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Resumen

En la presente investigacion se realizé un aislamiento en medio Mac Conkey Agar y el andlisis cuantitativo de bacilos
Gram negativos encontrados en muestras de jugo de naranja natural elaborados y expendidos en los alrededores de
la Universidad Politécnica Salesiana-Sede Quito, Campus “EL Girén”, el proyecto se realiz6 en el Centro de Investi-
gacion y Valoracién para la Biodiversidad , para la investigacién se tomaron cinco muestras de diferentes lugares del
sector, trabajando a seis diluciones (1071210 % ml) en agua fisiolégica. Se cultivaron las muestras a una temperatura
de 35 a 37°C durante tres dias, las primeras 8 horas se cuantificaron cada 2 horas segtin el tiempo habitual de con-
sumo y por lo recomendado en la norma INEN se cuantificaron las Unidades Formadoras de Colonias hasta las 72
horas. De los resultados obtenidos se comprobé que el 40 % de los jugos de naranja expendidos a los alrededores de
la Universidad Politécnica Salesiana-Sede Quito, Campus “El Girén” no son aptos para el consumo humano ya que
sobrepasan los limites permisibles méximos de coliformes totales establecidos en la Normativa Técnica Ecuatoriana
INEN 2337:2008.

Palabras claves: jugo naranja, bacilos Gram negativos, Mac Conkey Agar, Unidades Formadoras de Colonias.
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Abstract

In the present investigation, an isolation was performed in Mac Conkey Agar medium and the quantitative analysis
of Gram negative bacilli found in samples of natural orange juice elaborated and sold in the surroundings of the
Salesian Polytechnic University-Quito, Campus “EL Girén” The project was carried out at the Center for Research and
Valuation for Biodiversity. For the research, five samples were taken from different places in the sector, working at six
dilutions (10~ to 1078 ml) in physiological water. The samples were cultured at a temperature of 35 to 37°C for three
days, the first 8 hours were quantified every 2 hours according to the usual time of consumption and as recommended
in the INEN norm the Colony Forming Units were quantified up to 72 hours. From the results obtained it was verified
that 40 % of the orange juice expended in the surroundings of the Salesian Polytechnic University-Quito, Campus “El
Girén” are not suitable for human consumption since they exceed the maximum permissible limits of total coliforms
Established in the Ecuadorian Technical Regulation INEN 2337: 2008.

Keywords: orange juice, Gram-negative rods, MacConkey Agar, Colony Forming Units.

Forma sugerida de citar: ~ Calderén, Roberto, Juan Diego Jacome, Michael Reyes, Danny Rojas y Lenin J. Ramirez
Cando. 2017. Consideracion basica sobre la seguridad microbioldgica des jugos de naranja
expendidos en los alrededores de la Universidad PolitécriSalesiana-Sede Quito, Campus
“El Giron”. La Granja: Revista de Ciencias de la Vida. Vol. 25(1):71-84. pISSN:1390-3799;
eISSN:1390-8596.

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@&d(1) 2017:71-84.

2 (©2017, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.



Consideracion basica sobre la seguridad microbiolégicdatgjugos de naranja expendidos en los

alrededores de la Universidad Politécnica Salesiana-Sguito, Campus “El Girén”

1 Introduccion

Consumir alimentos inocuos conlleva a una gran
polémica, debido al desconocimiento de la proce-
dencia de los ingredientes, los métodos utilizados
para la fabricacién de estos productos y las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), las cuales asegu-
ran una calidad alimentaria segura para el consumo
humano (Presidencia de la Republica, 2002).

Las ventas de productos en la calle estan presen-
tes en casi todas las grandes ciudades del mundo
y desempefian un papel integral en la vida cotidia-
na de millones de personas. Sin embargo, el papel
dominante que desempefian los alimentos de venta
callejera en la nutricién de muchos habitantes de las
ciudades plantea numerosos desafios (FAO, 2011).

