12,50 % en el perejil).

Robledo, 2012. En su investigacion “Investigacion de Salmonella spp. en alimentos mediante el
método tradicional ISO 6579 y dos métodos inmunoenzimaticos” determind datos cuantitativos
y una ampliacion de la validacion de un método inmunoenzimatico. Los resultados obtenidos
mostraron fiabilidad y seguridad en la utilizacion de las tres técnicas de deteccion. Los métodos
inmunoenzimaticos responden positivamente a las necesidades de las empresas por obtener
resultados en poco tiempo (24-48 horas). Ciertos grupos de alimentos, como las carnes frescas,
mostraron niveles de presencia y ausencia de Salmonella mas altos que otros grupos, segun el
método utilizado. La ampliacién de la validacion ha permitido mejorar las condiciones de

preparacion de la muestra en huevos y carnes de ave de corral.

Mufioz, et al. 2013. En su investigacion “Frecuencia de enterobacterias en verduras frescas de
consumo crudo expendidas en cuatro Mercados de Lima, Perd” evaluaron el grado de
contaminacion fecal en tres verduras de mayor consumo crudo que se expenden en cuatro
mercados mayoristas de Lima, Per(: La Parada, Ramon Castilla, Ceres y Caqueta. Se recolectaron
15 muestras de lechuga (Lactuca sativa), 15 de col (Brassica oleracea) y 15 de espinaca (Spinacea
oleracea) por mercado en un afio (n=180). Las muestras fueron procesadas por el método del
NUmero mas Probable para la deteccidn y recuento de coliformes fecales y E.
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coli Tipo I (Tipico), asi como por la prueba de Ausencia/Presencia para Salmonella. El estudio
demostré que el 18.9% del total de verduras y el 22.2% de verduras provenientes del mercado de
La Parada presentaron niveles de coli fecales superiores a lo establecido por la International
Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF), siendo la espinaca la mas
contaminada. Ademas, el 2.2% de verduras del mercado Caqueta presentd niveles elevados de

E. coli Tipo | (Tipico) y el 10% de las verduras presentd contaminacién por Salmonella spp.,

especialmente la col.

Puig, et al. 2013. En su investigacion “Calidad microbiologica de las hortalizas y factores
asociados a la contaminacion en areas de cultivo en La Habana” determinaron la calidad
microbioldgica de los productos horticolas, la presencia de microorganismos patégenos y la
relacion con las principales fuentes de contaminacion en las areas de cultivo de La Habana. Se
realizo el estudio de 100 muestras de hortalizas procedentes de 26 areas de cultivos de La Habana,
en el periodo de enero del 2009 a diciembre del 2011, en el Instituto de Nutricidn e Higiene de
los Alimentos (INHA). Como resultado, se determind la presencia de parésitos en 6% de las
muestras, el berro fue el vegetal mas contaminado. E. coli se aisl6 en 18,0 % de las muestras, con
mayor frecuencia en lechuga, berro, col y espinaca. En dos muestras se aislaron bacterias
patdgenas: Salmonella Weltevreden en cebollino y potencialmente patdgena Listeria spp. en

acelga.

Jung, et al. 2014. En su investigacion “Efecto de la cadena de produccion de alimentos desde las
practicas agricolas hasta el procesamiento de vegetales en la incidencia de brotes” evaluaron la
prevalencia y el comportamiento de los virus en pre y ambientes posteriores a la cosecha y en
productos vegetales. Como resultado, se obtuvo que, en muchos brotes, la fuente de la

contaminacion se remonta a las semillas.

Martinez, W & Salazar, M. 2014. En su investigacion “Determinacion de bacterias y parasitos
en cinco hortalizas frescas, comercializadas en los principales supermercados de la ciudad de
Santa Ana” determinaron la calidad microbiologica de hortalizas como lechuga, apio, cilantro,
rabano y berro, que se comercializan en los principales supermercados de la ciudad de Santa Ana.
Los resultados obtenidos reflejan alta contaminacion de bacterias en hortaliza, la cual no vario
luego del lavado con agua y jabon. Ademas, se encontré que sélo un 10% de las hortalizas
cumplen con todos los requerimientos del RTCA 67.04.50:08. Con respecto al analisis de
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determinacion de parasitos, se encontré presencia en 56% de las muestras no lavadas, lo cual varia

al analizar las muestras lavadas, ya que en ellas no se determiné presencia de parasitos.

Guerra, K. 2015. En su investigacion “Incidencia de Enfermedades Transmitidas por Alimentos
(ETA) en la Region Loreto, lquitos — Pert 2011 —2014” identifico la incidencia de Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA) en la regién Loreto a partir de los reportes de la Direccidn
Regional de Salud DIRESA 2011 — Julio 2014. Los resultados obtenidos, de 3189 (100%) casos
reportados en el periodo 2011- julio 2014, el 28.2% (900) de casos fueron personas de 20 a 49
afios de edad, el 57.4% (1829) de casos pertenecen a personas de sexo femenino, el 52% (1657)
de casos se reportaron en la provincia de Maynas, el 36.6% (1166) de casos reportaron
mayoritariamente en el afio 2012 y a partir de ese afio comenz6 a descender. Ademas, el tipo de
ETA con mayor incidencia en la region Loreto en los afios 2011 -2014 fue Intoxicacion
Alimentaria Bacteriana, no Especificada (90.7%); seguido con una incidencia mucho menor es

Intoxicacion Alimentaria Estafilococica (8.4).

Ifiofidan, A. & Salvador, R. 2015. En su investigacién “Enteroparasitos en Lactuca sativa
(lechuga) y Brassica oleracea (repollo) comercializadas en mercados de la Provincia de
Lambayeque. Marzo 2015- Noviembre 2015 determinaron Enteroparasitos en Lactuca sativa
(lechuga) y Brassica oleracea (repollo) comercializadas en mercados de la Provincia de
Lambayeque. Marzo 2015-Noviembre 2015. Se tomaron un total de 90 unidades de muestras,
distribuidas de la siguiente manera; 45 unidades de Lactuca sativa (lechuga) y 45 unidades de
Brassica oleracea (repollo). La incidencia para enteroparasitos en Lactuca sativa (lechuga) y
Brassica oleracea (repollo) comercializadas en mercados de la Provincia de Lambayeque, Marzo
2015- Noviembre 2015 fue de 11,11 %, de la cual el 4,44% le correspondi6 a Lactuca sativa

(lechuga) y el 6,66% a Brassica oleracea (repollo).

