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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo la determinacién de la inocuidad
microbiolégica en hortalizas comercializadas en el Mercado Municipal de la
ciudad de Chone donde se tomaron muestras para identificar los tipos de
microrganismos mas relevantes en las hortalizas que alli se expenden. Se
recolectaron muestras de tomate, zanahoria y lechuga a las cuales se les
realizaron pruebas microbiolégicas de hongos, coliformes totales y Salmonella
para determinar su grado de inocuidad. Los resultados fueron analizados
mediante la herramienta informatica SPSS, estableciéndose que la muestra de
zanahoria tuvo menor nivel de inocuidad en todos los parametros analizados.
Se comparé los resultados obtenidos con la norma INEN vigente para
establecer si las hortalizas cumplen con los requisitos establecidos,
concluyéndose que las muestras analizadas superan los limites establecidos

segun la normativa INEN.

Palabras claves: Hortalizas, mercado, inocuidad, microbioldgica.
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SUMMARY

This research aims at the determination of microbiological safety in vegetables
commercialized in the Municipal market of the city of Chone where samples
were taken to identify the types of microorganisms most relevant in the
vegetables that are sold there. It was taken sample of tomato, carrot and lettuce
to which they were carried out the microbiological tests of fungi, total coliforms
and Salmonella to determine their degree of innocuousness. The results were
analyzed using the SPSS computing tool, establishing that the carrot sample in
all the established parameters had a lower level of innocuousness. The results
obtained with the norm INEN in force were compared to establish if the
vegetables meet the established requirements, concluded that the analyzed

samples exceed the limits established according to the normative INEN.

Keywords: vegetables, market, innocuousness, microbiological.
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INTRODUCCION

Actualmente los mercados nacionales son cada vez mas exigentes en la
comercializacidn de hortalizas frescas para el consumo humano, este sector
estd siendo senalado debido a la presencia de brotes de enfermedades
gastrointestinales y enfermedades transmitidas por alimentos; segun los
consumidores esto se produce por un manejo inadecuado de las hortalizas
frescas y este problema se genera en la etapa de la postcosecha y se mantiene

durante toda la cadena hasta la produccion.

La venta de hortalizas en el mercado municipal de canton Chone involucra a
todos los habitantes que suelen comprar sus alimentos en este lugar, la
respuesta a la necesidad de reducir el riesgo de contaminacion esta asociada
con la produccién y comercializacion de las hortalizas frescas asi como el

mecanismo para generar mayores oportunidades de mercado.

En el canton Chone no se han hecho esfuerzos por parte del GAD (Gobierno
Auténomo Descentralizado) y organismos de control para desarrollar y aplicar
practicas seguras para el manejo de frutas y hortalizas en toda la cadena
alimentaria durante la produccion y cosecha, buenas practicas agricolas
durante la fase de produccién y cosecha, buenas practicas de manufactura o
de adecuacion de produccion durante el manejo postcosecha y de los sistemas
de aseguramiento de la calidad e inocuidad para la prevencion y control de los

peligros en toda la cadena.



Las hortalizas son un alimento recomendable para ser consumido con bastante
frecuencia a lo largo del dia siendo ideal para incluir variedad a cada comida;
ademas las hortalizas poseen importantes fuentes de nutrientes, fibra y
antioxidantes indispensables para el cuerpo humano y éstas presentan un bajo

nivel de grasa y de proteinas como parte de una dieta moderada.

La inocuidad alimentaria adquiere cada dia mayor vigencia en el ambito
nacional y la disponibilidad de alimentos de buena calidad sanitaria es un
requerimiento generalizado, cuya demanda aumenta a medida que la poblacion
gana conciencia de la importancia para la salud de consumir alimentos no

contaminados por agentes patdgenos, microbiolégicos o sustancias toxicas.

La presente investigacion tuvo como objetivo la determinacién de la inocuidad
microbiolégica de las principales hortalizas comercializadas en el Mercado
Municipal de la ciudad de Chone, para lo cual se tomaron muestras de tomate,
zanahoria y lechuga (los 2 primeros vegetales ocupan el primero y segundo
lugar en ventas del Mercado Municipal) y se realizaron pruebas microbiolégicas
con el objetivo de evaluar las caracteristicas microbiolégicas de cada muestra 'y

a partir de alli determinar la inocuidad.

La estructura del presente informe inicia con la Introduccion que da una visién
general del contenido del mismo. En el capitulo | se aborda el marco tedrico o
estado del arte donde a partir de una revision bibliografica se desarrollaron los

temas y subtemas en concordancia con las variables de la investigacion.
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En el capitulo Il se detallan los métodos y técnicas usadas en el desarrollo de
la investigacién y se presentan los resultados obtenidos a partir de las
muestras tomadas y los analisis microbiolégicos realizados en los que se
evidencia la presencia de coliformes, hongos y Salmonella, En el capitulo Il se

incluye una propuesta planteada a partir de los resultados obtenidos.

En el capitulo IV se realiza la evaluacion de resultados constatando los
resultados obtenidos en la investigacion con otros estudios realizados.
Finalmente se incluyen las Conclusiones, Recomendaciones y la Bibliografia

consultada.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Hortalizas recolectadas

1.1.1. Definicién de Hortalizas

Se define a las hortalizas como un conjunto de plantas cultivadas generalmente
en huertas o regadios que se consumen como alimentos ya sea de forma cruda
o preparada; el término hortaliza incluye las verduras, legumbres, habas y los

guisantes y no incluye a las frutas ni cereales.

Desde el punto de vista del consumidor las hortalizas son productos vegetales
comestibles y suaves, a los que comunmente se les adiciona sal,

consumiéndose en fresco, cocidos o cocinados.

Las verduras son partes de las plantas herbaceas que son idéneas para el
consumo humano. Estos componentes comestibles de la planta pueden ser
tallos, hojas, raices, flores y frutos. El valor nutritivo de las verduras define la
presencia de esas sustancias esenciales que son importantes para mantener la
vida.'La norma INEN define como hortaliza a toda aquella planta, bianual o
perenne, de la que una o mas partes pueden ser utilizadas para el consumo

humano.?

! https://lasaludi.info/valor-nutricional-de-las-hortalizas.html
> NORM INEN



1.1.2. Composicion

La mayoria de las hortalizas contienen gran cantidad de vitaminas y minerales
(los minerales son mas abundantes en las hortalizas mientras que las frutas
son mas ricas en vitaminas) y pertenecen al grupo de alimentos reguladores en
la rueda de los alimentos, al igual que las frutas. La vitamina A esta presente
en la mayoria de las hortalizas en forma de provitamina, especialmente en
zanahorias, espinacas y perejil. También son ricas en vitamina C

especialmente pimiento, perejil, coles de Bruselas y brécoli.

Contienen vitamina E y vitamina K pero en mucho menos cantidad en
guisantes y espinacas. Como representante de las vitaminas del grupo B se
encuentran el acido félico en las hojas de las hortalizas verdes. En cuanto a los
minerales, el potasio (K) abunda en la remolacha vy la coliflor; el magnesio (Mg)
en espinacas y acelgas; el calcio (Ca) y el hierro (Fe) estan presentes en
cantidades pequefas y se absorben con dificultad en el tubo digestivo; el sodio

(Na) se encuentra presente en el apio.

Las hortalizas poseen un gran contenido de agua aproximadamente el 80% de

peso. Presentan un contenido bajo de lipidos y proteinas.®

Poseen ademas glucidos, segun el tipo de hortalizas la proporcion de hidratos
de carbono es variable, siendo en su mayoria de absorcidn lenta. Pueden

presentar glucidos del grupo A, B o C dependiendo de la hortaliza.

3http://www.im‘oalimentacion.com/frutas_hortalizas/propiedades,_nutricionales_frutas_hortalizas.
htm



e Grupo A: contienen menos de un 5 % de hidratos de carbono. Pertenecen a
este grupo la acelga, el apio, la espinaca, la berenjena, la coliflor, la lechuga,
el pimiento, el rabano y el tomate.

¢ Grupo B: contienen de un 5 a un 10 % de hidratos de carbono. Pertenecen
a este grupo la alcachofa, el guisante, la cebolla, el nabo, el puerro, la
zanahoria y la remolacha.

e Grupo C: contienen mas del 10 % de hidratos de carbono. Pertenecen a

este grupo la patata y la mandioca.

La fibra alimentaria constituye entre el 1-5 % del peso de las hortalizas. Esta
fibra dietética es pectina y celulosa, menos digerible que en la fruta, siendo
precisa la coccion de las hortalizas para su consumo en la mayor parte de las
ocasiones. Las hortalizas mas ricas en fibra son la berenjena, la coliflor, las
judias verdes, el brocoli, la escarola y el guisante. A continuacién en el Cuadro

1.1. se incluye un resumen de la Composicion de las hortalizas.

Cuadro 1.1. Composicién de las hortalizas

Componente %
Agua 70-90
Hidratos de carbono 2-20
Proteinas 0,5-20
Grasas 0,4-5
Celulosa 0,5-2.5
Vitaminas: A, B2, C. Variable
Minerales: Ca, K, Fe. Variable

Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017).