En los tltimos meses, en la ciudad de Quito, ha
existido una amplia proliferaciéon de venta urbana
de jugos de naranja, porque segin los comerciantes
es una plaza activa de trabajo, ademads de refrescar
en el verano y dias soleados (Medina, 2016).

La proliferacién de las ventas informales de ju-
gos de naranja es probablemente debido a su sabor
y valor nutricional. Esta bebida es conocida por su
alto contenido en vitamina C, carotenoides, com-
puestos fendlicos y otras sustancias antioxidantes
(Fennema, 2000).

Sin embargo, las enfermedades generadas por la
comida de la calle, como por ejemplo los jugos de
naranja comercializados informalmente, son el re-
sultado de una amplia variedad de productos co-
mestibles contaminados por microorganismos paté-
genos. La prevencion de las enfermedades genera-
das por alimentos no inocuos depende de la proce-
dencia y manipulacién cuidadosa en la cadena de
produccién (Bayona, 2009).

Y es que la produccién y comercializacién de ali-
mentos en la via publica (jugos de naranja) es un fe-
némeno de gran impacto social, en la cual se puede
observar problemas sanitarios, sociales y cultura-
les, las cuales afectan a toda la ciudadania. (Bayona,
2009). Dentro de los problemas mds significativos
son los sanitarios, que conllevan al riesgo de en-
fermedades gastrointestinales producidas por cier-
tos microorganismos patégenos los cuales pueden
afectar severamente a la poblacion, provocando en-
fermedades gastrointestinales (diarrea) e intoxica-
ciones, tendiendo sintomas como dolor abdominal
(Romo, 1973).

Segtin la Secretarfa Metropolitana de Salud. La
entidad a través del Laboratorio de Alimentos pu-
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blico un analisis de 35 muestras de venta informal
de jugo de naranja que se comercializa en la ciu-
dad. El informe revela que el 32% de estas muestras
no cumplié con la norma para el consumo humano.
El anélisis se realiz6 con jugos de naranja que fue-
ron adquiridos en las cinco administraciones zona-
les de Quito entre el 1 y 15 de abril del 2016 (Medina,
2016).

La Secretarfa Metropolitana de Salud aplico la
siguiente metodologia, se aplicé la técnica de re-
cuento en placa en profundidad, inicialmente se mi-
dieron 11 ml de muestra y se adicionaron a 99 ml de
agua peptonada 0.1 %, se agit6 para homogenizar la
muestra y se dej6 en reposo 2 minutos. Posterior-
mente se transfirié 1 mililitro de la dilucién 1071
a un tubo con 9 m de diluyente (agua peptonada
0.1%) para obtener la dilucién 1072, se transfirié un
mililitro a otro tubo con 9 ml de diluyente para obte-
ner la dilucién 1073, Finalmente se sembr6 por du-
plicado en profundidad de 1 ml de cada una de las
diluciones, se agregé agar plate count, se homoge-
nizé y una vez solidificado el agar, se incub¢ a 25°C
de 3 a 5 dias y se hizo lectura (Holguin, 1998).

Entre las causas por las que puede existir esta
contaminacién microbioldgica puede ser: la falta de
capacitacion por las personas que expenden estos
alimentos, por la manipulacién de los ingredientes
y ademds de las BPM (lavado, almacenamiento y
preparacién) lo que provoca un riesgo para la sa-
lubridad del producto que se oferta (Presidencia de
la Reptblica, 2002).

1.1 Cuantificacion de microorganismos

Existen diversos métodos para cuantificar el ntme-
ro de microorganismos presentes en muestras liqui-
das y sélidas. Dentro de las técnicas se encuentran
los procedimientos basados en diluciones en serie,
haciendo crecer microorganismos en medios de cul-
tivo sintéticos sélidos o liquidos, como el recuen-
to en placa de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) (Lépez L. y C. Torres, 2006).