Rodriguez, et al. 2015. En su investigacion “Evaluacion de la contaminacion microbiol6gica de
la lechuga (Lactuca sativa) en la cadena alimentaria, provincia de Quillacollo, Cochabamba,
Bolivia 2015” evaluaron la contaminacion microbioldgica de la lechuga (Lactuca sativa) en la
cadena alimentaria, en la provincia Quillacollo, Cochabamba-Bolivia. Se tomaron muestras de
lechugas en tres puntos de venta de lechuga y de comida de los Mercados 9 de diciembre y Central
de Quillacollo. Los resultados demostraron la contaminacion de las lechugas con bacterias

aerobias mesofilas, coliformes totales y fecales en concentraciones superiores a los
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estandares permitidos en los tres puntos de la cadena alimentaria evaluadas. La contaminacion
parasitaria fue evidenciada en los puestos de venta solo en el mes de mayo en 83% (n=10) de las
12 muestras analizadas, detectdndose quistes de Entamoeba coli y larvas de Strongyloides sp.,
contaminacion relacionada con la utilizacion de abono de aves en el cultivo y la manipulacion

inadecuada de la lechuga en la cadena alimentaria.

Temgoua, et al. 2015. En su investigacion “Sistemas de produccion de vegetales de la zona
pantanosa en el medio ambiente urbano en el oeste de Camertn: caso de la ciudad de Dschang”
describieron la importancia de la horticultura urbana y las limitaciones relacionadas con esta
actividad en Dschang. Las investigaciones se realizaron en 18 zonas en la ciudad de Dschang,
para 295 productores. Como resultado de la investigacion, el uso de tal agua constituyé un peligro

para los agricultores, los agentes del mercado y los consumidores.

De Jesus, G. 2016. En su investigacion “Determinacion de mesofilos aerobios, coliformes totales
y coliformes fecales en el cultivo de cilantro (Coriandrum sativum L.), producido en tres
municipios del estado de México” determind la contaminacion de origen microbiologico del
cultivo de cilantro (Coriandrum sativum L.) que se produce en tres municipios del Estado de
México, durante los ciclos de produccion 2014-2015. Los resultados obtenidos de los 3
municipios muestreados (Calimaya, Tenango del Valle y Toluca), presentaron microorganismos
de interés (Mesofilos Aerobios, Coliformes Totales y Fecales). Las muestras analizadas no
sobrepasaron los Limites Maximos Permitidos (LMP) que establecen las normas mexicanas, pero

demostraron la existencia de problemas de contaminacién.

Hernandez, S & Escoto, W. 2016. En su investigacion “Evaluacién microbiologica de hortalizas
organicas empacadas por la planta procesadora Acopo de R.L. Los Planes, La Palma,
Chalatenango” evaluaron la calidad microbioldgica de las hortalizas orgénicas (zanahoria, rabano,
lechuga romana, lechuga Grand Rapid y espinaca) que son empacadas por la Planta Procesadora
Acopo de R.L. ubicada en el Municipio de La Palma, Chalatenango, El Salvador. Los resultados
determinaron la presencia de coliformes totales en el 95% de las hortalizas analizadas, siendo las
hortalizas de hoja: lechuga romana, lechuga grand rapid y la espinaca los que presentaron indices
mas altos de contaminacion, debido a que estas tienen mayor superficie de contacto y presentan

mayor dificultad para su limpieza. Ademas, el 10% de las muestras,
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presentd recuentos positivos para Escherichia coli, correspondiente a espinaca y zanahoria, su

presencia en alimentos de consumo crudo constituye un riesgo potencial para la salud.

Mohamed, A. et al. 2016. En su investigacion “Contaminacion parasitaria de hortalizas frescas
vendidas en mercados centrales en el estado de Jartum, Sudan” evaluaron el nivel de
contaminacion parasitoldgica de hortalizas frescas vendidas en los mercados centrales abiertos en
el estado de Jartum, Sudan. Se recolectaron un total de 260 muestras de vegetales frescos y 50
muestras de agua para rociar vegetales de dos mercados centrales abiertos (Elshaabi y mercados
centrales) durante noviembre del 2011 a mayo del 2012. Las muestras Se examinaron
microscopicamente para detectar formas de vida parasitarias, usando técnicas parasitologicas
estandarizadas para protozoos y helmintos. Como resultado, se identificaron una tasa moderada
de verduras frescas contaminadas con protozoos y helmintos en el area de Jartum. Ademas, el
agua utilizada por los fruteros para rociar vegetales pudo estar implicada en la contaminacion

vegetal.

Polo, et al. 2016. En su investigacion “Determinacion de enteropardsitos en Lactuca sativa en
fincas dedicadas a su produccion en Pasto, Colombia” determinaron la presencia o ausencia de
enteroparasitos en la lechuga (Lactuca sativa) cultivada en la zona rural del municipio de Pasto.
Se tomaron 105 muestras de 21 predios entre junio y diciembre del 2013 y se procesaron mediante
pruebas de flotacion y sedimentacion. Ademas, se encuesto a los propietarios de los predios para
obtener informacion sobre las variables que pudieran determinar la aparicion de enteroparasitos.
Como resultado, se encontro contaminacion con huevos y larvas de parasitos en 100 % de las
muestras: 95,25 % con quistes de Entamoeba spp.,71,43% con ooquistes de Isospora spp.;
61,90% con larvas (L3) de Strongyloides stercoralis, 28,57 % con huevos de Toxocara spp., Y

4,76 % con ooquistes de Eimeria spp.

Tiyo, et al. 2016. En su investigacion “Predominio de Giardia duodenalis Assemblage All en
hortalizas de hoja frescas de un mercado en el sur de Brasil” determinaron la presencia de
quistes de Giardia duodenalis y sus genotipos en verduras de hoja crudas vendidas en un mercado
brasilefio. Se tomaron muestras de agua y vegetales de 14 (80%) productores que cultivaban
vegetales que normalmente se consumen crudos para la venta en el mercado, obtenidos en el
mercado y las granjas, respectivamente. Se analizaron un total de 128 muestras de hojas verdes
(cebollinos, perejil, repollo, rucula, berros y achicoria) y 14 muestras de agua
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mediante inmunofluorescencia directa y técnicas de PCR. Los andlisis indicaron que 16 (12.5%)
de 128 muestras fueron positivas por PCR, mientras que 1(0.8%) de 128 muestras fueron positivas

por inmunofluorescencia.

Bekele, et al. 2017. En su investigacion “Contaminacion parasitaria de verduras y frutas crudas
recogidas en mercados locales seleccionados en la ciudad de Arba Minch, sur de Etiopia”
determinaron la prevalencia y los predictores de la contaminacién parasitaria de frutas y verduras
recolectadas en cuatro mercados locales en la ciudad de Arba Minch, sur de Etiopia. Se recolectd
un total de 360 muestras de diferentes tipos de frutas y verdurasy luego se remojaron en solucion
salina fisioldgica, seguido de agitacién vigorosa con la ayuda de un agitador mecanico durante 15
minutos y finalmente se examinaron mediante la técnica de concentracién de sedimentacion.
Como resultado de las 360 muestras examinadas, 196 (54,4%) estaban contaminadas con al menos
un tipo de parésito. Ascaris lumbricoides (20.83%) fue el parasito detectado con mayor frecuencia
e Isospora belli (3.06%) fue el menos detectado. Ademas, se observo que la disminucién de la
contaminacion parasitaria se asocio significativamente con el lavado de los productos antes de

mostrarlo para vender (P <0.001).