1.1.3. Clasificacion de las hortalizas

Existen diversos criterios para clasificar las hortalizas. Dependiendo de la parte

comestible las hortalizas se clasifican en:

Frutos: Berenjena, pimiento, guindillas, calabaza, tomate.

Bulbos: Cebolla, puerro, ajo seco.

Hojas y tallos verdes: Acelgas, achicoria, cardo, endivia, escarola, lechuga,
espinacas, perejil, apio, col, brécoli, coles de Bruselas.

Flor: Alcachofa, coliflor.

Tallos jévenes: Esparrago.

Legumbres frescas o verdes: Guisantes, habas, judias verdes.

Raices: Zanahoria, nabo, remolacha, rabano

Segun su color las hortalizas se clasifican en:

Hoja verde: Son verduras frescas que aportan pocas calorias y tienen un gran
valor alimenticio por su riqueza en vitaminas A, C, el complejo B, E y K,
minerales como el calcio y el hierro y fibra. El color verde se debe a la
presencia de la clorofila. Son ejemplo de verduras de este tipo: lechuga,

escarola, repollo, achicoria.*

4 http://www.directodelcampo.com/noticias/clasificacion-hortalizas--txt--8415b40n6.html
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Amarillas: Estas hortalizas son ricas en caroteno, sustancia que favorece la
formacion de vitamina A. El caroteno se aisld por primera vez a partir de la

zanahoria, hortaliza a la que debe su nombre.

Otros colores: Contienen poco caroteno pero son ricas en vitamina C y en las

vitaminas del complejo B.

A continuacion se detallaran los tipos de hortalizas utilizados en la presente

investigacion:

1.1.3.1. Tomate

Es una planta que presenta un tallo ramificado muy rigido, las flores se agrupan
en racimos, siendo de color amarillento, y florecen escalonadamente, el grupo
es una baya carnosa generalmente de color rojo, aunque también los hay de
amarillo o rosado. Existen numerosas variedades de tomate y su numero crece
continuamente, obteniéndose plantas mas resistentes a enfermedades, mas

productivas y con frutos de mejor calidad y mejor conservacion.®

El tomate estda compuesto principalmente por agua y el macronutriente
mayoritario son los hidratos de carbono. Entre las vitaminas cabe destacar que
contienen principalmente beta-caroteno y vitamina C y entre los minerales el
potasio. Por ultimo posee un antibidtico, la tamatina con propiedades

antibacterianas antimicoticas y antinflamatorias.

° http://www.frutas-hortalizas.com/Hortalizas/Presentacion-Tomate.html
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Cuadro 1.2. Composicion del tomate

Energia (Kcal)

Proteinas (g) 1 1.4
Lipidos totales (g) 0.1 0.2
AG saturadoes (g) r Tr
AG monoinsafurados (g) Tr Tr
AG pollinsaturados (@) 0.11 0,155
w-3 (Q) 0.003* 0.004*
w-b(g) 0.080" 0.113*
Colestercl (mg) 0 6.0
Hidratos de carbono (g) 3.5 49
Fibra (g) 1.4 2.0
Agua (g) 939 132.4

Fuente: http://www.fen.org.es/mercadoFen/pdfs/tomate.pdf

1.1.3.2. Zanahoria

Por 100 g de Porunidad | Recomendaciones
porcién comesfible (150 g) dia-hombres
19 27 3.000

54
<100
<23
>57

10-20
0,33-3.3
1.3-145
<300
375-450
- 38
1.000-2.000

Recomendacionas
2.300
4]
<77
<18
> 43
1.2-10.4
<230
288-345
1.000-2.000

La zanahoria es una planta herbacea de hojas recortadas, flores blancas y raiz

puntiaguda, jugosa y comestible, perteneciente a la familia umbeliferas

(Umbelliferae), y su nombre botanico es Daucus carota var. Sativa. Es la

hortaliza mas importante y de mayor y consumo de la familia. ®La variedad

silvestre forma una raiz dura lefiosa no apta para el consumo.

Contiene una cantidad apreciable de hidratos de carbono y un alto contenido

en fibra, tanto soluble como insoluble. Si bien el aspecto mas destacable de

este alimento desde el punto de vista nutricional es su contenido en vitamina A,

y en concreto en carotenoides con actividad pro vitaminica tienen otras

vitaminas presentes en cantidades mas discretas como la vitamina C y la

vitamina Bg también contiene pequefas cantidades de minerales como hierro,

yodo y potasio.

® http://conceptodefinicion.de/zanahoria/



Cuadro 1.3. Composicion de la Zanahoria

Agua B8B.7 =
Calorias 43 kcal
Grasas 0.19 g
Hidratos de Carbono 10.14 g
Fibra 3 g
Potasio 323 mg
Fosforo 44 mg
Sodio 35 mg
Calcio 27 mg
Magnesio 15 mg
Vitamina C 9.3 mg
Vitamina A 28000 1U
Vitamina B6 0.14 mg
Niacina 0.92 mg
Acido folico 14 mg

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/mHTmgK9rct0/UnPKdG4Rvnl/AAAAAAAAAFI/pjycn6-

Zmqg/s1600/zana.png

1.1.3.3. Lechuga

La lechuga proviene de una planta herbacea de la familia de las Compuestas,
con tallo ramoso de cuatro a seis decimetros de altura, hojas grandes,
radicales, blandas, nerviosas, trasovadas, enteras o serradas, flores en muchas
cabezuelas y de pétalos amarillentos, y fruto seco, gris, comprimido, con una
sola semilla. Es originaria de la India, se cultiva en las huertas y hay de ella
muchas variedades. Las hojas son comestibles, y del tallo se puede extraer

abundante latex de sabor agradable.’

La lechuga es un alimento que aporta muy pocas calorias por su alto contenido
de agua y su escasa cantidad de hidratos de carbono, proteinas y grasa, en

cuanto a su contenido en vitaminas se puede mencionar la presencia de

4 https://boletinagrario.com/ap-6,lechuga,104.html
10



vitamina C y provitamina A; la tiamina y vitamina E se encuentra en menores

proporciones, los aportes de minerales no son muy significativos aunque si

posee pequeias cantidades de fosforo, potasio, hierro y calcio.

Cuadro 1.4. Composicién de la Lechuga

Proteinas (g)
Grasas (g

Calcio (g)
Fasforo (mg)
Vitamina C (mg)
Hierro (mg)
Niacina (mg)
Riboflavina (mg)
Tiamina (mg)
Vitamina A (U.L.)

Calorias (cal)

8.4
k3
0.4
138.9
FZS5:7
15
L3
0.6
0.3
1155

13

Fuente: https://image.slidesharecdn.com/eiderlpez-100904140500-phpapp01/95/eider-

Ipez-marchena-29-728.jpg?cb=1283609199

1.1.4. Conservacion de las Hortalizas

La forma de conservar las hortalizas influye en el aspecto y valor nutritivo. La

mayoria de las hortalizas deben conservarse a temperaturas bajas con una alta

humedad ambiental, por lo que el verdulero del frigorifico es el lugar mas

recomendable. Se aconseja ponerlas en bolsas agujereadas o con laminas de

aluminio y evitar que el envase sea hermético.

11



En el frigorifico se pueden conservar algunos dias, segun la clase de hortaliza.®
Por ejemplo las espinacas, lechuga, etc., no conviene tenerlas mas de 3 dias,
sin embargo las zanahorias, nabos, remolacha, son menos sensibles y se
conservan durante mas tiempo. Algunas como las cebollas y los ajos secos, no
precisan ser conservados en la nevera, siendo mas adecuado un lugar seco y

aireado.

Adicionalmente las hortalizas deben mantenerse en un lugar libre de
contaminacion quimica o microbiologica, ademas estar libre de insectos o

plagas para asi evitar que éstas se descompongan.

1.1.5. Principales microorganismos presentes en hortalizas

Entre los microorganismos presentes en hortalizas se encuentran bacterias
como la Salmonella Tuphi, Clostridium sp, Escherichia coli entre otras.® Estas
bacterias son causantes de una serie de sintomas como la fiebre, cefalea,
diarrea, manchas rosadas, dolores abdominales, nauseas, vomitos entre

otros.™

1.1.5.1. Fuentes de contaminacion de hortalizas

Las distintas etapas por las que un producto debe pasar desde la cosecha

hasta el consumo, proveen innumerables oportunidades para incrementar el

8 http://www.directodelcampo.com/noticias/conservacion-hortalizas--txt--857gf7n6g.htmi
o https://www.dietistasnutricionistas.es/contaminacion-microbiana-en-frutas-y-hortalizas/
'% Codex alimentarius. Higiene de los alimentos. Texto basico, cuarta edicion.
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nivel de contaminacion que naturalmente trae desde el campo. Las vias de

contaminacion principales son las siguientes:

a) Via fecal o urinaria

Esta via es la principal fuente de contaminacion de hortalizas y llega
fundamentalmente a través del agua de riego y lavado. La presencia de
microorganismos en el agua de superficie (rios, arroyos, lagos) puede provenir
del volcado de aguas servidas por parte de las poblaciones riberefias ubicadas

aguas arriba."’

b) Estiércol o residuos cloacales

Esta fuente de contaminacion se debe a la presencia de animales en el lote de
produccion y la utilizacion de estiércol como fertilizante organico por su
contenido rico en materia organica, energia y microorganismos que posibilitan
la degradacion de los nutrientes del suelo y permiten que las plantas los

asimilen de mejor manera ayudando a un éptimo desarrollo de los cultivos.

c) Otras fuentes de contaminacién

Herramientas de cosecha, envases o transporte inadecuado pueden provocar
lesiones que exponen los tejidos internos a la contaminacion por
microorganismos. Por otro lado, la contaminacion se exacerba por un
inadecuado manejo de las condiciones, particularmente la temperatura, a la

que el producto es expuesto hasta el consumo.