1.2 Medio de cultivo Mac Conkey Agar

En el medio de cultivo Mac Conkey, la peptona es la
fuente de aminodacidos y de otros factores de creci-
miento, la lactosa es el hidrato de carbono fermen-
table, la bilis de buey estimula el crecimiento de las
bacterias coliformes e inhibe a gran parte de la flo-
ra Gram positiva, y el purpura de bromocresol es
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el indicador de pH. Los coliformes, son microorga-
nismos que fermentan la lactosa, con produccién de
4cidoy gas. Al acidificar el medio, se produce un vi-
raje del indicador de pH, del color ptirpura al ama-
rillo (Aryal, 2015).

Por ende sirve como un indicador visual de pH,
distinguiendo asf las bacterias Gram negativas que
pueden fermentar la lactosa (Lac+) y las que no pue-
den (Lac-) (Esteves et al., 2015).

Al utilizar la lactosa en el medio, bacterias
(Lac+) como la Escherichia coli, Enterobacter y la Kleb-
siella producen acidez, lo cual baja el pH menor a
6,8 lo que tiene como consecuencia la aparicién de
colonias de color rosadas o rojas. Algunas bacterias
en cambio fermentan la lactosa de manera lenta, es-
tas siguen siendo Lac+ por ejemplo: Serratia y Ci-
trobacter (Esteves et al., 2015).

Bacterias que no fermenten la lactosa como Sal-
monella, Proteus y Shigella utilizardn la peptona en
su lugar, formando amoniaco, lo cual incrementa el
pH del agar, formando colonias blancas o incoloras
(Esteves et al., 2015).

De esta manera, el objetivo de este estudio es
determinar la presencia de estos microorganismos,
determinar si se encuentran dentro de los rangos
permitidos por el Instituto Ecuatoriano de Normali-
zacién INEN mediante el ensayo especificado en la
norma INEN 1529.14:1998 y INEN 2 337:2008. Con-
trol microbiolégico de los alimentos, toma, envio
y preparacion descritos en el Codex Alimentarius.
(Codex, 2010), y asf verificar que los jugos de na-
ranja frescos elaborados en el sector “La Floresta-El
Girén” sean aptos para el consumo humano.

2 Materiales y métodos

2.1 Descripcion del sitio

El muestreo de los jugos de naranja se realizé
en los alrededores de la Universidad Politécnica
Salesiana-Sede Quito, Campus “El Girén” ubica-
da en la Av. 12 de Octubre 2422 y Wilson, Cantén
Quito, Provincia de Pichincha (2700 m.s.n.m., 0° 12’
29.2”S78° 29" 14.9”W).

El proyecto se realizé en el Centro de Investi-
gacién y Valoracién para la Biodiversidad (CIVABI)
de la Universidad Politécnica Salesiana- Sede Qui-
to, Campus El Girén.

La recoleccion de las muestras de alimentos se
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realiz6 en base a la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 1529-2:99 donde se encuentra definida la me-
todologia de muestreo para alimentos de comida ra-
pida.

Estos envases al momento de ser comprados se
los almacené y conservé en un cooler previamen-
te con fundas de hielo, protegiéndola de cambios
de temperatura, iluminacién y manipulaciéon para
conservar su estado con un respectivo cédigo pa-
ra cada una de las muestras (QG-01 hasta G-06). El
almacenamiento, se lo realizé en conformidad con
la misma norma (Chequeo de condiciones, etique-
tado adecuado, de acuerdo al jugo comprado) para
posteriormente realizar diluciones de las muestras
en suero fisiolégico la cual permitié mantenerlas en
condiciones estables para el andlisis microbiolégico.

2.2 Descripcién del ensayo

Obtenidas las 5 muestras de jugo de naranja, se pro-
cedi6 a medir el pH con la ayuda de un pH metro
Mettler Toledo y los Grados Brix mediante un re-
fractémetro Atago, a partir de los Grados Brix se
calcul6 la concentracién de aztcar.