Kihla, et al. 2018. En su investigacion “Contaminantes bacterianos y parasitarios de ensaladas
vendidas en mercados Division de Fuko, Camerin y evaluacion de higiene y manejo practicas de
vendedores” evaluaron la calidad microbioldgica de las verduras de ensalada vendidas en tres
mercados principales en Fako, Division Camerun, las practicas de higiene y preservacion de los
proveedores y determinaron la sensibilidad antimicrobiana de las bacterias aisladas. Como
resultado, la contaminacion fue alta, los recuentos promedio de bacterias aerdbicas variaron de
2.5 x 10° a 15 x 10° UFC / g, recuentos de coliformes totales fue de 4 a > 2400/g y coliformes
fecales de <3 a 1.100/g. Seis especies bacterianas fueron aisladas, entre las cuales Staphylococcus
aureus (35.4%) predomind mas, mientras que Serratia marcescens (8.5%) fue menor. Ademas,
se detectaron diez organismos parasitos; Balantidium coli (25.6%) y Entamoeba spp. (21.7%)
predominaron. La contaminacion fue mas alta en lechuga (9.5 x 10° UFC/g) y méas baja
en pimiento verde (5.2 x 10° UFC/q). Las practicas de higiene y conservacion de verduras de los

vendedores fueron deficientes.
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4. HIPOTESIS
4.1 Hipotesis General

Si hubiese la presencia de Salmonella, Shigella y parasitos como agentes etiolégicos,
causantes de las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA’S) en frutas y
hortalizas comercializadas en los mercados y supermercados en el distrito de San Borja,
entonces se tendria un indicador de alerta sanitaria para tomar las medidas correctivas

mediante los Programas de Buenas Practicas.

4.2 Hipdtesis especificas

Si hubiese la presencia de Salmonella y Shigella en frutas y hortalizas mediante medios
de cultivos selectivos y diferenciales, entonces se tendria un indicador de alerta sanitaria
para tomar las medidas correctivas mediante los Programas de Buenas Précticas.

Si hubiese la identificacion mediante Pruebas Bioguimicas de Salmonella y Shigella en
frutas y hortalizas, entonces se tendria un indicador de alerta sanitaria para tomar las
medidas correctivas mediante los Programas de Buenas Précticas.

Si hubiese la confirmacién mediante Pruebas Serolégicas de Salmonella y Shigella en
frutas y hortalizas, entonces se tendria un indicador de alerta sanitaria para tomar las
medidas correctivas mediante los Programas de Buenas Précticas.

Si hubiese un recuento que excede los parametros microbiol6gicos normados para
Staphylococcus aureus, coliformes totales y aerobios meséfilos totales, entonces existiria
un manejo inadecuado en la cadena alimentaria primaria por parte del agricultor,
comerciante mayorista y minorista.

Si hubiese un recuento que excede los pardmetros parasitolégicos normados para
parasitos, entonces existiria un manejo inadecuado en la cadena alimentaria primaria por

parte del agricultor, comerciante mayorista y minorista.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Lugar de ejecucion

La presente investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de Parasitologia (LA79) de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Ricardo Palma, ubicado en la Av. Benavides N°5440-

Santiago de Surcoy en el Laboratorio de Bromatologia de la Municipalidad de San Borja, ubicado

en la Av. Joaquin Madrid N° 200 - San Borja.

5.2 Tipo y disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue experimental de tipo descriptivo y observacional.

5.3 Variables

e Presencia/Ausencia de Salmonella y Shigella

e Recuento de Staphylococcus aureus

e Recuento de Coliformes Totales

e Recuento de Aerobios Meséfilos Totales

e Presencia/Ausencia de Parasitos

5.4 Operacionalizacion de las variables

Variables Indicadores Valor Final Tipo de Variable
. Cuantitativa discreta
S . Presenci -
Contaminacion bacteriana ASSS:n:::i: UFC/mL (Variable
independiente)
. Positivo Cuantitativa discreta
Recuento bacteriano Negativo UFC/mL (Variable dependiente)
Cuantitativa continua
Apariencia Aceptar/Rechazar (Variable
independiente)
Cuantitativa continua
Peso gramos (g) (Variable
Calidad vegetal y frutal independiente)
Desarrollo (no comestible) / Cuantitativa continua
Madurez maduro/ (Variable
sobremaduro independiente)
Contaminacién por Presencia 0 Cuantltatl\_/a discreta
arasitos Ausencia % (Variable
P independiente)
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5.5 Muestreo

La toma de muestras se realiz6 en 10 Mercados y en 5 Supermercados del distrito de San Borja,
en los giros de venta de Frutas y Hortalizas, tomandose 6 muestras en cada uno de ellos (3 frutas
y 3 hortalizas). Las muestras de frutas que se evaluaron fueron: fresa (Fragaria vesca),
aguaymanto (Physalis peruviana) y tomate (Solanum lycopersicum). Mientras que las hortalizas
a evaluarse fueron: lechuga (Lactuca sativa), perejil (Petroselinum crispum) y hierbabuena
(Mentha spicata). Con respecto al giro de venta de frutas y hortalizas, que establece la
Municipalidad de San Borja, se recolectdé 60 muestras en Mercados y 27 muestras en

Supermercados, sumando un total de 87 muestras.

5.6 Procedimientos y analisis de datos

5.6.1 Procedimientos

A. Obtencion de Muestras

Las muestras para la investigacion fueron obtenidas de los mercados y supermercados del distrito
de San Borja, de los puestos de venta del giro de Frutas y Hortalizas, en cantidades de 500 g. por
cada una de las variedades de los vegetales de acuerdo con la Tabla 1 y Tabla 2. (Manual de
DIGESA, 2011).

Tabla 1 Mercados de procedencia de las frutas y hortalizas del distrito de San Borja-Lima.

N° Tipo de frutas y Cantidad de
Muestra hortalizas Mercado muestra (g)

1 Lechuga organica Santa Rosa 500

2 Hierbabuena Santa Rosa 500

3 Perejil Santa Rosa 500

4 Aguaymanto Santa Rosa 500

5 Tomate Santa Rosa 500

6 Fresa Santa Rosa 500

7 Lechuga organica El Edén 500

8 Perejil El Edén 500

9 Hierbabuena El Edén 500

10 Tomate El Edén 500

11 Aguaymanto El Edén 500

12 Fresa El Edén 500

13 Lechuga americana Agro artesanal 500

Continua....