" http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/4301/1/TESIS.pdf
13



A partir de lo anterior existen diversas formas de contaminacion microbioldgica

de las hortalizas:

En la compra observar que las hortalizas no tengan magulladuras ni danos
externos que propician la entrada de bacterias por esa zona mejor si tiene el
brillo y color propio del alimento. Es importante que se mantengan en una

zona fresca bien ventilada y sin humedad.

En el lavado al momento de lavarlas pueden sufrir golpes y estos pueden
causas dafnos en la corteza que empieza a destruir la forma anatomica de la

hortaliza originando un color amarillo.

Plagas e insectos ocasionan danos fisicos quimicos ademas posen
bacterias que pueden ocasionar enfermedades a las personas durante el

consumo.

Los vegetales estan expuestos a los microorganismos a partir del proceso
de produccion, en el entorno agricola, y luego en la manipulacion, siendo
mas exactos a través del contacto con el suelo, agua de riegos
contaminados y animales o personas que transporten o manipulen estos

alimentos.

1.1.5.2. Normativa respecto a contaminacion microbiolégica en hortalizas

Los investigadores consideran que en el Ecuador las normas INEN no

establecen criterios microbioldgicos para los requisitos especificos de las
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hortalizas por ello se tomé como referencia la Normativa de Recopilacion

Internacional de Normas Microbiolégicas de los Alimentos. '

Segun esta normativa CAC/GL 21 1997, revision 1 2013 del Codex
Alimentarius, los parametros establecidos de los niveles de aceptabilidad para
Coliformes y E. coli en verduras y hortalizas son de 10> — 10* y 10 — 10? UFC/g
respectivamente. Por lo tanto, todos los valores que estén por debajo de estos
limites y dentro de los mismos se les consideran aceptables y los que exceden

el limite superior, como no aceptables.™

1.2. Nivel de inocuidad en el mercado municipal de la ciudad de Chone

1.2.1. Inocuidad

1.2.1.1. Definicion

La inocuidad microbiologica alimentaria se refiere a las condiciones practicas
que preservan la calidad de los alimentos para prevenir la contaminacion vy las
enfermedades transmitidas por el consumo de alimentos. La inocuidad es una
parte fundamental de la calidad a lo largo de la produccion en hortalizas,
incluyendo los productos precortados, de tal manera que se mejore el control

sobre los peligros microbiolégicos.™

"2 http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/4301/1/TESIS.pdf

3 http://www.hortalizas.com/miscelaneos/prevencion-y-control-de-la-contaminacion-
microbiologica/

" http://www.asohofrucol.com.co/archivos/Inocuidad_microbiologica.pdf
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La contaminacion de los alimentos por agentes microbioldgicos es un problema
de décadas, su incidencia tiene que ver con la generacion de enfermedades
provocadas por la presencia de microrganismo en los alimentos, en particular

de agentes patdgenos como Salmonella.*

Los riesgos que se destacan son los de naturaleza microbiana (bacterias,
mohos, levaduras, protozoarios, parasitos microscopicos, ciertas algas
microscopicas y virus), los cuales pueden manifestarse en forma de casos

esporadicos de enfermedad o como brotes.

Los danos de salud derivados del consumo de alimentos contaminados
generalmente consisten en cuadros diarreicos autolimitados y pasajeros, pero
existen también problemas extra intestinales de gran severidad e incluso
letales. La configuracion del riesgo se inicia con la exposicion a diversas
fuentes de contaminacién, y si se dan las condiciones propicias puede

favorecerse la sobrevivencia y desarrollo de los microorganismos patégenos.16

La necesidad de preservar los alimentos contra el deterioro constituyé un
medio que indirectamente contribuyo a proteger su inocuidad. A partir del
descubrimiento de los microrganismos y de su identificacion como causa de
enfermedades en la segunda mitad del siglo XIV, se establecieron las bases
para la generacion de principios cientificos que permitirian prevenir la
contaminacion, impedir la proliferacion e inactivar los agentes patdégenos

microbianos en los alimentos y desarrollar técnicas que permitan su deteccion.

1 http://www.fao.org/ag/agn/jemra/background_es.stm
'® http://www.fao.org/docrep/005/y1579s/y1579s05.htm
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Las estrategias que se siguen para evitar la pérdida de la frescura e inocuidad,
estdn en funcion de los recursos humanos y econdmicos, del desarrollo
tecnologico y muy particularmente de los rasgos culturales que se consideran
para distinguir un alimento peligroso de uno seguro y la actitud ante el manejo
irresponsable de los alimentos. La procuracién de la inocuidad microbiana de
los alimentos se basa en la informacion derivada de dos componentes
fundamentales: la investigacion cientifica y el estudio epidemiolégico de los
brotes de enfermedades asociado a su consumo, la primera genera
informacion de caracter objetivo acerca del comportamiento de los
microrganismos en el medio ambiente, en los alimentos y en los seres vivos, y
las medidas racionales que permita controlarlo.”” La segunda identifica los

factores y determinantes que dan lugar a los incidentes.

La ciencia de la inocuidad de los alimentos se encuentra en constante
evolucion y esta sustentada en la evaluacion de riesgo, recurso que en el
terreno de la toxicologia ha logrado una consolidaciéon considerable. En la
microbiologia sanitaria no se ha logrado tal consolidacion en gran parte debido
a las diferencias tan acentuadas entre los riesgos de naturaleza quimica y los
microbianos, la precision que tiene las técnicas de analisis quimicos que no se
observa en las técnicas de recuento microbianos, ademas de la factibilidad de
determinar (frecuentemente con exactitud) los toxicos quimicos en un alimento,
lo cual no siempre sucede cuando se trata de determinar la presencia de

microorganismo que tiende a incrementar o disminuir su ndmero. '

7 http://www.unsa.edu.ar/biblio/repositorio/malim2007/1%20seguridad%20alimentaria.pdf
' http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd27/patogenos.pdf
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1.2.1.2. Alimento contaminado

Por otro lado se define alimento contaminado como aquel dafiado por agentes
microbianos, quimicos o fisicos de forma que es inaceptable para el consumo
humano, aproximadamente el 20% de las frutas y verduras recolectadas se
pierden por deterioro microbiano producido por alguna de las 250
enfermedades de mercado, estos agentes causantes de deterioro pueden ser

bacterias, mohos y levaduras; siendo bacterias y mohos lo mas importantes. '

Muchas veces la causa de la contaminacion del alimento se debe a medidas
higiénicas inadecuadas en la produccion, preparacion y conservacion; lo que
facilita la presencia y el desarrollo de microorganismos que producto de su
actividad y haciendo uso de las sustancias nutritivas presentes en éste, lo

transforman volviéndolo inaceptable para la salud humana.?

1.2.1.3. Presencia de contaminantes en hortalizas

Las sustancias que plantean mas riesgo para la salud son las toxinas naturales
y los contaminantes del medio ambiente, los alimentos pueden estar expuestos

a tres tipos de contaminacion de manera directa estas son:

a) Agentes quimicos
Abarcan las micotoxinas, las biotoxinas marinas, los glucdsidos ciandgenicos y

las toxinas presentes en setas venenosas. Los vegetales pueden acumular

19 http://www.unavarra.es/genmic/microgral/Tema_08_%20micro_alimentos.pdf
20 http://www.asohofrucol.com.co/archivos/Inocuidad_microbiologica.pdf
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agentes quimicos procedentes de tratamientos agricolas como pesticidas o

fertilizantes utilizados para su cultivo y conservacion.?!

Entre los contaminantes toxicos destacan los nitratos, que se utilizan como
fertilizantes empleados comunmente en la agricultura como nutriente esencial,
por ser fuente de nitrégeno. Los nitratos por si mismos no son toxicos, sino que
el problema principal se asocia a su transformacion en nitritos, en algunos

casos durante el metabolismo humano.

Los nitritos pueden reaccionar en el medio acido del estbmago con las aminas
secundarias, obtenidas por el metabolismo de los alimentos proteicos (carne,
pescado, huevos), originando nitrosaminas, que son agentes cancerigenos.
Estudios epidemiolégicos han correlacionado positivamente zonas agricolas de
alto uso de fertilizantes nitrogenados con incidencia de cancer nasofaringeo,

esofagico y gastrico.

Los contaminantes organicos persistentes son compuestos que se acumulan
en el medio ambiente y en el organismo humano. Los ejemplos mas conocidos
son las dioxinas y los bifenilos policlorados, que son subproductos indeseados
de los procesos industriales y de la incineracion de desechos. Se hallan en el
medio ambiente en todo el mundo y se acumulan en la cadena alimentaria
animal. Las dioxinas son compuestos muy toxicos que pueden causar
problemas reproductivos y de desarrollo, danar el sistema inmunitario, interferir

en el funcionamiento hormonal y causar cancer.