De cada muestra de jugo de naranja obtenida se
tom6 1 ml y se lo diluy6 en un tubo de ensayo con
9 ml de agua fisiolégica, obteniendo una solucién a
10~ (solucién madre), de esta manera se logré con-
seguir 5 soluciones madre respectivas de las mues-
tras. De cada solucién madre se extrajo 1 ml y se
hizo la dilucién en otro tubo de ensayo con 9 ml de
agua fisiolégica, resultando una solucién de 1072,
En este procedimiento se realiz6 hasta obtener una
disolucién de 10~° para cada muestra.

De cada uno de los tubos de ensayo con las so-
luciones a diferentes concentraciones se procedi6 a
realizar la siembra en cajas Petri con Mac Conkey
Agar. Este medio es Optimo para el andlisis de bacte-
rias Gram negativas ya que las peptonas aportan los
nutrientes para la proliferacién bacteriana, la mez-
cla de sales billares y el cristal violeta son los ingre-
dientes selectivos que inhiben el desarrollo de la flo-
ra Gram positiva, mientras tanto la lactosa es el hi-
drato de carbono fermentable, el cual produce una
disminucién en el pH alrededor de la colonia, esto
produce el viraje de color que es el indicador de pH,
la absorcién en las colonias y la precipitacion de las
sales billares. Los microorganismos no fermentado-
res de la lactosa producen colonias incoloras (Aryal,
2015).
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Tabla 1. Composicion Quimica del Medio Mac Conkey Agar. (Aryal, 2015

FORMULA

Peptona de carne

Peptona de gelatina ..
Tripteina .............
Lactosa ..............
Mezcla de sales biliares8
Cloruro de sodio .......
Rojo Neutro ..........

Cristal violeta
Agar
Agua purificada
pH final: 7.1+ 0.2

159
17.0g
159
10.0 g

159
5.0g9
0.03¢g

0.001 g

135¢g

1000 ml

Se utiliz6 el medio Mac Conkey Agar, el cual se
dispens6 en 31 cajas para microrganismos Gram ne-
gativos, sirviendo uno como blanco, siguiendo las
instrucciones como indica la etiqueta de la casa dis-
tribuidora Difco. Sus componentes se observan en
la Tabla 1.

La siembra se realiz6 en cdmara de flujo laminar
vertical, con técnica de siembra estriada o por arras-
tre, en la cual se tomé una pequefia cantidad del
in6culo para estriar el primer cuadrante de la pla-
ca con un movimiento hacia adelante y hacia atrés.
Se quemo el asa Drigalski en el mechero y se enfrio
tocando o introduciendo en una parte de la placa de
agar que no haya sido inoculada. Colocdndola en un
borde del drea que se acabé de estriar y se estri6 a
partir de alli en el segundo cuadrante de la placa.
Nuevamente se flameo y enfri6 el asa y se extendi6
desde la zona estriada de la segunda area en el ter-
cer cuadrante. Se quemo el asa, se enfri6 y se estrié
desde el borde del tercer cuadrante hacia el cuarto
cuadrante de la placa.

Se coloc6 en una incubadora Memmert de 35 a
37°Cy se realiz6 la cuantificacion las 8 primeras ho-
ras cada dos horas y después cada 24 horas duran-
te 3 dias y se anotaron los resultados. La poblacién
microbiana se determiné por conteo directo de las
colonias en las cajas Petri, siguiendo las reglas ge-
nerales de la cuantificaciéon bacteriana por el méto-
do de conteo directo (Camacho, 2009). Las variables
microbianas se reportaron en términos de Unida-
des Formadoras de Colonias por mililitro (UFC/ml)
(Pucha et al., 2006).
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3 Resultados

La determinacion del pH se realiz6 mediante pH
metro Mettler Toledo, mientras que la determina-
cién de los Grados Brix se realizé mediante la uti-
lizacién de un refractémetro Atago, a partir de los
Grados Brix se calculd la concentracién de aztcar
en cada muestra teniendo en cuenta que el volumen
aproximado de cada jugo de naranja fue de 500ml,
el cual dio los siguientes resultados visibles en la Ta-
bla 2. El promedio del pH, de los Grados Brix y la
Concentracién de Azucar de las 5 muestras de jugos
de naranja fue de 3.6, 10.54 y 53.1 respectivamente.