23



NO
Muestra
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Tipo de frutas y
hortalizas
Tomate
Aguaymanto
Hierbabuena
Perejil
Fresa
Tomate
Aguaymanto
Fresa
Hierbabuena
Lechuga organica
Perejil
Lechuga americana
Perejil
Hierbabuena
Aguaymanto
Fresa
Tomate
Hierbabuena
Lechuga americana
Perejil
Aguaymanto
Fresa
Tomate
Aguaymanto
Fresa

Mercado
Agro artesanal
Agro artesanal
Agro artesanal
Agro artesanal
Agro artesanal
Apostol Santiago
Apostol Santiago
Apostol Santiago
Apostol Santiago
Apdstol Santiago
Apostol Santiago
Virgen de la Asuncion
Virgen de la Asuncion
Virgen de la Asuncion
Virgen de la Asuncion
Virgen de la Asuncion
Virgen de la Asuncion
Mi Pequefio Mercado
Mi Pequefio Mercado
Mi Pequefio Mercado
Mi Pequefio Mercado
Mi Pequefio Mercado
Mi Pequefio Mercado
Francisco de Borja
Francisco Borja
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Cantidad de
muestra(g)
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

Continua....



NO
Muestra
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Tipo de frutas y
hortalizas
Hierbabuena
Tomate
Perejil
Lechuga americana
Perejil
Lechuga americana
Hierbabuena
Aguaymanto
Fresa
Tomate
Aguaymanto
Tomate
Fresa
Perejil
Lechuga americana
Hierbabuena
Aguaymanto
Hierbabuena
Perejil
Lechuga americana
Fresa
Tomate

Mercado
Francisco de Borja
Francisco de Borja
Francisco de Borja
Francisco de Borja

Sefior de los Milagros
Sefior de los Milagros
Sefior de los Milagros
Sefior de los Milagros
Sefior de los Milagros
Sefior de los Milagros
Virgen de las Nieves
Virgen de las Nieves
Virgen de las Nieves
Virgen de las Nieves
Virgen de las Nieves
Virgen de las Nieves
Las Camelias
Las Camelias
Las Camelias
Las Camelias
Las Camelias
Las Camelias
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Cantidad de
muestra(g)
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

Continua....



Tabla 2. Supermercados de procedencia de las frutas y hortalizas del distrito de San Borja-

Lima.

N°
Muestra
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

Tipo de frutas y hortalizas

Perejil
Tomate
Fresa
Aguaymanto
Hierbabuena
Lechuga americana
Perejil
Fresa
Lechuga americana
Hierbabuena
Aguaymanto
Tomate
Fresa
Aguaymanto
Lechuga americana
Hierbabuena
Perejil
Fresa
Aguaymanto
Lechuga americana
Hierbabuena
Perejil
Fresa
Aguaymanto
Lechuga americana
Hierbabuena
Perejil
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Supermercado
Wong
Wong
Wong
Wong
Wong
Wong
Plaza Vea- La Rambla
Plaza Vea- La Rambla
Plaza Vea- La Rambla
Plaza VVea- La Rambla
Plaza Vea- La Rambla
Plaza Vea- La Rambla
Plaza Vea- Primavera
Plaza Vea- Primavera
Plaza Vea- Primavera
Plaza Vea- Primavera
Plaza Vea- Primavera
Tottus
Tottus
Tottus
Tottus
Tottus
Metro-Limatambo
Metro-Limatambo
Metro-Limatambo
Metro-Limatambo
Metro-Limatambo

Cantidad de
muestra(g)
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500



Las muestras fueron tomadas segln los protocolos establecidos por el Laboratorio de
Bromatologia de la Municipalidad de San Borja; es decir, asépticamente, empleando el mandil
protector, la cofia para el cabello, la mascarilla naso-bucal y guantes. La toma de las muestras se
hizo en bolsa ziploc con cierre hermético en el cual, se coloco la etiqueta con la informacion
requerida del producto (nombre del producto, nimero y nombre del puesto, nombre del
propietario del puesto, nombre del mercado mayorista de donde fue comprado, fecha y hora del

muestreo).

Posteriormente, las muestras se colocaron en un cooler, desinfectado previamente con alcohol al
70%, conservando la muestra a una temperatura de 4 °C mediante pack en gel congelante
dispuestos en la base y encima de la muestra. El cooler con las muestras fueron transportadas en
un lapso de 2 horas hasta el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas,

donde se realizo los analisis microbioldgicos y parasitologicos.

B. Procesamiento de las muestras.

Para el procesamiento de las muestras se empleé como fuente al Manual de DIGESA, 2011, en la
cual, se toma como referencia el Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos
y Bebidas, aprobado por Decreto Supremo N°007.98-SA y la Norma Sanitaria que establece los
Criterios Microbiol6gicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de
Consumo Humano, aprobado por la Norma Técnica Salud N°071- MINSA/DIGESA.V.01. y con
la clasificacion y planes de muestreo de la International Commission on Microbiological
Specification for Foods (ICMSF).

C. Método para deteccion de Salmonella, segun la Commission on Microbiological
Specification for Foods (ICMSF).

El método empleado para la deteccion de Salmonella en frutas y hortalizas tuvo las siguientes
etapas: Pre-enriquecimiento, enriquecimiento selectivo, aislamiento selectivo, pruebas

bioquimicas y pruebas serolégicas.

I. Pre-enriquecimiento.
Se pes6 en una bolsa ziploc estéril, 25.0 g de la muestra a analizar. Luego se vertié 225.0 mL de

Caldo tetrationato, marca Merck. Después se homogeniz6 la muestra manualmente.
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Seguidamente se dejo reposar por 60 minutos a temperatura ambiente con la tapa perfectamente
cerrada. Finalmente, se mezcld y se cerr6 herméticamente la bolsa ziploc estéril para incubar la

muestra a 37 °C durante 24 h.

Il. Enriquecimiento selectivo.

Se agitd suavemente la muestra que fueron incubadas a 37°C durante 24 h. Luego se transfirio,
con una pipeta estéril de vidrio 1 mL. del cultivo de pre-enriguecimiento a un tubo con 10.0 mL
de caldo Vassiliadis- Rappaport, marca Merck. Finalmente, se incubd los tubos a 37 °C durante
24 h.

I11. Aislamiento en medio de cultivo diferencial.

Se homogenizd el tubo con caldo Vassiliadis-Rappaports, luego se tomé una muestra con asa
microbioldgica estéril y se sembrd por técnica de agotamiento en superficie de agar Xilosa
Lactosa Desoxicolato — XLD, marca Merck. Posteriormente, se incubd las placas invertidas
durante 24 horas a 37 °C.

D. Método para deteccion de Shigella, segun la Commission on Microbiological
Specification for Foods (ICMSF)- modificado.

I. Técnica de enriquecimiento

Se peso 25g de frutas y hortalizas por separados en un recipiente de vidrio de 500ml, empleando
guantes de latex. Luego, se afiadi6 225mL de caldo Lactosado y se mezcld la muestra
cuidadosamente con el caldo. Posteriormente, se incub6 a 37 °C durante 18 horas.

I1. Aislamiento en medio de cultivo diferencial.

Se preparé placas en medio selectivo Salmonella-Shigella-SS. Luego, se homogeniz6 el tubo con
caldo Lactosado y se tomd una muestra con asa microbiologica estéril y se sembré por técnica de
agotamiento en superficie de agar Salmonella-Shigella-SS. Posteriormente, se incubo las placas

invertidas durante 24 horas a 37 °C.