2 http://www.elika.eus/consumidor/es/preguntas_contaminantes.asp
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Los metales pesados como el plomo, el cadmio y el mercurio causan danos
neuroldgicos y renales. La presencia de metales pesados en los alimentos se

debe principalmente a la contaminacién del aire, del agua y del suelo.?

b) Agentes fisicos

Dentro de los agentes fisicos se puede considerar: la tierra, deposiciones
animales, grasas o aceites de maquinarias, cabellos humanos, larvas y pupas
de insectos vivos o muertos, restos vegetales y materiales de empaque ,que
pueden contaminar el producto o lesionar el tejido vegetal, constituyendo una

via de entrada para los microorganismos contaminantes.??

c. Agentes microbiolégicos
La produccién de alimentos frescos, sin aplicar adecuados procesos de
saneamiento presenta una alta probabilidad de contaminacién por

microorganismos.

Los productos vegetales tienen una flora microbiana propia, que resulta
porcentualmente baja frente a la flora adquirida procedente de la contaminacién
del ambiente (agua, suelo, desechos animales y humanos). Entre los
microorganismos que pueden estar presentes estan: Bacterias (coliformes,
Salmonella), Parasitos (Giardia spp.), Virus (hepatitis A) y algunos hongos

capaces de producir toxinas.?*

2 http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2010/04/08/192233.php
3 http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/4301/1/TESIS. pdf
2 http://www.unsa.edu.ar/biblio/repositorio/malim2007/7 %20frutas %20y %20hortalizas.pdf
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La mayoria de estos microorganismos tienen la capacidad de captar los
nutrientes y metabolizarlos para formar un gran numero de productos finales y
con frecuencia reaccionan a los cambios del medio ambiente y se adaptan a

nuevos ambientes, siendo potencialmente peligrosos para la salud.

1.2.1.4. Riesgos de contaminantes en las hortalizas

En el caso de los toxicos quimicos la relacidn dosis-respuesta es relativamente
facil de establecer al menos en animales, pero no sucede lo mismo con los
agentes microbianos. Cuando un individuo se expone a un toxico quimico los
niveles de susceptibilidad son relativamente constantes en la poblacion y no
genera inmunidad o tolerancia en los términos que se observan entre los

agentes patdgenos microbianos. 25

En consecuencia, aunque los principios que se siguen en la evaluacion objetiva
de ambos tipos de riesgo en diversos aspectos pueden ser compartidos, es
evidente que en el caso particular de los riesgos microbianos nos encontramos
ante situaciones y problemas especificos que deberan reconocerse como tales.
Las acciones de prevencion y control que se implementa en algunos casos

seran esencialmente distintas.?®

El punto de partida es el reconocimiento de que la inocuidad microbiana de los

alimentos se apoya firmemente en los siguientes principios:

2 http://fskntraining.org/sites/default/files/spanish/FSKN_09_Control-of-Food-Hazards-General-
and-Specific-Traducci%C3%B3n.pdf
% http://www.elika.eus/consumidor/es/preguntas_contaminantes.asp
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e La prevencién de la contaminacién de los alimentos en su origen

e El empleo de materias primas libres de agentes patégenos

e Una formulacién de los alimentos que limite o cancele la posibilidad de
proliferacion de estos agentes.

e La aplicacion de practicas sanitarias durante la fabricacion/elaboracion.

El control de los procesos (pasteurizacion, esterilizacion)

Implementacion de APPCC o HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control) a lo largo de la cadena alimentaria se intenta garantizar la eficacia de
estas acciones y medidas fundamentandolas en los conocimientos cientificos y

la experiencia de su aplicacion practica.

Se puede establecer que en la busqueda de inocuidad en los alimentos es
fundamental diferenciar el significado de los términos analisis de peligro y
analisis de riesgo. La principal diferencia entre ambos se encuentra en la
aplicacion de cada uno de los productos y sus alcances. Por otro lado, estos
términos plantean enfoques distintos y son utilizados por diferentes entidades.
El analisis de peligro lo aplican las empresas sobre un alimento particular y

tipicamente forma parte de APPCC.%

1.2.1.5. Enfermedades transmitidas por los alimentos

A continuacion se presenta un breve detalle de las enfermedades producidas

por contaminacion de alimentos:

2 http://www.hablemosclaro.org/carrusel/inocuidad-microbiana.aspx#.WMzQXvnhDIU
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Entre las que se consideran intoxicacidon alimentarias agudas se destacan:

a) Salmonelosis

Producida por algunos serotipos

Su incidencia va en aumento asociada al incremento de animales
portadores.

Los diferentes serotipos requieren DMI (dosis minima infectiva) diferentes,
aunque hay un gran numero de ellos que son patdégenos.

El origen de las salmonelas puede ser enddégeno (animales portadores
asintomaticos) o exdgeno; las practicas ganaderas favorecen la infeccion a
través de los piensos que pueden generar portadores asintomaticos.

En cualquier caso, los numeros iniciales suelen ser pequefios y la
contaminacion aparecera si el alimento no es tratado correctamente desde
el punto de vista térmico.

Las medidas profilacticas se dirigen al control de animales portadores
procesamiento de alimentos (pasteurizacién) y reduccidon de las

posibilidades de contaminacion exdgena. Puede ser invasiva o toxigena.?®

b) Gastroenteritis por Escherichia coli enteropatégeno

Origina el dafno mediante su adhesidn, colonizacién y proliferacion en el
intestino delgado proximal, en donde produce una enterotoxina termolabil
que se inactiva a 60°C en 30 min y otra termoestable que resiste los 100°C

por 15 min.

%8 https://medlineplus.gov/spanish/foodborneillness. html
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e La mayoria de los serotipos de E. coli son inocuos; pero hay algunos
enteropatdogenos (enterotoxigénicos no invasivos productores de una
enterotoxina termolabil de alto peso molecular y entoroinvasivos que
penetran en la mucosa intestinal) productores de enfermedades en nifios y
adultos y en animales.

e Para los adultos las vias de contagio son alimentos y agua.

e No esta clara la patogenicidad de las cepas enteropatégenas de animales
para el hombre y se supone que la principal via de contaminacion es la
exdgena.

e Las medidas profilacticas se dirigen a la eliminacién de animales enfermos,
control de la contaminacion por manipulacion humana y refrigeracion

adecuada para evitar el crecimiento de las bacterias presentes.

c) Enteritis producidas por Bacillaceae

e Producida por Clostridium perfrigens o por Bacillus cereus. Se requieren
altos numeros de bacterias y pueden producirse en alimentos tratados
térmicamente e incluso, protegidos a la recontaminacion.

e En C. perfrigens pueden producir problemas en todo tipo de alimentos,
sobre todo carne, piezas grades y alimentos precocinados.

e Para evitar propagacion de microrganismos se debe enfriar rapidamente los

alimentos cocinados para evitar el desarrollo de las formas vegetativas.

d) Botulismo: Intoxicacion por Clostridium botulinum
e C. botulinum produce una intoxicacion mediante bajas dosis de una

neurotoxina muy potente que produce al esporular.
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Es una bacteria anaerdbica que puede crecer en conservas de alimentos de
pH relativamente alto que no se ha tratado térmicamente de forma
adecuada.

Se ha detectado un tipo de botulismo infantil producido por la ingesta de
espora que germinan y vuelve a esporularse en el intestino produciendo
nueva toxina.

La Profilaxis es el tratamiento térmico adecuado de las conservas usando
tratamiento u otros agentes coadyuvantes (sal, nitratos) con un pH 4.5, la

toxina botulinica es termolabil y se destruye si se calienta la conserva.

e) Intoxicacion estafilococica

Producida por la ingestidon de alimentos en los que ha crecido una cepa
patdgena de Staphylococcus aureus en la piel y cavidad boconasa que
pueden contaminar los alimentos cuyo contenido de agua es bajo. La
enfermedad es muy rapida con vomitos y dolor aguado, suele durar menos
de 30 horas.

Las medidas profilacticas van encaminadas a disminuir la contaminacion y
desarrollo de las bacterias mediante tratamientos térmicos adecuados; la

destruccion de las toxinas es muy dificil dada su termo resistencia.

f) Intoxicacion por Bacillus cereus

B. cereus como C. perfringeus, una bacteria ubicua y su ingestion en bajas

cantidades es inocua.
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e Produce dos tipos de sindromes: intoxicacion diarrea (asociada a una toxina
termosensible similar a la de C. perfingens que se produce durante el
crecimiento exponencial.

e Profilaxis dada a termo resistencia de las esporas hay que procurar enfriar
muy rapidamente los alimentos cocidos ricos en almidon, y conservarlos a

baja temperatura, para evitar el crecimiento de las formas vegetativas.

En lo que respecta a intoxicaciones alimentarias cronicas las principales son:

a) Micotoxicosis
Estas micotoxinas son provocadas por mohos productores de toxinas activas

por via oral.?®

Muchos mohos son productores de substancias proteicas de bajo peso
molecular y accidén toxica conocidas como micotoxinas. Elevadas ingestiones
de micotoxinas que pueden producir cuadros agudos facilmente detectables;
pero estos casos son raros, es mas frecuente la intoxicacion por bajas dosis de
micotoxinas que pueden producir intoxicaciones cronicas con efectos

oncogeénicos o inhabilitantes en diferentes 6rganos (higado, rifidn, cerebro).

