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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar la relacion entre los pardmetros: fisico-quimicos,
bacterioldgicos, riesgos para salud y manejo de los aceites vegetales usados (AVUS) en los negocios
de comida rapida, en las parroquias Lizarzaburo, Veloz y Yaruquies de la ciudad de Riobamba, bajo
un disefio experimental con muestreo por conveniencia de un total de veinte muestras y posterior
analisis de las variables independientes y dependientes. Los resultados de las medias fueron: pH de
7,20, temperatura 18,57 grados Celsius, densidad relativa 0,9145, conductividad 0,10 microsiemens,
solidos totales disueltos 0 mg/L; indice de acidez 1,778 mgNaOH/g aceite, indice de perdxido 31,60
meq 02/Kg de aceite. Los analisis bacterioldgicos identificaron agentes patdgenos como Salmonella
spp, Stphylococcus aereus, Chromobacterium spp; e indicadores de la calidad como: Aerobios
meséfilos, Pseudomonas, S. epidermis, S. saprofitico y Streptococo viridans. En cuanto a los riesgos
para la salud se establecié que del 100% de negocios el 66.22% cumplen con los items evaluados y
el 37.78% no los cumple; convirtiéndose en una fuente de contaminacién que puede conllevar a
enfermedades transmitidas por alimentos. Para los patégenos encontrados, se identificd sensibilidad
para algunos antibi6ticos es decir se puede administrar el tratamiento adecuado. El analisis de Chi,
determino tres correlaciones, manipulacion del dinero mientras el vendedor esta sirviendo los
alimentos puede dar presencia de Salmonella spp; si las sillas y mesas estan o no limpias y en buen
estado se asocia con la presencia o ausencia de S. saprofitico; el arrojar a la via pablica desperdicios
0 aguas de lavado se asocia con la cantidad de S. aureus, este crecimiento se debe a que las bacterias
crecen y se dividen hasta el nivel maximo a una velocidad constante mientras existen nutrientes
suficientes para su crecimiento. Se recomiendan controles de calidad frecuentemente en los locales

de comida rapida e impartir capacitacion sobre manipulacién de alimentos.

Palabras clave: <CALIDAD DEL ACEITE>, <ACEITE VEGETAL USADO (AVUs)>,
<MICROORGANISMOS INDICADORES DE LA CALIDAD>, <MICROORGANISMOS
PATOGENOS>, <ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS (ETA)>.
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SUMMARY

The objective of this study is to determine the relationship between parameters: physical-chemical,
bacteriological, health risks and handling and the waste of vegetable oils (WVO), in the fast-food
stalls in the parishes of Lizarzaburo, Veloz, and Yaruquies of the city of Riobamba, under an
experimental design with a convenience sampling for a total of twenty samples, and a subsequent
analysis of the independent and dependent variables. The results of the means were: pH of 7.20,
temperature 18.57 degrees Celsius, relative density 0.9145, and conductivity 0.10 micro siemens,
total dissolved solids 0 mg / L; acid number 1,778 mg NaOH / g oil, peroxide value 31.60 meq O2 /
Kg of oil. The bacteriological analysis identified pathogens such as Salmonella spp, Staphylococcus
aureus, Chromobacterium spp; and quality indicators such as Mesophilic aerobes, Pseudomonas, S.
epidermis, S. saprophytic, and Streptococcus viridans. Regarding health risks, it was established that
from the 100% of the businesses, 66.22% comply with the items evaluated and 37.78% do not
comply; becoming a source of contamination that can lead to foodborne diseases. For the pathogens
found, it was identified that some antibiotics are sensitive to the appropriate treatment that can be
administered. The Chi-square analysis, determined three correlations, the manipulation of money
while the seller is serving the food can lead to the presence of Salmonella spp, whether or not the
chairs and tables are clean and in good condition is associated with the presence or absence of S.
saprophytic, throwing waste or filthy water is associated with the amount of S. aureus, this growth is
due to bacteria growth and its divide to the maximum level at a constant rate while enough nutrients
are present for their growth. Frequently quality controls are recommended in fast food stalls and, also

to provide food handling training.

Keywords: <OIL QUALITY>, <WASTE VEGETABLE OIL (WVOs)>, <QUALITY INDICATOR
MICROORGANISMS>, <PATHOGENIC MICROORGANISMS>, <FOODBORNE DISEASES

(FBDs)>.
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INTRODUCCION

Antecedentes

En diferentes estudios se ha reportado los cambios fisicos y quimicos que presenta el aceite luego de
ser sometido al proceso de fritura; y analisis microbioldgicos de las diferentes comidas expendidas
para su consumo.

Un primer trabajo corresponde articulos de revision consideran que la resistencia antimicrobiana se
encuentra en un punto critico ya que se la ubica dentro de los diez problemas de especial atencién
para la OMS, dado que algunos microorganismos potencialmente patdgenos crean resistencia a
farmacos tratantes de las afecciones que estos provocan, perdiendo asi la eficacia y, en muchos de los
casos la falta del tratamiento, aumentando el riesgo de morbilidad y mortalidad a nivel mundial (Calero
etal., 2019: pp.307-323).

Este estudio nos da informacion, sobre la posible resistencia de algunos patdégenos que pueden estar
presentes en los aceites vegetales usados, los cuales pueden empeorar la salud del consumidor, ya que
los tratamientos no seran eficaces y seran proclives a enfermedades dificiles de tratar que pueden
ocasionar hasta la muerte. (Lazaro, 2018, pp.14-42), quien en su tesis “Alteraciones de los aceites
vegetales durante la fritura” desarrollada en la Universidad de Sevilla, estudio las alteraciones de los
aceites vegetales durante la fritura, estableciendo que los productos de degradacion formados en este
proceso son los responsables de alterar las caracteristicas organolépticas y fisico-quimica del aceite
como consecuencia de las reacciones de termooxidacion, polimerizacion e hidrélisis.

También se realizo una “Evaluacién microbiologica de alimentos adquiridos en la via pablica del
cercado de Lima” determinando la presencia de microorganismo que se consideraron inaceptables
para el consumo humano, segun la Norma Sanitaria (Galarza, 2018, pp.13-43). ES importante las
condiciones higiénico sanitarias en las que se realiza el proceso de fritura, ya que pueden originar
enfermedades de transmision alimentaria; “La contaminacion de los alimentos durante los procesos
de origen y almacenamiento” es un articulo publicado por la UNED Madrid - Espafia en donde
establece que las alteraciones se deben a las reacciones producidas por luz y calor expuestos en su
conservacion y a los envases utilizados en el almacenamiento (Garcinufio, 2017, pp.51-63).

También se realiz6 un estudio sobre las “Modificaciones fisicoquimicas y sensoriales producidas
durante las frituras domésticas sobre aceite de girasol refinado y aceite de oliva virgen extra”, se
encontrd que ambos aceites modificaron sus parametros fisicoquimicos a partir del segundo ciclo de
fritura; mientras que se percibieron cambios sensoriales sélo para el aceite de oliva virgen extra, en

el cuarto ciclo; afirman que es necesario revisar estas practicas hogarefias, que segun diversos autores



originan la formacion de aldehidos nocivos para la salud (Ciappini et al., 2016: pp.153-161).

En cuanto a las enfermedades transmitida por alimentos, en un articulo de la revista REDVET se
reviso el fendmeno de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), en donde se trata la
temética y causas de las ETAs, determinando que mdltiples factores, entre los que destacan la
incorrecta manipulacion y conservacion de los alimentos, fundamentalmente en los paises en vias de
desarrollo, los que padecen estas enfermedades en grado extremo. Afirman que para el control de las
ETA se requiere, como minimo del esfuerzo conjunto de gobiernos, productores y consumidores, de
ahi la importancia de la capacitacion a la poblacion involucrada (Rodriguez et al., 2015: pp.01-27).

En una investigacion se determino de la “Calidad microbioldgica y sanitaria de alimentos preparados
vendidos en la via publica de la ciudad de Bogota D.C. ”, en donde se establecié que la mayoria de
puestos de venta ambulatoria de alimentos tienen un riesgo sanitario alto y presencia de multiples
bacterias, asegurando que se requiere un mayor control por parte de las autoridades correspondientes,
una mayor informacion, capacitacion a vendedores y consumidores de este tipo de alimentos
(Campuzano et al., 2015: p.81).

En otro estudio se llevo a cabo una “Cuantificacion del deterioro de aceites vegetales mediante el
diagndstico de siete establecimientos procesadores de frituras (entornos comerciales y universitarios),
ubicados en el Municipio Libertador del Estado Mérida - Venezuela”, a partir de la evaluacion de
indices fisicos y quimicos caracteristicos de los aceites; concluyeron que el desconocimiento por parte
de los usuarios de la manipulacion y uso adecuado del aceite en frituras, la falta de normativa y
fiscalizacion por entes responsables del tema, contribuyen a que algunos de los establecimientos
eliminen el aceite usado en condiciones excesivas de degradacion termooxidativa (Rivera et al., 2014:
pp.157-163). Debido a que las frituras han tenido gran aceptacion en los consumidores, en un trabajo
realizado en la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo se describe la composicién quimica de
los aceites comestibles utilizados en la elaboracion de frituras y algunas modificaciones que presentan
durante el proceso térmico, las cuales pueden tener efectos en la salud humana como enfermedades
cardiovasculares (Esquivel et al., 2014: pp.4-9).

(Barbosa, 2012, pp.9-29), describe las “Condiciones higiénico sanitarias de la venta callejera de
alimentos del Parque Nacional — Bogota D.C.”, en donde se demostré un inadecuado lavado de
manos, un deficiente acceso de agua e incorrecto manejo de desechos; convirtiéndose en un factor de
riesgo en la contaminacién de los alimentos.

Respecto a la reutilizacion de aceites (Ayala, 2011, pp.13-39), realizé una investigacion en la Universidad
de Javeriana la cual consistié en la “Evaluacion de la calidad del aceite de mezclas vegetales utilizado
en doce frituras sucesivas empleado para freir platano harton verde” estableciendo que los aceites

sufren modificaciones en sus componentes quimicos al ser sometidos a procesos de fritura sucesivas



(reutilizacién), afectando su calidad nutricional y sensorial, que a su vez con un consumo frecuente
puede relacionarse con el desarrollo e incremento de enfermedades crénicas no transmisibles.

En nuestro pais en la ciudad de Cuenca, se realizé un estudio “Evaluacion del deterioro del aceite
vegetal en la preparacion de papas fritas”, determinando que los perdxidos fueron los méas relevantes,
en donde influy6 el tiempo y la temperatura de coccion de los aceites (Astudillo, 2018, pp.10-38).

En el estudio “Evaluacion del aceite vegetal usado domestico de la ciudad de Riobamba” se realizaron
394 encuestas en los hogares para establecer habitos de consumo y manejo de los aceites,
determinando gue en los hogares riobambefios se utilizan mezclas de aceites y grasas; dando lugar a
caracteristicas fisico-quimicas especificas, respecto a su manejo el 39,09% desecha el aceite cada
dos frituras, y el 27,42% lo separa si lo considera sucio o se ha quemado, el 94,16% indican que a
veces, rara vez o siempre queman el aceite, el 21,36% utilizo como alimento para animales, regal6,
vendi6 o guardd el aceite usado (Guananga et al., 2018: pp.42-51). Este estudio nos da informacidon sobre
los aceites de frituras de la ciudad en donde se desarrolla la presente investigacion, y aungque enfoca
el tema hacia los hogares, su informacion sobre el tipo de aceites, mezclas, reusd, quema y destino
final de los aceites usados, se estima que en los negocios de comida rapida el porcentaje de
reutilizacion de los AVU sea mayor, puesto que en los hogares hay un cuidado personalizado por la
calidad de los alimentos preparados.

Se estipuld la “Incidencia de microorganismos patdgenos (Escherichia coli ) en la contaminacion
microbioldgica de comidas preparadas en el mercado central de la ciudad de Ambato-Ecuador”,
estableciendo la presencia de microorganismos patdgenos debido a las malas précticas de higiene
(Bafio, 2014, pp.4-59).

Todos estos estudios nos van ayudar en nuestra investigacion, ya que nos dan informacion muy
importante en cuanto al cambio que pueden sufrir quimicamente los aceites, las caracteristicas fisicas
que van a cambiar, los factores que pueden ocasionar presencia de microorganismos en el aceite
vegetal usado, asi como también las malas condiciones higiénico sanitarias; ocasionando dafios a la

salud del consumidor.

Planteamiento del problema

Enunciado del problema

Las enfermedades trasmitidas por alimentos constituyen un importante problema de salud publica a

nivel mundial, son de perfil infeccioso o tdxico causadas por agentes patdgenos, virus, parasitos,

hongos, bacterias o sustancias quimicas que penetran en el organismo a traves del agua o por los



alimentos contaminados (Ramos, 2019, p.3).

La (OMs, 20204, parr.2), informa que las infecciones alimentarias pueden ser obtenidas por la poblacion
en general, todos los seres humanos podemos estar en condiciones de contraer las enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA), se estima que cada afio enferman en el mundo unos 600 millones
de individuos, 1 de cada 10 personas se enferman por ingerir alimentos contaminados, de los cuales
420.000 mueren por esta causa. Las infecciones causadas por alimentos contaminados tienen mayor
impacto en los nifios, ancianos, mujeres embarazadas e inmunodeprimidos, por ser vulnerables son
considerados el grupo de riesgo frente a las (ETA) (ANMAT, 2015, pérr.3). Mientras (OMS, 2015, parr.3),
indica que 125.000 nifios menores de 5 afios mueren por enfermedades de transmision alimentaria
cada afio a nivel mundial.

Los alimentos juegan un papel significativo en la transmision de enfermedades de origen alimentario,
las cuales constituyen un serio problema de salud publica y pérdidas econdmicas. Estas enfermedades
se encuentran entre las primeras causas de morbilidad tanto en paises desarrollados como en vias de
desarrollo (OMs, 2015, pérr.4); causando infecciones por microorganismos como Bacillus cereus, Clos-
tridium perfringens, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, Salmonella
enteriditis, Shigella spp, Mes6filos aerobios, Coliformes totales y Coliformes fecales en alimentos
expendidos en las calles, asi como una tendencia al aumento gradual de las cantidades de bacterias
en esos alimentos durante el almacenamiento y el proceso de venta (Campuzano et al., 2015: pp.82-85); 10S
compuestos toxicos formados durante la fritura afectan la calidad de los alimentos y la salud del
consumidor, ya que puede darse reacciones de deterioro del aceite como hidrdlisis, oxidacion y las
alteraciones causadas por las altas temperaturas en donde las reacciones de oxidacion son las mas
relacionadas con la salud y la nutricién (Rivera et al., 2014: pp.160-162); de alli la importancia de analizar
los parametros fisicos, quimicos y bacteriol6gicos.

El consumo de comida rapida va en incremento tanto a nivel nacional como local, siendo las frituras
de mayor demanda y su mayor consumidor es la poblacion juvenil, investigaciones sobre los cambios
de los aceites en los procesos de fritura y la manipulacion revelan que estos se deterioran e inciden
en la salud del consumidor con el desarrollo de diversas enfermedades dependiendo de edad,
frecuencia de consumo, nimero de reutilizacion y detrimento de los aceites y grasas empleados en
las frituras (Ciappini et al., 2016: pp.153-161), por lo que la calidad de los aceites vegetales usados (avu)
adquiere relevancia, en base a esta necesidad identificada se propone el “Estudio de la calidad de
aceites vegetales usados en los negocios de comida rapida de Riobamba y su incidencia en la salud”.
La manifestacion clinica méas comin de una enfermedad transmitida por los alimentos consiste en la
aparicion de sintomas gastrointestinales, pero estas enfermedades también pueden dar lugar a

sintomas neurolégicos, inmunoldgicos y de otro tipo. La ingestion de alimentos contaminados puede



provocar una insuficiencia multiorganica, incluso cancer, por lo que constituye una carga
considerable de discapacidad, asi como de mortalidad (OMS, 2015). Para el sistema de salud publico
estas ETAS representan un gasto econémico representativo, ya que forman parte del segundo o tercer
motivo de consulta en servicios sanitarios de todo tipo, debido al consumo de alimentos contaminados

por microorganismos potencialmente patégenos (MSP, 2020)(Perez et al., 2017: p. 26).

Justificacion

En la actualidad el enfoque preventivo de los riesgos de origen alimentario es la estrategia de la salud
publica, por ello es de vital importancia realizar estudios que determinen los riesgos que pueden ser
causales de enfermedades de transmision alimentaria e incluso pueden desencadenar patologias méas
complicadas de tratar y acabar en la muerte (OMS, 2020a). Ademas en estudios realizados se han
encontrado que los aceites poliinsaturados como colza, soya, girasol y maiz se degradan facilmente a
compuestos tdxicos y cancerigenos como las acrilamidas, cuando se calientan (Montes et al., 2016: p.87).
Diversos problemas de salud se asocian con el consumo de alimentos fritos (Gay, 2018, p.120), los cuales
son preferidos por los consumidores por la rapidez en satisfacer sus necesidades alimenticias y porque
estos productos son ofertados en diferentes negocios. En los hogares riobambefios el 39,09 % desecha
el aceite cada dos frituras, y el 27,42 % lo separa si lo considera sucio o se ha quemado (Guananga et al.,
2018: p.44), se estima que en los negocios de comida rapida el porcentaje de reutilizacion de los AVUs
sea mayor.

