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RESUMEN

La inocuidad en los alimentos esta directamente relacionada con las condiciones de
preparacion y el cumplimiento de la normativa nacional vigente de seguridad alimentaria,
por eso, un control de la calidad microbioldgica resulta importante en la seguridad del
consumidor. El objetivo en este estudio fue determinar la calidad microbioldgica en comidas
servidas en restaurantes colindantes a la Universidad Nacional Autonoma de Chota
(UNACH). Para ello, se efectud un muestreo de tipo no probabilistico de seleccion al azar;
21 muestras de cuatro restaurantes fueron comparadas y analizadas previa categorizacion
por tipo de alimento (cocido, crudo y complemento) desde julio hasta setiembre del 2023.
Se analizaron Aerobios mesofilos viables, coliformes totales, Escherichia coli 'y
Staphylococcus aureus; aplicando métodos de recuento en placa Petriy por la metodologia
del nUmero mas probable (NMP). Posteriormente, los resultados se compararon con la
Resolucion Ministerial 591-2008 MINSA, Perd. Se verificd que el 42,86% de alimentos
cocidos (MCOC), el 71,43% de los crudos (MCRU) y el 85,71% de complementos (MCOM)
se encontraron aptos para el consumo humano. Por el contrario, las muestras con recuentos
elevados estarfan relacionadas con las deficiencias en las condiciones de higiene y sanitarias
durante su preparacion y expendio. Por lo tanto, se refuerza la importancia del
cumplimiento de buenas préacticas de manufactura (BPM) y la supervision oportuna por las
entidades correspondientes.

Palabras clave: Seguridad alimentaria, coliformes, ETA, indicadores microbiolégicos,
inocuidad.

ABSTRACT

Food safety is directly related to the preparation conditions and compliance with current
national food safety regulations; therefore, microbiological quality control is important for
consumer safety. The objective of this study was to determine the microbiological quality in
meals served in restaurants adjacent to the National Autonomous University of Chota
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(UNACH). For this, a non-probabilistic random selection sampling was carried out, 21
samples from four restaurants were compared and analyzed after categorization by type of
food (cooked, raw and complementary) from July to September 2023. Viable mesophilic
aerobes were analyzed, Total coliforms, Escherichia coli and Staphylococcus aureus; applying
Petri dish counting methods and the most probable number (MPN) methodology.
Subsequently, the results were compared with Ministerial Resolution 591-2008 MINSA, Peru.
It was verified that 42.86% of cooked foods (MCOC), 71.43% of raw foods (MCRU) and
85.71% of supplements (MCOM) were found suitable for human consumption. On the
contrary, samples with high counts would be related to deficiencies in hygiene and sanitary
conditions during their preparation and expenditure. Therefore, the importance of
compliance with good manufacturing practices (GMP) and timely supervision by the
corresponding entities is reinforced.

Keywords: Food safety, coliforms, foodborne diseases, microbial indicators, food safety.

INTRODUCCION

La salud publica se ve afectada por
enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA) las cuales son el principal problema
en paises subdesarrollados (Grace, 2023).
Entre los microorganismos causantes se
destaca a Salmonella spp., E. coli, S. aureus
(Saeed et al, 2021); en PerlU los mas
comunes son E. coli y Salmonella (MINSA,
2019).

La alimentacion es una necesidad primaria
de las personas (YU y LIU, 2023), v
principalmente  de estudiantes  para
realizar de manera eficiente  sus
actividades  académicas  (Hernandez,
2020). En las instituciones educativas
existen establecimientos como
restaurantes los cuales contribuyen de
manera continua con el expendio de
alimentos, entre tanto, estos deben
cumplir con las normas sanitarias vigentes,
como la RM 591 - 2008, las cuales
contribuyen a salvaguardar la inocuidad y
seguridad alimentaria (MINSA, 2008).

De otro lado, las malas condiciones donde
se preparan y se expenden los alimentos,

como: coccion inadecuada,
contaminacion  cruzada, compra de
alimentos de fuentes inseguras vy

manipulacion insalubre (Saeed et al,
2021, no favorecen con la inocuidad
alimentaria, por el contrario, practicas
bien realizadas minimizan la
contaminacion  microbiolégica de los
alimentos (Subramaniam et al., 2023).
Entre los diferentes tipos de alimentos, los
cocidos son aquellos que han pasado por
un tratamiento térmico que garantiza su
coccion (arroz, papa, etc.), mientras que
los crudos vienen a ser alimentos que han
pasado por un proceso de sanitizacion o
limpieza (ensaladas de frutas y verduras) y
los complementos son aquellos que han
pasado por un proceso térmico en el caso
de la utilizacion de agua (refrescos).