Las micotoxinas pueden ingerirse por contaminacion con mohos de alimentos
de baja actividad de agua en la contaminaciéon cronica se pueden trasmitir las

toxinas a través de sus productos.

%9 http://www.panalimentos.org/comunidad/educacion.asp?id=67
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Debido al bajo peso molecular las micotoxinas suelen ser muy termo
resistentes y pueden difundir grandes distancias en los alimentos por lo que
tratamientos térmicos suelen ser inefectivos y la simple eliminacién del moho
no evita la micotoxinas.*’Las profilaxis se centran en evitar la contaminacién

por hongos no por razones estéticas sino también sanitarias.

1.2.1.5.1. Sintomas producidos por las intoxicaciones alimentarias

Los sintomas de las intoxicaciones alimentarias dependeran de la causa. Los
sintomas mas comunes de muchas intoxicaciones por alimentos incluyen los
siguientes: vomitos, diarrea o diarrea con sangre, fiebre y escalofrio. Estos
sintomas pueden ser de leves hasta graves y pueden durar entre unas horas o
varios dias. C. botulinum y algunos quimicos afectan el sistema nervioso, lo
cual causa sintomas como los siguientes: dolor de cabeza, cosquilleo o

adormecimiento en la piel, vision borrosa, debilidad, mareo y paralisis.

1.2.1.5.2. Complicaciones de las intoxicaciones por alimentos

Las intoxicaciones en los alimentos pueden provocar desde la deshidratacion,
hasta la mortalidad dependiendo del tipo de intoxicacion de los virus o
bacterias. Ademas las intoxicaciones por alimentos agudas también pueden
provocar problemas de salud crénicos (o prolongados). A continuacion se
describira las complicaciones mas relevantes provocadas por las intoxicaciones

por los alimentos:

% http://www.rentokil.com/es/seguridad-alimentaria/las-enfermedades-transmitidas-por-
alimentos/
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a) Deshidrataciéon

Esto sucede cuando la persona no bebe suficiente liquido para reemplazar lo
que perdié debido a vomitos y diarrea, se puede producir la deshidratacion,
cuando el cuerpo no posee liquidos y electrolitos (minerales de las sales, como

sodio, potasio y cloro) para funcionar correctamente.

b) HUS (sindrome hemolitico urémico)

Es una enfermedad frecuente que afecta mayormente a los nifios. El HUS se
desarrolla cuando la bacteria E. coli alojada en el tracto digestivo crea toxinas
que ingresan al torrente sanguineo. Las toxinas empiezan a destruir los
glébulos rojos (que son los que ayudan a la coagulacion de la sangre) vy el

revestimiento de los vasos sanguineos.®’

1.2.1.6. Principios de higiene de alimentos

Las enfermedades causadas por patdgenos transmitidos por los alimentos
constituyen un gran problema para los consumidores, por ello la prevencion y
control de estas enfermedades son una meta de Ila salud publica
internacional.>*A continuacion se detallaran los principios de higiene en los

alimentos:

a) Los alimentos como vehiculos de propagacion de enfermedades
Los alimentos presentan siempre microorganismos en su superficie 0 en su

interior. Estos microrganismos pueden ser, atendiendo a su origen, endégenos

3 https://www.niddk.nih.gov/health-information/informacion-de-la-salud/enfermedades-
digestivas/intoxicaciones-alimentos
% file:///C:/Users/PC/Downloads/CXG_021s%20(3).pdf
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(ya presentes en el interior de las estructuras del alimento donde puede
provocar zoonosis que son enfermedades animales no transmisibles al hombre
y enfermedades vegetales no transmisibles al hombre) o exdgenos (se
incorporan al alimento durante su manipulacién y proceso); y atendiendo a su
relacion con el consumidor, pueden ser agentes patdogenos o alterantes
(saprdfitos). Los agentes enddgenos o son inocuos (patdégenos de plantas) o

son eliminados en mataderos (animales enfermos).*

Los alimentos que pueden causar infecciones e intoxicaciones en general
tienen un tiempo de incubacion corto (2-10 h) y suelen causar sindromes
gastrointestinales. Puesto que algunas de estas patologicas tiene una DMI
(dosis minima infectiva) muy baja es muy necesaria la higiene de los alimentos

y de los procesos de elaboracion.

Para los investigadores la incidencia real de la toxiinfecciones no esta clara por
que solo se declara un 10% de estas enfermedades entre las que se
encuentran salmonelosis, shigelosis o disenteria bacilar, gastroenteritis por
Escherichia coli enteropatégeno, enteritis causada por Yersinia enterocolitica,
diarreas por Vibrio parahaemolyticus y por otros vibrios Bacillaceae,
intoxicaciones alimentarias agudas como el botulismo (intoxicacién por
Clostridium  botulinum) 'y la intoxicacion estafilococica, intoxicaciones
alimentarias cronicas causadas por hongos, virosis transmitidas por alimentos
hepatitis de tipo A, enfermedades causadas por protozoos y transmitidas por

alimentos y enfermedades causadas por helmintos.

% http://www.monografias.com/trabajos94/eta-enfermedades-transmitidas-alimentos/eta-
enfermedades-transmitidas-alimentos.shtml
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b) Puntos criticos analisis y tratamientos

En la elaboracion de un alimento se pueden identificar una serie de pasos
donde puede producirse la contaminacion del alimento por microorganismos o
en los que los microorganismos ya presentes en el alimento pueden
multiplicarse con mayor facilidad. Estos pasos de proceso se denominan
puntos criticos y sobre ellos hay que actuar a la hora de mejorar las

caracteristicas del alimento en cuestion.

Un producto que tiene buena calidad es cuando sus cargas microbianas son
reducidas y constantemente (esto es, no presentar variaciones estacionales o
de cualquier tipo de periodicidad que impiden que el producto sea homogéneo

a lo largo del tiempo).

1.2.1.6.1. Principios de control microbiolégicos de los alimentos

a) Funcioén del control microbiolégico de los alimentos

El analisis microbioldégico de alimentos no tiene caracter preventivo sino que

simplemente es una inspeccion que permite valorar la carga microbiana. La

prevencion se logra como se indicd anteriormente. Puesto que el control

microbiolégico es un proceso analitico es necesario seguir una serie de

criterios sobre la toma de muestras y el analisis microbioldgico de los productos

finales. En este sentido es necesario considerar:

e La distribucion desigual de los microorganismo de los alimentos, lo que hace
necesario seguir un esquema de toma de muestra para obtener resultados

representativos.

30



e Que el numero de criterios utilizados a la hora de juzgar la calidad
microbiolégica de los alimentos debe limitarse al minimo necesario para asi
poder aumentar el numero de analisis.

e Que los criterios de andlisis aplicados han de ser especificos de cada
alimento porque son diferentes los microorganismos patégenos y alterantes

de cada tipo de alimento.

b) Microorganismos indice e indicadores

El microorganismo indice es aquel cuya presencia alerta de la posible
presencia de un microrganismo patdgeno relacionado ecoldégicamente con él.
(Ej.: E. Coli indice S. typhi). Mientras que microorganismo indicador es aquel
cuyo numero indica un tratamiento inadecuado o una contaminacién posterior

del alimento analizado.

Un microorganismo puede actuar como indice e indicador simultaneamente,
incluso en un mismo alimento. A pesar de que actualmente es posible detectar
casi cualquier tipo de microrganismo patdégeno, se siguen llevando a cabo
analisis de microorganismos determinados como marcadores por razones de

economia, rapidez y sensibilidad.

c) Curva de crecimiento bacteriano

La curva de crecimiento bacteriano resulta de la representacion grafica de la

determinacion periddica del numero de células viables por mililitros que existe
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en un liquido inoculado con células microbianas provienen de un cultivo que ha

crecido previamente hasta la saturacion.>*

Se define a el crecimiento microbiano al aumento poblacional de una especie
microbiana en un cultivo provisto de todas las necesidades del microorganismo

(cantidad de nutrientes, temperatura, grado de humedad, gases y pH.)*

La curva de crecimiento microbiano consta de 4 etapas bien definidas que se

detallan a continuacion:

e Fase de latencia: periodo de adaptaciéon de un microorganismo a un nuevo
medio de cultivo.

e Fase exponencial o logaritmica: aumento regular de la poblaciéon que se
duplica a intervalos regulares de tiempo (G).

¢ Fase estacionaria: cese del crecimiento por agotamiento de nutrientes, por
acumulacion de productos toxicos, etc.

e Fase de declinacion o muerte: el nimero de células que mueren es mayor

que el numero de células que se dividen.