No existen estudios sobre este tema enfocado a los negocios de comida réapida, y considerando el alto
porcentaje (54%) de consumidores en Riobamba (Monar, 2014. p. 3) y su posible implicacion en
enfermedades, se detecta la necesidad de conocer las condiciones en las que llegan al consumidor
estos alimentos. Desarrollar esta investigacion proporcionara evidencia cientifica sobre: la calidad de
estos aceites, tipos de aceites, manejo del proceso y los peligros que conllevan para la salud los aceites
reutilizados de acuerdo a los niveles toxicos y nocivos detectados; hasta el momento no hay una
ordenanza de manejo de los AVU, por lo que estos resultados seran una herramienta para el Gobierno
Autonomo Descentralizado (GAD) de Riobamba para implementar mejoras o cambios en el control
de los alimentos de comida rapida que se ofertan en la ciudad, en beneficio tanto del expendedor
como del consumidor. Ademas, este estudio sera una guia para investigaciones en la tematica, y
contribuira con soluciones.

Para determinar el manejo que se dan a los aceites y grasas empleadas en los negocios de comida
répida en la Ciudad de Riobamba se realizaran encuestas para establecer la calidad de los aceites

vegetales utilizados; se analizaran los pardmetros fisico-quimicos y bacterioldgicos de las muestras



tomadas de forma aleatoria in situ, luego se repetiran estos andlisis en 15 dias a partir de su
recoleccion con el fin de conocer los cambios de calidad a través del tiempo ya que este tipo de
aceites tienen un alto porcentaje de reutilizacion con diferentes fines que son parte de la alimentacion
humana e inciden directamente en su salud y calidad de vida.

La venta de comida rapida es una importante actividad econdémica en la ciudad de Riobamba y estos
negocios constituyen el 41% (Vallejo et al., 2020: p.373) del empleo informal, asi que, ofertar sus frituras
mejor preparadas también asegura su actividad econdémica.

El estudio es viable puesto que se desarrollara en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en
la Facultad de Ciencias en los laboratorios de analisis microbiolégico y fisico-quimico. Ademas, se
contard con los permisos municipales para acceder a informacion y muestras de los negocios de

comida rapida en las parroquias Lizarzaburo, Veloz y Yaruquies de la ciudad de Riobamba.

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la relacion existente entre los parametros: fisico-quimicos, bacteriol6gicos, riesgos para
salud y manejo de los aceites vegetales usados en los negocios de comida rapida en las parroquias

Lizarzaburo, Veloz y Yaruquies de la ciudad de Riobamba.

Obijetivos Especificos

« ldentificar las condiciones higiénicas sanitarias de expendio de comida rapida a través de un
check list de buenas practicas de higiene, determinando los puntos criticos de contaminacion para
gue se tome las acciones correctivas del caso.

« Analizar la calidad fisico-quimica y bacteriologica de los aceites vegetales utilizados en los
negocios de comida rdpida de las parroquias del Lizarzaburo, Veloz y Yaruquies en Riobamba,
mediante pruebas cualitativas y cuantitativas.

» Evaluar la resistencia y sensibilidad de bacterias patdgenas y el impacto que estas generan en la
salud del consumidor.

« Establecer la relacion entre las variables de estudio



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Aceites Vegetales

Los aceites vegetales son productos naturales en estado liquido a temperatura de 20°C (Delgado, 2019,
p.15), los cuales son obtenidos a partir de semillas, frutos o nueces, mediante la aplicacion de métodos
como prensado, extraccion con solventes o combinacidn de los mismos (Nour et al., 2018: pp.4-5).

Los aceites (entendidos como lipidos compuestos mayoritariamente por acilglicéridos) son alimentos
fundamentalmente caldricos, componen depoésitos muy concentrados de energia puesto que se
encuentran en estado reducido y se almacenan en forma practicamente anhidra. El rendimiento de la
oxidacion completa es de alrededor de 9 kcal/g de estos lipidos, en comparacion con las 4 kcal/g que
suministran los carbohidratos y las proteinas. Debido a su caracter hidrofobo, los lipidos
practicamente no tienen agua asociada por lo que pueden almacenar mayor cantidad de energia en
menor peso de material. En consecuencia, 1 g de lipido anhidro acumula mas de seis veces la misma
energia que 1 g de glucdgeno hidratado (Martinez y Maestri, 2016: pp.11-12).

El valor nutricional mencionado puede variar de un aceite a otro, dependiendo de la concentracion de
acidos grasos presentes, y de la digestibilidad, es decir la proporcion de los &cidos grasos que son
absorbidos en forma eficiente luego de la digestion (Martinez y Maestri, 2016: p.17).

En los aceites vegetales, y en proporcion mucho menor a la de los triglicéridos, se encuentran acidos
grasos libres (no esterificados), fosfatidos (habitualmente en la forma de fosfoglicéridos), ceras, y un
residuo conocido como material insaponificable en el que se incluyen esteroles, hidrocarburos,
pigmentos y vitaminas liposolubles como los carotenoides y tocoferoles, entre otras sustancias

(Martinez y Maestri, 2016: p.17).

Tabla 1-1: Composicion General de Aceites Vegetales (%).

Acilgliceridos( principalmente triglicerdos) 95-98
Fosfogliceridos 0,1-2
Acidos grasos libres 0,1-2
Material insaponificable 0.2-2
(Esteroles, hidrocarburos,pigmentos, tocoferoles,etc.

Fuente: Martinez y Maestri, 2016: p.17.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.



Los aceites vegetales poseen un contenido ampliamente mayor de acilglicéridos (ésteres de &cidos
grasos con el glicerol). Los més comunes y abundantes son los triglicéridos o trialcilglicéridos, en los
cuales los tres grupos hidroxilo del glicerol se hallan esterificados con &cidos grasos (Martinez y Maestri,
2016: p.17).

1.1.1. Composicion de los aceites vegetales

1.1.1. Acidos Grasos

Se define un &cido graso como una cadena hidrocarbonada, la cual posee en uno de sus extremos un

grupo funcional conocido como &cido carboxilico -COOH (Delgado, 2019, p.13).

Los &cidos grasos se pueden catalogar segun las insaturaciones presentes en la cadena carbonada y

su longitud:

a) Acidos grasos saturados (AGS): Son acidos grasos que no tienen ningtn tipo de enlaces dobles,
dentro de este grupo se encuentran el acido laurico (AL), acido miristico (AM), acido palmitico
(AP) y acido estearico (AE) (Delgado, 2019, p.14).

b) Acidos grasos insaturados: Son aquellos &cidos grasos que tienen uno o més dobles enlaces en
la cadena carbonada. Debido a sus insaturaciones, estos compuestos son propensos a la saturacion
y a transformaciones oxidativas y de isomerizacion ya que tienen una gran reactividad quimica.
En los aceites vegetales y marinos son muy abundantes; su temperatura de fusién reduce con el
aumento de los dobles enlaces, y siempre es menor que la de los saturados para una misma
longitud de cadena. Los que poseen una insaturacién se llaman monoenoicos 0 monoinsaturados,
y a los que tienen més de una se les denomina polienoicos o poliinsaturados (Badui, 2010, pp.249-
250).

c¢) Acidos grasos poliinsaturados (AGP): Tienen dos o mas dobles enlaces, los cuales pueden
reaccionar con el oxigeno del aire aumentando el riesgo de enranciamiento de la grasa, son ricos
en acidos grasos poliinsaturados, los pescados y algunos alimentos de origen vegetal. En forma
natural, los AGP tienen sus dobles enlaces como no conjugados, es decir, estan separadas por un
grupo metileno, como ocurre con los acidos linoleico, linolénico y araquiddnico; lo contrario a
esto es la conjugacidn, en la que no existe dicho metileno de por medio (Badui, 2006, p.251). En el
aceite girasol se encuentra en cantidades consideradas el acido linoleico (C18:2). Desde el punto
de vista nutricional son importantes los &cidos grasos poliinsaturados de las familias omega-3 (n-

3) y omega-6 (n-6), en donde el primer doble enlace estd ubicado junto al C3 (acidos grasos



omega-3) o junto C 6 (&cidos grasos omega-6) contando desde el metilo terminal de la cadena
(carbajal, 2013, p.2). Los componentes de estas familias pueden tener diferente nimero de dobles
enlaces y diferente nimero de atomos de carbono, pero el primer doble enlace siempre esta en el
C 3 o0enel C6; algunos de ellos son esenciales para el hombre como es el &cido linoleico (C18:2
n-6) y alfa-linoleico (C18:3 n-3) (Carbajal, 2013, p.2).

d) Acidos grasos monoinsaturados (AGM): Se caracterizan por tener un doble enlace entre sus
atomos de carbono principalmente entre el C9 y C10 (Carbajal, 2013, p.2); lo cual al ser insaturado
son capaces de fijar mas hidrogeno. EI consumo de grasas monoinsaturadas debe ser entre el 13
y el 23 %, el representante de esta familia es el &cido oleico, presente en el aceite de oliva (54 a
80%) (Medina, 2010, pp.1-2). Siendo este el aceite mas adecuado para las frituras por dos motivos:
Este tipo de aceite es el mas resistente a la descomposicion quimica que provocan las altas
temperaturas. Es menos absorbido por la superficie de los alimentos que se frien, ocasionando el

aumento de la digestibilidad de éstos y disminuye su valor calérico final (Medina, 2010, p.2).

1.1.1.2. Acilgliceroles

Son ésteres de acidos grasos, que se adhieren al esqueleto del glicerol en nimero de uno, dos o tres
para originar mono, di y tri-acilglicerol o triglicérido, respectivamente. Los triacilgliceroles son los
mas abundantes en los alimentos; la naturaleza y la localizacion de los acidos grasos sobre la molécula

de glicerol determinan su respuesta bioldgica (FESNAD, 2014, p.4).

1.1.1.3. Fosfoglicéridos

Estdn conformados por una estructura de glicerol, dos cadenas de &cidos grasos y un alcohol
fosforilado.

Los fosfoglicéridos poseen una cabeza polar y dos colas largas hidrocarbonadas, con caracteristicas
hidrofilicas e hidrofébicas, respectivamente. Es decir son anfifilicas y pueden formar agregados
moleculares cuando se encuentran en medio acuoso, exponiendo las zonas polares. Debido a esta
caracteristica, los fosfoglicéridos tienen propiedades emulsionantes y se utilizan con esta finalidad en

la industria alimenticia (Martinez y Maestri, 2016: p.22).

1.1.2. Clasificacion

Los aceites vegetales se dividen en cuatro grupos:



a) Los aceites saturados: Con indices de yodo de 5-50

e Ladricos: copra, palmito, babasu (etc.)

e Palmiticos: palma

o Esteéricos: karité

b) Los aceites mono-insaturados: Con indices de yodo de 50-100

e Oleicos: aceituna, cacahuete, colza, sésamo.

¢) Los aceites bi-insaturados: indices de yodo de 100-150

e Linoleico: girasol, algodon, maiz, soja, etc.

d) Los aceites tri-insaturados o poli-insaturados: Con indices de yodo > 150

En el mercado ecuatoriano existen tres tipos de aceites: los monoinsaturados, los poliinsaturados y
los saturados; los &cidos grasos insaturados son una alternativa mas sana en la dieta diaria,
reemplazando a los saturados; tenemos como ejemplo el aceite oliva el cual es un aceite mono-
insaturado, el de girasol, maiz y soya son poliinsaturados. Los aceites de palmay coco son saturados.
El aceite de coco, habitualmente no se usa en el pais; pero el de palma si, ya que es uno de los mas
econdmicos y se halla presente en varios de los aceites que se venden como mezclados (Schettini, 2013,

p.19).

1.2. El aceite vegetal usado (AVUs)

Los AVUs proceden de toda entidad que genere, suministre, produzca, fabrique aceites comestibles
gue hayan pasado por un proceso térmico de desnaturalizacion en su utilizacién, por lo que las
caracteristicas fisico-quimicas no sean las mismas del producto de origen. Los aceites reutilizados
por muchas ocasiones son menos eficientes al momento de freir con niveles elevados de hidrolisis y
oxidacion, de manera que el alimento absorbe mayor grasa, ademéas de haber un exceso de coccion
en la zona externa del producto; este impacto en el producto, comienza a los 15 minutos de iniciada

la fritura y se extiende hasta las 10 0 més horas de fritura (Paz, 2018, p.24).

1.3. Proceso de fritura

El proceso de fritura de los alimentos es definida como la coccion a temperaturas elevadas (175-185
°C) del aceite o grasa caliente, donde el aceite ejerce como transmisor del calor produciendo un
calentamiento uniforme y rapido en el alimento (Suaterna, 2009, p.40).

El aceite pasa por cinco fases a lo largo de su periodo de utilizacion en el proceso de freido (Arango,
2015, p.18):

10



b)

d)

Fase 1 (aceite inicial): En esta fase no presenta productos de degradacion, ni contaminantes ya
que el aceite es nuevo por lo tanto; tiene poco poder surfactante y poca viscosidad; lo que hace
que el aceite no transfiera adecuadamente el calor, y no ingresa al alimento; en esta fase se
considera de 0 horas el tiempo de fritura (Arango, 2015, p.18).

Fase 2 (aceite fresco): Debido al proceso inicial de hidrolisis se forman mono y diglicéridos que
aumentan sutilmente el poder surfactante del aceite, la acidez del aceite empieza a crecer, esta
etapa empieza con el proceso de fritura y dura aproximadamente 5 minutos (Arango, 2015, p.18).
Fase 3 (aceite éptimo): Para un correcto contacto entre el aceite y alimento la cantidad de
sustancias emulsionantes es importante ya que la transferencia de calor va hacer correcta, asi
como la absorcion del aceite. Se empieza a formar espuma que beneficia a la oxidacidn, el inicio
de esta etapa se da entre los 5 minutos y 15 minutos (Arango, 2015, p.18).

Fase 4 (aceite degradado): En esta etapa aparecen sustancias contaminantes, se elevan los niveles
de hidrdlisis y oxidacién, el alimento absorbe una gran cantidad de aceite y existe un exceso de
coccion en la zona externa del alimento. Esta etapa empieza a los 15 minutos de iniciada la fritura
y continua hasta cerca de las 10 horas de fritura (Arango, 2015, p.18).

Fase 5 (aceite descartado): Aqui se agravan los problemas de la fase anterior, en esta fase aparecen
sabores y olores andmalos, también disminuye el punto de humo. Este proceso comienza a partir

de las 10 horas de fritura continua (Arango, 2015, p.18).

1.3.1. Mecanismos generales de la fritura

Existen dos mecanismos que se basan en la cantidad de aceite utilizado uno de estos es la fritura

superficial, la cual se realiza en sartenes y recipientes de poco profundidad y la cantidad de aceite es

escaso; La fritura por inmersién o profunda es un proceso de coccion que involucra la transferencia

directa de calor del aceite caliente al alimento frio, siendo esta una técnica rapida en donde el alimento

se sumerge completamente en el aceite. Cuando el alimento se introduce en el aceite caliente, ocurren

varios fendmenos (Arango, 2015, p.16):

a)

b)

El alimento absorbe grasa durante el proceso, normalmente de 4 a 30% del peso final del alimento
frito es grasa absorbida. En la mayoria de los alimentos, la mayor proporcion tiende almacenarse
cerca de la superficie del alimento; esta grasa afiade una textura deseable en el alimento y le
proporciona una calidad comestible placentera.

La humedad presente en el alimento empieza a crear vapor; que se elimina mediante un burbujeo
el cual va a descender gradualmente a medida que el alimento va friéndose.

Se produce un aspecto dorado o caramelizado en la superficie del alimento.
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d) Se origina cambios en la grasa de fritura a medida que se va utilizando.
e) El calor continda transfiriéndose, incluso después que el alimento es freido y retirado del
recipiente.