E. Pruebas Bioquimicas para la diferenciacion de Salmonella y Shigella, segun la
Commission on Microbiological Specification for Foods (ICMSF).

Para este proceso se utilizo los siguientes medios de cultivos:
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Agar triple aztcar-hierro (TSI).

Se registro las caracteristicas del medio TSI antes de la inoculacion (color del medio).
Luego se tomo suavemente una porcion de la cepa aislada con asa bacterioldgica recta y
estéril y se inoculd por picadura y estria en un tubo con agar triple azucar-hierro (TSI)
semi-inclinado. Después se incubd el medio TSI a 37° C durante 24 h. Finalmente se

interpreto los resultados.

Agar lisina-hierro (LIA).

Se registrd las caracteristicas del medio LIA antes de la inoculacion (color del medio).
Luego se tomo suavemente una porcion de la cepa aislada con asa bacterioldgica recta y
estéril y se inoculd por picadura y estria en un tubo con agar lisina hierro (LI1A) semi-
inclinado. Después se incub6 el medio LIA a 37° C durante 24 h. Luego, se retuvo todos
los cultivos que mostraron las reacciones caracteristicas de Salmonella en los medios TSI
y LIA para realizar las pruebas bioquimicas complementarias. Posteriormente, se descarto
solamente los cultivos que mostraron reacciones atipicas en ambos medios. Finalmente,

se interpreto los resultados.

Agar citrato de Simmons.

Se registrd las caracteristicas del medio citrato de Simmons antes de la inoculacion
(color del medio). Luego se tomd suavemente una porcidn de la cepa aislada con asa
bacterioldgica rectay estéril y se inocul por picadura y estria en un tubo con agar citrato
de Simmons inclinado. Después se incubd el medio citrato de Simmons a 37° C

durante 24 h. Finalmente, se interpret6 los resultados.

Medio sulfuro de hidrégeno-indol-movilidad (SIM).

Se registrd las caracteristicas del medio SIM antes de la inoculacién (color del medio).
Luego se tomo suavemente una porcion de la cepa aislada con asa bacteriol 6gica recta y
estéril y se inoculd por puncidn vertical en el tubo con medio de SIM. Después se incub6
a 37 °C durante 24 h. Para verificar la produccion de indol, se adicion6 al tubo con medio

SIM, 0.2 mL de reactivo de Kovac’s. Finalmente, se interpretd los resultados.
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V.  Caldo de Rojo de metilo-Voges-Proskauer (MR/VP), para confirmar la
presencia de Enterobacterias.
Se registro las caracteristicas del medio MR/VP antes de la inoculacién (color del
medio). Luego, se tomé suavemente una porcién de la cepa aislada con asa bacterioldgica
recta y estéril y se inoculé por puncién vertical en el tubo con caldo MR/VP. Después se
incub6 a 37 °C durante 24 h. Luego de la incubacién, se agregd cinco gotas del reactivo

de rojo de metilo directamente al caldo. Finalmente, se interpret6 los resultados.

F. Pruebas Seroldgicas para la Identificacion de Salmonella
Las colonias que fueron presuntivas, se aislaron en agar Nutritivo semisélido para después
de 24h, realizar la prueba de serologia O, Vi y H; y en la bateria de bioquimica de

comprobacion.

G. Método para el recuento en superficie de agar para los microorganismos
indicadores de Inocuidad, Staphylococcus aureus, coliformes totales, y aerobios
mesofilos, segun la Commission on Microbiological Specification for Foods
(ICMSF).

I.  Técnica de recuento en superficie de agar para Staphylococcus aureus
Se preparé el medio de cultivo Agar Baird Parker en un frasco para luego autoclavar,
después se retird del equipo autoclave el frasco preparado, luego se enfrid hasta los 44°C
y después se afiadio la emulsion de yema de huevo con telurito de potasio al 20% y se
homogeniz6 mediante agitacion con movimientos circulares. Luego, se plaque6 15mL de
este medio por cada una de las placas dejandola solidificar. Después, se prepard las
muestras de frutas y hortalizas, para luego pipetear 0.1mL del homogenizado del alimento
y de sus diluciones en la superficie del medio conteniendo en placas independientes y se
extendio cada indculo con la espéatula de Drigalsky hasta que aparezca de nuevo la
superficie seca. Por cada dilucidén se prepard dos placas. Luego, se incub6 las placas
invertidas durante 24 horas a 37°C. Después, se eligio las placas que contengan entre 20
y 200 colonias y se contd todas las colonias de color azabache rodeadas de las

caracteristicas reacciones en yema de huevo.
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Il.  Técnica de recuento en superficie de agar para coliformes totales
Se prepar6 el medio de cultivo Agar Bilis Rojo Violeta Glucosa (VRBA) en un frasco
para luego autoclavar, después se retird del equipo autoclave el frasco preparado, luego
se enfrid hasta los 44°C. Luego, se plaqued 15mL de este medio por cada una de las placas
dejandola solidificar. Después, se prepar6 las muestras de frutas y hortalizas, para luego
pipetear 0.1mL del homogenizado del alimento y de sus diluciones en la superficie del
medio conteniendo en placas independientes y se extendié cada indculo con la espatula
de Drigalsky hasta que aparezca de nuevo la superficie seca. Por cada dilucion se prepard
dos placas. Luego, se incubo las placas invertidas durante 24 horas a 37°C. Después, se
eligid las placas que contengan entre 20 y 200 colonias y se contd todas las colonias de
color rojo a purpura. Para finalizar, se calcul6 el nimero de Coliformes totales por gramo

de la muestra del alimento y la dilucion correspondiente.

I1l.  Técnica de recuento en superficie de agar para aerobios mesoéfilos totales

Se prepar6 el medio de cultivo Agar Plate Count en un frasco para luego autoclavar,
después se retird del equipo autoclave el frasco preparado, luego se enfrid hasta los 44°C.
Luego, se plaque6 15mL de este medio por cada una de las placas dejandola solidificar.
Después, se preparo6 las muestras de frutas y hortalizas, para luego pipetear

0.1 mL del homogenizado del alimento y de sus diluciones en la superficie del medio
conteniendo en placas independientes y se extendié cada indculo con la espatula de
Drigalsky hasta que aparezca de nuevo la superficie seca. Por cada dilucion se prepar6
dos placas. Luego, se incubd las placas invertidas durante 24 horas a 37 °C. Después, se
eligio las placas que contengan entre 20 y 200 colonias y se contd todas las colonias

desarrolladas.

H. Prueba de identificacion de parasitos

Procedimiento

Las muestras de frutas y hortalizas se lavaron con formalina al 10% en un volumen de 250 mL,
la cual permitié separar las diferentes etapas parasitarias (huevo, larvas, quistes y oocistos) de
helmintos y protozoarios parasitos que generalmente estan asociados con la contaminacion
vegetal y frutal. Luego del lavado con la formalina, se centrifugd a 2500 rpm por 3 minutos,
posteriormente se elimind el sobrenadante y se mantuvo el sedimento para su reconstitucion y

evaluacion. La evaluacion del sedimento consistio en colocar sobre una ldmina portaobjetos una
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gota de muestra mas Lugol y cubrir con una ldmina cubreobjetos para ser observadas al

microscopio optico con los objetivos de 10X y 40X.