Se puede decir que las propiedades de un microorganismo dependeran de la
fase de la curva en que se encuentran (la produccion de antibidtico que se lleva

a cabo en la fase estacionaria.*®

. http://microbiologia3bequipo5.blogspot.com/2014/10/curva-del-crecimiento.html
% https://es.slideshare.net/Altajimenez/curva-de-crecimiento-bacteriano
% http://webcd.usal.es/Web/educativo/micro2/tema07.html
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Figura 1.1. Curva de crecimiento microbiano
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Fuente:https://es.slideshare.net/Altajimenez/curva-de-crecimiento-bacteriano

d) Efectos ambientales que causan el crecimiento microbiano

No todos los microorganismos responden de la misma manera a los factores
ambientales, lo que para unos puede ser beneficioso para otros es perjudicial.
A continuacion los principales factores ambientales que causan el crecimiento

de microorganismos:

Temperatura: Es uno de los factores ambientales que mas influye en el
crecimiento de los microorganismos. Al aumentar la temperatura aumenta la
velocidad de las reacciones enzimaticas hasta una cierta temperatura a la cual
las proteinas, DNA y otras macromoléculas son sensibles y se

desnaturalizan®. Cada microorganismo tiene una temperatura minima, optima

% https://es.slideshare.net/guested7523/crecimiento-microbiano
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y maxima de crecimiento. La temperatura 6ptima siempre esta mas cerca de la

temperatura maxima que de la minima. Los microrganismos considerando su

temperatura 6ptima decrecimiento se clasifica en:

e Psicrofilos: temperatura o6ptima baja (Pseudomonas, Flavobacterium,
Alcaligenes)

e Mesofilos: temperatura 6ptima normal (la mayor parte de los organismos)

e Termodfilos: temperatura optima alta (microorganismos aislados de areas
volcanicas)

e Termofilos extremos: temperatura optima muy alta (Thermococcus celer

103°C.

pH (Potencial Hidrégeno): Los microorganismos cambian el pH del medio
cuando crecen se debe anadir un tampén en el medio para mantener el pH
constante. Estos tampones funcionan en un rango de pH por lo que se deben
utilizar diferentes tampones dependiendo del pH que se quiera en el medio.
Para pH neutros se utiliza el tampon fosfato. Los ambientes naturales tienen un
rango de pH que oscila entre 5 y 9. Los microorganismos que crecen a pH
inferiores a 5 se denominan acidofilos (Thiobacillus pH: 0,5). Los
microorganismos que crecen a pH superiores a 9 se denominan alcalinéfilos

(Bacillus pH: 11).

Agua: Todos los organismos requieren de agua para vivir, las sustancias
absorben en mayor o menor medida moléculas de agua que no estan
disponibles para los organismos; esta disponibilidad del agua es lo que se
llama actividad de agua (aw) cuyos valores van de 0 a 1. El aw del agua pura
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es 1; el aw de los frutos secos es 0,7; el aw de los campos de cultivo se situa

entre 0,9 y 1,0. Considerando la tolerancia de los microrganismos a diferentes

soluciones los microorganismos se clasifican en:

e Haléfilos: microorganismos que viven en altas concentraciones de sales.

e Osmofilos: microorganismos que viven en altas concentraciones de
azucares.

e Xerofilos: microorganismos que viven en ambientes secos.*

Oxigeno: A continuacion se detalla la clasificacion de los microorganismos

respecto a su tolerancia al oxigeno:

e Aerobios Obligados: Requieren O, para crecer (21%)

e Aerobios Facultativos: No requieren O, pero crecen mejor en su presencia

e Micraeréfilos: Requieren oxigeno pero a niveles mas bajos que los
atmosféricos (1 - 15 %)

e Aerotolerantes: No requieren y crecen peor cuando el O, esta presente

e Anaerobios Obligados: La presencia de O es letal.

1.2.2. Mercado Municipal del cantéon Chone

1.2.2.1. Mercado municipal

Un mercado es un lugar o recinto en el que se vende articulos de primera

necesidad, generalmente alimenticios y estos estan forrados por puestos

% https://www.ugr.es/~eianez/Microbiologia/13agfisicos.htm
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individuales que ofrecen productos de diversa indole con predominancia de los

productos frescos.

Estos productos requieren de almacenamiento adecuado para conservar sus
caracteristicas optimas para el consumo, por lo que las unidades de abasto
cuentan con frigorificos y camaras para maduracion de frutas; asi como locales
para servicios administrativos, conservacion y mantenimiento, de informacion,
area para circulacion peatonal y vehicular, estacionamiento para vehiculos de
carga y particulares, andenes para carga y descarga y de trasbordo de

productos, entre otros.

También se lo define como a un establecimiento donde concurren productos y
comerciantes mayoristas con el objetivo de realizar transacciones de productos
alimenticios y articulos basicos de consumo de origen regional o extra

regional.>®

1.2.2.2. Tipos de mercados

A continuacion se detalla los tipos de mercados que existen comunmente:

a) Mercados mayoristas

Son en los que se venden mercaderias al por mayor y en grandes cantidades.

Alli acuden generalmente los intermediarios y distribuidores a comprar en

% http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_3745.pdf
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cantidad los productos que después han de revender a otros comerciantes, a

precios mayores y caprichosamente elevados.

b) Mercados Minoristas

Llamados también de abastos, donde se venden en pequehas cantidades
directamente a los consumidores. Una nueva modalidad de este tipo de
mercados lo tiene en los llamados "Supermarkets" de origen norteamericano,
los que constituyen grandes cadenas u organizaciones que mueven ingentes
capitales. En aquellos se estila el "autoservicio", es decir, que el mismo
consumidor elige los articulos que va a comprar, eliminandose el empleado

dependiente y al pequefio comerciante que vende personalmente sus articulos.

1.2.2.3. Caracteristicas de un mercado municipal

El mercado esta compuesto de vendedores y compradores que vienen y
representan la oferta y la demanda. Se realizan relaciones comerciales de
transacciones de mercancia, los precios de las mercancias tienden a unificarse

y dichos precios se establecen por la oferta y demanda.

1.2.2.4. Principales elementos espaciales del mercado

En el diseno de instalaciones de este tipo, se establece que los mercados
deben contar con un minimo de espacio de 0.10 m2 por habitante.*® A
continuacion de detalla la organizacion de mercado en términos espaciales por

zonas de actividades semejantes:

0 http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_3745.pdf
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e Comerciantes: Son todas aquellas personas que venden sus productos en
las diferentes estaciones.

e Usuarios: Son las personas que llegan a los mercados a comprar
productos de comerciantes.

o Abarrotes: Articulos de consumo doméstico de primera necesidad, tales
como granos basicos, articulos de cocina, de uso personal, articulos varios.

e Disposiciones Sanitarias: Conjunto de normas sanitarias dictadas por la
norma INEN, o bien por Ordenanzas de la municipalidad, consideradas de

obligatorio cumplimiento.

1.2.2.5. Funciones basicas de un mercado municipal

Existen tres funciones basicas de los mercados, la cuales garantizan el
abastecimiento de alimentos: Proporcionar alimentos de primera necesidad a
los consumidores, ofrecer productos frescos sin contaminacién microbiana y
establecer normas sanitarias para proporcionar un mejor control de acuerdo a

la norma INEN.

1.2.2.6. Alimentos comercializados en los mercados municipales

En los mercados normalmente se ofrecen diversos tipos de alimentos entre
ellos los productos frescos de origen regional tales como: frutas, hortalizas,
raices feculentas, abarrotes, granos, semillas, lacteos, aves, pescados,
mariscos, etc. Estos alimentos deben estar bien almacenados y libres de

plagas o insectos para no tener ningun riesgo de contaminacion.
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CAPITULO II

2. Estudio de campo

2.1. Métodos y técnicas

Para la presente investigacion se utilizé el método inductivo-deductivo, el cual
permitid establecer conclusiones a partir del estudio microbioldégico de
hortalizas que se expenden en Chone. Para la ejecucidon del método se
utilizaron técnicas que permitieron comprobar el estado de la variable estudiada
y asi poder obtener resultados y conclusiones. A continuacion el detalle de las

técnicas usadas:

2.1.1. Observacion cientifica

El uso de la observacion cientifica en la presente investigaciéon permitid
identificar el estado en que se comercializan las hortalizas y cuales son las de

mayor consumo.

2.1.2. Técnicas de laboratorio

Para la determinacion de la inocuidad microbiologica se sometieron las
hortalizas (Zanahorias, Tomate y Lechuga) a los siguientes analisis
microbiologicos:

e Coliformes por el método NMP (Numero mas Probable)
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e Hongos por el método UFC (Unidades Formadoras de Colonias)

e Salmonella

2.2. Resultados

2.2.1. Hortalizas de mayor demanda en el mercado municipal de Chone

Para establecer la variedad de hortalizas de mayor demanda en el mercado
municipal se realizd una encuesta a 20 expendedores de frutas y hortalizas a
los cuales se les preguntd respecto a que hortalizas venden mas, a
continuacion en el Grafico 2.1 puede apreciarse que la hortaliza mas
consumida es el tomate y en segundo lugar la zanahoria, a partir de lo cual se

seleccionaron estas hortalizas para la realizacién del presente estudio

Grafico 2.1. Hortalizas de mayor consumo en el Mercado de Chone

¢ cuales hortalizas son las de mayor demanda o

venta?
B Tomate | Zanahoria & Cebolla Pimiento M Papa Pepino
B Lechuga M Brocoli B Remolacha M Yuca M Arbejas

3% 29%2% 2%

\NI
%AV

Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017)
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2.2.2. Tipos de microrganismos presentes en las hortalizas

Para la determinacion del tipo de microorganismos presentes en las hortalizas
se realizaron los analisis microbiolégicos de coliformes, hongos y Salmonella y

los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

a) Determinacién de coliformes por el método NMP

Tabla 2.1. Determinacién de coliformes por el método NMP segun Norma
NTE INEN 1529-6

Muestra / dilucion NMP (Numero mas probable)
TOMATE 23
TOMATE 35
TOMATE 35
TOMATE 35
TOMATE 35
ZANAHORIA 75
ZANAHORIA 35
ZANAHORIA 35
ZANAHORIA 35
ZANAHORIA 35
LECHUGA 0
LECHUGA 35
LECHUGA 35
LECHUGA 35
LECHUGA 35

Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017).