1.3.2. Cambios fisicos y quimicos en el aceite de fritura

Los aceites de fritura sufren cambios fisico-quimicos los cuales reducen su valor nutritivo y producen
olores y sabores indeseables en los alimentos freidos en ellos. El deterioro del aceite depende de
varios factores: el tipo de proceso de freido, la temperatura, la pausa entre enfriar y calentar, el grado
de insaturacién del aceite utilizado, la luz , el alimento, el mantenimiento del equipo de freido y el
uso de filtros (Ayala, 2011, p.13). Los cambios en el aceite durante el proceso de fritura mas importantes
son:

a) Formacién del color: Los materiales extraidos reaccionan con el aceite y causan el
oscurecimiento del mismo, estos son provenientes de todos los alimentos que se frien los cuales
se van almacenando en el aceite durante el proceso de fritura (Arango, 2015, p.17).

b) Hidrdlisis: Es la reaccion del agua del alimento con la grasa de fritura para dar como resultado
acidos grasos libres. La proporcion de hidrolisis o acidos grasos libres formados va a depender
de factores como la cantidad de agua liberada en el aceite, temperatura del aceite de fritura, la
velocidad de renovacion del aceite, el numero de ciclos de calentamiento y enfriamiento de los
aceites, a mayor cantidad de particulas quemadas procedentes del alimento y mayor desarrollo
de &cidos grasos libres (Arango, 2015, p.17). El vapor formado en el proceso de fritura favorece la
hidrolisis de los triacilglicéridos, la liberacion de acidos grasos, mono, diacilglicéridos y de
glicerina; si el aceite es laurico (palmiste), se forman jabones y si los AGL son de cadena larga,
acttian como espumantes y solubilizan los metales, facilitando asi la oxidacion de los insaturados
(Badui, 2010, p.257).

c) Lipadlisis o rancidez hidrolitica: La lipolisis es catalizada por lipasas, por las altas temperaturas
utilizadas en presencia de agua, generan la hidrolisis del enlace éster de los triglicéridos y
fosfolipidos, formando &cidos grasos libres, los cuales son mucho mas sensibles a la autoxidacion
gue en forma esterificada (Badui, 2010, p.257).

d) Oxidacion: El oxigeno del aire al entrar en contacto con la grasa de la freidora produce una
reaccion de oxidacion; varios de los productos de la reaccién son eliminados de la freidora por el
vapor que se desarrolla durante la fritura; pero otros van a quedarse en el aceite y pueden acelerar
la oxidacion posterior de la grasa. Este proceso, es relativamente lento, sin embargo, a

temperaturas elevadas de fritura la oxidacion se produce de manera mas rapida (Arango, 2015, p.17).

12



€)

La oxidacion ocurre cuando un dtomo cede un electrén a otro &tomo distinto mediante el proceso
de la reduccion.

Esta reaccion se ve favorecida con el incremento del indice de yodo, como el esteérico, oleico,
linoleico y linolénico, que absorben oxigeno; esto indica que los compuestos méas insaturados
necesitan menos tiempo para absorber la misma cantidad de gas y, por consiguiente, se oxidan
mas rapido.

Volatiles: Las reacciones oxidativas que implican la formacién y descomposicion de hiperoxidos
dan compuestos como aldehidos saturados e insaturados, cetonas, hidrocarburos, lactonas,
alcoholes, &cidos y esteres. La cantidad de productos volatiles varia considerablemente,
dependiendo del tipo de aceite, el alimento y el tratamiento térmico (Arango, 2015, p.17).
Compuestos no poliméricos de volatilidad moderada: Estos compuestos se producen a lo largo
de varias rutas oxidativas, en las que participan los radicales alcoxi (por ejemplo, hidroxi y
epoxiacidos) (Fennema, 2000, p.320).

Polimerizacion: Cuando los aceites y grasas sufren calentamiento en el proceso de fritura, se
forman varios productos en descomposicion tales como perdxidos, monoglicéridos, diglicéridos,
cetonas, aldehidos y acidos carboxilicos. La polimerizacion también puede tener como resultado
la formacion de espuma; con el desarrollo de polimeros de elevado peso molecular, el aceite de
fritura tendré diferentes acidos grasos de longitudes de cadenas, esta diferencia en las longitudes
de cadena ocasiona la formacion de espumas en los aceites o grasa de fritura (Arango, 2015, p.18).
Dimeros y polimeros de acido y glicéridos: Estos compuestos se forman por combinaciones
térmicas y oxidativas de radicales libre. La polimerizacion produce un crecimiento sustancial de

la viscosidad del aceite fritura (Fennema, 2000, p.320).

Tabla 2-1: Factores que influyen en la oxidacién de lipidos

Precursores Inhibidores

Temperaturas altas Refrigeracion

Metales, Cu, Fe, etcétera Secuestradores

Perdxidos de grasas oxidadas Antioxidantes

Lipoxidasa Escaldado

Presion de oxigeno Gas inerte o vacio

Luz UV, azul Empaque opaco

Poliinsaturacion Hidrogenacion de &cidos insaturados

Fuente: Badui, 2010, p.259.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.
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1.3.3. Parédmetros de calidad del aceite o grasa de fritura

Los compuestos toxicos desarrollados durante la fritura afectan la calidad sensorial de los alimentos

pudiendo causar dafios en la salud del consumidor. Existen otros compuestos relacionados con la

calidad nutricional del aceite, que pueden presentarse en el aceite nuevo a ciertas concentraciones y

modificarse durante el proceso de fritura, que pueden ocasionar riesgos para la salud por su consumo;

es el caso de los acidos grasos trans, que pueden aumentar, mientras que algunos compuestos

nutricionales, como los compuestos fenolicos y las vitaminas liposolubles pueden disminuir

significativamente (Suaterna, 2009, p.42).

Para establecer la calidad de los aceites de fritura se encuentran los siguientes parametros:

a)

b)

c)

d)

e)

Compuestos polares: Se denominan asi a todos los subproductos que se forman cuando un
triglicérido es transformado por el proceso de fritura. Su formacién se relaciona con factores
como el tipo de aceite utilizado, el tiempo de utilizacién, el sobrecalentamiento del aceite; fritura
discontinua (calentar-freir, y viceversa), la fritura combinada de diferentes clases de alimentos (
alimentos de origen vegetal con alimentos de origen animal); todos estos son factores criticos en
restaurantes, negocios de comidas rapidas y en los hogares (Suaterna, 2009, pp.42-43).

Polimeros y mondmeros de acidos grasos ciclicos: La medicion de mondmeros ciclicos de
acidos grasos es otro criterio utilizado para determinar el deterioro del aceite; compuestos que a
diferencia de los polares, han indicado ser mas precisos acerca del deterioro del aceite debido a
que muchas veces estos compuestos ya han excedido el limite maximo sin que los compuestos
polares hayan alcanzado el nivel maximo de formacion y su rapida absorcion por la mucosa
intestinal los convierte en compuestos de mayor toxicidad (Suaterna, 2009, pp.44-45).

Acidos grasos trans (TFA): Son &cidos grasos insaturados que tienen al menos un doble enlace
en configuracion trans, se forman en grasas y aceites de fritura como resultado de una
isomerizacion geométrica. Debido a que aumentan el punto de humo de los aceites estos acidos
grasos son formados intencionalmente, cuando se compara con el mismo acido graso en forma
cis o su forma saturada correspondiente, mejorando asi sus propiedades industriales (Valenzuela,
2008, p.2). Sin embargo, el consumo de estos &cidos grasos, se ha relacionado con un aumento en
el riesgo de enfermedad cardiovascular y otras enfermedades (Badui, 2006, p.47).

Acidos grasos: El perfil de acidos grasos sufren cambios durante el proceso de fritura de los
aceites principalmente en los insaturados, los cuales tienden a reducir, mientras que los &cidos
grasos saturados se mantienen constantes o aumentan (Suaterna, 2009, p.47-48).

Antioxidantes en los aceites: En busca de brindar mayor estabilidad al aceite durante la fritura

uno de los mecanismos ha sido la adicion de antioxidantes naturales a los aceites comerciales. No
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obstante, algunas investigaciones reportan pérdidas constantes con el tiempo de fritura, la adicion
de una mezcla de tocoferoles a los aceites ha sido utilizada para optimizar la actividad
antioxidante en la fritura, debido a que existe resistencia a la termo oxidacion en aceites de 1 a 2
h de fritura, pero al término de 15 h algunos tipos de tocoferoles ya no se detectan (Quiles etal.,
2002, pp.465-466).
Las condiciones de almacenamiento también son un factor que incide en la calidad, determinan el
tiempo de vida util; en el almacenamiento se debe controlar especialmente la temperatura, el tiempo
y el tipo de empaque utilizado; los &cidos grasos insaturados tienden a disminuir en los tres primeros
meses de almacenamiento y desde el sexto mes se presenta un aumento en los saturados. El recipiente
de plastico tradicional no es el mas apropiado para comercializar y almacenar aceite, es el que tiene

menor estabilidad y provoca mayor disminucién de los compuestos fendlicos (Suaterna, 2009, p.49).

1.4. Andlisis de calidad de aceites vegetales

1.4.1. Analisis fisico-quimicos

Densidad: Para un aceite determinado cuando esta puro y fresco esta es una constante que no varia
mucho, puede ser afectada por la rancidez, edad y cualquier procedimiento que se le haga al aceite.
Los valores obtenidos se deben a diferentes acidos grasos presentes, el rango de los aceites vegetales
es de 0,88 y 0,99; el cual va a aumentar cuando se incrementa el peso molecular de los acidos
combinados (Bernal, 2014, p.141).

Indice de acidez: Son los miligramos de hidroxido de potasio necesarios para saturar los &cidos
grasos libres contenidos en un gramo de muestra. se puede expresar como el porcentaje de acido
oleico que es el resultado de la titulacion con alcali en presencia de fenolftaleina que va desde 0.2-
1,5 (Bernal, 2014, p.144).

Indice de perdxidos: Permite detectar la oxidacion antes de que se note organolépticamente, indica
el estado de oxidacion inicial del aceite en miliequilaventes de oxigeno activo por kilo de grasa (Bernal,
2014, p.158); en donde menor que 10 meqqg/kg indica que no hay rancidez, mayor que 10 inicia el
periodo de induccidn, de 20 a 40 meqq/kg indica una rancidez notable (Flores, 2011).

indice de saponificacion: Es el nimero de miligramos de KOH necesarios para saponificar un gramo
de aceite o grasa, los aceites o grasas que se consideran, como ésteres de glicéridos de acidos grasos,
pueden hidrolizarse en glicerol y acidos grasos 0 a su vez descomponerse por bases en glicerol y sales
de acidos grasos. Una reaccién caracteristica es la llamada saponificacion, las diferencias encontradas

en el valor de saponificacion se deben a que los ésteres de los acidos de bajo pesos equivalentes,
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necesitan mas cantidad de base para la saponificacion que el peso en gramos de aquellos de més alto
peso equivalente (Bernal, 2014, p.145).

indice de yodo: El indice de yodo es una medida del grado de instauracion de los componentes, es
directamente proporcional al nimero de dobles enlaces por unidad de grasa, utilizindose para
evidenciar la identidad y pureza de los aceites o grasas. Simultdneamente se determinan los dobles
enlaces de los &cidos grasos insaturados y también se determinan las sustancias acompafiantes
insaturadas, por ejemplo, los esteroles (Bernal, 2014, p.148).

Punto de humo: Es la temperatura en la que se originan compuestos de descomposicion, es un
indicador de componentes no triglicéridos como AG libres, monoglicéridos, diglicéridos, glicerol y
hexano; disminuye con el tiempo de fritura y presenta una excelente correlacion con la acidez libre,
aunque no tanto con el porcentaje de compuestos polares (Lézaro, 2018, pp.29). La presencia de 1% de
estos compuestos induce la reduccién de 230 a 160°C en la temperatura en un aceite para freir (Badui,

2010, p.265).

1.4.2. Andlisis microbioldgicos

Los microorganismos son bacterias, virus, hongos, parasitos por sus caracteristicas y tamafio se
pueden observar a través de un microscopio.
Una de las clasificaciones de las bacteria es Salmonella spp, Pseudomonas, Chromobacterium spp,

Aerobios mesdfilos, Staphylococcus aureus.

1.4.2.1. Tincién Gram

Durante la década de 1880 el médico danés Hans Christian Gram, desarroll6 una de las técnicas
bacterioldgicas mas importantes hasta la actualidad, al observar tejidos pulmonares de pacientes con
neumonia, de modo que, ahora es conocida como la “Tinciéon Gram” que diferencia a las bacterias en
dos grandes grupos de acuerdo a su coloracion (Rodriguez and Arenas, 2018, p. 166).

A las que se tefiian de color azul-violeta las denomind Gram positivas, mientras que a las que toman
una coloracion roja las Ilam6 Gram negativas. Estas bacterias se diferencian de acuerdo a la estructura

de sus paredes celulares y cuyas caracteristicas se observan en la tabla 3-1 a continuacion (Rodriguez y
Arenas, 2018: pp.166-167):
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Tabla 3-1: Diferencias entre bacterias Gram positivas y negativas

Caracteristicas Bacterias Gram Positivas Bacterias Gram Negativas
Color de la tincién Violeta Rojo

Pared celular Gruesa Delgada

Presencia de lipopolisacaridos en la Ausente Presente

pared celular

Presencia de acidos lipoproteicos y Presente Ausente

teicoicos en la pared celular

Fuente: Rodriguez y Arenas, 2018: pp.166-167.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

También las bacterias se clasifican en tres grupos, segun su incidencia en los alimentos: el primer

grupo corresponde a los indicadores de alteracion (asociados a la vida dtil y alteracion del producto);

el segundo grupo al indicador de higiene (microorganismos no patdgenos), y el tercer grupo a los

patdgenos, que corresponde a cualquier microorganismo que puede causar enfermedades o iniciar un

proceso patolégico (Ramos, 2019, p.12).

a)

b)

Aerobios mesofilos: En el grupo de aerobios mesofilos se incluyen a todos los microorganismos,
estos se pueden desarrollar en presencia de oxigeno a una temperatura comprendida entre 20°C
y 45°C, con una éptima de crecimiento entre 30°C y 40°C. El recuento de aerobios mesoéfilos
estima la microflora total sin especificar tipos de microorganismos pueden estar presentes
microorganismos patégenos como no patégenos. Reflejan la calidad sanitaria de los productos,
un recuento aerobios mesofilos bajo no asegura la ausencia de patdgenos o sus toxinas, asi como
no significa presencia de flora patdgena un recuento elevado, los recuentos elevados puede
significar una incorrecta manipulacion durante el proceso de elaboracion, excesiva
contaminacioén de la materia prima, y la inmediata alteracion del producto (ANMAT, 2014, p. 5).
Coliformes totales: Son Bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios o anaerobios
facultativos, con la produccién de acido y gas fermentan la lactosa a 35°C +/- 2°C, catalasa
positiva, en su gran mayoria son moviles por medio de flagelos peritricos, estos son indicadores
de contaminacién del agua y los alimentos. Son considerados como un indicador de calidad
higiénica de los alimentos y son indicadores de contaminacidn post proceso térmico, pues estos
microorganismos se eliminan facilmente por tratamiento térmico Las bacterias de este género se
localizan principalmente en el intestino de las personas y de los animales de sangre caliente, es
decir, homeotermos, también se encuentra distribuidas abundantemente en la naturaleza,
especialmente en suelos, semillas y vegetales (Campuzano et al., 2015: p.83).

Staphylococcus aureus: Son cocos Gram-positivos, anaerobios facultativos, su temperatura

Optima de crecimiento es 37°C, tienen una enzima que coagula el plasma sanguineo es decir son
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d)

€)

f)

9)

h)

coagulasa positiva (Seija, 2015, p.271). Alrededor de un 20% de la poblacion es portadora
permanente de este microorganismo en las mucosas nasales, puede colonizar otras areas como el
tracto intestinal y la piel, con frecuencia puede causar infeccion a través de una herida abierta
durante el proceso de elaboracion y manipulacion de los alimentos. La intoxicacion estafilococica
por alimentos es el resultado de la ingesta de alimentos contaminados con cepas de
Staphylococcus aureus que producen enterotoxinas termoestables. Los productos implicados por
lo general se contaminan por medio de un operario quien los procesa, con el subsiguiente
desarrollo del microorganismo y la produccion de la toxina. La aparicién de los sintomas como
nauseas, vomitos, espasmos abdominales y diarrea tiene lugar entre 2 y 4 horas después de la
ingestion del alimento (ANMAT, 2014, pérr.7).

Staphylococcus epidermidis: Es un coco Gram positivo, catalasa positiva, no exigentes, Forma
esférica se agrupa en racimos, sensible a la novobiocina. Debe su nombre al carotenoide que
produce, desarrollando colonias de color rosaceo, es estrictamente aerobio (Seija, 2006, p.266).
Staphylococcus saprophyticus: Es un coco Gram positivo, catalasa positiva, no exigentes, Forma
esférica se agrupa en racimos, resistente a la novobiocina es estrictamente aerobio (Seija, 2006,
p.267).

Streptococcus viridans: Cocos Gram positivos, que pueden ser o bien del tipo a-hemolitico,
produciendo una coloracion verde en placas agar sangre, o bien del tipo no hemolitico. Son
habitantes normales de la mucosa oral, respiratoria y gastrointestinal de los mamiferos y del tracto
genital en la mujer, donde juegan un papel importante en la prevencion de la colonizacion de
patdgenos potenciales (Ecured, 2020, pérr.3).

