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l. RESUMEN

En el presente trabajo se analizé la calidad microbiologica de dulces tipicos de dos
establecimientos de la Cd. de Puebla, ubicados en Calle No. 6 Oriente, Centro y en
Blvd. Norte CAPU, con el objetivo de comparar la inocuidad microbiana de estos
productos. Para el desarrollo del trabajo se disefidé una hoja de recoleccion de datos
de los sitios de muestreo donde se determinaron las 3 variedades de dulces tipicos
mas comercializadas en diferentes establecimientos. Adicionalmente, se evaluaron
por medio de una hoja de recoleccion de datos de los sitios de muestreo, las buenas
practicas higiénicas en las que se comercializan dichos dulces.

Posteriormente se realizaron analisis microbiol6gicos para determinar la presencia
de Salmonella spp. en aquellas muestras elaboradas a base huevo vy
microorganismos indicadores como bacterias coliformes totales, Escherichia coli y
hongos. Todos los resultados de las muestras analizadas fueron comparados con
los limites especificados por la NOM-210-SSA1-2014, NOM-185-SSA1-2002 y por
el PROY-NOM-217-SSA1-2002.

Del total de muestras analizadas en Calle No. 6 Oriente, el 100% cumplen con los
parametros microbiolégicos especificados por las Normas, mientras que algunas de
las muestras analizadas en Blvd. Norte CAPU, no logran cumplir con el pardmetro
microbioldgico para coliformes totales, Escherichia coli y hongos. El resultado de la
investigacién de Salmonella spp se reporta ausencia de esta bacteria, cumpliendo,
por lo tanto, con lo especificado en la NOM-210-SSA1-2014. Los resultados de los
analisis microbiolégicos revelaron que las buenas practicas higiénicas y las
condiciones en las que se comercializan estos productos influyen directamente en
la calidad microbiolégica de los dulces tipicos a pesar de ser un producto semi-

perecedero.



. INTRODUCCION

Los dulces tradicionales han existido en la Ciudad de Puebla, desde la introduccion
de la cafia de azucar, por los espafioles en la época Colonial; hoy en dia la
elaboracion de estos dulces se realiza principalmente por mujeres, comercializando
directamente sus productos, o vendiéndolos a otras personas que mas tarde los
venden al publico, la mayoria son comercializados sobre todo en las ferias de la
region poblana, durante fiestas patronales o en las diferentes ferias del pais. Por
otro lado, se han vuelto productos de exportacion, desencadenando asi mayores

ingresos a la economia poblana (Rivas, 2007).

Actualmente siguen siendo una tradicién, debido a su elaboracion de forma
doméstica y artesanal en lugares reducidos instalados en viviendas
acondicionadas de acuerdo a las necesidades del proceso y de los recursos
naturales que tengan disponibles en la region. Debido a la forma de fabricacion, los
dulces tipicos tienen contacto directo con la persona que los elabora, haciéndolos

mas propensos a la contaminacién con ciertos microorganismos.

Los dulces tipicos se distinguen por su alto contenido de nutrientes (especialmente
azucares) y a pesar de que el porcentaje de humedad de los dulces es bajo,
propician condiciones favorables para el crecimiento de mohos y levaduras, los
cuales se han descrito como los principales microorganismos en causar deterioro
en productos dulces. (Pouch, 2001). Los principales productos de confiteria llegan
a tener una actividad de agua (aw) entre 0.85 y 0.20. Dicho criterio favorece los
procesos de inocuidad ya que la mayor parte de los microorganismos no crecen
bajo estas condiciones y muy raramente llegan a estar relacionados a un brote

infeccioso (Caudel et al., 2018).

Aun cuando las condiciones no favorecen el crecimiento bacteriano, se ha
observado que las bacterias tienen la posibilidad de sobrevivir en este tipo de

condiciones por meses.



En la presente investigacion se evalud la calidad microbiol6gica de 16 muestras de
dulces tipicos mayormente comercializados en la ciudad de Puebla, ya que no hay
reportes acerca de las contribuciones microbiologicas directamente relacionadas
con la calidad de los dulces tipicos. Para ello, previo a la realizacion de este trabajo
se visitaron los principales puntos de venta de dulces tipicos para verificar el nUmero
de establecimientos de venta de dulces tipicos y para conocer las condiciones
ambientales y las Buenas Practicas Higiénicas en las que se comercializan los

dulces tipicos.



II. MARCO TEORICO

3.1 Dulce

Comprende todas las preparaciones y composiciones elaboradas a base de frutos,
granos u otros ingredientes cocidos en azucar o piloncillo. Puede tratarse de un
dulce con consistencia liquida, un caramelo o una fruta en almibar, dependiendo de

la materia prima. (Mufioz, 2000).

3.1.1 Dulce tipico

Los dulces tipicos se obtienen por un proceso manual o parcialmente mecanico de
diversas formas, nombres comunes y variedades. No poseen ningln tipo de
conservador y son elaborados y comercializados en las diferentes fiestas patronales
de distintas regiones (PROY-NOM-217-SSA1-2002).

Los dulces artesanales, son exquisitos alimentos elaborados en fogén de lefia 'y a
base del moldeado a mano; sus sabores han ido cambiando a lo largo del tiempo,

experimentando con nuevas formas, texturas y frutas para obtener mas variedades.

3.2 Historia del dulce en México

La aparicién del dulce en México es histéricamente importante para asegurar la
identidad nacional y regional, ya que se tiene un gusto especial por el colorido y
sabor de los dulces tradicionales. La aparicion del dulce antes de la llegada de los
espafioles ya era un hecho, pues la miel silvestre, la del maguey y la cafia de maiz
fueron la fuente de dulce mas importante entre los habitantes indigenas. Cuando
llegaron los espafioles, las mieles indigenas fueron menos significativas que la cafia
de azucar traida por los peninsulares. Al paso del tiempo trajeron nuevos frutos
como fueron: duraznillos, peras, ciruelas, melones, higos, granadas, trigo y la caia
de azucar desde las islas Canarias (Pifia, 1993). Cuando se introdujo la cafia de
azucar, su precio era tan alto, que era dificil que pudieran comprarla y solo los de
clase alta las adquirian para poder endulzar sus bebidas y disfrutar de deliciosas

golosinas. El origen de los dulces esta en los conventos, solo estos lugares tenian



las cocinas mas grandes y equipadas, por ello, los guisos de las monjas eran los
mMAas exquisitos, pero su demostracion de ingenio y talento se dejo ver después,

cuando el azlcar entro a estos lugares (Guerrero, 2004).

El dulce tipico mexicano es un acontecimiento que comienza a manifestarse entre
el siglo XVI y comienzos del XVII; cuando la produccién y consumo de azucar se
increment6 rapidamente entre la clase alta, los colonos de la Nueva Espafia sentian
un gusto especial por el consumo de alimentos con azucar, que al ser combinados
con fruta, canela y leche pintada con vistosos colores, siguen los principales
ingredientes de nuestros dulces tradicionales.

El dulce tradicional comenzé a elaborarse de forma doméstica y artesanal de
acuerdo a lamano de obra y materia prima que pudieran encontrar para prepararlos,
por lo general las familias eran las que elaboraban estos deliciosos productos
(Castro y Gonzalez, 2000).

La mayor parte de los dulces que hoy en dia son tipicos de cada regién, fueron
traidos desde Esparfia y se mezclaron con los ingredientes nativos, posteriormente

comenzaron la preparacion de los dulces tipicos que hoy en dia se conocen.

Las primeras Ciudades en desarrollar la produccién de dulces tipicos fueron: Toluca,
Morelia, Guanajuato, Zamora y Puebla, estos lugares hoy en dia siguen siendo los

de mayor elaboracion y tradicion del dulce en todo el pais (Zolla, 1995).