Segun los resultados obtenidos hay un alto grado de contaminacién en las tres
hortalizas, siendo la zanahoria la que presenta mayor contaminacion teniendo
75 NMP de coliformes, lo cual puede deberse al mal manejo que se da desde
la postcosecha, seguido por la mala manipulacibn en la cadena de

comercializacion. Estos resultados se utilizaron en la elaboracion de un cuadro
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de dispersion por cada hortaliza que permitio establecer la presencia de

coliformes en las hortalizas comercializadas en el mercado de Chone.

Grafico 2.2. Curva de difusion para determinacién de coliformes (NMP) en tomate

40
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Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017).

En el Grafico 2.2 se muestran los resultados obtenidos para las cinco muestras
de tomate, en que se evidencia una tendencia polineal de tercer grado, siendo

35 el promedio de presencia de coliformes por NMP.

Grafico 2.3. Curva de difusion para determinacioén coliformes (NMP) en zanahoria
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Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017).
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Se puede observar en el Grafico 2.3 los resultados obtenidos para cinco
muestras de zanahoria en que se muestra una tendencia polineal de tercer

grado, siendo 75 el promedio de presencia de coliformes por NMP.

Grafico 2.4. Curva de difusion para determinacién de coliformes en lechuga por
el método NMP
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Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017)

En el Grafico 2.4 se pueden observar los resultados obtenidos en cinco

muestras de lechuga mediante una tendencia polineal de tercer grado, siendo

35 el promedio de presencia de coliformes por NMP.
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b) Determinacion de hongos por el método UP

Tabla 2.2. Determinaciéon de hongos por el método UFC Seguin norma NTE
INEN 2719:2013.

Muestra / Dilucion Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3
Tomate 5 UFC 0 UFC 50 UFC
Tomate 84 UFC 19 UFC 29 UFC
Tomate 30 UFC 0 UFC 40 UFC
Zanahoria 60 UFC 17 UFC 117 UFC
Zanahoria 56 UFC 12 UFC 44 UFC
Zanahoria 162 UFC 97 UFC 35 UFC
Lechuga 17 UFC 28 UFC 45 UFC
Lechuga 41 UFC 64 UFC 50 UFC
Lechuga 10 UFC 70 UFC 77 UFC

Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017).

Segun los analisis obtenidos las tres hortalizas presentan una contaminacién
por mohos alta, lo que puede deberse a malas practicas agricolas y por no
realizar un saneamiento adecuado; ademas se puede evidenciar que la

hortaliza mas contaminada es la zanahoria presentando 117 UFC

Grafico 2.5. Curva de difusion de la presencia de hongos en tomate
120
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Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017).
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Se puede evidenciar en el Grafico 2.5 que ninguna de las nueve muestras de
tomate supera el limite de contaminacion por mohos permitido por la normativa,

en promedio se obtuvo como resultado 84 UFC.

Grafico 2.6. Curva de difusion de la presencia de hongos en zanahoria
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Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017)

Segun el Grafico 2.6 al menos dos de las nueve muestras de zanahoria
superan el limite de contaminacion por mohos permitido por la normativa, se

destaca que la muestra mas contaminada obtuvo un resultado de 162 UFC.

Grafico 2.7. Curva de difusién de la presencia de hongos en lechuga
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Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017).
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En el Grafico 2.7 se puede constatar que al menos dos de las nueve muestas
de lechuga sueran el limite de contaminacién por mohos permitido por la

normativa, se destaca que la muestra mayor contaminada obtuvo 77 UFC

c) Determinacién de Salmonella

Tabla 2.3. Determinaciéon de Salmonella en hortalizas segun Norma NTE
INEN 1529-15

Muestra/Dilucion

Muestra N° 1

Muestra N° 2

Muestra N°3

Tomate 5 UFC 0 UFC 50 UFC
Zanahoria 60 UFC 117UFC 177 UFC
Lechuga 17 UFC 28 UFC 45 UFC

Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017).

Segun los datos obtenidos la zanahoria es la hortaliza con mayor grado de
contaminacion por Salmonella 1o que puede deberse al mal manejo de esta
hortaliza durante la postcosecha y una manipulacion inadecuada durante la

venta.
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CAPITULO Il

3. Propuesta

3.1. Tema

“Capacitacion a los expendedores y consumidores de frutas y hortalizas sobre

BPM (Buenas practicas de Manufactura)”

3.2. BPM (Buenas Practicas de Manufactura)

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacién se plantea
realizar una capacitacion tanto a los expendedores de frutas y hortalizas como
a los compradores/consumidores del Mercado Municipal del canton Chone, la
cual estara basada en las Buenas Practicas de Manufactura para frutas y
hortalizas y tendra como finalidad reducir el alto grado de contaminacién

microbiana de las hortalizas que se expenden en el Mercado Municipal.

La capacitacion se realizara a partir de carteles informativos, lo cuales se

adjuntan a continuacion:
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1 Es competencia del GAD Chone realizar reqularmente Inspecclones para comprobar sl [as

instalaciones donds se expende hortalizas s ajustan a las bugnas practicas de manufactura y alos |
estandares de [a calidad,

- Para garantizar I8 salud de los consumidores, se debe comenzar por verificar que las frutes y
l&?r:ggim )mn de excelents calidad y esten excentas de contaminantes (Fisicos, Quimicos y
ologicas).

- Debe tenerse en cuenta las condiciones optimas de almacenamiento como temperafura, humedad,
venilacion e iluminacion, Separadas de sustancias toxicas | plagicidas, sofventes U ofras sustancias
), para impedir la contaminacion cruzada

' Es Importante aclarar que no solo e debe considerar | forma de almacenamiento de las hortalizas,
sino también ka higlens durante el expendia. Entonces para la impieza y la desinfeccion és necesarlo
utflizar produictos que no fengan clor ya que puedan producir contaminaciones adamas puedan
Bmascarar otros olores,
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Los vehiculos con que se tensporta las hortalzes deben estar autorizados por un organismo
compétente  recibirun tratamianto higiénico adecuado

. Para dar cumplimiento a estas pautas, se cuenta con los controles que sirven para detectar 2 presencla
de contaminantes fisicos quimicos ylo microbiologicos, Asimisma, es necesari veriiar que esto se
Neve  cabo correctamente, para lo cual deben realizarse analiis para monitorear que indican e
cumpimiento de fos procesos de calidad de [as hortalizas reflejen su estada real,

. Los establecimientos destinados al amacenamiento y expendio de hortalizss deben estar ubicados en
ligares alsfados de cualquier foco de nsalubridad que presenten riesgos potenclales para la
contaminacion de hortlizas, Su funcionamiento no deberd poner én iesgo fa salud y e bienestar d l

comunidad. Sus accesos y alrededores se mantendrin impios, bres de acumulcion de basires y
deberdn tener superficle pavimentadas o fecublertas con malerlales qué faclita ol manténimiento

sanitario & mpidan fa generacion dé polvo, el estancamiento de agua o a presencla de olras fuentes de
contaminacion para las hortalizas
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1 agua ulilzada debe sr polable, proviela a presion adaciada  lemperalira adecuada, &
recomendable aplcar los POES (procedimientos operafivos eslandarzados oe saneamiento
Que describen que, como, cuando | donde mpiar y desinfectar

1 50 atonsaa que lodas [as persaras que manipulen (25 hartalzas reciban capaciacion sobre
"Hables | manipulaclon higiénica” aste ntranamients dabe ser responsablidad dl GAD de
Chone U olra enfidad publea, Y dabe ser adecuado y coninuo.

1+ £ ndispensable ¢ lavado de manos 2 los manipuladores de hortalizas de manera frecuente

Y Minuciosa con un agente de mpleza autonzado, con agua potable, Qefe reazarse antes
de inciar ol rabalo, de haber manipulado matenal contaminade v todas las vaces que as

rhangs se Vuelvan un faclor contaminante, Debe haber indicaderes que recuerden lavarse s
Manas y un cantral que garanice el cumplminto
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BPM (Buenas Prachcas de Manulachua en Horallzas

- Los equipos y tensflios empleados en ¢f manejo de las hortallzas deben estar fabricados con
materiales resistente al uso y 4 la corosion, Asi como la utlizacion frecugnte de los agentes de
limpieaa y desinfeccian,

. Todas as superficies qué entreh en contacto directo con s horlalizas debén posaer un acabado liso,
ho poroso, ho absorbente y astar Nbres de defectos, grietas, Interacclones u olras Irmeqularidades que
piedan alrapdr particulas de alimentos o microorganismos que alecten fa calidad sanitaria de las
hortalzas,

s factible que se realice capacitacion tanto a los expendedores como los compradores sobre
manipulacion de hortallzas o poseér formacion en materia de education sanitaria, espécialments on

clanto a practicas higlénlcas,

- Las persanas que presenten afscciones de fa pil o enfermedades infectocontagiosa deber ser
excluido de toda actividad directa de manipulacion de hortaizes
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. L refrigeracion de las hortalizas preséntan ventajas relacionadas con la disminucion de la velocidad
e ciertas reacciones quimicas y fiicas y lo mas importante, reterda el desamollo de
Microorganismo,

. Las hortalizas debe lavarse con hipaclarito de sodio al 1% normal antes d sér consumidas.