Escherichia coli: Pertenece a la familia Enterobacteriaceae, son bacilos cortos Gram-negativos,
anaerobios facultativos, temperatura 6ptima de crecimiento es 37°C, para su desarrollo un pH
casi neutro es el mejor, la mayoria de las cepas son fermentadoras de lactosa con produccion de
gas, catalasa positivo y oxidasa negativo, el tracto intestinal del hombre y de los animales es el
hébitat idoneo de Escherichia coli, en un alimento la presencia de este microorganismo indica
una contaminacion directa o indirecta de origen fecal (Soto et al., 2016: pp.109-110).

Salmonella spp: El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae, son anaerobios
facultativos, bacilos gram negativos de 0,7-1,5 x 2-5 micrometros, no formadores de esporas, son
generalmente moviles por flagelos peritricos (excepto S. gallinarum). Fermentan glucosa, manitol
y maltosa, pero no fermentan sacarosa ni lactosa. Estos son generalmente catalasa positiva,
oxidasa negativa y reducen nitratos a nitritos (ANMAT, 2011, pp. 1-3). La salmonelosis se identifica

por la aparicion violenta de fiebre, dolor abdominal, nausea, diarrea y a veces, vomitos, los
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sintomas de la enfermedad comienzan a presentarse entre las 6 y 72 horas después de la ingesta
de Salmonella, y la enfermedad dura entre 2 y 7 dias (OMS, 2018, pérr.1).

i) Pseudomonas spp: Bacilos rectos o ligeramente curvados, Gram negativos, oxidasa positivos,
aerobicos estrictos aunque en algunos casos pueden utilizar el nitrato como aceptor de electrones.
Algunos sintetizan siderdforos fluorescentes de color amarillo-verdoso se encuentran en suelo
agua, en condiciones humedas, pertenece a la familia enterobacteria, bacilo intracelular
facultativo (Ruiz, 2021, pérr.1).

Pseudomona fluorescens: Es un bacilo gran negativo, anaerobio, recto o ligeramente curvado
pero no vibrioide, es saprofito. Se puede encontrar en suelo y agua (Ruiz, 2021, parr.3).
Pseudomona maltophilia: es una bacteria aerobia Gram negativa, tienen bacilos rectos o
ligeramente curvado ampliamente difundida en el medio ambiente y patégeno humano
oportunista multirresistente, especialmente del tracto respiratorio (Herrera, 2017, p.9).

Pseudomona aeruginosa: Es una bacteria Gram negativa, aerobio estricto y no formadora de
esporas. Es comln en aguas y suelos. Se aisla frecuentemente de superficies de trabajo de fabricas
y, ocasionalmente de la piel y mucosas respiratorias de las personas y animales sanos. Se
considera una bacteria contaminante habitual de productos vegetales frescos, leche cruda, carne
Yy agua (Ruiz, 2021, parr.4).

j) Chromobacteria spp: Es una Bacilo Gram negativo, anaerobia facultativa con forma de
cocobacilo, forma parte de la microbiota normal del agua y suelo, produce colonias convexas

bajas lisas con un brillo metalico de color violeta oscuro (Herrera, 2005, p.5).

1.5. Medios de cultivo

Un medio de cultivo se define como el conjunto de factores y nutrientes que crean condiciones
necesarias para el crecimiento, metabolismo y desarrollo de microorganismos. Las sustancias
alimenticias son creadas artificialmente en laboratorios, tomando en cuenta que dichos medios deben
tener las caracteristicas y composicion similar a los liquidos orgénicos del cuerpo humano (Barrero,

2017, p.15). A continuacion, en la tabla 4-1 se indican los diferentes tipos de medios de cultivo.

Tabla 4-1: Tipos de medios de cultivo

Medios de cultivo Descripcion

Generales Permiten el crecimiento de una extensa variedad de microorganismos.
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De enriquecimiento Favorecen el crecimiento de determinados microorganismos sin inhibir totalmente a los

demas.

Selectivos Favorecen el crecimiento selectivo de determinados microorganismos, inhibiendo

completamente el desarrollo de los demas.

Diferenciales Estos medios de cultivo ponen de manifiesto las propiedades de determinados

microorganismos.

Fuente: Barrero, 2017, p.41.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

Por otro lado, los medios de cultivo también pueden clasificarse en funcién de su estado fisico, como

se observa en la tabla 5-1, a continuacion.

Tabla 5-1: Medios de cultivo de acuerdo con su estado fisico

Medios de cultivo Descripcion

Sélidos Estos se caracterizan por usar un agente gelificante (agar — agar) que da solidez a los medios
de cultivo, en donde el componente mayoritario es un polisacarido obtenido de algas marinas,
el cual ademés es utilizado como nutriente (Barrero, 2017, p.41) Ejemplo: Agar SS.

Liquidos Estos medios se caracterizan por ser liquidos enriquecidos que permiten el desarrollo de
microorganismos que no pueden crecer facilmente en medios sélidos, Ejemplo: Caldos de

cultivo o aguas peptonadas (Barrero, 2017, p.41).

Semisolidos Estos medios de cultivo se caracterizan por un menor contenido de agar, por lo que no se
solidifican completamente a temperatura ambiente, se utilizan preferentemente como pruebas
de bioquimicas, de motilidad, fermentacion o selectividad de bacterias Ejemplo: Agar SIM
(Barrero, 2017, p.41).

Fuente: Barrero, 2017, p.41.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

A continuacién, en la tabla 6-1, se describen medios de cultivo especificos que pueden ser utilizados
para el desarrollo de bacterias presentes en aceites vegetales.

Tabla 6-1: Medios de cultivos para identificacion de bacterias en aceites vegetales.

Medio Descripcion Modo de accién

Medios de cultivo liquidos

Agua peptonada Este medio de cultivo se utiliza Este medio es enriquecedor no selectivo, en el cual la
como diluyente y enriquecedor para | peptona es el nutriente fundamental para el desarrollo
bacterias presentes en alimentos o microbiano, mientras que el cloruro de sodio mantiene
muestras de interés sanitario el balance osmético. Ademas, se utiliza como
(Laboratorio Britania, 2018, p.1). diluyente en reemplazo de suero fisioldgico
(Laboratorio Britania, 2018, p.1).
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Caldo verde bilis

brillante

Este medio de cultivo se utiliza para
el enriquecimiento de Escherichia
coli y coliformes fecales de diversas
muestras que incluyen el agua
(Laboratorio Britania, 2021c, p.1).

La bilis y el verde brillante resultan ser selectivos para
el crecimiento de coliformes, mientras que inhiben el
crecimiento de bacterias gran positivas y negativas.
Por otro lado, la peptona aporta los nutrientes y la
lactosa es el hidrato de carbono fermentable
(Laboratorio Britania, 2021c, p.1).

Medios de cultivo sélidos

Agar eosina azul de
metileno (EMB)

Medio de cultivo utilizado para
aislar bacilos Gram negativos
(familia Enterobacteriaceae) de
rapido desarrollo y escasas
exigencias nutricionales
(Laboratorio Britania, 2020a, p.1).

Este medio se utiliza para aislar selectivamente a
enterobacterias y otras especies de bacilos Gram
negativos. La eosina y el azul de metileno inhiben el
crecimiento de bacterias gran positivas, que son
incapaces de utilizar la lactosa y sacarosa. Escherichia
coli y Citrobacter spp. En este medio, presentan un
caracteristico brillo metélico. Por otro lado, las
especies de Candida forman colonias rosadas
puntiformes (Laboratorio Britania, 2020a, p.1).

Agar Manitol Salado

Medio de cultivo usado para aislar
y diferenciar de estafilococos
(Laboratorio Britania, 2020b, p.1).

La fuente de carbono lo constituyen el extracto de
carne, tripteina y peptona, mientras que el nitrégeno,
vitaminas y minerales promueven el desarrollo. El
cloruro de sodio se encuentra en concentraciones altas
por lo que inhibe el desarrollo de otros
microorganismos. El manitol es el carbohidrato
fermentable y el rojo fenol el indicador de pH, el cual
varia hacia amarillo cuando las bacterias fermentan el
manitol y producen &cidos. Los estafilococos pueden
0 no fermentar el manitol (Laboratorio Britania,
2020b, p.1).

Agar PCA
(Recuento en Placa

Agar)

Medio de cultivo utilizado para el
recuento de bacterias aerébicas en
agua y alimentos (Laboratorio
Britania, 2021b, p.1).

Este medio contiene nutrientes que permiten el
desarrollo bacteriano como glucosa, tripteina,
mientras que el agar es el agente gelificante
(Laboratorio Britania, 2021b, p.1).

Agar Salmonella
shigella (SS)

Este medio de cultivo es selectivo
para el aislamiento de Salmonella
spp. y de algunas especies de
Shigella spp. de alimentos, heces o
muestras en donde se tenga
sospecha de su presencia
(Laboratorio Britania, 2020c, p.1).

La pluripeptona y el extracto de carne son fuente de
nutrientes para el crecimiento microbiana, por otro
lado, las sales biliares junto con el verde brillante
interfieren en el desarrollo de bacterias gran positivas,
el tiosulfato de sodio permite que se forme anhidrido
sulfurico. Salmonella y Shigella no fermentan la
lactosa y crecen adecuadamente en este medio de
cultivo (Laboratorio Britania, 2020c, p.1).

Medios semisdlidos (Pruebas bioguimicas)
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Prueba de catalasa

Esta prueba permite diferencias
Streptococcus y Staphylococcus,
debido a que los ultimos, son

capaces de descomponer el

peroxido de hidrégeno (Olmos et al.

2011: p.32)

Las bacterias aerobias contienen catalasa que
descompone el peréxido de hidrogeno en agua y
oxigeno cuya reaccion se caracteriza por el
desprendimiento de burbujas para resultados positivos
(Olmos et al. 2011: p.32)

Prueba coagulasa

La coagulasa es una enzima capaz
de coagular el plasma sanguineo,
sirviendo para la diferenciacion de
Staphylococcus Aureus de otros
Staphylococcus (Olmos et al. 2011:
p.35).

La coagulasa desnaturaliza la fibrina del plasma
formando un coagulo, el que indicara un resultado
positivo (Olmos et al. 2011: p.35).

Prueba de ureasa

La enzima urea presente en algunos
organismos es capaz de catalizar la
hidrolisis de la urea, para obtener
dioxido de carbono y amoniaco
como productos finales (Olmos et
al. 2011: p.40).

La ureasa presente en el microorganismo es capaz de
alcalinizar el medio y cambiarlo de color de acuerdo
al indicador rojo fenol (Olmos et al. 2011: p.40).

Prueba Citrato de

Simmons

Este medio es utilizado como una
prueba bioquimica para diferencias
bacilos gramnegativos entéricos, de
muestras de alimentos, agua o
laboratorio (Olmos et al. 2011: p.8).

Las bacterias capaces de utilizar el citrato sddico y el
amonio como Unica fuente de nitrégeno, creceran en
este medio y lo cambiaran de color de verde a azul,
debido al indicador de azul de bromotimol al
aumentar el pH (OImos et al. 2011: p.8)

Kligler Hierro agar

Medio de cultivo utilizado para la
diferenciacion de enterobacterias en
base a su fermentacion de hidratos
de carbono y produccion de
anhidrido sulfarico (Laboratorio
Britania, 2021a, p.1).

La peptona de carne y tripteina aportan nutrientes,
mientras que la lactosa y glosa con los carbohidratos
fermentables, en tanto que el tiosulfato de sodio es el
sustrato para la produccion del anhidrido (Laboratorio
Britania, 2021a, p.1).

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

1.6. Resistencia antimicrobiana

La resistencia de los microorganismos se produce cuando estos, ya sean bacterias, virus, hongos o

parésitos, sufren cambios que hacen que los medicamentos utilizados para curar o tratar las

infecciones dejen de ser eficaces (OMs, 2020c, parr.3). La resistencia a los antimicrobianos es en la

actualidad una de las principales emergencias que afecta a todas las especies microbianas. La

prevalencia creciente de los microorganismos resistentes tiene una importante consecuencia en la

salud publica ya que determina el incremento de los indices de morbilidad y mortalidad por

infecciones, extiende la enfermedad y el incremento sustancial de los costos sanitarios (Calero et al.,
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2019: pp.313-314).

El fendmeno de la resistencia afecta principalmente a las bacterias, y de forma general, a la gran
mayoria de los géneros y especies microbianas y parasitarias que pueden ser transferidos al hombre
desde el ambiente por diferentes vias, entre ellas, la cadena alimentaria (OMS, 2020b, parr.3). La intensa
actividad del metabolismo bacteriano propio del sistema gastrointestinal establece el aumento del
intercambio del material genético siendo este, el lugar de eleccion para la transferencia a gran escala
de los genes de resistencia. Otro factor de diseminacion de esta caracteristica esta vinculado a la
utilizacién de heces como sistema de fertilizacion de los suelos y por el uso de las aguas contaminadas
para el regadio de los cultivos, estos factores estan implicados directamente con la contaminacion de
los vegetales y del medio ambiente en general (Puig et al., 2011: p.30).

El control de la resistencia a los antimicrobianos en alimentos se debe realizar en bacterias indicadoras
de la calidad sanitaria tales como: Escherichia coli, Enterococcus faecalis y Enterococcus faecium,
gue se emplean a menudo como parametros de higiene. También, en las bacterias zoonéticas y agentes
patégenos humanos como Salmonella spp., Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes (Soto et
al., 2016: p.115).

Salmonella y Escherichia coli, que con frecuencia afectan al hombre y también a los animales, se
consideran los dos géneros con mayores riesgos de transmision zoondtica de resistencias. La
resistencia de estas bacterias ha desencadenado problemas de salud por ejemplo Salmonella
Typhimurium DT104 multiresistente que ha incrementado en los Gltimos afios, ocasionando brotes

de fiebre tifoidea, causando incluso la muerte (Puig et al., 2011: p.32).

1.7. Problemas en la salud por el reus6 del aceite vegetal

En el proceso de frituras el aceite utilizado repetidamente esta relacionado con problemas de salud,
ya que el aceite al ser recalentado produce radicales libres, sustancias que dafian nuestras células,
como la acrilamida, agente toxico para el cerebro y ademas uno de los principales agentes
cancerigenos (Badui, 2006, p.214); por el simple hecho de calentar aceites a altas temperaturas produce
acido grasos trans los cuales pueden dar enfermedades cardiovasculares, obesidad, diabetes, por el
aumento de peso puede darse problemas respiratorios; se han observado en ratas a las cuales se les
administro aceites que pasaron por un estrés térmico, acciones teratogénicas y aterogénicas (Astudillo,
2018, p.7).

La toxicidad de los aceites térmicamente oxidados atribuyen a los productos secundarios que son
resultantes de las grasas rancias, estas componen sustancias altamente reactivas y tdxicas que pueden

modificar acidos nucleicos, proteinas y otras biomoléculas in vivo (Abilés et al., 2009, pp.473-478).
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El retso de los aceites vegetales puede ocasionar ETAS por la presencia de bacterias las cuales estan
relacionadas con factores intrinsecos como actividad de agua, acidez (pH), potencial de 6xido
reduccion, composicion quimica del alimento (nutrientes) y otros. Los factores extrinsecos mas
importantes son la humedad del medio y la temperatura; algunos tipos de microorganismos, pueden
indicar exposicion, manipulacion y conservacion inadecuadas del producto alimenticio; una de las
bacterias que pueden presentarse es la salmonela el cual es un grupo de bacterias que causa
enfermedad diarreica en el hombre; se puede dar intoxicacién estafilococica causada por la
enterotoxina producida por cepas de S. aureus, los sintomas mas comunes son nauseas, vomitos,
colicos abdominales, arcadas y postracion. Algunos individuos pueden no presentar todos los
sintomas asociados a la enfermedad. Los casos mas graves pueden presentar dolores musculares,

dolor de cabeza, alteraciones de presion arterial y de la pulsacion (OPs, 2015, parr.2).

1.8. Enfermedades de Transmision Alimentaria (ETAS)

Partimos de las acciones y procesos dirigidos a garantizar la seguridad méaxima posible de los
alimentos, es decir la “inocuidad de los alimentos™, que incluyen actividades y politicas que deben
contener toda la cadena alimenticia, comenzando con la produccién hasta el consumo (OMS, 2020a,
parr.1).