El dulce tipico mexicano, con su ricay amplia variedad de procesos y circunstancias,
continta hoy en dia a pesar de la perdida de costumbres y gustos establecidos por
la industria dulcera mecanizada. En esta dulce tradicién contindan afios de historia,

arte y costumbres de sabores, colores y texturas.

3.3 Técnicas culinarias

Los procesos de preparacion de los dulces tipicos son una actividad amplia, que
depende del tipo de dulce que se quiera preparar. conservas de frutas, frutas
cristalizadas, jaleas, mermeladas, cajetas, caramelos, palanquetas, alegrias,

etcétera.



Se puede afirmar, en forma genérica que esta gran variedad de preparaciones de
dulces se cocina al fuego y con azlcar. De tal manera, que tanto el tiempo de
cocimiento como las cantidades de fruta y de azucar determinaran las

caracteristicas propias de esta variedad de dulces (Guerrero, 2000).

3.4 Materia prima para la fabricacion de dulces tipicos.

En la fabricacion de los dulces tipicos, el ingrediente principal es el azlcar, la
panela, frutas de temporada (tamarindo, higo, coco, naranja, nanche, entre otras);
semillas (almendras, pepitas, mani) hortalizas (chilacayote, camote) y leche. Otras
materias primas empleadas son colorantes naturales y canela. De igual forma se
utilizan materiales que no son parte de la elaboracion, pero que son imprescindibles
para su desarrollo, como papel mantequilla o papel celofan (Fideicomiso de Riesgo
Compartido, 2017).

3.5 Comercializacion de los dulces tipicos poblanos

Los dulces tipicos son econémicos y de facil obtencion, encontrdndose asi en
cualquier mercado de la regién. La forma mas practica de comercializar los dulces
es mediante su exposicion en las ferias patronales, razon por la cual se le denomina

dulce de feria.

3.6 Dulces tipicos de Puebla

La lista de dulces tipicos poblanos es extensa y variada debido a que cada receta
puede ser modificada y diseflada de acuerdo al gusto de cada generacion;
obteniendo un producto cada vez mas moderno y con una receta que ha sobrevivido

a lo largo de la historia, algunos de los dulces mas representativos son:

3.6.1 Camotes

Los camotes, tienen su origen en un convento segun referencias en la vox populli.
La palabra “camote” proviene del nahuatl “camohtli” que significa raiz comestible.
Es una raiz tuberculosa similar a una papa. El tubérculo es de forma larga, bulbosa

e irregular. La cascara es de un color café, algunas veces rojizo y puede llegar a ser

6



morada. La pulpa es generalmente de color anaranjado o crema. El dulce de camote
es caracteristico del estado de Puebla y se prepara con agua, azlcar y esencia de
limén hasta que se obtenga una pasta. Su presentacion es diferente a muchos
dulces, ya que a la pasta una vez que se le da forma cilindrica se envuelve en un
papel encerado y posteriormente se empaquetan en cajas pequefias para su venta.
Al momento de su exhibicién se pueden ver las cajas con diversos colores, llenas
de camotes de diferentes colores y sabores, listos para su consumo. (ver Figura 1)
(Fernandez, 1997).

Figura 1. Camotes de Puebla de Zaragoza.

-

-2 ;‘.4'\ S
Fuente: México desconocido, 2012.

3.6.2 Borrachitos

Son dulces elaborados a base de harina y espolvoreados con azucar y un relleno
cremoso de una gran cantidad de sabores como pifia, limon, fresa, naranja, entre
otros. El principal toque de este dulce es el licor, y gracias a dicho ingrediente se le

asigna el nombre de "borrachitos" (ver Figura 2) (Castro y Gonzalez, 2000).

Figura 2. Borrachitos
Fuente. México desconocido, 2012.



3.6.3 Tortitas de Santa Clara

Las Tortitas de Santa Clara son uno de los dulces mas reconocidos en Puebla,
producidos en el Convento de Santa Clara por las monjas durante la época colonial.
La historia narra que una de las religiosas buscaba una nueva receta con el dulce
de pepita y se le ocurri6 mezclarlo con una galleta, este dulce, esta elaborado a
base de harina, azucar glass, tequesquite, agua, bicarbonato, manteca de cerdo,

yemas de huevo, pepita de calabaza, leche y azucar (ver Figura 3) (Flores, 2019).

43 By

Figura 3. Tortitas de Santa Clara
Fuente. México desconocido, 2012

Otros dulces tipicos del estado de Puebla son los polvorones, muéganos, alfefiiques
alegrias, obleas con miel, jamoncillos, bufiuelos, los dulces de leche, pepitorias de
colores, macarrones de diversas frutas, burritos de panela, cochinitos, limones
glaseados, cocadas, frutas cristalizadas, merengues y demas variedades.

Debido a la forma de elaboracion artesanal de los dulces tipicos, se tiene un
contacto directo con la persona que los elabora, haciéndolos mas propensos a la

contaminacion con microorganismos patégenos.

3.7 El azuicar en la conservacion de dulces tipicos.

El azlicar, ademas de ser el ingrediente principal de los dulces tradicionales y tener
la funcién de edulcorante, desempefa también la funcion de conservante por su
capacidad de impedir el crecimiento microbiano. Los microorganismos patdgenos
requieren de agua para sobrevivir y multiplicarse, y asi poder colonizar los

alimentos. Si bien, cualquier sustancia que disminuya o elimine el agua de los



alimentos ayudard a evitar que crezcan y se reproduzcan microorganismos. El
azucar es muy soluble en agua, por ello se tiene la costumbre de emplearla para la
conservacion de diversos alimentos por su capacidad para disminuir la actividad de
agua en ellos y, de esta forma, disminuir el riesgo de desarrollo de patdgenos. El
azucar actla por 6smosis, absorbiendo la humedad de los alimentos y detiene el
crecimiento de bacterias (Cooper, 2012). Para poder conservar el alimento con
azucar, es necesario que la concentracion sea elevada, ya que, de no ser asi, se
podrian producir reacciones de fermentacion. Por ejemplo, en la preparacion de
mermeladas y frutas glaseadas, se introducen las frutas en una solucion saturada
de azucar, y antes de empezar con la conservacion, se manipulan de manera que
se asegure que estan limpias, del mismo modo, también se higienizan los utensilios

gue se utilizaran para su preparacion (Chavarrias, 2013).

3.8 Microbiologia aplicada a la industria confitera.

El sector de confiteria a nivel mundial, es uno de los sectores mas rentables y
atractivos del mundo. En la Gltima década, la industria confitera mexicana ha pasado
por diferentes transformaciones que han disminuido su crecimiento; en el afio 2011,
se llegd a registrar un valor de 25,846.7 millones de pesos, sin embargo, para el
afo 2016, las cifras se redujeron hasta un 2.9%, debido a la implementacion del
Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios, ya que son alimentos altos en
calorias. (Rioja, 2018).

Se han investigado multiples factores vinculados al consumo de dulces, como el
impacto de la ingesta constante de colorantes, edulcorantes, alérgenos y metales
pesados, sin embargo, la informacién sobre riesgos microbiolégicos es escasa (Kim
et al., 2013).

No obstante, el hecho de que las caracteristicas y condiciones del alimento no
permitan el crecimiento bacteriano, no evita que ciertos microorganismos como los
hongos puedan estar presentes, e incluso volverse mas resistentes ante diferentes
cambios de temperatura y sobrevivir por algun tiempo de manera inactiva en el

alimento (Afoakwa et al., 2016).



En este sentido se han reportado algunos brotes en los ultimos afios. En el afio
2001, Alemania estuvo envuelta en uno de los mas grandes brotes a nivel mundial
por Salmonella Oranienburg, relacionado al consumo de chocolate contaminado, el
cual origino la enfermedad de aproximadamente 439 personas, de 7 paises
diferentes de la Union Europea. Los casos fueron reportados en el periodo entre
octubre de 2001 y marzo de 2002 (Werber et al., 2005).