. Las hortalizas debe mantenerse en temperatura ambiente y deben sér quardadas secas para evitar su
deterioro,

* Remover y desechar |as hojas exterior de las hortalizas que se encuentren en estado de putrefaccion

.l oterioro de fas hortallzas s ve acelarado por el inadecuado manejo que puede realizarse duranie
s operaciones de postcosecha, Io cua favorece las reacciones fsiologicas de deteroro, y en el
mayor de los casos faclita a a contaminacion microbian,
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CAPITULO IV

4. Evaluacion de los resultados

4.1. Hortaliza de mayor demanda en el mercado municipal de Chone

El 52.8% de la poblacion elige sus hortalizas tomando en cuenta primero la
manera en la que fue cultivadas, el 39.3% prefiere adquirir sus hortalizas
fijandose en su apariencia visual, y el 7.9% le da prioridad al precio de las

hortalizas para realizar la compra.*’

Existen alrededor de 27 tipos de hortalizas que se expenden en los diferentes
mercados del Ecuador en los cuales los consumidores adquieren la de mayor
agrado o proporcion nutricional para su consumo; existe una mayor demanda
de 5 hortalizas segun una encuesta realizada por horticultores de San Joaquin
Bajo (Azuay) en la que se determiné que cada familia prefiere el Tomate con el
35% la Zanahoria 34% y la Lechuga con el 21% seguido del Repollo y Coliflor

con el 5%.

La zanahoria es la quinta hortaliza de preferencia de consumo nivel nacional,
con 7,9 kilos por persona al afo supera a la cebolla, la coliflor y el tomate.*?

Ademas se estima que alrededor del 53% de la valoracién de las hortalizas

4 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7040/1/UPS-CT003745.pdf
*2 http://www.nacion.com/economia/consumidor/Familias-consumen-frutas-
hortalizas_0_1410458966.html
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estd cubierto por tomate rindn, cebolla colorada y en rama y el maiz suave

choclo.®®
4.2. Tipos de microorganismo presente en hortalizas

A partir de un estudio realizado por la Universidad Técnica de Ambato realizada

a un grupo de hortalizas frescas se obtuvieron los siguientes resultados.**

Grafico 4.1. Contenido de microrganismos presentes en hortalizas
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Grafico 4.2. Contenido de microorganismos en hortalizas —Parte 2
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Tabla 4.1. Datos del contenido de microorganismos con desviaciones

estandar
Hortalizas Aerobios Mohos y Coliformes | Salmonella | Staphylococcus
Mesdfilos Levaduras Totales aureus
Lechuga 150982 UFC | 17380 UFC | 14558 UFC | 648 UFC 867 UFC
Repollo 113267 UFC | 32167 UFC | 13250 UFC | 618 UFC 689 UFC
Col morada | 102950 UFC | 34450 UFC | 17965 UFC | 521 UFC 588 UFC
Espinaca 179583 UFC | 17200 UFC | 9082 UFC 675 UFC 509 UFC
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En los Graficos 4.1 y 4.2 se observa el contenido de microorganismos
presentes en 4 hortalizas frescas, las cuales presentan valores promedios de
1500982 UFC de anaerobios Mesdfilos/g de lechuga, 113267 UFC de aerobios
Mesofilos/g de col de repollo; 102950 UFC de aerobios Mesofilos/g de col
morada, 179583 UFC de aerobios Mesdéfilos/g de espinaca; 17380 UFC de
mohos y levaduras/g de col morada, 17200 UFC de mohos y levaduras/g de
espinaca, 14558 UFC de coliformes totales/g de lechuga, 13250 UFC de
coliformes totales/g de col de repollo, 17965 UFC de coliformes totales/g de
coliformes totales/g de col morada, 9082 UFC de coliformes totales/g de
espinaca; 648 UFC de Salmonella /g de lechuga, 618 UFC de Salmonella/g de
col de repollo, 521 UFC de Salmonellalg de col morada, 675 UFC de
Salmonellalg de espinaca, 867 UFC de Staphylococcus aureus/g, 689 UFC de
Staphylococcus aureus/g de col de repollo, 588 UFC de Staphylococcus

aureus/g de col morada, 509 UFC Staphylococcus aureus/ g de espinaca.

Los valores del contenido de microorganismos sobrepasan los limites
permitidos, que en hortalizas troceadas son: 100.000 UFC en aerobios
Mesofilos, 10.000 UFC en mohos y levaduras, 10.000 UFC en coliformes
totales, ausencia en Salmonella y 100 UFC en Staphylococcus aureus. La
mayor contaminacion de las 4 hortalizas se tiene en Coliformes totales, hongos
y levaduras y sobre todo existe presencia de Salmonella, que es un
microorganismo que puede afectar la salud de las personas que lo consuman.
Chuquitarco (2014) encuentra cantidades altas de microorganismos, se han
encontrado cantidades de 1E+5 UFC de aerobios Mesofilos/g de hortaliza

cultivadas en la misma zona, 3,1 E+4 UFC de mohos y levaduras/g de

56



hortaliza, 5E+3 UFC de Coliformes totales/g de hortaliza, 1.300 UFC de
Staphylococcus aureus/g de hortaliza y 800 UFC de Salmonella/g de hortaliza.
Valores que al igual que esta investigacion se encontraron sobrepasados de los

parametros permitidos.*

En Ecuador las normas INEN no establecen criterios microbiologicos exactos
para las hortalizas de manera general, por lo que para el presente estudio se
consider6 como normativa a la recopilacion Internacional de normas
Microbioldgicas de los alimentos, Codex Alimentarius CAC/GL 21 1997 revision
1 2003; segun esta normativa, los parametros establecidos de los niveles de
aceptabilidad para Coliformes, hongos y Salmonella son de 10> — 10° y 0 — 10*
UFC/g respectivamente. A continuacion en la Tabla 4.2 se detallan los limites

microbiolégicos para hortalizas.

Tabla 4.2. Limites microbiolégicos en hortalizas

Satisfactorio Insatisfactorio Potencial dafiino
Parametros M M m M M
microbioldgicos
*Coliformes totales 0 <10.000 | <10.000 0 0
**Salmonella 0 0 <0 >0 >0

**Expresadas en (UFC) Unidades Formadoras de Colonias
*Expresadas (NMP) Numero mas Probable

m (Limite minimo)
M ( Limite maximo)

Elaborado por: Wagner Coox, Daniel Cevallos (2017).
Fuente: www.iapmexico.org/Boletines/2008_1pdf

4 Delgado-Iribaren, A.; Polanco, A.; Amich, S. (1996). Laboratorio. Clinico.
Microbiologia. Grado Superior. Madrid: Editorial McGraw-Hill.
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CONCLUSIONES

A partir de una encuesta realizada a los expendedores de hortalizas del
Mercado Municipal del cantén Chone se determind que el tomate y la zanahoria

son las hortalizas mas vendidas en ese sitio.

Se establecié que los alimentos que se expenden en el Mercado Municipal
tienen un alto grado de contaminacion segun el Codex Alimentario; las
hortalizas objeto del estudio no cumplen con los parametros establecidos en la

normativa.

La hortaliza mas contaminada es la zanahoria dado que a partir de los analisis
microbiologicos realizados obtuvo en promedio 75 NMP en coliformes, 162

UFC en mohos y 118 UFC en Salmonella.

Se evidencia a partir de la observacion para la toma de muestras y de los
analisis realizados que las hortalizas vendidas en el mercado municipal deben
ser sanitizadas por los consumidores previo a su consumo dado que poseen

una alta carga microbiana.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar practicas de higiene en el mercado municipal para evitar la

contaminacion microbiologica de las hortalizas.

Se recomienda a los consumidores utilizar practicas de higiene de las
hortalizas antes de ser consumidas para eliminar presencia de

microorganismos en las mismas que pueden provocar enfermedades

Realizar estudios respecto al consumo de hortalizas que se expenden en el
mercado municipal del cantdon Chone para identificar habitos de consumo y asi

poder evitar posibles contaminaciones o enfermedades a los consumidores.

Ampliar este estudio a las demas hortalizas expendidas en el Mercado

Municipal del canton Chone para conocer el grado de contaminacion de cada

una de ellas.
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ANEXOS



Anexo 1. Fotografias

Fotografia 1. Trituracion de las muestras (Zanahoria, Tomate, Lechuga)

Fotografia 2. Pesado de las muestras



Fotografia 3. Siembra de las muestras

Fotografia 4. Tubos de ensayos con las muestras diluidas



Fotografia 5. Autoclave

Fotografia 6. Incubacion de las muestras



Fotografia 7. Muestra en caja petri (Zanahoria, Tomate, Lechuga)