Si no se cumple con la condicion de inocuidad de los alimentos, se produce la contaminacién, que se
evidencia con la presencia de cualquier agente microbioldgico, fisico o quimico extrafio a la
composicion del alimento. Existen varias formas de contaminaciéon de los alimentos: durante el
proceso de manejo, con la contaminacion directa de los alimentos crudos, o indirecta a través de las
manos, utensilios y superficies contaminados (Ramos, 2019, p.22). Se suman diversos factores que
pueden causar el crecimiento bacteriano, entre los cuales pueden estar los relacionados con las
caracteristicas intrinsecos del alimento, o extrinsecas, es decir con el ambiente en el cual dicho
alimento se encuentra. Los factores intrinsecos que pueden ser causa del crecimiento bacteriano son
la actividad de agua (aw), potencial de 6xido reduccion (Eh), acidez (pH), disponibilidad de
nutrientes, entre otros y los factores extrinsecos como la humedad relativa, la temperatura (PAHO, 2015,
parr.10).

Las enfermedades transmitidas por alimentos a nivel mundial constituyen un problema sanitario y
econémico. Millones de personas se enferman y muchas mueren por la ingesta de alimentos
insalubres. La Organizacion Mundial de la Salud reconoce el papel fundamental de la inocuidad
alimentaria para la salud publica, ello implica la implementacion de acciones dirigidas a garantizar la

méaxima seguridad posible desde la produccion hasta el consumo de los alimentos (Ruiz etal., 2017:
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p.175).

Se consideran ETAs todas aquellas enfermedades producidas por la ingestion de agua o alimentos
contaminados que provocan un efecto nocivo en la salud del consumidor, o de un grupo de
consumidores, en forma aguda o crdnica. Pueden ser causadas por patdgenos, sustancias quimicas o
parésitos que contaminan los alimentos en distintos puntos de la cadena de produccion (ANMAT, 2015,
p.6).

Las bacterias que causan ETAS corresponden a las especies Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
y Listeria monocytogenes o a los géneros Salmonella, Shigella y Campylobacter (Ruiz et al., 2017:
pp.175-176). Constituyen un problema debido al aumento en casos de este tipo de enfermedades, la
aparicion de grupos vulnerables, nuevas formas de transmision, el aumento de la resistencia de los
patdgenos a los compuestos antimicrobianos, y el impacto socioeconémico gque ocasionan (Rodriguez
etal., 2015: pp.2-3). La incidencia de ETAs es un indicador directo de la calidad higiénico-sanitaria
que se tiene en el proceso de los alimentos (Céceres y Guillen, 2018: p.19).

Debe considerarse ademas las intoxicaciones transmitidas por alimentos ingeridos gque contienen
toxinas o venenos gue han sido producidas por hongos o bacterias, aunque éstos ya no se encuentren

en el alimento como por ejemplo toxina botulinica, enterotoxina de Staphylococcus, etc., (ANMAT,

2015, p.5).
e cstas infecciones comiin
conticnen ¢l cs > !
Ingestion de alimentos almacenados
a temperatura ambiente
Intoxicaciones
transmitidas por alimentos
....... Ingestion de alimentos preparados
en forma inadecuada
ocurren en las
sumen el mismo
.
’ Los sintomas generalmente
aparecen en un periodo de
. - 4 a 6 horas.

Figura 1-1: Factores de Riesgo ante intoxicaciones alimentarias.

Fuente: ARCSA 2015, p. 9.
Realizado por: Pilco, Fatima. 2021.
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1.9. Medidas higiénico- sanitarias

En la industria alimentaria se deben controlar los agentes potenciales que puedan contaminar los
productos. En la etapa de produccion, se desarrollan planes de limpieza y desinfeccion para garantizar
la inocuidad del producto. Estas acciones se las toma especialmente con los manipuladores que
constituyen una de las principales vias de contaminacion debido a que estan directamente
relacionados a la produccién de productos alimenticios para el consumo humano, manteniendo las
condiciones higiénico-sanitarias y reduciendo asi la cantidad de microorganismos potencialmente

patégenos (Jara, 2016, p.9).

En la cadena alimentaria las consecuencias de un mal manejo o manipulacion de los alimentos pueden

tener repercusiones graves sobre el consumidor. Por ello se debe tomar medidas preventivas

encaminadas a evitar la contaminacion de los alimentos y la multiplicacién de los gérmenes (PAHO,

2014, parr.4 ). Se debe considerar:

a) Los practicas o habitos de higiene personal de las personas involucradas en el proceso de
manufactura del alimento debe ser el cabello recogido adecuadamente, ropa de trabajo exclusiva
y limpia para el desarrollo de cualquier actividad relacionada con la produccién, ufias cortadas,
deben estar sin esmalte y sin adornos.

b) El lavado de manos debe ser siempre que se utilice los servicios sanitarios, se manipule cajas o
cualquier otro producto ajeno, después de manipular carne cruda, pollos, pescado, etc., si se
manipula basura o al tocar el dinero.

c) Lavado y Desinfeccion de utensilios en donde se debe considerar retirar primero los residuos de
comidas, utilizar agua potable corriente para el lavado, utilizar detergente; después del enjuague
se recomienda desinfectar con cualquier producto de limpieza aprobado por el Ministerio de
Salud.

d) Almacenamiento adecuado de equipos y utensilios: La vajilla, cubiertos y vasos se deben
almacenar en un lugar cerrado, protegido del polvo e insectos, guardar en un lugar limpio, seco,
el lugar a guardar debe estar por encima del 0.20 m del piso, cuando no se van a utilizar
seguidamente cubrir los equipos que tienen contacto con las comidas, no colocar los equipos o
utensilios cerca de drenajes.

La adecuada manipulacion de los alimentos, desde el inicio de su produccion hasta que se consumen

debe ser correcta basandose en buenas précticas de higiene y BPM, ya que incide directamente sobre

la salud de la poblacion (PAHO, 2014, parr.2).
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1.10. Base Legal

Las bases legales de este anteproyecto de investigacion se encuentran en las siguientes normativas:

Norma para aceites vegetales especificados. CODEX ALIMENTARIUS

Reglamento para el control sanitario de alimentos que se expenden en la via pablica ( Acuerdo
No. 14381)

NMX-F-101-SCFI-2012. Alimentos — aceites y grasas vegetales o animales — determinacién de
acidos grasos libres - método de prueba.

NTE INEN 1529-5: 2006. Control microbioldgico de alimentos. Determinacion de la cantidad de
microorganismos Aerobios meséfilos.Rep.

INEN 1529-14:2013. Control microbioldgico de los alimentos. Staphylococcus aureus. recuento
en placa de siembra por extension en superficie.

NTE INEN 35. 1973-08. Grasas Yy aceites comestibles. Determinacion de la densidad relativa.
NTE INEN-1SO 10523. Determinacion de pH.

NTE INEN 1529-6. Control microbiolégico de los alimentos. Determinacion de microorganismos
coliformes por la técnica del nimero mas probable.

NTE INEN 38 1973-08. Grasas y aceites comestibles. Determinacién de la acidez.

NTE INEN 277 1978-02. Grasas y aceites. Determinacion del indice de peroxido.
DIGESA-V.01. Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria

e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.

1.11. Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion se realizo en el periodo enero-mayo 2021, presentandose limitaciones por

la pandemia Covid-19, ya que las medidas de cuarentena hicieron imposible salir antes de este

periodo, algunos negocios han cerrado y algunos no abren con regularidad, de manera que al momento

del trabajo de campo hubo una baja actividad de estos negocios, disminucion de ventas y de

consumidores.

También faltaron de reactivos para los andlisis fisico-quimicos: indice de ester, % acidos grasos libres,

% total de compuestos polares, indice de saponificacion, indice de Ester, Humedad, Contenido de

jabén, y, para el andlisis microbiol6gico de: Listeria monocytogenes, Clostridium y Mohos y

levaduras.
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CAPITULOII

2. MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

e Por el método de investigacion: Mixto

e Segun el objetivo: Aplicada

e Segun el nivel de profundizacion en el objeto de estudio: Descriptiva
e Segun la manipulacién de variables: Experimental

e Segun el tipo de inferencia: Deductiva

e Segln el periodo temporal: Transversal

Disefio de la Investigacion

Experimental, cualitativa-cuantitativa, hipotética-deductiva.

Disefio Experimental

En esta investigacion se plantean las siguientes variables:

Variables independientes:

e Tipo de frituras

e Condiciones higiénico sanitaria establecida a través de check list
Variables dependientes:

e Calidad fisico quimica de aceites vegetales usados

e Calidad microbiolégica de aceites vegetales usados a 0 dias y 15 dias

Se da la manipulacion de la variable calidad microbioldgica al medir a los cero y quince dias. Se

busca ademas establecer relaciones de causalidad entre las variables. El disefio experimental es:

Tl C18 Fi5 Q3 Mllxz
Donde:
T: tipo de fritura
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C: condiciones higiénico sanitaria
Fi: analisis fisicos
Q: andlisis quimicos

M: anélisis microbiolégicos a 0y 15 dias.

Planteamiento de la hipétesis

General

Existe relacién entre los parametros de calidad, tipo de frituras y condiciones higiénico sanitaria de
los aceites vegetales usados en los negocios de comida rapida en las parroquias Lizarzaburo, Veloz y
Yaruquies de la ciudad de Riobamba, lo que permite determinar los riesgos a la salud del consumidor.

Especificas

e EI 60% de los negocios de comida rapida cumplen con el check list.
e La caracterizacion fisico-quimica y bacterioldgica cumple con las normativas.
e Al menos dos variables de estudio tienen relacién, e influyen en la salud del consumidor.

e Lasensibilidad determinada en los organismos patogenos detectados facilita la proteccién de la
salud del consumidor

2.1. Lugar de Investigacion

La presente investigacion de realizo en las parroquias Lizarzaburo, Veloz y Yaruquies de la

ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo.
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Figura 2-2: Mapa de las parroquias urbanas de la ciudad de Riobamba.

Fuente: Yubi, 2013, parr.1.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

En la tabla 7.2 se presentan los datos de ubicacion y poblacion de las parroquias estudiadas:

Tabla 7-2: Datos de ubicacion y poblacion de las parroquias estudiadas
UBICACION
Eugenio Espejo y Primera Constituyente hacia el

noroeste de la ciudad de Riobamba.

PARROQUIA POBLACION

Lizarzaburo

42.535 habitantes

Veloz Ubicada al sur oeste de la ciudad de Riobamba 19.702 habitantes

2.724 habitantes

Situada sobre el rio Chibunga

Yaruquies

Fuente: Goraymi, 2018, parr.1.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

El analisis y procesamiento de las muestras se realizaron en el Laboratorio de Analisis microbiolégico
y Laboratorio de Analisis fisico-quimico de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo.

2.2. Poblacién de estudio

La poblacion constituy6 76 negocios de comida rapida en la ciudad de Riobamba ubicados en las
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parroquias de Lizarzaburo, Veloz y Yaruquies; constituidos de 62 negocios en la parroquia
Lizarzaburo, 11 de la parroquia Veloz y 3 de la parroquia Yaruquies, la base de datos de los negocios

que se hallaban en funcionamiento se hizo en un recorrido de estas parroquias.
2.3. Tamafio de la muestra y muestreo

La muestra constituy6 20 negocios de comida rapida en la ciudad de Riobamba, en donde 11 negocios
fueron de la parroquia Lizarzaburo, 7 de la parroquia veloz y 2 de la parroquia Yaruquies. El muestreo
se realizo in situ. Se utiliz6 la técnica de muestreo por conveniencia (Hernandez et al., 2017: pp. 390-
392), tomando como criterio de seleccion a los negocios de comida rapida en donde hubo disposicion

a colaborar del propietario —empleado.
2.4. Técnicas de recoleccion de datos

a) Check list para evaluar el cumplimiento de las buenas practicas de higiene en los expendios de
comida rapida.
b) Hojas de registros de los resultados de los analisis de control de calidad de las muestras de

aceites de frituras recolectados.
2.5. Andlisis Estadistico Inferencial
Se aplico estadistica descriptiva, y Chi cuadrado para encontrar posibles relaciones entre las variables,

(0-E)?

X2 (df) = 3=

X?= Chi cuadrada

df = grados de libertad
Y= suma

O= eventos observados

E = eventos esperados
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2.6. Materiales, equipos y reactivos

Tabla 8-2: Materiales utilizados.

MATERIALES

Anélisis Fisico-Quimico

Analisis Microbioldgico

. Guantes

. Mascarillas

« Gorro

«  Mandil

+  Cooler

»  Marcador

*  Erlenmeyer de 50 mL

y 250 mL
»  Algodon
. Gaza

«  Cinta indicadora

Puntas azules estériles .

Pipeta automatica de 1000 L. |

Probeta de 100mL .
Jeringuillas de 10mL .
Tubos de ensayo .
Gradillas .
Lampara de alcohol .
Bureta .
Picndémetro .
Termometro .
Balones de aforo .
Papel parafilm .

Puntas azules estériles
Puntas amarillas estériles
Pipeta automatica de 1000 pL
Cajas Petri

Porta y cubreobjetos
Papel parafilm

Asa de platino

Tubos Durham

Hisopos

Gradillas

Guantes

Mascarillas

Gorro

Mandil

Cooler

Tubos tapa lilay roja

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

Tabla 9.2: Equipos, Medios de cultivo y Reactivos usados en los andlisis microbiol6gicos.

Andlisis Microbioldgico

EQUIPOS

MEDIOS DE CULTIVO

REACTIVOS

+ Balanza analitica

»  Cémara de flujo laminar
«  Estufa bacterioldgica

+  Autoclave

*  Microscopio

. Bafio Maria

»  Plate Count Agar (PCA)

«  Plate Count AgarAgar manitol
 AgarS.S.

»  Agar Mueller Hinton

»  Caldo verde bilis brillante

*  Agua peptonada

»  Enriquecimiento Base para

Salmonella

»  Suplemento de enriquecimiento de

Salmonella

*  Agarsoya

e Tincién Gram

»  Cristal Violeta

«  Alcohol acetone
»  Safranina

«  Aceite de inmersion
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Andlisis Fisico Quimico

REACTIVOS EQUIPOS
«  Solucion indicadora de almidon. «  Desecador
+  Tiosulfato de sodio 0,1 N +  Bafio Maria
*  Yoduro de potasio saturada «  Estufa
+  Acido acético «  Balanza analitica
+  Cloroformo +  Agitador
«  Hidréxido de sodio 0,1N
«  Fenolftaleina
« Alcohol-éter(1:1)

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

2.7. Metodologia

2.7.1. Tomay transporte de muestras

Se tomaron 100 ml de aceite vegetal usado in situ. Las muestras se transportaron en un culeer, para

mantener 2- 8 ° C para su posterior analisis (FAO, 2010, pp. 35-36).

2.7.2. Analisis fisico-quimicos

En la tabla 11.2 se presentan los analisis, métodos y técnicas aplicados para los analisis fisico-

quimicos de las muestras de aceites usados recolectados.

Tabla 10.2: Norma utilizada para el analisis fisico-quimico

ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LOS ACEITES VEGETALES USADOS

DETERMINACION METODO NORMA

pH Potenciométrico INEN-1SO 10523
Equipo Multiparametro

Temperatura °C Equipo Multiparametro INEN-ISO 10523
Densidad relativa Del picnémetro INEN 35 1973-08
Acidez % Volumétrico INEN 38 1973-08
indice de acidez Volumétrico INEN 38 1973-08
indice de peroxido Volumétrico INEN 277 1978-02

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.
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2.7.3. Analisis microbiolégico

2.7.3.1. Proceso previo a los anélisis microbioldgicos

2)

b)

Preparar agua de peptona al 0,01% en Erlenmeyer 90 mL (dilucion 10~1) y tubos 9mL
(diluciones subsiguientes hasta 10~3)

Mediante la técnica siembra por profundidad, tomar 1mL de cada dilucion e inocular en cada caja
Petri Agar PCA.

Verter 15 mL de agar PCA con el inéculo de muestra.

Incubar a 35°C por 24-48 horas.

Conteo.

Se decidi6 realizar el analisis de las diluciones 10 * y 10 2 puesto que el conteo era factible en

las mismas.

2.7.3.2. Determinacién de microorganismos coliformes por la técnica del nimero mas probable

(NMP)

10 ml de muestra homogenizada + 90mL de agua peptonada 0.01%

Homogenizar

Realizar las diluciones hasta la 103

De las dilucion 101, 102 y 10 tomar 1mL vy afiadirlo a los tubos que contienen el caldo verde
bilis brillante con sus respectivos tubos Durham.

Incubar a 37°C durante 24-48 horas

Reportar la presencia de gas y turbulencia, presunto positivo.

Prueba confirmatoria sembrar en agar Eosina Azul de Metileno a 37°C por 24 horas.