En el aflo 2006, hubo un brote parecido, el cual se ocasiono en Inglaterra en una
fabrica de chocolate. Lo que provoco la contaminacion fue una fuga de aguas
residuales, la cual goteaba directamente en algunos productos de chocolate con
leche que posteriormente fueron procesados y distribuidos. La bacteria que se logro
identificar fue Salmonella e infecté a 37 personas aproximadamente (Outbreak
Datebases, 2018).

Para el afio 2015, en Filipinas surgié un brote de Staphylococcus aureus, el cual
afecté aproximadamente a 2000 personas, la mayoria eran menores de edad. El
brote se ocasiono por el consumo de dulces a base de durian, mangostan y mango,
frutos que son originarios de esa zona (The Telegraph, 2015).

Ante tales circunstancias, la industria confitera ha buscado que la elaboracién y
distribuciéon de sus productos tengan mas control en los estandares de calidad e

inocuidad alimentaria.

3.9 Inocuidad de los alimentos

Se entiende por inocuidad de los alimentos a la garantia de que estos no causaran
algun dafio al consumidor cuando se preparen y consuman de acuerdo al fin de
produccion. Sin embargo, los alimentos pueden llegar a contaminarse en cualquier
etapa que va desde su produccién hasta su consumo, es por ello que todos los
integrantes en la cadena de elaboracién deben tomar las medidas necesarias para
asegurar la inocuidad de los alimentos, desde el productor, procesador, vendedor y
consumidor. La inocuidad es uno de los cuatro grupos basicos de caracteristicas
gue, junto con las organolépticas, nutricionales y las comerciales, constituyen la

calidad de los alimentos (Rodriguez et al., 2012).
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La publicacion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), “Cinco claves para la
inocuidad de los alimentos” brindan a los vendedores y consumidores orientaciéon

sobre como se deben manipular y preparar los alimentos:

Clave 1: Mantener la limpieza.
Clave 2: Separar los alimentos crudos de los cocinados.

v

v

v" Clave 3: Cocinar los alimentos completamente.

v' Clave 4: Mantener los alimentos a temperaturas seguras.
v

Clave 5: Usar agua y materias primas inocuas (OMS, 2007).

3.10 Fuentes de contaminacion de los alimentos

Los alimentos que se consumen pocas veces son estériles, ya que pueden contener
ciertos microorganismos (bacterias, parasitos, hongos y virus), por lo que su
contaminacion depende de los microorganismos que llegan a él y de cdémo

sobreviven en el alimento a lo largo del tiempo.

Los microorganismos presentes en un alimento provienen tanto de la microbiota
propia de los ingredientes, como de los que se incluyen durante su elaboracion,
almacenamiento y distribucién. La concentracion y variedad de microorganismos se
determinaran por las propiedades del alimento, por la atmdésfera donde éste se
almacene y por el resultado de los tratamientos a los que se haya sometido (Hayes,
1993).

Las fuentes que pueden originar la contaminacion por microorganismos de los

alimentos son extensas, en general pueden llegar a contaminarse por dos vias:

- De forma directa: Por el manipulador, que al no cumplir con las buenas practicas
higiénicas contamina las bebidas, alimentos y utensilios con los que se elaboran.

Esto puede suceder también al momento de la elaboracién de los dulces tipicos.

- De forma indirecta: Por un intermediario como insectos o roedores, los utensilios
o el agua con la que se lavan. Los dulces tipicos al ser preparados generalmente
por azucar y frutas, suelen estar rodeados de insectos como moscas, abejas, entre
otros (Forsythe, 2003).
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3.11 Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA’S)

Actualmente existen programas como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
los cuales brindan herramientas para la produccién de alimentos o productos aptos
para el consumo humano que se centralizan en la higiene e inocuidad (Oliver, 2007).
Las BPM se encuentran dirigidos a prevenir las Enfermedades Transmitidas por
Alimentos (ETA’s), denominadas como aquellas enfermedades que se originan por
la ingesta de alimentos o bebidas contaminadas con agentes que en cantidades
suficientes pueden dafiar la salud del consumidor. Entre los patégenos, que
destacan se encuentran bacterias, parasitos, hongos y virus, o bien, pueden estar
presentes sustancias toxicas que aquellos mismos producen (Rosas y Acosta,

2001). Estas enfermedades se clasifican de la siguiente manera:

e Infecciones transmitidas por alimentos: son aquellas que provienen del
consumo de alimentos que contienen microorganismos patdgenos. Por ejemplo:

salmonelosis, hepatitis viral tipo A y toxoplasmosis.

e Intoxicaciones causadas por alimentos: se presenta cuando las toxinas de
bacterias o mohos estan presentes en el alimento ingerido. Estas toxinas
regularmente no presentan olor o sabor y pueden causar enfermedad después que

el microorganismo es eliminado. Ejemplos: intoxicaciéon estafilococica o botulismo.

e Toxi-infeccion causada por alimentos: es aquella que proviene del consumo
de alimentos con cierta concentracion de microorganismos causantes de
enfermedades, los cuales producen o liberan ciertas toxinas una vez que son

ingeridos. Ejemplo: colera (Flores y Herrera, 2005).
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3.12 Especificaciones de calidad microbioldgica.
En el cuadro 1 se mencionan las especificaciones de calidad microbiolégica que

deben cumplir los dulces tipicos de acuerdo con la normatividad nacional vigente.

Cuadro 1. Especificaciones microbioldgicas.

Especificacion Limite maximo
Coliformes totales (UFC o NMP/qg) <3
Escherichia coli (NMP/q) <3
Salmonella spp./25 g ** Ausente

** Para aquellos que contienen chocolate, coco, huevo y semillas.
Fuente: NOM-210-SSA1-2014 y PROY-NOM-217-SSA1-2002.

3.13 Bacterias de interés
3.13.1 Bacterias coliformes totales

El grupo de coliformes totales esta conformado por bacterias gramnegativas
aerobias y anaerobias facultativas, no esporuladas y en forma de baston que
fermentan la lactosa, con produccién de acido y gas dentro de las 48 horas a 35° C.
Pertenecen a este grupo los géneros: Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella y
Escherichia, (Fernandez, 2008).

3.13.2 Escherichia coli

Escherichia coli es una bacteria que pertenece al grupo de coliformes fecales, se
encuentra principalmente en el intestino del humano y de los animales. La mayoria
de las cepas de E. coli son inofensivas. No obstante, algunas de ellas, como E. coli
enterohemorragica (EHEC), pueden causar graves enfermedades por ingerir
alimentos contaminados (FDA, 2001). Es una bacteria gramnegativa, en forma de
bacilo, anaerobia facultativa. Macroscopicamente forma colonias convexas,
puntiformes, cremosas y mucosas. E. coli no forma esporas y se caracteriza por ser
parte de la microbiota intestinal, con ciertos patotipos capaces de causar

enfermedad diarreica en el hombre y en animales.

Actualmente las formas patdgenas estan relacionadas con enfermedades

transmitidas por alimentos y son cinco los patotipos principales de E. coli patégenos:
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. coli enteropatogena (EPEC)

. coli enterotoxigénica (ETEC)

. coli enteroinvasora (EIEC)

. coli enteroagregativa (ECEAQ)

AR NEE NI NERN
m m m m m

. coli enterohemorragica (EHEC)

A causa de su alta prevalencia en el intestino, E. coli ha sido a como principal

indicador para detectar y medir la contaminacion fecal en agua y alimentos.

E. coli es casi exclusivamente de origen fecal pudiendo contaminar los alimentos y
el agua, pero también puede llegar a ellos por medio de la contaminacién cruzada
0 bien por contacto directo durante la elaboracion de los alimentos. (Fernandez,
2008).