5.6.2 Analisis de datos

El analisis estadistico se llevo a cabo, utilizando el programa Infostat 2018, para descubrir la
asociacién entre la adquisicion de infeccion bacteriana/parasitaria en vegetales y frutas frescas y
el tipo de bacterias/parasitos y para verificar la significacion entre el tipo de bacteria/parasito

contaminado y el tipo de muestras de vegetales y frutas frescas.
5.7 Aspecto ético (consentimiento informado)

El desarrollo de esta investigacién no aplicé el consentimiento de los comerciantes de los

mercados y supermercados para el procesamiento de las muestras colectadas.
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6. RESULTADOS

El estudio demuestra la presencia de parasitos intestinales en un 31% (27/87). En cuanto a la
inocuidad de las hortalizas y frutas frescas en los mercados de abastos y supermercados, se
demostré que fue de 21 % (18) y 10% (9) respectivamente. El resultado del anlisis, confirmé la
presencia de parasitos distribuidos de la siguiente manera: para los supermercados en Solanum
lycopersicum "Tomate" se encontrd un trofozoito vacuolar de Blastocystis hominis en el 100%
(12/12) y en los mercados de abasto fue negativo (Tabla 3). Asi mismo, para Physalis peruviana
"Aguaymanto™ con un 14.29% (2/15), con 2 especies, huevo de Ascaris sp. y con mayor
prevalencia B. hominis con 2 trofozoitos vacuolares, mientras que para los mercados de abasto
fue 85.71% (13/15), con 2 especies, B. hominis con 3 trofozoitos vacuolares y con mayor
prevalencia Entamoeba coli con 15 quistes (Tabla 4). Para Fragaria vesca "Fresa" con un 62.50%
(9/15), con B. hominis con 5 trofozoitos vacuolares y para los mercados de abasto 37.50% (6/15),
con 2 especies, quiste de E. coli y con mayor prevalencia B. hominis con 2 trofozoitos vacuolares
(Tabla 5). Luego, para los supermercados en Lactuca sativa "Lechuga" fue negativo y en los
mercados de abasto alcanzo el 100% (15/15), con 2 especies, B. hominis con 2 trofozoitos
vacuolares y con mayor prevalencia E. coli con 4 quistes (Tabla 6). Para Mentha spicata
"Hierbabuena™ con un 88.48% (13/15), con 2 especies, E. coli con 23 quistes y con mayor
prevalencia B. hominis con 192 trofozoitos vacuolares y para los mercados de abasto con un
11.52% (2/15), con 3 especies, huevo de Ascaris sp., quiste de E. coli y con mayor prevalencia B.
hominis con 23 trofozoitos vacuolares (Tabla 7). Finalmente, para Petroselinum crispum "Perejil"
con un 70% (11/15), s6lo con B. hominis con 7 trofozoitos vacuolares y para los mercados de
abasto 30% (5/15), con 2 especies, huevo de Ascaris sp. y con mayor prevalencia E. coli con 2
quistes (Tabla 8). Para los estudios de recuento bacteriano como indicadores de calidad en los
alimentos constituidos por frutas y hortalizas, se encontraron los siguientes datos: en el recuento
de Staphylococcus aureus se obtuvo 160 UFC/g y 95 UFC/g; para coliformes totales 1250 UFC/g
y 1520 UFC/g y para aerobios mesofilos totales 1950 UFC/g y 1770 UFC/g para los
supermercados y mercados de abastos respectivamente.
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Tabla 3. Presencia de parésitos en Solanum lycopersicum "Tomate" de mercados y

supermercados del distrito de San Borja.
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Mercado de Abasto
Negativa 0 0 0 0
Supermercados
Positiva 0 100
Total general 0 100
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Tabla 4. Presencia de parasitos en Physalis peruviana "Aguaymanto™ de mercados y

supermercados del distrito de San Borja.
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Total general 15 5 21 100
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Tabla 5. Presencia de parasitos en Fragaria vesca "Fresa" de mercados y supermercados del

distrito de San Borja.

Fragaria vesca "Fresa"

Quiste de Entamoeba coli
Trofozoito vacuolar de Blastocystis
hominis
Huevo de Ascaris sp.
Abundancia de Parasitos
Numero de especies halladas
Porcentaje (%)

Mercado de Abasto
Positiva 1 2 0 3 2 37.50
Supermercados
Positiva 0 5 0 5 1 62.50
Total general 1 7 0 8 3 100
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Tabla 6. Presencia de parasitos en Lactuca sativa "Lechuga" de mercados y supermercados del

distrito de San Borja.

Lactuca sativa "Lechuga'

Quiste de Entamoeba coli
Trofozoito vacuolar de Blastocystis
hominis
Huevo de Ascaris sp.
Abundancia de Parasitos
Numero de especies halladas
Porcentaje (%)

Mercado de Abasto

Positiva 4 2 0 6 2 100.00

Supermercados

Positiva 0 0 0 0 0 00.00

Total general 4 2 0 6 2 100
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Tabla 7. Presencia de parasitos en Mentha spicata "Hierbabuena" de mercados y

supermercados del distrito de San Borja.
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Positiva 23| 192 0 215 2 88.48
Total general 27| 215 1 243 5 100.00
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Tabla 8. Presencia de parasitos en Petroselinum crispum "Perejil" de mercados y

supermercados del distrito de San Borja.
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Grafico 1. Recuento de Staphylococcus aureus en frutas y hortalizas de mercados de abastos y

supermercados del distrito de San Borja, Lima — Perd.
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Gréfico 2. Recuento de coliformes totales en frutas y hortalizas de mercados de abastos y
supermercados del distrito de San Borja, Lima — Perd.
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Gréfico 3. Recuento de aerobios mesofilos totales en frutas y hortalizas de mercados de abastos
y supermercados del distrito de San Borja, Lima — Pera.
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7. DISCUSION