2.7.3.3. Recuento de aerobios mesofilos

a)
b)

c)
d)

€)

Técnica de siembra en profundidad

Con una micropipeta desinfectada y puntas estériles tomar 1mL de muestra (Diluciones 10-1y
10-2)

Esparcir homogéneamente por una caja petri estéril y rotulada

Colocar 15mL de medio PCA en la caja, homogenizar y dejar que solidifique

Incubarlas en la estufa a 37°C durante 24 horas
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f) Transcurrido ese tiempo cuantificar las colonias

2.7.3.4. Aislamiento y purificacion de las colonias de las diferentes bacterias

2)
b)

c)

d)

€)
f)

Tomar las bacterias fenotipicamente diferentes y sembrar en nuevos medios

Bacterias obtenidas en agar EMB sembrar en el mismo agar y en agar MacConkey de igual forma
Tomar una sola colonia de bacterias e inocular en el nuevo medio de cultivo, realizar los que sean
necesarios

Sembrar en las cajas mediante el método de siembra en estria tratando de obtener un completo
aislamiento

Incubar a 37°C por 24/48h

Repetir el proceso hasta obtener colonias visiblemente puras

2.7.3.5. Tincion Gram

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
i)
)
K)
)

Codificar la placa portaobjetos

Agregar una gota de solucion salina

Tomar asépticamente con el asa de platina una colonia,
Extender con el asa de platino en la placa

Fijar la placa

Cubrir la superficie con cristal violeta por 1 minuto y lavar
Cubrir la superficie con lugol por 1 minuto y lavar
Colocar alcohol al 95° durante 30 segundos y lavar

Cubrir con safranina por 1 minuto y lavar

Secar

Colocar una gota de aceite de inmersion y observar en el microscopio

Reportar

2.7.3.6. Recuento Staphylococcus aureus

a)

b)

Con una micropipeta desinfectada y puntas estériles tomar 1mL de muestra (diluciones 1071y
1072).
Esparcir homogéneamente por una caja Petri estéril y rotulada de Manitol con una asa sobre la

superficie del agar.
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c)
d)

Incubarlas en la estufa a 37°C durante 24 horas

Transcurrido ese tiempo cuantificar las colonias

2.7.3.7. Prueba confirmatoria para Staphylococcus aureus

2)
b)
c)

d)

€)

Aislamiento de colonias de Staphylococcus aureus en agar manitol salado

Tincion Gram: Cocos Gram positivos, agrupacion en racimos

Prueba de catalasa: Colocar una gota de agua oxigenada en un portaobjetos y suspender la
bacteria, si existe formacidn de burbujas es positivo

Prueba de la coagulasa: Con 0.5 microlitros de plasma (con anticoagulante EDTA), suspender
una colonia; La prueba es positiva si se forma aglutinacién macroscopica

Staphylococcus aureus.- Catalasa y coagulasa positivo

2.7.3.8. Prueba confirmatoria para Staphylococcus Epidermidis y Staphylococcus Saprofitico

a)
b)

c)

d)

f)

Tincién Gram: Cocos Gram positivos, agrupacion en racimos

Prueba de catalasa: Colocar una gota de agua oxigenada en un portaobjetos y suspender la
bacteria, si existe formacion de burbujas es positivo

Prueba de la coagulasa Con 0.5 microlitros de plasma (con anticoagulante EDTA), suspender una
colonia;; la prueba es positiva si no se forma aglutinacién macroscopica

Staphylococcus Epidermidis y Saprofitico.- Catalasa positivo y coagulasa negativo

Realizar prueba de sensibilidad en agar nutritivo utilizando el disco de sensibilidad Novobiocina

Staphylococcus Epidermidis: Se forma un halo; Staphylococcus Saprofitico: No se forma un halo.

2.7.3.9. Prueba para la identificacion de Salmonella.

Preparacion de la muestra en caldo tetrationato

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Suspender 4,69 de caldo de enriquecimiento en 100mL de agua destilada estéril
Llevar la mezcla a ebullicién y posteriormente bajar la temperatura hasta 60°C
Afiadir 2mL de solucién de yodo

No volver a calentar el medio, no llevar al autoclave

Colocar el caldo en tubos previamente esterilizados

Sembrar las muestras en los tubos con el caldo tetrationato

Incubar a 37°C por 12-24 horas
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Determinacion de Salmonella en agar Salmonella — Shigella (SS)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Preparacion del medio

Disolver 63g del medio en 1 litro de agua destilada

Esterilizar en el autoclave a 121°C por 15 minutos

Colocar aproximadamente 15mL de medio en cajas estériles

Tomar con un asa estéril una cantidad homogénea de caldo tetrationato incubado
Sembrar por el método de estria por toda la caja e incubar a 37°C por 24/48h

Salmonella: Colonias incoloras, transparentes, con o sin centro negro

2.7.3.10. Identificacién de bacterias Gram negativas mediante Pruebas Bioquimicas

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
i)

Preparacion de los principales medios de identificacion

Kliger hierro agar: Suspender 52g de medio en 1L de agua destilada y autoclavar
Agar SIM: Suspender 30g de medio en 1L de agua destilada y autoclavar

Agar Citrato: Suspender 24,2g de medio en 1L de agua destilada y autoclavar
Agar Manitol: Suspender 111g de medio en 1L de agua destilada y autoclavar
Agar Urea: Suspender 21g de medio en 1L de agua destilada y autoclavar
Colocar aproximadamente 3mL de cada medio en tubos estériles, dejar enfriar
Inocular los tubos con las colonias previamente aisladas

Incubar los tubos a 37°C por 18/24h

2.7.3.11. Antibiograma en agar Mueller Hinton

a)
b)
c)
d)

€)
f)
9)
h)

Disponer de un cultivo bacteriano puro en un medio no selectivo

En un tubo de ensayo preparar agua esteril

Tomar un hisopo estéril y sumergir en el agua, eliminar el exceso, tomar una colonia

Inocular toda la superficie de la caja de agar tres veces girando la placa para una inoculacion
uniforme

Colocar los discos de antibidtico con una pinza esteéril

Incubar por 24 horas a 37°C

Leer los resultados midiendo el didmetro de inhibicion de cada disco

Reporte e interpretacion
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CAPITULO 111

3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
En términos generales las muestras recolectadas presentaron un color &mbar oscuro, un olor a rancio,
el método de fritura utilizado en los negocios de comida répida fue de profundidad, en donde se

procesaban papas fritas.

3.1. Anadlisis fisico-quimico del aceite vegetal usado

En la tabla 11-3 se presentan los resultados de la media de los anlisis fisico-quimicos de los AV Us:

Tabla 11-3: Parametros fisico quimicos determinados en cada muestra.

MEDIA
Muestra Ph  Densidad Temperatura STD* Conductividad Indice de Indice de
relativa °C mg/L Hs acidez peroxido
mgNaOH/  meq O2/Kg
g aceite aceite

L1 7,00 ,9043 18,55 ,00 ,10 1,178 49
L2 7,35 ,9148 18,40 ,00 ,10 1,347 27
L3 7,20 ,9096 18,15 ,00 ,10 2,188 3

L4 7,07 9121 18,65 ,00 ,10 2,301 31
L5 7,41 ,9107 18,35 ,00 ,10 1,403 49
L6 7,40 ,9015 19,25 ,00 ,10 2,188 27
L7 7,85 ,8947 18,85 ,00 ,10 2,413 119
L8 7,26 ,8902 18,25 ,00 ,10 2,076 15
L9 6,93 ,9279 18,55 ,00 ,10 1,852 21
L10 6,88 ,9101 19,15 ,00 ,10 2,132 43
L11 7,12 ,9026 18,40 ,00 ,10 1,178 13
L12 7,10 ,9113 18,75 ,00 ,10 1,515 51
L13 6,85 ,9107 18,35 ,00 ,10 1,178 17
L14 5,99 ,9105 18,85 ,00 ,10 1,403 13
L15 7,35 ,9320 18,25 ,00 ,10 2,132 31
L16 6,92 ,9110 18,35 ,00 ,10 1,178 27
L17 7,89 ,9488 18,65 ,00 ,10 2,244 19
L18 7,64 ,8905 18,25 ,00 ,10 2,020 23
L19 7,71 9728 18,90 ,00 ,10 1,234 45
L20 7,13 ,9233 18,65 ,00 ,10 2,413 9

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021 STD*: Solidos Totales Disueltos

En la Tabla 11-3, respecto a la medicion de pH en cada local analizado, cuyos valores oscilan entre

6,84 hasta 7,89; es decir que las muestras presentan un pH cercano a neutro. Es importante mencionar
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que las bacterias se desarrollan mejor en un pH neutro o cercano a él, mientras que en un pH é&cido se
detiene su crecimiento (PAHO, 2015, pérr.5).

La densidad relativa en vegetales puros varian entre 0,850-0,920 CXS 210-1999. Codex Alimentarius
2019, los valores obtenidos se encuentran dentro de este rango excepto de cuatro locales que
sobrepasan este valor; en aceites vegetales usados este valor va ir incrementando debido a la
formacion de polimeros ya que han pasado por varios procesos térmicos aumentando asi su peso
molecular

Respecto a los valores de temperatura de las muestras registrados en el laboratorio, oscilan entre 18,15
- 19,15 °C; la temperatura es el factor ambiental que mas afecta el desarrollo de los microorganismos,
pese a que algunos microorganismos existentes son capaces de proliferar a diferentes intervalos,
desde -8° a +90°C, la temperatura ideal para casi todos los patdgenos es 35°C (95°F). La temperatura
puede afectar la duracion de la fase latente, las exigencias nutricionales, la velocidad de crecimiento
y la composicion enzimatica y quimica de las células de los microorganismos; la resistencia a las altas
temperaturas depende de las caracteristicas de los microorganismos, entre estos el Staphylococcus
aureus es el mas resistente, puede sobrevivir a 60 °C durante 15 minutos. En cuanto a la temperatura
obtenida en el laboratorio podemos decir que se encuentra en la clasificacion de microorganismos
ambientales que van desde los 10 a 25°C (PAHO, 2015, pérr.15).

Los valores establecidos de conductividad en todas las muestras es de 0,1 y Solidos totales disueltos
de 0, los solidos disueltos se dan por la evaporacion y secado del liquido podemos decir que las
muestras de aceites vegetales usados al tener valores bajos no han formado residuos, es decir no
contiene sales inorganicas principalmente calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos, cloruros y
sulfatos (PAHO, 2012, p.3).

Segun la norma mexicana: NMX-F-101-SCFI-2012 los valores permisibles del porcentaje de acidez
van desde 0,2-1,5, los resultados del indice de acidez o grado de acidez de las muestras dan valores
elevados de acidez en 9 locales: L3,4,6,7,8,15,17,18 y L20 lo que demuestra elevado contenido de
acidos grasos libres, que son facilmente susceptibles a la oxidacion.

Respecto al indice de peroxido tenemos de referencia un valor maximo de 10 meq O»/Kg indicado en
CODEX STAN 19-1981. Codex alimentarius 2015, los valores que se encuentran mayores a 10 meq
O/Kg inician su periodo de induccién, los que estan en el rango de 20 a 40 meq O»/Kg indican una
rancidez notable. De las 20 muestra analizadas, se halla que en los locales 3 y 20 dieron valores
menores a 10 meq O»/Kg, es decir cumplen con la norma CODEX ALIMENTARIUS 2015, mientras
las muestras del restante de locales tienen valores que sobrepasan los limites; es decir estas muestras
presentan mayor deterioro oxidativo dando como resultado la rancidez del mismo (Flores, 2011, parr.10),

a mayor indice de peroxidos menor sera la capacidad antioxidante de un aceite, los perdéxidos lipidicos
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formados en los procesos de frituras son reactivos y téxicos, por lo que su frecuente consumo puede

aumentar el riesgo de desarrollar cancer e inflamacion.

Tabla 12-3: Estadisticos descriptivos de los andlisis fisicos quimicos de las muestras de aceites
vegetales usados

Media Minimo Maximo Desviacion
estandar
pH 7,20 5,99 7,89 + 0,42
Temperatura °C 18,57 18,15 19,25 + 0,308
Densidad relativa ,9145 ,8902 ,9728 + 0,0195
Solidos totales disueltos mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Conductividad ps 0,10 0,10 0,10 0,00
Indice de acidez mg/g 1,778 1,178 2,413 + 0,476
Indice de peréxido 31,60 3,00 119,00 +24,972

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

La tabla 12-3 nos permite hacer un analisis general del conjunto de muestras respecto a los parametros
fisico-quimicos determinados, se observa que los valores de las desviaciones estandar de las 20
muestras indican la poca variabilidad de los resultados, en general se aprecian valores bajos es decir
los datos tienen poca dispersion, excepto el indice de per6xido cuya desviacion estandar es + 24,9972
meq 0,/Kg, la media 31,60 meq 0,/Kg sobrepasa los limites establecidos por normas, por lo que este
parametro indica que se han dado los procesos de oxidacién y enranciamiento de los aceites, como
han concluido en otros estudios, a méas frituras sometidas el aceite mayor seré su deterioro (Innawong

et al., 2004: p.23), y también mayor su incidencia negativa en la salud del consumidor.

3.2. Analisis microbioldgico del aceite vegetal usado

Para la caracterizacion microbiol6gica de las 20 muestras se aplicaron las técnicas para identificar los
siguientes microrganismos patdgenos: Salmonella spp, Escherichia coli, Staphylococcus aureus
103UFC/g, para microorganismos Aerobios meséfilos 10°UFC/g, Coliformes Totales, Pseudomonas,
S. epidermidis, S. saprofitico, Streptococo viridans y Chromobacterium spp.

Todas las pruebas se realizaron nuevamente a los 15 dias de tomadas las muestras. Escherichia coli,
y Coliformes totales estan ausentes en las muestras en estos dos tiempos, cumplimiento de la norma

(NTE INEN 1529-6), Control microbiolégico de los alimentos, todos los locales de estudio estan dentro
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de los limites permitidos menos de 100 para coliformes y menor a 3 para E. coli (Digesa, 2003, p.9),
concluyendo que el alimento sugiere un riesgo para la salud de quien lo consume. Por ello, es
importante mencionar que, los microorganismos coliformes totales se utilizan como indicadores de
la calidad sanitaria ya sea de un alimento o del agua para consumo y elaboracion de estos, 0 a su vez
puede ayudar a determinar la durabilidad de este. Deben cumplir con indicadores especificos, como
la presencia (detectabilidad) de estos microorganismos en el alimento en estudio, pero su crecimiento
debe ser inversamente proporcional a la calidad que presenta este alimento, se encuentran distribuidas
ampliamente en la naturaleza; en el agua, vegetales, suelo, entre otros. La ausencia de coliformes
totales y E.coli en las muestras tomadas de las diferentes parroquias se asume se debe al tratamiento
térmico ya que estos se destruyen a partir de los 70°C en adelante (OMS, 2021, pérr.2).

Chromobacterium spp esta ausente en 0 dias, y, a los 15 dias se detecta en el 20% de las muestras, su
presencia a los quince dias podria ser por las técnicas de aislamiento que se utiliz6 ya que al aislar y
purificar las muestras se utilizé medios selectivos y se realizé la respectiva diferenciacion de colonias
a las cuales se sometieron a seguir aislandolas, es decir que a los 0 dias se aisld las otras bacterias

resultantes en las muestras.

3.2.1. Identificacién de cepas puras

Tabla 13-3: Identificacion de cepas de cocos Gram positivos mediante pruebas especificas.
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Forma Cocos blancas No + - Staphylococc
esférica se Gram + | cremosa us
agrupa en S S epidermidis
racimos
Forma Cocos blancas No + - Staphylococc
esférica se Gram + | cremosa us
agrupa en S saprophyticu
racimos R S
Colonias Cocos | Amarill Si + + Staphylococc
pequefias Gram + | as us aureus
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Colonias Cocos blancas No - - Alfa Streptococcu
esféricasen | Gram + | cremosa hemolitic | + - R | sviridans
cadenas S 0

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021. S: sensible R: resistente

Tabla 14-3: Identificacion de cepas aisladas mediante el uso de pruebas bioquimicas en agar SS.

Pruebas Biogquimicas
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Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

Tabla 15-3: Identificacién de cepas aisladas mediante el uso de pruebas bioquimicas en agar EMB y

MCK.
Pruebas Bioquimicas
SIM Kliger
s
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Bacilos Bacilos | blancas - + - + - V- - V + | Pseudomona
rectos o Gram - cremosas fluorescens
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nte
curvados
Bacilos Bacilos Colonias | - + - + - V+ - - - | Pseudomona
rectoso | Gram - rugosas maltophilia
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nte cremosas
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Bacilos Bacilos | blancas - + - + - - - \Y/ V | Pseudomona
rectos o Gram - cremosas aeruginosa
ligerame
nte
curvados

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.
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Tabla 16-3: Identificacion de cepas de bacilos Gram negativos mediante pruebas especificas.

Pruebas Bioquimicas
SIM Kliger
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con Gram - n violeta m spp
extremos
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Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

Se identificaron mediante métodos convencionales (tincion Gram, pruebas de catalasa y coagulasa)
4 tipos de cocos Gram positivos, como se observa en la tabla 13-3, los mismos que presentaron
diferentes caracteristicas en agar Manitol salado, por ello se aislaron y purificaron para su posterior
analisis.