3.13.3 Salmonella spp.

Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Son bacilos cortos
gramnegativos, de 0.7-1.5 x 2-5 um, no esporoformadores, anaerobios facultativos,
generalmente son mdéviles por flagelos peritricos. Fermentan glucosa, manitol y
maltosa, pero no fermentan sacarosa nhi lactosa, oxidasa negativa, catalasa positiva,
y reducen nitratos a nitritos, sobreviven a temperaturas de refrigeracion y
congelacion y no sobreviven a temperaturas mayores a los 70 °C. Se ha descrito
gue Salmonella pertenece a un grupo de bacterias que pueden estar presentes en
el intestino de humanos y animales sanos, de forma que las heces son la principal
fuente de contaminacién para los alimentos y el agua. Al llegar a los alimentos
frescos, tiene la habilidad de desarrollarse rapidamente, y cuando una persona
ingiere el alimento contaminando, el gran numero de bacterias provoca
“salmonelosis”, infeccion gastrointestinal causada por dicha bacteria (Fernandez,
2008).

3.13.3.1 Salmonelosis

La salmonelosis se considera una zoonosis de distribucion mundial y de origen

alimentario. Salmonella enteritidis, es la serovariedad mas prevalente en el mundo
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seguida de Salmonella typhimurium (Uribe y Suarez, 2006). La via de transmision
es a través de la ingestion de agua y alimentos contaminados con heces humanas
o de animales, también por utensilios de cocina contaminados o por contacto directo
de persona a persona, las condiciones de crecimiento las podemos ver en el cuadro
2. Desde un punto de vista epidemiolégico, puede presentarse como casos
esporadicos o brotes con un numero variable de infectados (FAO, 2016).

Cuadro 2. Condiciones para el crecimiento de Salmonella spp.

Condiciones Rango

Temperatura 7-48°C
pH 4-8
Aw >0.93

Fuente: Uribe, C. y Suéarez, M. (2006). Colombia médica.
3.16 Hongos

Los hongos estan ampliamente distribuidos en el medio ambiente y se pueden
encontrar siendo parte de la microbiota normal de un alimento, o bien como agentes
contaminantes en los alimentos provocando el deterioro de éstos, debido a la
utilizacion metabdlica de los lipidos, carbohidratos y proteinas, alterando su sabor,

el color y originando mal olor (Borbolla et al., 2004).

Es importante cuantificar los hongos, ya que, al establecer el nimero de estos
microorganismos, se puede utilizar como un indicador de malas practicas higiénicas
durante la preparacién y almacenamiento de los productos, asi como el uso de
materia prima inapropiada, (NOM-093-SSA1-1994).
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IV.  JUSTIFICACION

En la ciudad de Puebla hoy en dia los dulces tipicos siguen siendo una tradicion
popular y la mayoria de ellos se elaboran artesanalmente en pequefos sitios
instalados en viviendas acondicionadas de acuerdo a las técnicas o necesidades de
elaboracion, dichas empresas no cuentan con maquinaria para los procesos de
preparacion, sino que ocupan hornos, estufas, cazuelas, ollas, cucharones,
chuchillos, paletas de madera, entre otros. Debido a la forma de elaboracion y
comercializacion, los dulces tipicos tienen contacto directo con la persona que los
elabora, volviéndolos méas propensos a la contaminacién con microorganismos
patdgenos. La cadena de elaboracion de dulces tipicos en Puebla no sigue un
control microbiologico de su producto, por lo que en este trabajo se evaluara la
calidad microbioldgica de tres variedades de dulces tipicos comercializados en dos
puntos importantes de venta en la ciudad, lo que podria permitirnos tener un
panorama de la calidad microbiolégica de los dulces tipicos mas comercializados
en la Cd. De Puebla.
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V.

OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluar la calidad microbiolégica de tres variedades de dulces tipicos
(camotes, borrachitos y tortitas de Santa Clara) comercializados en

establecimientos de la ciudad de Puebla.

5.2 Objetivos especificos

Verificar a través de una hoja de recoleccién de datos de los sitios de
muestreo las buenas practicas higiénicas en que se comercializan los dulces
tipicos.

Identificar la ausencia o presencia de Salmonella spp. en dulces tipicos
elaborados a base de huevo, recuento de bacterias coliformes totales, E. coli
y hongos en los dulces tipicos seleccionados, mediante los procedimientos
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes y
vigentes.

Comparar los resultados microbiolégicos obtenidos de los dos
establecimientos, con los limites establecidos por: NORMA Oficial Mexicana
NOM-185-SSA1-2002, NORMA Oficial Mexicana NOM-210-SSA1-2014,
PROY-NOM-217-SSA1-2002.
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VI. DIAGRAMA DE TRABAJO

Estudio de campo
—> (Hoja de recoleccion —>  Toma de muestra
de datos)

Investigacion
bibliografica

\/

Parte experimental Interpretacion de
(Analisis —> L —> Conclusiones

microbiolégico)

Fuente: Disefio del estudio.

18




6.1 Analisis microbiolégico

107! 1072 1073
habids 1.0 mL 1.0 mL
. — I R -
Pesar 10 g de muestraen Homogenizar la muestra Realizar 2 diluciones decimales mas
condicionesde asepsia. con 90 mL de diluyente. en tubos con 90 mL de solucion
diluyente.

Figura 4. Esquema para la dilucién de muestras de dulces tipicos.

Fuente: Imagenes modificadas de Facultad de Quimica, UNAM (2009).
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1. Sembrar por triplicado cada dilucion en 2. Sembrar con asa bacteriologica los tubos
tubos de caldo lauril sulfato de sodio. positivos (gas y turbidez) en caldo lactosa verde
brillante y caldo EC.

1071 1072 1073
—/
|
35°C+0.5°C
"C£0.5 ¢ _
B D B D D 24 -48h s
0 - ‘ 1 . e
-1 -2 -3 —_
10 10 10 10-1 10-2
|
35 °C+05°C
48 h
1071 1072 10t

Tubos con 10.0 mL
de caldo lactosa
verde brillante.

“a8h |
@ L U
107t 1072

Tubos con 10.0 mL de Lectura de tubos positivos en

caldo EC. tablas. NMP/g de muestra.
Siembra de tubos positivos en agar
Mac Conkey para busqueda de
Escherichia coli.

Lectura de tubos positivos en
tablas. NMP/g de muestra.

Figura 5. Esquema para determinacion de coliformes totales y E. coli por la técnica de
ndamero mas probable (NMP).

Fuente: Imagenes modificadas de Facultad de Quimica, UNAM (2009).
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10°1 1072 1073

Diluciones decimales de la
muestra.

Depositar por duplicado 1.0 mL
de cada dilucidn en cajas de
Petri.

Adicionar de 15 -20 mL de agar
papa dextrosa acidificado
mantenido a 45 °"C en cada
placa.

Homogeneizar la muestra con
el agar mediante movimientos
rotatorios.

Contar aquellas placas gue Incubar las caj;s &n 25°C+1°C
tengan entre 10 a 150 colonias posicion invertida. 34 05 dias
de hongos y/o levaduras y
reportar por separado como

UFC/g de muestra, indicando
el tiempo de incubacidn. i

Figura 6. Esquema para determinacion de hongos por técnica de vaciado en placa.

Fuente: Imagenes modificadas de Facultad de Quimica, UNAM (2009).




Pre-enriquecimiento.

,L._j’ — s 36°C+1°C
18h2h
Pesar 25 g de muestra en Homogenizar la
condiciones de asepsia. muestra con 225

mL de diluyente.

Enriquecimiento selectivo.
Tubo con 10 mL de caldo

Transferir 0.1 mL del cultivo

D Rappaport Vassiliadis.
? g / Incubar a 41.5°C + 1 °C por 24 h.

de pre-enriquecimiento a un
tubo con caldo Rappaport
vassiliadis y 1 mL a un tubo
con caldo Tetrationato.

Tubo con 10 mL de
caldo tetrationato.

Incubar 36°C+ 1 °C por 24 h.