Por lo tanto, es importante realizar
investigaciones que evalien la calidad
microbiolégica de los alimentos que se
expenden en los restaurantes. Por lo
expuesto, el objetivo en este estudio fue
determinar la calidad microbioldgica de
los alimentos servidos en restaurantes
aledafios a los campus de la Universidad
Nacional Autonoma de Chota.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio
El estudio se realizd en restaurantes
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aledafios a los campus de la UNACH, en
la comunidad de Colpa Huacaris y Colpa
Matara localizados a 2 495 m.s.n.m. y, en
las  coordenadas 6°32'6,86" S vy
78°38'42,027" N; con temperaturas que
varian de 7 °C a 22 °C, humedad relativa
de 63% al 97% y con precipitaciones que
llegan hasta 19 mm, del distrito y provincia
de Chota; Cajamarca, Peru.

Disefio estadistico

Se realizd una investigacion del tipo
basica, transversal y descriptiva de disefio
no experimental utilizando meétodos de

investigacion cuantitativa (Hernandez et
al., 2014).

El muestreo fue de tipo no probabilistico
de seleccion al azar, las muestras se
compraron en cuatro restaurantes en un
periodo comprendido entre julio vy
setiembre del 2023; se obtuvieron en total
21 muestras de alimentos (Tabla 1). Las
muestras fueron colectadas en taperes de
vidrio  previamente  esterilizados vy
acomodados por el personal que sirve los
alimentos en los restaurantes; los analisis
se realizaron en un lapso no mayor a 2
horas de recolectado el alimento (Food &
Drug Administration, 2022).

Tabla 1. Tipos de alimentos clasificados durante la recoleccion de muestras de los cuatro
restaurantes aledafios a la UNACH para la realizacion de analisis microbiolégicos.

Cocidos

Crudos

Complementos

Ensaladas,

Arroz, papa, camote,
yuca, otros
tubérculos,

menestras, purés,
carnes.

lechugas, repollo,
cebolla, zanahoria,
puré de palta,
beterraga, otras

Refrescos y jugos.

ensaladas.

Colecta de datos

Para los analisis de las muestras se siguid
la metodologia del “Manual de métodos
de analise microbioldgica de alimentos e
agua” (da Silva et al.,, 2010), siendo:

a. Preparacion de muestras. En caso de
preparar diluciones sucesivas, en
muestras solidas y liquidas, se
pesaron y midieron 25 gy 25 mL de
cada muestra, respectivamente; en
seguida fueron diluidas en 225 mL de
agua peptonada estéril (factor de
dilucion 107, luego se realizaron las
diluciones sucesivas hasta el factor
de dilucion 1073

b. Aerobios mesdfilos viables. Se usd
Plate count agar (PCA), por el
método de siembra en profundidad,
donde se procedié a sembrar T mL
de las diluciones correspondientes a
cada muestra en placas Petri
descartables, se incubd a 35 °C/48 h,
posterior a ellos se realizd el
recuento de colonias.

c. Coliformes totales. Se utilizd el
método del NMP, para ellos se uso 1
mL de las diluciones y fueron
incorporados por triplicado en Caldo
de lauril sulfato (LST) triptosa como
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prueba presuntiva a coliformes
totales y se incubo a 35 °C/24 h,
luego se registraron los resultados
positivos (turbidez y formacion de
gas). De los tubos positivos en LST,
se sembro 20 ul de muestra en
tubos con 9 mL de caldo Verde
Brillante Bilis, luego se incubd a 35
°C/24 h'y su posterior lectura.

d. Coliformes termo-tolerantes. De las
muestras positivas obtenidas en
verde brillante se siembran 20 uL con
un asa de 0 ul en caldo EC para su
posterior incubacion
a 44,5 °C/24 h. Posteriormente, se
realizd la lectura correspondiente
tomando como positivas aquellos
tubos con turbidez y formacion de
gas.

e. Determinacién de Staphylococcus
aureus. Se sembro 100 uL de las
diluciones obtenidas en agar Baird
Parker; se sembrd por ftriplicado.
Luego se incubd a 35 °C/48 hy se
procedio a realizar el conteo de las
colonias tipicas.

Anélisis de datos

Los datos se analizaron y procesaron en el
programa Microsoft Excel 2019, para el
calculo de porcentajes y obtencion de
promedios, los resultados se presentan en
tablas y en graficos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados muestran que, en los
alimentos cocidos y crudos no se

registraron aerobios mesofilos viables por
encima de los limites permisibles
indicados en la RM 591-2008 (1x10° UFC/g
cocidos y 1x10° UFC/g para crudos); en el
caso de los alimentos tipo complementos
solo una muestra (MCOMY), sobrepasd
los limites permisibles (1x10°  UFC/ml)
(Tabla 2).