En la tabla 14-3 se observa la identificacidn de las cepas aisladas y purificadas en agar SS donde se
las identificd mediante pruebas bioquimicas de acuerdo con las caracteristicas expuestas en el Manual
de técnicas en Microbiologia Clinica (Alvarez et al., 1995: p.73), se realizO un analisis completo
incluyendo caracteristicas fenotipicas de las colonias y la tincion Gram, de esa forma se pudieron
identificar la presencia de Salmonella spp.

En la tabla 15-3 se logré identificar diferentes cepas bacterianas en los medios de cultivo EMB y
MacConkey de acuerdo con su analisis fenotipico, luego estas bacterias fueron aisladas y purificadas
para mediante pruebas bioquimicas y tincion Gram definir su género y especie; obteniendo asi 3
bacterias Gram negativas en forma de bacilos, como se puede observar en la tabla 15-3. Las
caracteristicas para su identificacion se tomaron del Manual de técnicas en Microbiologia Clinica
(Alvarez et al., 1995: pp.73-74). La importancia del uso de pruebas bioquimicas para la identificacion
bacteriana se basa en la capacidad que tienen dichas bacterias para fermentar azlcar, la presencia o
ausencia de enzimas, su potencial al degradar compuestos, dar como producto de la reaccion
compuestos coloreados, entre otros; es por esto, que estas pruebas bioquimicas son ampliamente
utilizadas en dicha diferenciacion. En la tabla 16-3 se puede observar las diferentes pruebas
diferenciales especificas que se le hizo a las colonias aisladas y purificadas obteniendo asi la presencia

de la bacteria Chromobacteria spp.
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En la tabla 17-3 se presentan los resultados de aquellos microorganismos que se detectaron (O:

ausencia; 1: presencia), y aquellos con los cuales se realizo el conteo.

Tabla 17-3: Ausencia (0) y presencia (1) de microorganismos detectados, y resultado del conteo de

otros microorganismos, en las muestras de los 20 aceites usados muestreados.

Tiempo 0 dias Tiempo 15 dias
PATOGENOS INDICADORES DE PATOGENOS INDICADORES DE
CALIDAD CALIDAD
@ 2 £ 2
S | &8s 2 S - = 2
Iy \%’/ g % @ » o .'E o 3 g % < » Q §

] e 5 o

£ &} > @ z &} § Z

wn (%2]
1 1 0,0 0 02| O 0 0 0 1 0,0 0 0,4 0 0 0 0
2 0 38 0 02| O 0 1 0 0 4,2 1 0,2 0 0 1 0
3 0 0,0 0 29| 0 1 0 1 0 0,0 1 39 0 1 0 1
4 0 7,6 0 33| 0 1 0 0 0 8,2 0 3,6 0 1 0 0
5 0 0,0 0 24| 0 1 0 0 0 0,0 1 2,9 0 1 0 0
6 0 38 0 02| O 0 1 0 0 38 0 0,3 0 0 1 0
7 0 7,3 0 0,8 1 0 0 0 0 8,4 0 1,0 1 0 0 0
8 0 8,0 0 |17] 1 1 0 0 0 8,6 0 2,3 1 1 0 0
9 0 4,0 0 0,2 0 0 0 0 0 4,0 0 0,3 0 0 0 0
10 0 0,0 0 01| O 1 0 0 0 0,0 0 0,3 0 1 0 0
11 0 8,2 0 0,7 1 0 0 0 0 8,6 0 1,0 1 0 0 0
12 0 0,0 0 10| O 1 0 0 0 0,0 0 1,2 0 1 0 0
13 0 7,8 0 |19 1 0 0 0 0 8,1 0 25 1 0 0 0
14 0 8,1 0 10| O 1 0 0 0 8,2 0 18 0 1 0 0
15 0 0,0 0 |10 O 0 1 0 0 0,0 0 1,7 0 0 1 0
16 0 7,9 0 0,9 1 0 0 0 0 8,3 0 1,2 1 0 0 0
17 0 0,0 0 13| O 1 0 0 0 0,0 1 1,9 0 1 0 0
18 0 8,0 0 |25]| 1 0 0 0 0 8,1 0 3,2 1 0 0 0
19 0 0,0 0 2,2 1 0 1 0 0 0,0 0 2,9 1 0 1 0
20 0 7,8 0 |12 1 0 0 0 0 8,7 0 1,9 1 0 0 0

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.
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El recuento de aerobios mesofilos (dilucion 101y 10°2), cultivados en agar PCA

N° DE MICRORGANISMOS
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Gréfico 1-3: Recuento de aerobios mesofilos en UFC/g
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021

La grafica 1-3, se presentan los resultados del promedio de recuentos de aerobios meséfilos (NTE
INEN 1529-5 (2006)) a los 0 dias y 15 dias, apreciandose un claro aumento de estos microorganismos
a los 15 dias en todas las muestras. Obteniendo como resultados que la carga microbiana segun la
normativa sanitaria de Peru (Digesa, 2003, p.9), contempla la cantidad de aerobios meséfilos dentro de
un nimero aceptable es igual o menor a 1000, los resultados de 11 muestras a O dias exceden la
norma, y a los 15 dias son 14 las muestras que se hallaron fuera de estos limites, por tanto, el alimento
representa un riesgo para la salud de quien lo consume. En el grafico 1-3 se observa que los locales
L: 3,4,5,8,13,18, y 19 contienen la carga de aerobios mesofilos mas alta en comparacion con los
demas locales, siendo el local L2 el mas bajo.

A continuacién, se expone el resultado de colonias de Staphylococcus aureus en agar manitol salado
identificadas fenotipicamente como colonias fermentadoras en agar manitol salado y coagulasa

positiva. (Diluciones 10y 10°?).
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Gréfico 2-3: Recuento de Staphylococcus aureus en UFC/g.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021

En la tabla general de los resultados microbioldgicos (tabla 17-3) se aprecia la cantidad promedio de
Staphylococcus aureus de cada muestra analizada, los calculos del total de unidades formadores de
colonias (UFC) se realizaron de acuerdo con la norma para Staphylococcus aureus (NTE INEN 1529-
14:2013). Por lo tanto, teniendo en cuenta la normativa sanitaria del Per( (Digesa, 2003, p.9) , para S.
aureus considera un valor permisible de hasta 10 UFC/g y de acuerdo a los resultados analizados, los
12 puestos en donde hay la presencia de esta bacteria reportan cantidades extremadamente altas de
los valores permisibles, concluyendo que ninguno de los alimentos expendidos en estos puestos se
encuentra apto para el consumo humano. Se puede observar en el grafico 3-3, que los locales 2, 6 y
9 contienen la menor cantidad de microorganismos, mientras que los locales 4, 7, 8, 11y 20 contienen
la carga microbiana mas alta de todos los analizados, presentando un riesgo para la salud de quien
consume dichos alimentos, al analizar el crecimiento a los 0 dias y a los 15 dias, se observa un ligero
aumento en el namero de microorganismo presentes en las muestras; por tanto, las intoxicaciones
alimentarias causadas por S. aureus, son producidas por haber consumido alimentos contaminados
con las enterotoxinas que producen estos microorganismos, también por contacto piel a piel, o al tocar
algo que los contiene como una toalla, las personas colonizadas por el estafilococo contraen una
infeccion estafilocdcica real que las hace enfermar, dando como resultado diarreas y vomitos. Dichas
toxinas no se eliminaran con los tratamientos convencionales de coccidn de alimentos y en el analisis
de las infecciones no se detectaran bacterias (por ser eliminadas en la coccion). El origen de esta

contaminacion se debe a que S. aureus se encuentra en las fosas nasales y garganta de los portadores
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de la infeccion, siendo muy facil su dispersion por el ambiente mientras la persona toce, estornuda o
simplemente respira; a eso se le suma la incorrecta manipulacion de los alimentos a expenderse
(Alarcén et al., 2017: p.1560).

Debido a que no hay investigaciones referenciales sobre estas bacterias en alimentos, (Seija, 2006, p.266)
especifica que el S. epidermis es integrante de la flora normal de la superficie corporal podemos decir
que la presencia de esta bacteria en las muestras de aceites se debe a las malas practicas de higiene
empleadas al momento de freir o expender la comida. De igual manera no se ha podido disponer de
investigaciones sobre la presencia de S. saprofitico en los alimentos nos basamos en (Seija, 2006, p.271)
el cual menciona que estas bacterias estan presentes en tracto urinario de la mujer, la presencia de
esta bacteria en nuestras muestras se puede deber al mal lavado de manos.

Respecto a Salmonella spp, en la tabla 17-3 se reporta la presencia o ausencia fenotipica de colonias
de Salmonella, de acuerdo con las caracteristicas de las colonias se procedi6 a aislar para su posterior
identificacion con pruebas bioquimicas. De todas las muestras analizadas, se halla presencia de
Salmonella en un solo local, de acuerdo a la normativa sanitaria del PerU, para alimentos preparados
(Digesa, 2003, p.9); un valor aceptable es aquel que presenta ausencia de este microorganismo, por
consiguiente, de los veinte locales, en los AVUs de los 19 locales no hay esta bacteria por lo tanto se
consideran aptos para expender alimentos fritos, el local codificado como muestra 1 resulto con
presencia de Salmonella, es decir esta fuera de los limites permisibles (Digesa, 2003, p.9). La Salmonella
spp produce en el ser humano la enfermedad conocida como salmonelosis, que es una de las causas
principales de gastroenteritis, cuyos sintomas incluyen nduseas, vomitos, dolores abdominales, fiebre
y dolores de cabeza. Los alimentos llegan a contaminarse ya sea por una coccion inadecuada o por
contaminacioén cruzada, comdnmente el microorganismo se encuentra en productos de origen avicola
pero también se lo puede hallar en carnes y algunas frutas y vegetales; en Estados Unidos, Chile y le
Unidn Europea, esta enfermedad representa una de las principales causas de intoxicacién alimentaria
(Barreto et al., 2016: pp.554-555) en Ecuador es una de las enfermedades de transmision alimentaria mas
comunes, se han notificado 963 casos de Salmonelosis, los mismos que en su mayoria fueron en la
provincia de Guayas con 296 casos, el grupo de edad mas afectado por este tipo de infeccion es de 21
a 49 afos, presentandose la manifestacion clinica mas comun sintomas gastrointestinales.

En latabla 17-3 se puede observar la presencia o ausencia de Pseudomonas en las diferentes muestras,
las mismas que se precedio a aislar para identificarlas por medio de pruebas bioquimicas, en donde
8 locales tienen presencia de Pseudomonas, entre las cuales estdn Pseudomona fluorescens,
Pseudomona maltofila, Pseudomona aeruginosa su presencia se puede deber a una mala
manipulacion de los alimentos, pudiéndose dar una contaminacion cruzada, los recipientes de

guardado no estan en éptimas condiciones. (Jiménez et al., 2004: p.306) encontrd la presencia en un 19%
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de Peudomonas en alimentos se encontrd que la causa principal es el incorrecto lavado de manos.

Las complicaciones de salud que causan las pseudomonas son infecciones que pueden afectar a ojos,
oidos, piel, valvulas cardiacas, pulmones, vias urinarias, e intestinales (Bush y Vasquez, 2020, parr.1).

Se observé la presencia de Chomobacterium spp mediante el aislamiento e identificacion en 4 locales,
esta bacteria se considera patdgena, si bien no es muy comuin que se dé una infeccién por esta
bacteria, se ha dado casos de alta letalidad a personas infectadas ya que esta puede producir sepsis
por Chromobacterium violaceum pigmentado y no pigmentado, es un género de bacilos Gram
negativos, se puede dar por contaminacion de agua y suelo en personas que tengan heridas

superficiales o por la ingesta de agua contaminada (Herrera et al., 2005: pp.6-7).

3.3. Antibiograma

Tabla 18-3: Antibiograma para cocos Gram positivos identificados y aislados.

Antibitticos y Didmetros Criticos.
Amoxicilina/acido Tetraciclina 30ug Gentamicina 10pg Cloranfenicol 30 ug
clavulanico 20/10ug R<14mm R<12mm R<12mm
R<19mm 1=15-18mm 1=13-14mm I=13-17
1=(-) S>19mm S>15mm S>18mm
S>20 mm
—_— N —_ — — _—
o S 2 o S © S P S S
ol SE | & &5 SFE | £ S 'S CE =
c 8 of |ScE&|2E |S2 °E £ SE 22
85 g5 | 2832|825 | 88 R 55 |25 | &g
S ==} 3°s3s| E= o™ ==} = ==} © ™
o3 S8 | g BN S8 | § S 8 S S 8 S
= &) < °© a = a O a [S)
Staphylococcus 17 R 24 S 27 S 22 S
aureus
Staphylococcus 42 S 7 R 22 S 25 S
epidermidis
Staphylococcus 32 S 7 R 20 S 23 S
saprophyticus
Streptococcus 25 S 32 S 8 R 31 S
viridans
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021 S: sensible R: resistente
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Tabla 19-3: Antibiograma para Bacilos Gram negativos identificados y aislados.

Antibiéticos y Diametros Criticos.
Amoxicilina/acido Amikacina 30ug Gentamicina 10pg Trimetropim/sulfametoxa
clavulanico R <14mm R<12mm zol 1ug
20/10ug 1=15-16 mm 1=13-14mm R<10mm
R<19mm S>17 mm S>15mm 1=11-15
1=(-) S>20 mm S>16 mm
~— ~—~ ~—~ ~—~ Q
g E g2 |E £ o E |8
[$] = e} = = = =g 3 —~ e
= = |82 s |3 = g = g
£ E 3 & E © &8 i < S 9
£} - £ — c = = — 2 3
= o =9 o 3 a 2 x g
= ° S e ° 8 o° c ° £35
< o S o X o < o o N
5 b= = = g = 2 = o
g : |52 |E | & : 3 : |8
& X <3 S S © S E
[a] [a] o o |:
Salmonella 31 S 22 S 3 R 6 R
spp
Pseudomona 17 R 20 S 19 S 16 S
fluorescens
Pseudomona 23 S 19 S 17 S 14 |
maltophilia
Pseudomona 24 S 22 S 20 S 5 R
aeruginosa
Chromobacte 12 R 25 S 23 S 16 S
rium spp.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021. S: sensible R: resistente I: intermedio

En la tabla 18-3, se observan los principales antibidticos que actlian sobre bacterias Gram positivas:
amoxicilina/acido clavulanico, tetraciclina, cloranfenicol y gentamicina, en donde se identifica
resistencia por parte de staphylococcus aureus a amoxicilina/acido clavulanico, concordando con
estudios realizados en donde analizan los mecanismos de resistencia siendo el principal la produccion
de penicilinasas las cuales van desactivar el antibi6tico, desarrollando mecanismos mas complejos de
resistencia frente a este tipo de medicamentos ( Castellano y Perozo, 2010: pp.19-21); staphylococcus
epidermidis de todos los antibidticos usados presenta resistencia a tetraciclina ; staphylococcus
saprophyticus presenta resistencia a tetraciclina, segin (Morejon et al., 2003: p.1) el mecanismo de
resistencia de estas bacterias frente a la tetraciclina se debe a que se da la inhibicion del mecanismo
de transporte activo que permite la entrada del antibidtico al interior de la célula debido a la

disminucién o pérdida de la permeabilidad celular, y el streptococcus viridans presenta resistencia a
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gentamicina, segun (Fernandez, 2002, p.6) l0s estreptococos de grupo viridans presentan resistencia frente
a los aminoglucosidos ya sea por la alteracion del sistema de transporte o por la presencia de enzimas
inactivadoras que hacen que el farmaco no de efecto.