En esta investigacion se analizo la contaminacion microbioldgica de Salmonella, Shigella y
parasitos en frutas y hortalizas comercializadas en los Mercados y Supermercados del Distrito de
San Borja. La posibilidad de que la contaminacidn de frutasy hortalizas por Salmonella, Shigella
y parasitos antes y después de la cosecha, distribucién y venta pueda dar lugar a casos de personas
que adquieran las enfermedades transmitidas por los alimentos. EI concepto de que los patdgenos
se ajustan Gnicamente a lo que se ha pensado en su entorno natural, que es el tracto intestinal de
los animales y, esporadicamente, de los seres humanos no es tan real, debido a que todo patégeno
pueda estar presente en diferentes ambientes que les proporcione las condiciones ideales para
sobrevivir y colonizar. Asi mismo, nuestros resultados demuestran la presencia de parasitos
intestinales en un 31% (27/87). En cuanto a la inocuidad de las hortalizas y frutas frescas en los
mercados de abastos y supermercados, se demostré que fue de 21 % (18/87)) y 10% (9/87)
respectivamente. Para los supermercados en Solanum lycopersicum "Tomate" se encontré un
trofozoito vacuolar de Blastocystis hominis en el 100% (12/12) y en los mercados de abasto fue
negativo; en Physalis peruviana "Aguaymanto” con un 14.29% (2/15), con 2 especies, huevo de
Ascaris sp. y con mayor prevalencia B. hominis con 2 trofozoitos vacuolares, mientras gue para
los mercados de abasto fue 85.71% (13/15), con 2 especies, B. hominis con 3 trofozoitos
vacuolares y con mayor prevalencia Entamoeba coli con 15 quistes; en Fragaria vesca "Fresa"
con un 62.50% (9/15), con B. hominis con 5 trofozoitos vacuolares y para los mercados de abasto
37.50% (6/15), con 2 especies, quiste de E. coli y con mayor prevalencia B. hominis con 2
trofozoitos vacuolares; en Lactuca sativa "Lechuga" fue negativo y en los mercados de abasto
alcanzé el 100% (15/15), con 2 especies, B. hominis con 2 trofozoitos vacuolares y con mayor
prevalencia E. coli con 4 quistes; en Mentha spicata "Hierbabuena" con un 88.48% (13/15), con
2 especies, E. coli con 23 quistes y con mayor prevalencia B. hominis con 192 trofozoitos
vacuolares y para los mercados de abasto con un 11.52% (2/15), con 3 especies, huevo de Ascaris
sp., quiste de E. coli y con mayor prevalencia

B. hominis con 23 trofozoitos vacuolares y finalmente en Petroselinum crispum "Perejil” con un
70% (11/15), s6lo con B. hominis con 7 trofozoitos vacuolares y para los mercados de abasto 30%
(5/15), con 2 especies, huevo de Ascaris sp. y con mayor prevalencia E. coli con 2 quistes. Asi
mismo, en Argentina Rea, et al. (2004), determinaron la presencia de pardsitos intestinales en
30% (28/94) de las hortalizas examinadas, siendo muy cercana a lo encontrado en el presente
trabajo, evaluadas en diferentes hortalizas y encontrando diferentes porcentajes de contaminacion
como 50% en la escarola, 31% en la achicoria, 23% en la lechuga crespa y de
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19% en la lechuga lisa. En Colombia Camargo y Campuzano (2006), obtuvieron la presencia de
parasitos intestinales en un 48% (48/100). De este resultado, el 80% de positividad, se encontrd
en las hortalizas y el 20% restante se hallé en las frutas. En cuanto a la inocuidad de los productos
en los mercados publicos y privados, se demostro que el 52% de los parésitos se encontré en los
establecimientos privados y el 48% restante, se obtuvo de los establecimientos publicos, siendo
porcentajes mas altos que los nuestros. Por otro lado, Mufioz y Laura (2008), determinaron la
presencia de enteroparasitos en 477 muestras de 14 especies de hortalizas aptas para el consumo,
adquiridas de los lugares de expendio tanto callejeros como de kioscos de 13 mercados de la
ciudad de La Paz, Bolivia. Como resultados, se identificaron los siguientes parasitos y
comensales: protozoarios de vida libre (46,5%), Blastocystis hominis (21,6%), Balantidium coli
(7,1%), Endolimax nana (2,3%), Entamoeba coli (1%), Crytosporidium spp (0,6%), Giardia spp
(0,6%), Strongyloides spp (8,4%), Ascaris sp (7,3%), Ancilostomideos

(1,3%), Hymenolepis nana (0,4%), Fasciola hepatica (0.4%), helmintos de animales (4,4%),
insectos y acaros (64,8%), existe una diferencia con este trabajo, ya que las muestras fueron
tomadas de mercados de abastos y supermercados de un distrito de condicién media, que se
supone existe mas cuidado. Asi mismo, en Venezuela Cazorla, et al. (2009), tomaron 127 muestras
botanicas al azar mediante compras en 29 establecimientos, incluyendo 9 privados con 53
muestras y 20 publicos con 74 muestras, correspondiendo a 10 especies de hortalizas que
comunmente se consumen crudas. Como resultado, se detectd una prevalencia global del 32,28%
(41/127), siendo el apio Espafia (100%), el repollo (64,29%) vy la lechuga (44,44%) las hortalizas
gue presentaron mayores porcentajes de contaminacidn parasitaria. Los parasitos intestinales mas
frecuentemente observados fueron: Ascaris sp. (11,81%) y los coccideos intestinales Cyclospora
sp (8,66%) y Cryptosporidium sp (5,51%). Es mas, en Ecuador Polo, et al. (2007) como resultado,
encontrd contaminacion con huevos y larvas de parésitos en 100 % de las muestras: 95,25 % con
quistes de Entamoeba sp.; 71,43% con ooquistes de Isospora spp.; 61,90% con larvas de
Strongyloides stercoralis; 28,57 % con huevos de Toxocara spp.,Yy 4,76

% con ooquistes de Eimeria spp. Finalmente, en el Pert Contreras (2012) obtuvo como resultado
del estudio los siguientes datos: el 21,26% (111/522) de las hortalizas que se expenden en los
mercados del cercado de Tacna estuvieron contaminados con enteroparasitos; los mercados de
mayor contaminacion fueron Grau (12,84%); Central (3,07%) y Dos de Mayo (2,86%). Los
enteroparasitos encontrados fueron lIsospora sp (17,06%), Cryptosporidium parvum (2,48%) y
Giardia sp (1,71%). Las hortalizas de mayor contaminacién fueron lalechuga (6,13%), rabanito
(5,55%), y repollo (5,59%), estos datos son muy relevantes porque
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mencionan formas parasitarias patogenas y algunas de importancia zoon6tica. Ademas, Ifiofian &
Salvador, (2015) determinaron la presencia de enteroparasitos en un 11.11% (10/90),
provenientes de los mercados de la Provincia de Lambayeque. La mayor incidencia se presentd
en los mercados de Pacora (3.33%), seguido de Lambayeque, Mochumi y Ticume con el 2.22%
en cada uno de estos mercados. La hortaliza de mayor contaminacion fue el repollo (6.66%) y los
enteroparasitos identificados con mayor frecuencia fueron: Giardia lamblia (70%),
Cryptosporidium sp (20%) e Isospora sp (10%), estos datos son menores a comparacion de
nuestro presente trabajo.