Para coliformes totales, en alimentos
cocidos solo dos muestras (MCOCT y
MCOC6)  sobrepasaron  los  limites
permisibles (10° NMP/g), en el caso de los
alimentos crudos también dos muestras
(MCRUT y MCRU3) resultaron sobrepasar
los limites permisibles
(Ix10° NMP/g) y en alimentos tipo
complementos solamente una muestra
(MCOMY) resultdé por encima de los
limites permisibles (1x10° NMP/ml) (Tabla

2).
Para coliformes termo-tolerantes, en los
alimentos cocidos cuatro  muestras

(MCOC1, MCOC5, MCOC6 y MCOC7)
sobrepasaron los limites permisibles (<3,0
NMP/q), en alimentos crudos la muestra
(MCRU3) super0 los limites permisibles
(1x10° NMP/g) y para alimentos tipo
complementos  los  resultados  no
superaron los limites permisibles (<3,0
NMP/ml) (Tabla 2).

En relacion con el contenido de S. aureus
en alimentos cocidos y crudas todas las
muestras resultaron aceptables ya que no
excedieron los limites permisibles (1x10°
UFC/g para cocidos y 1x10° UFC/g para
crudos) y  para alimentos  tipo
complementos una muestra (MCOM?7)
sobrepaso los limites permisibles (1x10°
UFC/ml) (Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados de recuento microbiano de las 21 muestras analizadas de los 4
restaurantes aledafios a la UNACH vy clasificadas segun los tipos de alimentos.

Aerobios . Coliformes
Tipos de mesofilos Coliformes termo- Staphylococcus
. Muestras . totales
alimentos viables (NMP/g) tolerantes  aureus (UFC/Q)
(UFC/g) (NMP/q)
MCOC1 5,1 % 10 >1,1x103 2 x 10" <1x10'
MCOC?2 2,6 x 10° < 3,0 < 3,0 <1x10'
MCOC3 1,0 x 10! 2,3 x10' < 3,0 <1x10'
Cocidos MCOC4 1,52 x 10% < 3,0 < 3,0 <1x10'
MCOC5 8,2 x10° 2,3 x 10! 2,3 x10' < 1x10'
MCOC6 1,4 x 103 4,6 x 10° 3,0 <1x10'
MCOC7 3,9x10° < 3,0 9,3x 10! <1x10'
MCRUT 6,8 x 10* 1,1x10° < 3,0 <1x10'
MCRU2 2,3 x10° 4,3 x 10! 9,2 <1x10'
MCRU3 1,23 x 10* >11x10° > 1,10x10° <1x 10
Crudos MCRU4 1,49 x 10* 2,4 x10° 9,2 <1x10'
MCRU5S 1,32 x 10% 2,4 x10° 9,3 x 10’ <1x10'
MCRU6 6,3 x 10° 9,3 x 10' 2,3 x10' <1x10'
MCRU7 1,23 x 10° 2,4 x 102 < 3,0 < 1x10'
MCOM1 2,1x10° 7,4 < 3,0 < 1x10'
MCOM2 <1,0 x 10! < 3,0 < 3,0 < 1x10'
MCOM3 <1,0x%10' < 3,0 < 3,0 < 1x10'
Complementos  MCOM4 5,7 x 10 <3,0 <30 <1x10'
MCOM5 2,18 x 104 < 3,0 < 3,0 < 1x10'
MCOM6 < 1x10 < 3,0 < 3,0 < 1x10'
MCOM7 1,4 x 10° > 1,1x10° < 3,0 4,3 x 10°
Nota: MCOC=Alimentos cocido, MCRU=Alimentos crudos y MCOM=Alimentos

complementos.

Seguidamente, en base a los resultados
obtenidos y comparados con la RM 591-
2008 MINSA, en la Figura 1 se presenta los
porcentajes de aceptabilidad segun los
tipos de alimentos. Se observa que, el
42,86% de alimentos cocidos, el 71,43%

de alimentos crudos y el 8571% de
alimentos tipo complementos resultaron
ser aceptables, dado que cumplieron con
los limites permisibles para cada uno de
los indicadores microbianos.
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Figura 1. Representacion grafica del porcentaje de aceptabilidad segun tipo de alimento
expendido en los restaurantes aledafios a la UNACH.

En los alimentos tipo cocidos para
aerobios mesofilos viables, no se encontrd
muestras que sobrepasen los limites
permisibles; para coliformes totales, las
muestras MCOCTy MCOC6 sobrepasaron
los limites permisibles; en el caso de
coliformes termo-tolerantes, que es un
indicador de la presencia de E. coli
(SANIPES, 2020), se observod que, cuatro
muestras  excedieron  los  limites
permisibles (MCOCT, MCOC5, MCOC6 y
MCOCY); para S. aureus, todas las
muestras  de  alimento  resultaron
aceptables. De este modo, encontrar
coliformes  totales en los alimentos
analizados es un indicio de mala higiene y
posible contaminacion del suministro de
agua.