3.1 Cuantificacion de bacterias Gram ne-
gativas

En una caja Petri con medio Mac Conkey Agar, se
cultivé una sola muestra de agua fisioldgica sin adi-
cionarle jugo de naranja, esta caja Petri sirvié6 como
el control negativo “Blanco”. Como se puede obser-
var en la Tabla 3, el blanco desde las 2 horas hasta
las 72 horas no presentd ningtin tipo de cambio en
cuanto al color del medio, el cual indicaria la fer-
mentacién de la lactosa, ni tampoco ningtn tipo de
UEC visible, por ende se lo tomé como un control
negativo preciso.

Se realiz6 la cuantificacién de UFC desde las 2
hasta las 8 horas después de la siembra, porque es
el tiempo aproximado maximo de consumo de los
jugos de naranja o el tiempo maximo en el cual se
deberian consumir, pero se siguié con la cuantifica-
cién hasta las 72 horas.
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Tabla 2. Resultados del pH, Grados Brix y concentracion de azicasig inuestras analizadas.

Muestra pH Grados Brix  Concentracién de azlcar
M1 3.765 8,8 449
M2 3.947 10,9 54,59
M3 3.972 9,2 469
M4 3.509 11,2 58g
M5 3.494 12,6 639
Promedio 3,6 10,54 53.1

Tabla 3. Resultados del control negativo.

BLANCO

2 Horas

4 Horas

6 Horas

76

24 Horas

72 Horas
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Hasta las 8 horas no se observé ningtin cambio
en los medios de cultivo, lo que indica que a las 8
horas no existen UFC visibles.

Hasta las 48 horas no se observé ningtin cambio
en los medios de cultivo, lo que indica que a las 48
horas no existen UFC visibles.

A las 72 horas se comenzaron a apreciar peque-
fios cambios como se observa en el Anexo 1. En la
muestra 1 “M1”, se observé un ligero cambio en la
coloracién del medio de cultivo lo cual indica la pre-
sencia de coliformes totales de fermentacién lenta
de la lactosa, mientras tanto en la dilucién 107° se
nota una disminucién del pH lo cual indica presen-
cia de coliformes totales que no fermentan la lacto-
sa. Pero no es visible la presencia de UFC por lo cual
el valor estimado es de < 1 x 10UFC/ml por sensi-
bilidad del método, con estos resultados se puede
determinar que el jugo de naranja de la muestra 1
es apto para el consumo humano.

En la muestra 2 “M2”, en el cultivo de la dilu-
ci6n 107! se observa claramente un cambio comple-
to en la coloracién del medio original, a las 72 horas
predomina un color amarillo intenso, este color es
el indicativo directo que demuestra una disminu-
cién del pH, lo cual determina la presencia de co-
liformes que no realizan la fermentacién de la lac-
tosa. En las demads diluciones se observa un ligero
cambio de coloracién en ciertas zonas, mas visible
en la dilucién 1075, lo cual indica que la fermenta-
cién de la lactosa estd comenzando. La cuantifica-
cién promedio de la muestra 2 revel6 que existen
16x10% UFC/ml de bacterias Gram negativas.