Aislamiento e identificacion.

Incubara 36 °C +1 °C
durante 24 h.

Inocular 3 medios selectivos en placa (XLD, SS, Sulfito de Bismuto) e Identificar
colonias tipicas.

Confirmacion bioquimica.

Incubara 36 °C £1 °C
EEEE——
durante 24 h.

Sembrar en tubos de Interpretar los resultados y reportar
agar TSly LIA. como Ausencia o Presencia de
Salmonella spp. En 25 g de muestra.

Figura 7. Esquema para investigacién de Salmonella spp.

Fuente: Imagenes modificadas de Facultad de Quimica, UNAM (2009).
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Vil.  MATERIAL

7.1 Material

Y METODOS

Cuadro 3. Equipos y materiales empleados para la investigacion.

Equipo Cristaleria y varios Reactivos y medios de
cultivo
Refrigerador. Cajas de petri estériles. Agua peptonada amortiguada.

Mecheros bunsen.
Asas bacteriologicas.
Incubadora.
Autoclave.

Balanza analitica.
Bafio maria.

Vernier.

Erlenmeyer de 500 y 1,000 mL.
Tubos de ensayo con tapa.
Frascos estériles.

Probetas.

Pipetas serologicas de 10 mL, 5
mL,y 1 mL.

Gradillas.

Cuchillos y tenedores estériles.
Bolsas estériles.

Caldo Lauril Sulfato de Sodio.
Caldo Lactosa Verde Brillante.
Caldo EC

Agar MacConkey.

Caldo Lactosado.

Caldo Tetrationato.

Caldo Rappaport-Vassiliadis.
Agar XLD.

Agar Sulfito de bismuto.

Agar SS.

Agar Soya Tripticaseina.
Reactivo de Kovac

7.2 Métodos

Cuadro 4. Métodos empleados en el andlisis microbioldgico.

Determinacioén

Método

Referencia

Bacterias coliformes totales

NUmero mas probable.

NOM-210-SSA1-2014

Salmonella spp.

NOM-210-SSA1-2014

Pre-enriquecimiento,
enriguecimiento,
aislamiento e

Identificacién bioguimica.

Escherichia coli

NuUmero mas probable.

NOM-210-SSA1-2014

Hongos

Vaciado en placa.

NOM-111-SSA-1-1994

23




VIl. METODOLOGIA

Tipo de estudio
Prospectivo, descriptivo y transversal.

Descripcién de la zona de estudio

- Calle No. 6 Oriente, Puebla, antiguamente llamada como la calle de Santa
Clara, la hoy “calle de los dulces”, en donde se venden dulces tipicos

poblanos a lo largo de sus aceras.

- Blvd. Norte CAPU, en donde la comercializacion de dulces tipicos se hace a
través de puestos ambulantes, siendo susceptibles a varias fuentes de

contaminacion.

En estos puntos de venta se realiz6 el muestreo para llevar a cabo esta

investigacion.

Investigacion de campo

Se realizé una visita de campo en los sitios de venta en la ciudad de Puebla con el
objetivo de verificar el nimero de establecimientos de venta de dulces tipicos que
existen y para determinar los tipos de dulces tipicos mas comercializados; para ello
se realizé una hoja de recoleccion de datos (Ver anexo: Hoja de recoleccién de
datos N° 1).

Posteriormente se evalud de cada uno de los establecimientos de venta de dulces
donde se tomaron las muestras, las condiciones ambientales y las buenas practicas
higiénicas en las que se comercializan los dulces tipicos utilizando para ello una

hoja de recoleccién de datos (Ver anexo: Hoja de recoleccion de datos N° 2).

Sede y lugar del estudio
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Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la Facultad de Ciencias Quimicas, de
la Benemérita Universidad Autdbnoma de Puebla.

Universo de estudio

Esta conformado por tres variedades de dulces tipicos (camotes, borrachitos y
tortitas de Santa Clara) comercializados en distintos puntos de venta en la ciudad
de Puebla.

Se identificaron 2 puntos de venta importantes de dulces tipicos, con un total de 97
locales localizados en la ciudad capital, de los cuales se muestrearon 2

establecimientos.
Muestra

Se analizaron tres variedades de dulces tipicos mayormente comercializados en los
diferentes puntos de venta en la Ciudad de Puebla, los cuales son: camotes,

borrachitos y tortas de Santa Clara.
Toma de muestra

Se tomaron 3 paquetes de dulces tipicos de camotes y borrachitos y 2 paquetes de
tortitas de Santa Clara para analizar de cada establecimiento, uno ubicado en Calle
No. 6 Oriente y otro en Blvd. Norte CAPU, en la Ciudad de Puebla, con un total de
16 muestras recolectadas, tomando en cuenta que cada paquete de camotes
contiene 10 piezas individuales, los paquetes de borrachitos 24 piezas individuales
y el paquete de tortitas de Santa Clara contiene 7 piezas individuales, por lo que se
tomaron las muestras de diferentes piezas de un mismo paquete contandose

solamente como una muestra por paquete (ver cuadro 5).
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Cuadro 5. Total de unidades de dulces tipicos muestreadas.

Numero de muestras por puesto de venta Total de
Establecimiento Camotes | Borrachitos Tortitas de muestras
Santa Clara
Calle No. 6 Oriente 3 3 2
Blvd. Norte CAPU 3 3 2 8
Total de muestras 16

Fuente: Disefio del estudio
Tamafo de muestra

El tamafio de la muestra se determind en base a lo especificado en el Reglamento
Técnico Centroamericano (RTCA) 67.04.50:08 Alimentos. Criterios Microbioldgicos
para la inocuidad de alimentos. Productos de confiteria, Sub grupo: otros productos
de azucar; turrones mazapan y dulces tipicos, ya que México no cuenta con Criterios
Microbiol6gicos que utilicen un plan de muestreo para dulces tipicos; aunado a esto,
los dulces tipicos comercializados en los paises de la regidon centroamericana son
similares en composicién a los dulces tipicos poblanos, este Reglamento especifica
que para la vigilancia de cualquier tipo de alimento se deben de tomar minimo cinco
muestras para analizar. Por lo que, de cada variedad de dulce tipico de camotes y
borrachitos se tomaron 3 paquetes y 2 para la variedad de tortitas de Santa Clara
(cada paquete corresponde a una unidad) tal como se comercializan, haciendo un
total de 16 unidades tomadas en los 2 puntos de venta ubicados en la ciudad de
Puebla.

8.1 Parte experimental
Se realizaron analisis microbioldgicos de bacterias coliformes totales, E. coli y
hongos a todas las variedades de dulces tipicos e investigacion de Salmonella spp.

a la variedad elaborada a base de huevo conforme a las Normas Oficiales

Mexicanas vigentes (ver cuadro 6).
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Cuadro 6. Andlisis realizados a las diferentes variedades de dulces tipicos
seleccionados.

Variedades de Determinacion a realizar
dulces tipicos Escherichia Coliformes Salmonella Hongos
coli totales spp
Camotes v 4 NR 4
Borrachitos v 4 NR 4
Tortitas de v v v v
Santa Clara

NR: No realizado
8.1.1 Determinacion de coliformes totales

La determinacion de las bacterias coliformes totales se llevd acabo utilizando la
técnica del Numero Mas Probable (NMP) conforme a la Norma Oficial Mexicana:
NOM-210-SSA1-2014 (ver Figura 5).