Por otro lado, en nuestros resultados sobre calidad microbioldgica 2 (2.30%) dieron positivo para
Salmonella sp. en las muestras de mercados de abastos y supermercados. Mientras, que para
Shigella sp. no hubo presencia en el total de muestras procesadas. Ademas, para el recuento de
Staphylococcus aureus se obtuvo una media de 160 UFC/g y 95 UFC/g; asi mismo, el recuento
para coliformes totales fue de 1250 UFC/g y 1520 UFC/g; asi como también, el recuento para
aerobios mesofilos totales fue de 1950 UFC/g y 1770 UFC/g para supermercados y mercado de
abasto respectivamente. De modo similar, en Nicaragua Ochoa & Selva (2008) determinaron que
la presencia de bacterias fue del 100% en todas las verduras que se expenden en ambos mercados.
Los tipos de bacterias encontradas fueron Enterobacter sp, con 55%, E. coli con 30%, Citrobacter
sp con 20% y Salmonella sp con 3%. Asi mismo, Kihla, et al.(2018) evaluaron la calidad
microbioldgica de las verduras de ensalada vendidas en tres mercados principales en Fako,
Divisién Cameran y los resultados de los recuentos promedio de bacterias aerdbicas variaron de
2.5 x 10% a 15 x 10° UFC/g, recuentos de coliformes totales fue de 4 a > 2400/g y coliformes
fecales de <3 a 1.100/g. Seis especies bacterianas fueron aisladas, entre las cuales Staphylococcus
aureus (35.4%) predominé mas, mientras que Serratia marcescens (8.5%) fue menor. Por otro
lado, en Pert Mufioz, et al. (2013) recolectaron 15 muestras de lechuga (Lactuca sativa), 15 de
col (Brassica oleracea) y 15 de espinaca (Spinacea oleracea) por mercado en un afio (n=180).
Las muestras fueron procesadas por el método del Nimero méas Probable para la deteccion y
recuento de coliformes fecales y E. coli Tipo I, asi como por la prueba de Ausencia/Presencia
para Salmonella. El estudio demostré que el 18.9% del total de verduras y el 22.2% de verduras
provenientes del mercado de La Parada presentaron niveles de coliformes fecales superiores a lo
establecido por la International Commission on Microbiological Specifications for Foods
(ICMSF), siendo la espinaca la mas contaminada. Ademas, el 2.2% de verduras del mercado
Caqueta presentd niveles elevados de E. coli Tipo | (Tipico) y el 10% de las verduras presentd

contaminacion por Salmonella sp, especialmente la
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col. Es més, en El Salvador Herndndez & Escoto (2016) determinaron la presencia de coliformes
totales con el 95% de las hortalizas analizadas, siendo las hortalizas de hoja: lechuga romana,
lechuga grand rapid y espinaca los que presentaron indices mas altos de contaminacion, debido a
que estas tienen mayor superficie de contacto y presentan mayor dificultad para su limpieza.
Ademas, el 10% de las muestras, presentd recuentos positivos para Escherichia coli,
correspondiente a espinaca y zanahoria, su presencia en alimentos de consumo crudo constituye

un riesgo potencial para la salud.
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8. CONCLUSIONES
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Se determiné que el 31% (27/87) de las muestras de frutas y hortalizas de los mercados
de abastos y supermercados del distrito de San Borja, presentaban parasitos, siendo el

mayor porcentaje los mercados de abasto con un 21% (18) y en los supermercados el 10%

).

Se concluy6 que Physalis peruviana "Aguaymanto” presentd el mayor porcentaje de
parasitos, provenientes de los mercados de abasto con un 85.71% (13/15), siendo la

especie mas abundante Entamoeba coli con 15 quistes.

Fragaria vesca "Fresa" alcanz6 un 37.50 % (6/15) de parasitos con respecto a los
mercados de abasto, siendo mas abundante Blastocystis hominis con 2 trofozoitos
vacuolares y en los supermercados con 62.50% (9/15), presentandose B. hominis con 5

trofozoitos vacuolares.

Se determind que Lactuca sativa "Lechuga” a nivel de mercados de abasto, obtuvo un

100% (15/15) de parasitos, con 2 especies, siendo mas abundante E. coli con 4 quistes.

Se concluy6 que para Mentha spicata "Hierbabuena", el mayor porcentaje de parasitos
fue en supermercados con el 88.48% (13/15) y en los mercados de abasto fue menor con
un 11.52% (2/15).

Se determin6 el 70% (11/15) de parasitos en los supermercados para Petroselinum

crispum "Perejil" y en los mercados de abasto s6lo se obtuvo el 30% (5/15).

Se determind que la media para los recuentos de Staphylococcus aureus fue de 160 y 95
UFC/g; para el recuento de coliformes totales fue de 1520 y 1250 UFC/g y finalmente,
para el recuento de aerobios mesdfilos totales fue de 1950 y 1770 UFC/g en los mercados

de abastos y supermercados respectivamente.
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9. RECOMENDACIONES

R/
0'0

Una de las recomendaciones primordiales, es tener conocimiento sobre el manejo del
cultivo y lo que implica, asi como optar por nuevas tecnologias y la aplicacion de las
Buenas Practicas Agricolas y Buenas Practicas de Manufactura, con el fin de reducir los
peligros microbioldgicos causantes del deterioro del alimento, mismos que afectan la

calidad y sobre todo a la salud del consumidor.

Reforzar el manejo sanitario que realizan los supermercados y mercados de abastos,
mejorando los procesos de desinfeccion, para reducir sustancialmente las cantidades de

microorganismos que implican un riesgo para la salud del consumidor.

Implementar analisis parasitarios por parte de las Municipalidades, para complementar el
estudio microbioldgico en frutas y hortalizas de consumo humano, expendidos en

mercados de abastos y supermercados.

Intensificar por parte de los responsables de los supermercados, mercados de abasto,
proveedores, el monitoreo de las condiciones de transporte y almacenamiento de las frutas
y hortalizas para evitar el aumento de la contaminacién microbioldgica en cualquiera de

estas etapas.
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11. ANEXOS

APOSTOL SANTIAGO

ABARROTES  CONFECCIONES RADIOTECNICO

Figura 2. Toma de muestra de los mercados de abastos y supermercados del distrito de
San Borja.
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| Figura 3. Muestra de frutas y hortalizas de los
mercados de abastos y supermercados del distrito de
San Borja.

Figura 4. Pruebas bioquimicas para la identificacion de
Salmonella sp 'y Shigella sp.
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Figura 5. Prueba bioquimica para Salmonella sp

Figura 6. Reactivos de Test de Serologia para confirmacion de Salmonella sp

Positiva (+) - Positiva (+)

Figura 7: Confirmacion de Salmonella sp mediante el Test de Aglutinacion
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Figura 8. Técnica de Recuento por Diseminacion en superficie
de agar para Staphylococcus aureus, Coliformes Totales y
Aerobios-Mesdfilos Totales

Figura 9. Técnica de Recuento por Diseminacion en superficie
de agar para Staphylococcus aureus.
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Figura 10. Técnica de Recuento por Diseminacion en superficie
de agar para Coliformes Totales.

Figura 11. Técnica de Recuento por Diseminacion en superficie
de agar para Aerobios Mesofilos Totales.
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