En la muestra 3 “M3”, se observé un cambio en
la coloracién en ciertas zonas del medio de cultivo,
especialmente en la dilucién 10-1 donde se nota el
color indicador amarillo intenso lo cual alerta de la
presencia de bacterias que no fermentan la lactosa,
pero se observa claramente la proliferacién de UFC
rosadas, este es el indicativo de la presencia de co-
liformes que fermentan la lactosa y el color rosado
intenso es caracteristico de bacterias comola E. coli y
Klebsiella. En las siguientes diluciones el ligero cam-
bio de coloracién no es un indicativo directo que de-
muestre la fermentacién de la lactosa. En la cuanti-
ficacién bacteriana se determiné que la muestra 3
presenta 5 x 107 UFC/ml de bacterias Gram negati-
vas.

En la muestra 4 “M4”, se observo un ligero cam-
bio en la coloracién en ciertas zonas del medio de
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cultivo, especialmente en la dilucién 1078, lo cual
indica que el cambio del pH estd comenzando.

Ademas no existi6 la presencia visible de UFC
por lo cual el valor estimado es de < 1 x 10UFC/ml
por sensibilidad del método, con estos resultados
se puede determinar que el jugo de naranja de la
muestra 4 es apto para el consumo humano.

En la muestra 5 “M5”, se observé un ligero cam-
bio en la coloracién en ciertas zonas del medio de
cultivo, especialmente en la dilucién 1075, pero no
es un indicativo directo que demuestre la fermenta-
cién de la lactosa. Y tampoco es visible la presencia
de UFC por lo cual el valor estimado es de < 1x 10
UEFC/ml por sensibilidad del método, con estos re-
sultados se puede determinar que el jugo de naranja
de la muestra 5 es apto para el consumo humano.

En la siguiente Tabla 4 se expresan todos los re-
sultados obtenidos de la cuantificacién de colifor-
mes totales en funcién del tiempo de incubacién de
35a37°C.

4 Discusion

El pH del jugo de naranja puede ser un indicati-
vo directo del tiempo de preparacién, es decir que
mientras mas tiempo esté almacenado se va a trans-
formar en un pH mas basico. El pH también puede
estar alterado por el estado de madurez de la fruta,
el tiempo y el modo de almacenamiento y las con-
diciones ambientales son fuentes directas de la alte-
racién del pH del jugo de naranja (Chong, 2013).

El pH 6ptimo de crecimiento de coliformes feca-
les es de 7 a 7.5, con un pH minimo de crecimien-
to de 4 y el valor de 8,5 es el pH méximo de creci-
miento. Se puede identificar que a las 72 horas las
muestras 2 y 3 presentaron coliformes totales, tam-
bién que son las muestras con un pH ligeramente
mas bdsico que se aproximan a un pH de 4, lo cual
indica que el pH es directamente proporcional a la
proliferacién de coliformes totales, a pH mas basi-
co mayor serd la proliferacién de coliformes fecales
(Micro de Alimentos, 2008).

La concentraciéon de azicar en las muestras no
present6 una relacion directa con la proliferacién de
coliformes totales a pesar de ser una fuente de car-
bono, esto demuestra que las bacterias Gram nega-
tivas utilizan los nutrientes proporcionados por las
peptonas para su proliferacién (Aryal, 2015).
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Tabla 4. Cuantificacion de coliformes totales en funcion del tiempandubacion.

Muestra  Dilucion 8 horas 24 horas 40 horas 72 horas
101 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI
102 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
1 103 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI
104 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
105 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
1076 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
101 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml  3x10? UFC/ml
102 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml  8x10° UFC/mI
5 103 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml  4x10* UFC/ml
104 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml  6x10* UFC/mI
1075 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml  2x10° UFC/mI
1076 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
101 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml  5x10? UFC/mI
102 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml  5x10? UFC/mI
3 103 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
104 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml  3x10* UFC/ml
1075 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml  3x10° UFC/ml
106 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI
101 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
102 <1x10UFC/mlI <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI
4 103 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
104 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI
10°° <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI
106 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI
101 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI
102 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
5 103 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI
104 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
1075 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
1076 <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml
Blanco <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/ml <1x10UFC/mI

Segtin la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN
2 337:2008, el limite méximo permisible de colifor-
mes totales en jugos de frutas es de 3 UFC/ml, pero
esta normativa solo se establece para jugos de fru-
tas tanto congelados como pasteurizados y no exis-
te una normativa vigente que establezca los limites
maximos permisibles de coliformes totales en los ju-
gos de frutas frescas (INEN, 2008).