8.1.2 Determinacion de Escherichia coli.

La determinacion de E. coli se realizé mediante lo establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-210-SSA1-2014, utilizando la técnica del NUmero Mas Probable
(NMP). La cual consiste en transferir 1 mL de cada dilucién a 3 tubos con 10 mL de
caldo lauril sulfato de sodio, incubando a 35°C por 24 h luego de las cuales se
observa si hay formacion de gas y turbidez, posteriormente se realiza una prueba
confirmativa, la cual consiste en tomar una asada de los tubos positivos y sembrar
en un ndmero igual de tubos con 10 mL de caldo EC e incubar a 45.5°C por 24 a 48
h (ver Figura 5). Para la interpretacion de resultados se toma la serie de tubos de la
prueba confirmativa que presente turbidez y formacion de gas después del periodo

de incubacion requerido y se busca el NMP/g en las tablas correspondientes.
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8.1.3 Determinacion de hongos

La determinacion hongos se realiz6 conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-
111-SSA1-1994, la técnica utilizada fue vertido en placa, la cual consiste en
adicionar 1 mL de cada dilucién y posteriormente verter de 15 a 20 mL de agar papa
dextrosa acidificado, las condiciones de incubacion consistieron en colocar los
cultivos a 25°C, contando las colonias de cada placa después de 3, 4 y 5 dias (ver

Figura 6).

8.1.4 Investigacion de Salmonella spp.

La determinacion de Salmonella spp. se llevd acabo conforme a la Norma Oficial
Mexicana NOM-210-SSA1-201. ElI método consiste en una fase de pre-
enriquecimiento, donde se pesan asépticamente 25 g de la muestra, se adicionan
225 mL del medio de pre enriquecimiento estéril (caldo lactosado) y se homogeniza
1 min, después se incuba a 36°C por 18 h. Para la fase de enriquecimiento se
transfiere 1 mL de la mezcla a un tubo que contenga 10 mL de caldo tetrationato
adicionado de 0.2 mL de yodo y a otro con 10 mL de caldo Rappaport - Vassiliadis,
posteriormente se incuban los medios selectivos: tubo con caldo Rappaport -
Vassiliadis a 41.5°C £ 1 °C por 24 horas, tubo con caldo tetrationato por 24 + 2 horas
a 36°C = 1 °C. Al término de la incubacion, se mezclan los tubos de enriguecimiento,
y se siembran en placas de agar Sulfito de Bismuto, agar Xilosa-Lisina-Desoxilato
(XLD), agar Salmonella Shigella (SS), se incuban las placas por 24 h. a 36°C £ 1
°C. Se examinan las placas para investigar la presencia de colonias tipicas de

Salmonella de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

a) Agar sulfito de bismuto: las colonias tipicas de salmonella son de color café,
grises 0 negras: con o sin brillo metélico. Generalmente presentan un halo café,

tornandose posteriormente negro.
b) Agar XLD: colonias rosadas con o sin centro negro.

c) Agar SS: colonias incoloras, generalmente con centro de color negro.
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Por ultimo, se realiza la identificacion bioquimica, para ello, las colonias
sospechosas se purifican en agar soya tripticaseina y a partir de ese cultivo, se
inoculan tubos con agar triple azucar hierro (TSI), agar hierro lisina (LIA) y medio
MIO, se incuban los tubos a 36 °C + 1 °C por 24 horas, posteriormente se observa
el crecimiento en los tubos y se considera presuntivamente positivas para

Salmonella las colonias que den las siguientes reacciones:

a) En agar TSI, en el fondo del tubo se observa vire del indicador debido a la
fermentacion de la glucosa; en la superficie del medio se observa un color rojo méas
intenso que el medio original debido a la no fermentacion de la lactosa ni de la
sacarosa. En la mayoria de los casos se observa coloracién negra a lo largo de la

puncion debido a la produccién de acido sulfhidrico.

b) En agar LIA, se observa intensificacion del color purpura en todo el tubo por la
descarboxilacion de la lisina. Considerar negativos aquellos cultivos que produzcan
claramente color amarillo en el fondo del agar. La mayoria de las cepas de
Salmonella producen H2S en este medio con ennegrecimiento a lo largo de la

puncién.

c) En medio MIO: Se observa un color gris-purpura debido a la descarboxilacién de
la ornitina. Considerar negativos aquellos cultivos que produzcan claramente color
amarillo en el fondo del medio. Su crecimiento se extiende desde la linea de

inoculacion y al agregar el reactivo de Kovacs produce un anillo de color amarillo.

De acuerdo a estos resultados se reporta ausencia o presencia de Salmonella spp

(ver Figura 7).

Para el analisis estadistico de los resultados se empleé el software de Excel 2010.
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion que se obtuvo de las hojas de recoleccion de datos de los dulces
tipicos que se comercializan mayoritariamente en los establecimientos de los dos
puntos de venta principales de la ciudad de Puebla, se realizd en 10
establecimientos. Los resultados obtenidos fueron que los dulces tipicos mas
comercializados son: camotes y borrachitos con el 17.54% de preferencia en la

poblacion y tortitas de Santa Clara con una preferencia del 15.78%.
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Figura 8. Gréfico de preferencia de dulces tipicos comercializados en distintos
establecimientos de la ciudad de Puebla.

Fuente: Hojas de recoleccion de datos

La Figura N° 8 muestran los resultados obtenidos mediante las hojas de recoleccién
de datos de los dulces tipicos que mas se comercializan en los distintos

establecimientos de la ciudad de Puebla.

Estas tres variedades de dulces tipicos resultaron ser las de mayor preferencia, por

ello se eligieron para realizar las diferentes determinaciones microbiologicas

La informacién de los resultados obtenidos por medio de una hoja de recoleccién
de datos de la evaluacion de las buenas practicas higiénicas, en las que se
comercializan los dulces tipicos en cada establecimiento donde se tomaron las

muestras, se recabo en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Resultados de las Buenas Practicas Higiénicas con que se comercializan los

dulces tipicos.

N° Evaluacion Calle No. 6 Blvd. Norte
oriente, Puebla zona CAPU.
SI NO SI NO
1 Los alimentos que se venden, estan v v
expuestos directamente en la via
publica y al libre transito de personas y
vehiculos
2 Hay disponible un dispensador de gel 4 v
3 El aspecto de los manipuladores de v v
dulces es higiénico
4 Los manipuladores de dulces usan: v v
a) Uniforme
b) Tiene recogido el cabello v v
c) Cofia v v
d) Cubrebocas v v
e) Tienen las ufas cortas y limpias v v
f) Usan guantes el manejo de los 4 v
dulces.
5 Estdn almacenados los dulces a v v
temperatura ambiente:
6 El personal gue maneja el dinero, es el 4 v
mismo que manipula los dulces:
N° Evaluacion Calle No. 6 Blvd. Norte
oriente, Puebla zona CAPU.
7 NUumero de personas que atienden el 3 1
establecimiento
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8 Visualmente, como considera la Optimo Inconveniente
higiene en la manipulacion de los

dulces en el establecimiento:

9 Visualmente, la limpieza de los Optimo Inconveniente
contenedores en donde estan

colocados los dulces es:

Con esta informacion se observa que el establecimiento N° 1 ubicado en Calle No.
6 oriente del centro de Puebla, cumple con las buenas practicas higiénicas para
comercializar los dulces tipicos, ya que cuenta con un lugar limpio, lejos de polvo,
asi mismo, el lugar de almacenamiento es el adecuado, los dulces se mantienen
tapados y las personas encargadas para la venta y degustaciéon de los dulces, son
diferentes a las personas que se encuentran en caja, Si bien estas personas no
cuentan con uniforme, poseen sobre su vestimenta un mandil, portan cubrebocas y

guantes.

Por otro lado, se observé que el establecimiento N° 2 ubicado en Blvd. Norte zona
CAPU no cumple con las buenas précticas higiénicas para comercializar los dulces
tipicos, ya que los dulces no estan cubiertos, sino que se encuentran expuestos a
diversas fuentes de contaminacion. En este punto de venta la mayoria son puestos
ambulantes que se encuentran directamente en via publica, ubicados debajo de un
puente y, por lo tanto, el lugar de almacenamiento es de facil acceso a la humedad.
Este dltimo aspecto es de suma importancia, ya que la presencia de humedad
significa la presencia de carga microbiana que podria afectar la calidad de los dulces
tipicos. Aunado a esto, la vendedora de dulces tipicos no utiliza elementos de
proteccion personal para comercializarlos y al ser la Unica, es la misma que
manipula los dulces y recibe el dinero.