Los recuentos de coliformes
termotolerantes en los alimentos tipos
cocidos indican posible contaminacion
fecal y esto debido a factores como la
contaminacion cruzada, deficiente lavado
de manos y coccion insuficiente. Asi,
Saeed et al. (2021) mencionan que E. coli,
estd asociada a la carne de res cruda sin

tratamiento térmico adecuado durante su
preparacion. E. coli causa diferentes
malestares en el organismo como
gastroenteritis  (Alarcon et al, 2019;
Denamur et al, 2021). En el caso de
alimentos crudos, para coliformes totales,
dos muestras MCRU1y MCRU3 resultaron
no ser admisibles; para coliformes termo-
tolerantes, todas las muestras resultaron
ser aprobadas con excepcion de la
MCRUS3; para S. aureus, todas las muestras
resultaron aceptables. Los alimentos
(crudos) presentaron un porcentaje de
aceptabilidad del 71,43%.

Segun, estudios realizados por Alvarez et
al. (2022), en la determinacion coliformes
totales, fecales y E. coli en lechuga
comercial,  determinaron  que,  los
principales alimentos que estan asociados
con las enfermedades transmitidas son las
hortalizas, para ellos es de suma
importancia el lavado y desinfectado
antes de ser ingeridas.

Soares et al. (2020) en estudios sobre
calidad microbiologica en alimentos
servidos en comedores universitarios y en
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cafetines con aglomerados colectivos,
determinaron que las comidas frias,
especificamente las ensaladas
presentaron mayor carga microbiana
indicando que la conservacion de los
alimentos y la cadena de frio son
esenciales para asegurar la calidad
microbioldgica de los alimentos.

Por otro lado, McLauchlin et al. (2022) en
el analisis de calidad microbiologica de
604 ensaladas y otros productos frescos
de locales comerciales y restaurantes,
reportaron alto porcentaje (84%) de
muestras aptas; similar a lo determinado
en este estudio.

En el caso de los alimentos tipo
complementos se analizaron bebidas y
refrescos, para Aerobios mesofilos,
coliformes totales y S. aureus, todas las
muestras fueron aceptables, excepto la
MCOMY. Por el contrario, para coliformes
termotolerantes todas las muestras fueron
aceptables. Resultados similares fueron
obtenidos por Pefiaranda et al. (2022)
quienes obtuvieron 85,71% de muestras
aceptables. Las muestras no aceptables
estuvieron relacionadas al deficiente
lavado de envases, suministro de agua
contaminada y tiempos prolongados de
Vasos en remojo.

En comparacion con estudios
relacionados en  microbiologia  de
alimentos comercializados aledafios a
universidades, Boza (2017) reportd mayor
porcentaje  de  inaceptabilidad  en
alimentos liquidos por causa de aerobios
mesofilos, los cuales sobrepasaron los
limites permisibles.

Asimismo, Salazar (2021) realizando
estudios en  refrescos  artesanales
vendidos de forma ambulatoria en
Arequipa; determind que, de un total de
48 muestras, el 33,33% de refrescos

fueron no aptas para consumo segun la
RM 591-2008 MINSA. Por tanto, es
importante  la  capacitacion a  los
manipuladores de alimentos;, de este
modo, es necesario la implementacion de
buenas practicas de manufactura (BPM)
en la elaboracion de alimentos al igual
que en este estudio.

La mala calidad microbioldgica en los
puestos de venta se debe a que existen
deficiencias sanitarias, esto sin duda
genera problemas de salud (Luu-Thi &
Michiels, 2021), especialmente aquellos
alimentos que no estan aptos para el
consumo humano.

En este estudio, se recomienda la
implementacion de practicas, como: la
aplicacion de las buenas practicas de
manufactura, puesto que permitiran
trabajar en un ambiente aseptico, libre de
contaminacion al momento de la
preparacion y expendio de los alimentos
en los restaurantes (Soare et al., 2022).

CONCLUSIONES

La calidad microbiologica
analizada en restaurantes aledafios a los
campus universitarios de la UNACH,
muestran que menos del 50% de
alimentos cocidos estuvieron aptos para el
consumo humano, entre tanto, los crudos
fueron cercanos al 70% 'y los
complementos proximos al 90%.

Los alimentos que resultaron no
aptos para su consumo fueron debido a
las malas condiciones sanitarias de los
restaurantes aledafios a la UNACH, ante
ello, surge la necesidad de la aplicacion de
buenas practicas de manufactura y de la
supervision por parte de los entes
encargados.
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