Caso contrario a lo que sucede en otros paises
vecinos como Colombia donde si cuentan con una
normativa para este tipo de jugos de frutas frescas
la cual determina que el limite mdximo permisible
para jugos sin tratamiento térmico y sin pasteuriza-
cién debe ser menor a 10 UFC/ml, ademads se des-
cribe de manera detallada las buenas précticas de
manufactura para este tipo de bebidas. Si nos rigié-
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ramos a la Resolucién 003929 decretada en Colom-
bia, solo el jugo de naranja de la muestra 2 “M2” no
seria apto para el consumo humano ya que sobre-
pasa los limites permisibles (Ministerio de Salud y
Proteccién Social, 2013).

Segtin la Resolucién 7992 de 1991, la cual regla-
menta la elaboracién, conservacién y comercializa-
cién de jugos, concentrados, néctares, pulpas, pul-
pas azucaradas y refrescos de frutas donde especifi-
ca que estos deben elaborarse en condiciones sanita-
rias apropiadas, con frutas frescas, sanas y limpias.
Ademads determina las caracteristicas microbiol6gi-
cas de los jugos y pulpas de frutas; y segtin especifi-
ca el limite maximo permisible es de 9 NMP (Ntme-
ro mas Probable) de coliformes totales/ml, mientras
que el limite maximo permisible en cuanto a colifor-
mes fecales es de 3 NMP/ml (Avila, G. y M. Fonse-
ca, 2008).

Por ende, en Ecuador dada la proliferacién de
vendedores urbanos de jugo de naranja en toda la
ciudad de Quito, es necesaria la implementacién de
una Normativa Técnica que especifique claramente
los limites permisibles de microorganismos de es-
te tipo de bebidas frescas, dado que también se ex-
pende en ciertas zonas de la capital jugos de coco,
guayaba, asf como ensalada de frutas. La normativa
deberéd enfatizar en la salud poblacional pero respe-
tando y otorgando el derecho a trabajar de los ciu-
dadanos en este caso de los vendedores ambulantes.

5 Conclusiones

Segtin la Norma Técnica INEN 2 337:2008. El con-
tenido minimo de sélidos solubles en los jugos de
naranja es de 9° Brix a 20°c, y de 4,5° Brix con ex-
clusién de azicar a 20°C. Mediante los resultados
obtenidos solo la muestra 1 infringe esta normativa.
(INEN, 2008)

Es conocido que el jugo de naranja natural tie-
ne un pH 4cido de 3 al instante de ser preparado
(Chong, 2013). Mediante los resultados obtenidos se
determiné que el pH promedio de las 5 muestras es
de 3,7; es decir, el promedio del pH es ligeramente
menos acido, e individualmente todas las muestras
sobrepasan el pH estandar (pH 3) en un rango que
va desde 3,4 hasta 3,9.

La cuantificacién de microorganismos, especifi-
camente de bacterias Gram negativas, tanto fermen-
tadoras o no fermentadoras de lactosa revel6 que
los jugos de naranja de las muestras 1, 4 y 5 son ap-

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@®(1) 2017:71-84.

tas para el consumo humano ya que el valor esti-
mado es de < 1x 10 UFC/ml por sensibilidad del
método. Pero los jugos de naranja de las muestras 2
y 3 no son aptos para el consumo humano a las 72
horas por la presencia de 16 x 10° UFC/ml y 5 x 10?
UFC/ml de coliformes totales respectivamente.