Para realizar las determinaciones microbiolégicas de las variedades de dulces
tipicos comercializados en establecimientos de la ciudad de Puebla, se tomaron 3

paquetes de dulces tipicos de camotes y borrachitos y 2 paquetes de tortitas de
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Santa Clara para analizar de los 2 puntos de venta en la ciudad de Puebla, con un
total de 16 muestras recolectadas (Ver Cuadro 5), obteniendo los siguientes
resultados.

Cuadro 8. Resultados obtenidos en las determinaciones microbiolégicas realizadas

a las muestras de dulces tipicos de dos establecimientos de la ciudad de Puebla.

N° Coliformes | Escherichi Hongos Salmonella | Cumple o
de totales acoli UFC/g spp. no cumple
muestra (NMP/qg) (NMP/qg) Incubadas a * con las
Variedades 25+ 1°C en 25 g de especifica
de dulces durante 5 muestra ciones
dias.
Limite maximo permitido
<3 NMP/g <3 NMP/g Sin Ausencia
crecimiento
Camotes 1 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin N/A Si cumple
Calle No. 6 crecimiento
Oriente. 2 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin N/A Si cumple
crecimiento
3 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin N/A Si cumple
crecimiento
Camotes 1 <3 NMP/g <3 NMP/g >10 UFC/g N/A No cumple
Zona CAPU. 2 9.1 NMP/g | 3 NMP/g Sin N/A No cumple
crecimiento
3 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin N/A Si cumple
crecimiento
Borrachitos 1 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin N/A Si cumple
Calle No. 6 crecimiento
Oriente 2 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin N/A No cumple
crecimiento
3 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin N/A Si cumple
crecimiento
Borrachitos 1 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin N/A Si cumple
Zona CAPU. crecimiento
2 3.6 NMP/g | <3 NMP/g Sin N/A No cumple
crecimiento
3 <3 NMP/g <3 NMP/g >10 UFC/g N/A No cumple
Tortitas de 1 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin Ausencia Si cumple
Santa Clara crecimiento
Calle No. 6 2 <3NMP/g | <3 NMP/g Sin Ausencia Si cumple
Oriente crecimiento
Tortitas de 1 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin Ausencia Si cumple
Santa Clara crecimiento
Zona CAPU. 2 <3 NMP/g <3 NMP/g Sin Ausencia Si cumple
crecimiento

*Muestras que poseen huevo.
N/A: No Aplica
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Los resultados de las muestras analizadas no permiten hacer una inferencia
estadistica de la zona de comercializacion de dulces tipicos en particular, para ello
se requeriria aumentar el nimero de establecimientos por zona y el nUmero de

muestras por establecimiento (ver Cuadro 8.)

Segun las variedades de dulces tipicos analizados de la Calle No. 6 Oriente del
centro de Puebla se observa que el 100% cumple con las especificaciones en base
a la NOM-185-SSA1-2002., PROY-NOM-217-SSA1-2002. Por tanto, se consideran
gue son aptos para el consumo humano, ya que es de suma importancia que estos
dulces tengan una inocuidad alimentaria que vaya de acuerdo a los valores de
aceptacion microbiolégicos. Comparando la inocuidad de los dulces tipicos
comercializados en Puebla Centro se observa que los camotes y los borrachitos que
se comercializan en zona CAPU no son aptos para el consumo humano. Esto podria
deberse a la falta de buenas practicas higiénicas en la mayoria de puestos de ventas
de la zona. Caso contrario a los dulces vendidos en la Calle No. 6 Oriente, ya que
estos se encuentran en lugares limpios y bien almacenados. Ademas, el
manipulador cuenta con las medidas necesarias de higiene, disminuyendo la

posibilidad de contaminacion.

Sin embargo, es necesario que, para poder comparar los resultados obtenidos de
los dulces tipicos, se tome un mayor numero de muestras para poder inferir si

cumplen o no cumplen los parametros microbioldgicos.

9.1 Resultados obtenidos en la determinacion de coliformes totales

(NMP/g), en muestras de dulces tipicos.

Cuadro 9. Muestras de dulces tipicos contaminadas con coliformes totales.

Dulce tipico N° de muestra Establecimiento
Camote 1 Zona, CAPU.
Borrachitos 2 Zona, CAPU.
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Con respecto a los resultados obtenidos en la determinacién de coliformes totales
(NMP/g) se observé que hay crecimiento de estas bacterias en las variedades de
dulces tipicos camote y borrachitos (ver Figura 9). Su presencia en estos dulces
indica que hubo una contaminacion post-proceso, ya que se sabe las bacterias
coliformes totales no son termoduricas, por tanto no sobreviven a las altas
temperaturas de elaboracion de estos dulces, posiblemente su origen se deba a la
exposicion al medio ambiente de los dulces, ya que dichas muestras provienen del
establecimiento ubicado en zona CAPU, en donde las condiciones de
comercializacion no son las adecuadas por lo tanto, estos datos confirman las malas

practica higiénicas en que se comercializan (ver Cuadro 9).
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Figura 9. Prueba confirmatoria de coliformes totales.

9.2 Resultados obtenidos en la determinacién de Escherichia coli (NMP/g),
en muestras de dulces tipicos.

Cuadro 10. Muestras de dulces tipicos contaminadas con Escherichia coli.

Dulce tipico N° de muestra Establecimiento
Camote 1 Zona, CAPU.

En los analisis realizados para la determinacién de E. coli (NMP/g) se observé que
una muestra de dulce tipico de camote no cumple con el parametro microbiolégico,
ya que el valor obtenido sobrepasa el limite maximo que es < 3 NMP/g establecido
por PROY-NOM-217-SSA1-2002 (ver Figura 10 y 11).
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La muestra resultd con un valor de 3 NMP/g lo que puede deberse a una posible
contaminacion por parte de la persona que se encarga de comercializar los dulces,
o bien, durante la exposicibn en via publica al no estar correctamente
empaquetados, la presencia de esta bacteria indica una calidad higiénico-
sanitaria insuficiente y alerta sobre deficiencias en el proceso, distribucion,
almacenamiento o comercializacion al ser su habitat natural el tracto intestinal del

hombre y animales.

Figura 10. En la imagen de la izquierda: Confirmacién de Escherichia coli..

Figura 11. Confirmacién de colonias caracteristicas de Escherichia coli en agar Mac
Conkey y pruebas bioquimicas.
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9.3 Resultados obtenidos en la determinacion de hongos (UFC/g), en
muestras de dulces tipicos.

Cuadro 11. Muestras de dulces tipicos contaminadas con Hongos.

Dulce tipico N° de muestra Establecimiento
Camote 1 Zona, CAPU.
Borrachitos 3 Zona, CAPU.

Se encontré la presencia de hongos en dos muestras analizadas de dos variedades
de dulces tipicos los cuales fueron camote y borrachitos (ver Figura 14), ciertos
hongos pueden desarrollar cuando se mantienen en malas condiciones de
almacenamiento, particularmente en lugares humedos, tal es el caso del
establecimiento donde se comercializan los dulces (ver Cuadro 11). La
contaminacion por este microorganismo en este tipo de productos generalmente
proviene a partir de esporas presentes en el aire del medio ambiente, ya que las
altas temperaturas del proceso de elaboracion de los dulces tipicos generalmente

son suficientes para eliminar la contaminacion previa (ver Figura 12 y 13).

Figura 12. Lugar donde se comercializan los dulces tipicos en Blvd. Norte CAPU.

Evidencia de la exposicion al medio ambiente.
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Figura 13. Lugar donde se comercializan los dulces tipicos en Calle No. 6 Oriente Puebla,

Centro.