Segun la NTE INEN 2 337:2008, el limite ma-
ximo permisible de coliformes totales en jugos de
frutas tanto congelados como pasteurizados es de
3 UFC/ml, por ende segtin las 5 muestras anali-
zadas en este estudio se demuestra que el 40% de
los jugos de naranja expendidos en los alrededores
de la Universidad Politécnica Salesiana-Sede Quito,
Campus El Girén, no son aptos para el consumo hu-
mano ya que sobrepasan los limites maximos per-
misibles de coliformes totales a las 72 horas, pero a
las 24 horas si son aptas para el consumo humano
ya que las 5 muestras presentaron un valor menor a
1 UFC/ml, el cual no sobrepasa el limite permisible
(INEN, 2008).

6 Recomendaciones

Se recomienda realizar una cuantificacién microbio-
légica de los jugos de naranja primero en las di-
ferentes parroquias de la ciudad de Quito, con un
muestreo mds amplio. Ademds de poder realizar
otras metodologias para el andlisis y cuantificacién
de estas muestras como por ejemplo el método del
Ntmero Mas Probable (NMP), donde se puede de-
terminar, cuantificar y a la vez determinar el tipo de
microorganismo presente por medio de cambios de
coloracién y fluorescencia.

También se puede utilizar el método de dilucién
directa en el medio de cultivo para tener un volu-
men exacto de siembra y asi poder realizar la cuan-
tificacién por el método de conteo directo de caja
Petri conociendo exactamente el volumen inocula-
do.

Por otro lado, seria de utilidad incubar las mues-
tras a 43°C para cuantificar precisamente los colifor-
mes fecales, ya que estos fermentan mejor la lactosa
a esta temperatura y asi poder determinar de mejor
manera los microorganismos presentes que pueden
generar enfermedades en la salud publica.

Implementar un programa de capacitacién en la
preparacion e higiene que debe de existir al mo-
mento de elaborar los jugos y durante toda su pre-
paracion hasta llegar al consumidor ya que esta es
una de las razones mds frecuentes de contaminacion
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en los alimentos manipulados, otorgando salud a la
poblacién consumidora de estas bebidas, asi como
plazas de trabajo a los comerciantes de estos pro-
ductos.
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7 Anexol

Resultados de las diluciones de cada muestra a las 72 horas.

Diluciones M1

Lac (+) Lac (+) Lac (+) Lac (+) Lac (+) Lac (+)
<1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml

Diluciones M2
1072

Lac (-) Lac (+) Lac (+)
3% 107 UFC/ml 8 x 10° UFC/ml 4x10* UFC/ml

Lac (+) Lac (+) Lac (+)
6x 10* UFC/ml 2x10° UFC/ml <1x10UFC/ml
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Diluciones M3

102

Lac (+) Lac (+) Lac (+) Lac (+)
5x 10 UFC/ml 5x 107 UFC/ml < 100UFC/ml 3x 10* UFC/ml

Lac (+) Lac (+)
3% 10° UFC/ml < 1x10UFC/ml

Diluciones M4
102

Lac (+) Lac (+) Lac (+) Lac (+)
5x 10?7 UFC/ml 5x 107 UFC/ml <100UFC/ml  3x 10* UFC/ml

Lac (+) Lac (+)
3% 10° UFC/ml <1x10UFC/ml

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@®(1) 2017:71-84.

(©2017, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador. 83



Articulo cientifico / Scientific paper Roberto Calderén, Juan Diego Jacome, Michael Reyes, Danjas®
SEGURIDAD MICROBIOLOGICA Lenin J. Ramirez Cando

Diluciones M5

1072

Lac (+) Lac (+) Lac (+) Lac (+)
< 1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml <1x10UFC/ml < 1x10UFC/ml

105

Lac (+) Lac (+)
<1x10UFC/ml <1x10UFC/ml
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