Figura 14. Placa de agar papa dextrosa acidificado con crecimiento de colonia
caracteristica de hongo, incubada a 25 + 1°C durante 5 dias.
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9.4 Resultados obtenidos en la investigacion de Salmonella spp en
muestras de dulces tipicos que contienen huevo como ingrediente.

La identificacion de Salmonella spp., se inici6 con el pre-enriquecimiento de las

muestras de tortitas de Santa Clara en agua peptonada amortiguada, incubadas a

\

36°C = 1 °C por 18 horas.

Figura 15. Pesado de la muestra para fase de pre-enriquecimiento en agua peptonada.

Se realiz6 un enriquecimiento selectivo en caldo Rappaport Vassiliadis vy
tetrationato, incubando a 41.5°C £ 1 °C por 24 hy a 36°C+ 1 °C por 24 horas,
respectivamente.

Figura 16. Enriquecimiento de Salmonella spp. en caldo Rappaport y caldo tetrationato.

Pasado el tiempo de incubacién, se sembré en medios selectivos (XLD, Sulfito de

Bismuto y SS), y se incub6 a 35 ° C por 24 horas, para continuar con la observacion
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de las colonias sugestivas de Salmonella spp que en este estudio no se logré

recuperar.

Figura 17. Placas con agar XLD, agar SS y agar Sulfito de Bismuto sin crecimiento de

colonias caracteristicas de Salmonella spp.

La investigacion de Salmonella spp., solo se realiz6 en las tortitas de Santa Clara
por ser la Unica variedad de las seleccionadas que en su composicion posee huevo

como ingrediente.

Conforme a los resultados obtenidos de las muestras analizadas para la
determinacion de Salmonella spp., no hubo crecimiento de colonias con
caracteristicas tipicas de este microorganismo patdgeno en los medios selectivos
utilizados.

La ausencia de este microorganismo patdgeno posiblemente se debe a la inhibicion
por el alto contenido de azlcar que presentan las tortitas de Santa Clara, ya que
ésta disminuye el agua disponible de este tipo de dulce, imposibilitando asi el

crecimiento de este microorganismo patégeno.

Por lo tanto, los resultados obtenidos de esta variedad de dulce comercializada en
los dos establecimientos donde se tomaron las muestras, permiten observar que
cumplen con el criterio microbiolégico de ausencia de Salmonella spp., en 25 g de

muestra.
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Cuadro 12. Variedades de dulces tipicos que cumplen o no, con los pardmetros de la NOM-

185-SSA1-2002 y PROY-NOM-217-SSA1-2002.

Variedades de Camotes Borrachitos Tortitas de Santa
Dulce Tipicos Clara
Calle Blvd. Calle Blvd. | Calle No. Blvd.
No. 6 Norte No. 6 Norte | 6 oriente Norte
oriente. | CAPU | oriente. | CAPU CAPU
Cumple con las v v v v
especificaciones
No cumple con v 4
las
especificaciones

La materia prima para la elaboracion de los dulces es la misma, pero las condiciones
en las que se comercializan estos productos pueden influir directamente en la
calidad microbiologica de los dulces, a pesar de ser un producto semi-perecedero

por sus caracteristicas fisicoquimicas.

La diferencia en las condiciones en que se comercializan los dulces en los dos
establecimientos es notoria, lo cual se refleja en nuestros resultados, con la
evaluacion de microorganismos indicadores (coliformes totales, E. coli y hongos) en
las muestras de dulces tipicos que venden los establecimientos involucrados en
este trabajo, ya que el hecho de estar presentes estos microorganismos, indican la
falta de buenas practicas higiénicas y de manufactura por parte del manipulador,
pues no utilizan elementos de proteccién personal, no tienen un buen habito de
higiene y lavado de manos, debido a que el abastecimiento de agua no es el
adecuado o muchas veces no existe, los depodsitos de desechos se encuentran muy
préximos a los productos y no mantienen una temperatura adecuada para la
conservacion de los dulces tipicos, ya que estan constantemente expuestos al

ambiente (ver Cuadro 12).
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X. CONCLUSIONES

Dos variedades de dulces tipicos comercializados en Blvd. Norte zona CAPU, no
cuentan con calidad microbiolégica, ya que excedieron el recuento permitido para

coliformes totales, E. coli y hongos.

Los dulces tipicos analizados que se comercializan en Calle No. 6 Oriente

cumplieron con las especificaciones de calidad microbiolégica evaluadas.

Se identific6 la presencia de coliformes totales, Escherichia coli y hongos
comercializados en Blvd. Norte zona CAPU, lo que lleva a considerar una posible
contaminacion post-proceso de los dulces tipicos, asi como deficiencia de las

Buenas Précticas Higiénicas en la comercializacion de los dulces.

No se detectd la presencia de Salmonella spp. en ninguna de las muestras

analizadas.

La diferencia en que se comercializan los dulces tipicos en los dos establecimientos
es muy notoria, desde el local o lugar en que los comercializan, el almacenamiento,
la exposicion a diferentes fuentes de contaminacion y las medidas higiénicas del

personal.
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XI. RECOMENDACIONES

Implementacion de campafias de divulgacion sobre las buenas practicas higiénicas,
por parte de las autoridades sanitarias, a las personas que comercializan y elaboran
dulces, para evitar la contaminacion de ellos con microorganismos que pongan en
riesgo la salud del consumidor, ya que son productos muy consumidos por el

turismo que visita la ciudad de Puebla.
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X, ANEXOS.

Hoja de recoleccion de datos de los sitios de muestreo No. 1

Indicaciones

Marca con un X las variedades de dulces tipicos mayormente comercializados en

Su puesto de venta:

(O Muéganos
(O Alegrias
(O Borrachitos
(O Cocadas

() Tortas de Santa Clara

(O Duices de leche
(O Camotes

(O Jamoncillos

(O Obleas

(O Otros:
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Hoja de recoleccién de datos de los sitios de muestreo No. 2

Ndmero:

Ubicacién:

1.- Los alimentos que se venden, estan expuestos directamente en la via publica y al libre transito

de personas y vehiculos

2.- Hay disponible un dispensador de gel
3.- El aspecto de los manipuladores de dulces es higiénico

4.- Los manipuladores de dulces usan:

a) Uniforme

b) Tiene recogido el cabello

c) Cofia

d) Cubrebocas

e) Tienen las ufias cortas y limpias

f) Usan guantes el manejo de los dulces

5.- Estdn almacenados los dulces a temperatura ambiente:

6.- NUmero de personas que atienden el establecimiento:

sl NO
sl NO_
sl NO

sl NO

s NO

s NO

s NO

s NO

sl NO

S| NO

7.- El personal que maneja el dinero, es el mismo que manipula los dulces:

Sl NO

8.- Visualmente, como considera la higiene en la manipulacién de los dulces en el establecimiento:

OPTIMO
BUENO |
INCONVENIENTE [

9.-Visualmente, la limpieza de los contenedores en donde estan colocados los dulces es:

OPTIMO O
BUENO O
INconvENIENTE

OPTIMO: Si cuenta con la infraestructura requerida para la comercializacion de los dulces, asi como

la limpieza del mismo; la personal porta uniforme, cubrebocas, cofia, si tiene recogido el cabello y/o

cubierto, ufias cortas y limpias; si una persona diferente del manipulador de alimentos realiza el cobro

del dinero.

BUENQO: Si tiene una adecuada infraestructura para la comercializacién de los dulces, es aceptable

la limpieza del inmueble, el personal vestia ropa limpia.
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INCONVENIENTE: Si se aprecia visiblemente una precaria limpieza del establecimiento, si el
personal no luce limpio, no porta uniforme, no utiliza cubrebocas, no recoge o cubre su cabello o si

el mismo manipulador es quien maneja de dinero a la hora de atender al consumidor.
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