En la tabla 19-3 se observa la sensibilidad o resistencia de las bacterias aisladas e identificadas, es
importante mencionar que los antibidticos especiales para bacterias Gram negativas son:
Amoxicilina/acido clavulanico 20/10ug, Amikacina 30pg,Gentamicina 10ug,
Trimetropim/sulfametoxazol 1ug ; donde se puede observar que Salmonella spp es resistente a
Gentamicina 10ug y Trimetropim/sulfametoxazol 1jg, basandonos en un estudio realizado (Quesada
et al, 2016: p.36) en donde se aislaron varias cepas de diferentes muestras podemos decir que con
frecuencia la Salmonella spp es resistente a estos dos tipos de antibioticos , Pseudomona fluorescens
es resistente a Amoxicilina/acido clavulanico un estudio (Redice et al., 2011: p.140) mencionan que hay
una resistencia habitual de esta bacteria a las aminopenicilinas, Pseudomona maltophilia es sensible
a todos los antibidticos presentando un halo intermedio con Trimetropim/sulfametoxazol 1ug, segln
(Huertas y Lacayo, 2014: p.30) el Trimetropim/sulfametoxazol puede ser un agente eficaz presentando
sensibilidad del 90%, los datos de resistencia pueden variar segun zonas geograficas, Pseudomona
aeruginosa es resistente a Trimetropim/sulfametoxazol 1ug, comparando con (Barlandas et al, 2019: pp.
224-225) en donde se aisl6 varias cepas de las cuales los antibiéticos con mas elevada resistencia fue
el Trimetropim/sulfametoxazol, Chromobacterium spp es resistente a Amoxicilina/acido clavulanico
20/10pug concordando con (Guevara et al., 2007: pp.404-405) esta bacteria es resistente a varios antibi6ticos
dentro de los cuales estan las penicilinas. La resistencia bacteriana constituye uno de los mayores
problemas no solo a nivel local sino a nivel mundial, dicha resistencia se desarrolla no solo por
seleccion natural sino también por mutaciones de las bacterias al azar; el problema de salud radica en
que las personas no pueden controlar las enfermedades infecciosas y esto aumenta la morbi-
mortalidad, reduce la efectividad terapéutica y esto produce costos a nivel de salud en general (Calderén

y Aguilar, 2016: p.758).
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3.4. Check list

Tabla 20-3: Frecuencias y porcentajes de la evaluacidn sanitaria para los locales de comida rapida.
| FRECUENCIA/PORCENTAJE |

OBJETO DE
EVALUACION ASPECTOS A EVALUAR NO Sl
NEGOCIO Cumple con Registro/ Permiso 0 20
0% 100 %
Vestimenta limpia y de color claro 14 6
70 % 30 %
Cabello recogido con red 3 17
15 % 85 %
VENDEDOR Guantes limpios 18 2
90 % 10 %
Accesorios 2 18
10 % 90 %
Manipula a la vez dinero 17 3
85 % 15 %
Limpieza y buen estado de insumos, 11 9
PREPARACION envases 55 % 45 %
Lavado con agua circulante y jabon 9 11
45 % 55 %
Transporte higiénico 10 10
TRANSPORTE 50 % 50 %
Transporte adecuado que evita la 13 7
contaminacion 65 % 35 %
Material desechable/inalterable, lavado con 0 20
agua circulante 0% 100 %
Envases de papel o plastico de primer uso 0 20
0% 100 %
Sillas y mesas limpias en buen estado 9 11
45 % 55 %
Depésito para desperdicio, facil de limpiar, 1 19
con tapa y funda plastica. 5% 95 %
COMERCIALIZACION  No arrojan a la via publica desperdicios 0 1 19
aguas de lavado 5% 95 %
Desagiies con tapas y rejilla libre de basura 10 10
50 % 50 %
No se permiten mascotas en el puesto y 18 2
alrededores 90 % 10 %
Control permanente de vectores 0 20
0% 100 %

Fuente: MSP, 2016, pp.12-26.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

En la tabla 19-3 se puede observar el resultado del cumplimiento del check list para la evaluacién
sanitaria de los 20 negocios de comida rapida muestreados; el resultado indica que 37,78% NO
cumple y el 62,22% SI cumple con los items evaluados. Cabe resaltar que el 100% de los negocios
cumplen con el reglamento para el control sanitario de alimentos que se expenden en la via publica
La Comercializacion presenta el mayor cumplimiento con 75,62%. Mientras en NO cumplimiento el
transporte tiene 57,5%, el vendedor el 54%, preparacion 50%, y comercializacion el 24,38%, estos

no cumplimientos son importantes ya que se evidencia la posible causa que podria ser la falta de
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conocimiento de la importancia de la higiene en la venta de alimentos y el dificil acceso del agua.
En un estudio realizado en Colombia reportaron que la falta de disponibilidad para lavarse las manos
y pobre conocimiento de higiene los cuales se correlacionaron con una inadecuada preparacion de

alimentos y las practicas de los vendedores de alimentos (Barbosa, 2016, p.20).

Cumplimiento de Check List para evaluacion sanitaria
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Gréfico 3-3: Cumplimiento (%) de la evaluacién sanitaria para los locales de comida rapida.
Realizado por: Pilco, Fatima, 2021

En los resultados individuales presentados en el grafico 4-3, se identifican puntos criticos de control,
la evaluacion sanitaria del negocio L3 es inaceptable, presentando un riesgo para la salud del
consumidor, mientras que los locales L2, L6, L9, L10y el L19 reportan mayor cumplimiento por lo
tanto la mejor evaluacion sanitaria del grupo; de todos los locales analizados ninguno presenta un
Optimo cumplimiento, condicién necesaria para aminorar y en el mejor de los casos eliminar cualquier

fuente de dafio para la salud del consumidor.

3.5. Asociacion de variables

La aplicacion del estadistico de Chi?entre los items de las variables: vendedor, preparacion,
transporte y comercializacion y los resultados de los andlisis fisico-quimicos, y microbiolégicos,

determino las siguientes asociaciones:
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Tabla 21-3: Pruebas Chi-cuadrado

Chi?
OBJETO DE Significacion
VARIABLES RELACIONADAS gl o
EVALUACION asintotica
(bilateral)
Vendedor manipula los alimentos y el dinero a la vez
Vendedor ) ) 1 0,015
(NO, Sl), y Salmonella spp (presencia, ausencia)
Sillas y mesas limpias en buen estado (NO, SI), L 0.043
y S.saprofitico a 0 y 15 dias (presencia, ausencia) ’
. ... .. Arrojan a la via publica desperdicios o aguas de lavado
Comercializacion 10 0,029
(SI, NO), yS. aureus UFC, dia 0
Arrojan a la via publica desperdicios o aguas de lavado
8 0,010

(SI, NO), y S. aureus UFC, dia 15

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021.

Los resultados de las pruebas de Chi? para un nivel de confianza a= 0,05 entre las variables indicadas

en la tabla 21-3 sefialan asociacion entre ellas, de manera que:

La manipulacion del dinero mientras el vendedor estd sirviendo los alimentos se asocia con la

presencia de Salmonella spp (0,015 < 0,05).

En la etapa de comercializacion:

a) Si las sillas y mesas estan o no limpias y en buen estado se asocia con la presencia o ausencia de

S. saprofitico (0,043 <0,05), es entendible que se repita este valor en el dia 0y en el dia 15 puesto

gue solo se determina presencia o ausencia y no se realiza conteo.

b) El arrojar o no, a la via publica desperdicios o aguas de lavado se asocia con la cantidad de S.
aureus, resaltando en el dia 0 de los andlisis una asociacién menos fuerte (0,029<0,05) que al dia
15 (0,010<0,05); este crecimiento se debe a que las bacterias crecen y se dividen hasta el nivel

maximo a una velocidad constante talvez porque existen nutrientes suficientes para su

crecimiento.

Si bien en el anélisis de los 20 negocios, las muestras de sus aceites en donde procesan papas fritas,

no se determina estadisticamente otras asociaciones entre las variables, es preocupante la presencia

en unos casos Y el incremento en otros, de microorganismos.
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Comprobacion de Hipdtesis

Hipotesis 1: EI 60% de los negocios de comida rapida cumplen con el check list.

Los 20 negocios de comida rapida cumplen con el 62,22% del check list.

Se acepta la Hipdtesis 1.

Hipotesis 2: La caracterizacion fisico-quimica y bacterioldgica cumple con las hormativas

Tabla 22-3: Comparacion de resultados y sus diferentes normas.

Andlisis Fisico- Norma Rango de Media Minimo Méximo | Cumplimiento
Quimico la norma
Ph INEN-1SO 10523 - 7,20 5,99 7,89 -
Temperatura INEN-ISO 10523 - 18,57 18,15 19,25 -
°C
Solidos totales INEN-ISO 10523 - 0,00 0,00 0,00 -
disueltos mg/L
Conductividad INEN-1SO 10523 - 0,10 0,10 0,10 -
s
Densidad Norma para aceites 0,840- ,9145 ,8902 ,9728 No cumple
relativa vegetales 0,960
especificados,
Codex alimentarius
2019
Indice de NMX-F-101-SCFI- 0.2-15 1,778 1,178 2,413 No cumple
acidez mg/g 2012
Indice de Norma para grasas y Hasta 10 31,60 3,00 119,00 No cumple
peroéxido aceites comestibles meq
, Codex
Alimentarius 2015
Analisis Norma Rango de Media 0 Minimo 0 Maximo 0 Cumple
Microbioldgico la norma dias/ 15 dias/ 15 dias/15
dias dias dias
Aerobios (DIGESA-V.01, Hasta 1000 | 1,285/1,725 0,1/0,2 2,9/3,9 No cumple
Mesdfilos 2003) UFCl/g
Staphylococcus (DIGESA-V.01, Hasta 10 41,15/43,6 3,8/3,8 8,2/8,7 No cumple
aureus 2003) UFC /g
Salmonella (DIGESA-V.01, Ausencia - - - No cumple
2003)
Coliformes (DIGESA-V.01, Menor - - - Cumple
totales 2003) al00
E.coli (DIGESA-V.01, Menor a 3 - - - Cumple
2003)

Realizado por: Pilco, Fatima, 2021

Se rechaza la Hipdtesis 2, porque la caracterizacion fisico-quimica y bacteriolédgica de las muestras

NO cumple el 100% con las normativas,

Hipotesis 3: Al menos dos variables de estudio tienen relacidn, e influyen en la salud del consumidor.
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Para comprobar esta hipotesis, se plantean la hipotesis alternativa (Ha), y la hipotesis nula Ho.
Ha: Al menos dos variables de estudio Sl tienen relacion, e influyen en la salud del consumidor
Ho: Al menos dos variables de estudio NO tienen relacion, e influyen en la salud del consumidor.

Las asociaciones determinadas con el estadistico Chi? entre las variables indicadas (tabla 21-3)
conducen arechazar el Ho, por lo tanto, se acepta:

Ha: Al menos dos variables de estudio Sl tienen relacion, e influyen en la salud del consumidor.

Se ha encontrado tres variables asociadas, resaltando que el factor tiempo incide en la relacion de las
variables: Arrojan a la via pablica desperdicios o aguas de lavado y S. aureus en el dia 0 y en el dia
15.

El aumento de la carga microbiana a través del tiempo es importante ya que al a ver mayor contenido
de microorganismos puede causar dafio a la salud del consumidor produciendo ETAS, puesto que
suele utilizarse los aceites desechados de frituras para alimentacion de animales e incluso en la
panificacion lo que aconteceria posibles enfermedades ya que la estabilidad del aceite no es el

adecuado ya que puede darse la presencia de bacterias y causar posibles enfermedades (Franco, 2011,
p.5).

Hipdtesis 4: La sensibilidad determinada en los organismos patdgenos detectados facilita la

proteccion de la salud del consumidor.
Se acepta la Hipotesis 4, puesto que se ha determinado en las muestras analizadas que:
Muestran sensibilidad a varios antibi6ticos, el S. aureus es sensible a Tetraciclina, Gentamicina y

Cloranfenicol; Salmonella spp es sensible a Amoxicilina/acido clavulanico 20/10ug y Amikacina 30

Kg; Chromobacterium spp es sensible a Amikacina 30 pg y Gentamicina 10pg.
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CONCLUSIONES

Se concluye que las muestras de los aceites vegetales usados para fritura de papas, en los negocios de
comida répida de las parroquias Lizarzaburo, Veloz y Yaruquies de la ciudad de Riobamba no
presentan calidad satisfactoria en los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos establecidos en
normas, los resultados de los andlisis sustentan que su consumo con los alimentos indicados es un
riesgo para la salud de los consumidores, presentan deterioro de sus propiedades y son foco de
contaminacion, su frecuente consumo bajo condiciones inadecuadas conllevan probabilidad de
desarrollar cancer e infecciones bacterioldgicas.

Esta investigacién planteo hipotesis para verificar la calidad de los aceites vegetales usados:

En la primera hipdtesis se plante6 que el 60% de los negocios de comida rapida cumplen con el check
list, ha sido aceptada, ya que se confirma que el 62,22% de los negocios si cumplen con los items
evaluados.

La segunda hipotesis: la caracterizacion fisico-quimica y bacteriol6gica cumple con las normativas,
se rechaz0. Los resultados indican altos valores para el parametro indice de perdxido, en nueve locales
el indice de acidez sobrepasa los valores permisibles, es decir que esos aceites estan en los primeros
procesos de oxidacion, ya sea por el recipiente en que se guarda, por la temperatura, por el contacto
con el aire, por la presencia de agua en la fritura, o por el nimero de frituras; el valor del pH en todas
las muestras es neutro lo que posibilita el desarrollo de bacterias. EI analisis bacterioldgico detecto
presencia de bacterias en las 20 muestras analizadas, como aerobios mesdfilos, en donde en el dia 0
de analisis, 11 locales sobrepasaron el valor maximo permitido por la norma, en el dia 15 su nimero
de carga bacteriana fue mas elevada teniendo 14 locales fuera del rango esto se atribuye a la
manipulacién de los alimentos y a practicas inadecuadas observadas en algunos locales. El
Staphylococcus coagulasa positiva es el agente etioldgico mas detectado en los resultados de las
muestras analizadas con presencia en 12 de los locales analizados y con cantidades extremadamente
altas respecto a los valores permisibles, concluyendo que ninguno de los alimentos expendidos en
estos puestos se encuentra apto para el consumo humano, al comparar el crecimiento a los 0 dias y a
los 15 dias en las muestras, se observa un ligero aumento en el nimero de microorganismos, estos
resultados también estan fuera del rango permitido, la presencia de este microorganismo se debe a las
condiciones higiénico sanitarias deficientes de cada local. No se encontr6 Coliformes totales, ya que
estos se eliminan facilmente por tratamiento térmico. Se encontrd la presencia de Salmonella spp solo
en un local de los 20 analizados, a los 15 dias se volvid a encontrar esta bacteria en la misma muestra,
asociando su presencia a las condiciones higiénico sanitarias del local especificamente a la

manipulacion del dinero mientras el vendedor estd sirviendo los alimentos. De los 20 locales
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analizados 8 de ellos tienen presencia de Pseudomonas, entre las cuales estdn Pseudomona
fluorescens, Pseudomona maltofila, Pseudomona aeruginosa su presencia se puede deber a una mala
manipulacion de los alimentos, pudiéndose dar una contaminacion cruzada, o, los recipientes de
guardado no estan en 6ptimas condiciones.

En la tercera hipotesis se planted: Al menos dos variables de estudio tienen relacidn, e influyen en la
salud del consumidor, es aceptada. Estadisticamente se establece una relacion entre las condiciones
higiénico sanitarias empleadas en cada local con la presencia de bacterias como S. aureus, Salmonella
spp, S. saprofitico. Al menos dos variables de estudio Sl tienen relacidn, e influyen en la salud del
consumidor, se ha encontrado tres variables asociadas, resaltando que el factor tiempo incide en la
relacion de las variables.

La cuarta hipotesis, enuncia: La sensibilidad determinada en los organismos patdgenos detectados
facilita la proteccion de la salud del consumidor, es aceptada. La evaluacion a la resistencia y
sensibilidad de los diferentes organismos patogenos presentes en las 20 muestras, indica que es
factible aplicar un tratamiento adecuado frente una infeccién bacteriana ya que muestran sensibilidad

frente a la mayoria de los antibi6ticos utilizados.
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RECOMENDACIONES

Se recomiendan controles microbioldgicos de forma periddica en los locales de comida réapida,
impartir capacitacion sobre manipulacion de alimentos y manejo adecuado de los aceites vegetales
usados en frituras, realizar estudios sobre la calidad de los AVUs a cargo de la academia y del
departamento municipal correspondiente, ya que las condiciones pueden variar, a fin de prevenir
posibles problemas en la salud de los consumidores. Socializar los resultados de esta investigacion,
como la sensibilidad frente a antibidticos de los microorganismos identificados a expendedores,

consumidores y el sistema de salud.
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GLOSARIO

Enfermedades transmitidas por alimentos: Un acontecimiento en el que dos o mas personas
muestran una enfermedad semejante después de haber consumido un alimento y apuntando al
alimento como el origen de la enfermedad segun los analisis epidemioldgicos (OPS, 2021, parr.1).
Numero més probable (NMP): Se usa cuando una evaluacion cuantitativa de células individuales
no es factible, esta es una estrategia eficaz de apreciacion de densidades poblacionales, basandose en
la determinacion de presencia o ausencia en duplicados de diluciones consecutivas de
microorganismos presentes en las diferentes muestras (Garcia, 2014, parr.1).

Potencial hidrogeno (pH): Es una medida para determinar el grado de acidez o alcalinidad de una
disolucion (Hanna Instruments, 2020, parr.2).

Unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g): Es una unidad de medida que permite
cuantificar microorganismos viables (Hongos o bacterias) presente en una muestra capaces de

multiplicarse en condiciones controladas (Mateo, 2019, p.1).
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ANEXOS

ANEXO A: CHECK LIST- GUIA DE EVALUACION SANITARIA PARA PUESTOS DE
EXPENDIO AMBULATORIOS DE ALIMENTOS PREPARADOS

Guia de evaluacion Sanitaria para puestos de expendio ambulatorios de alimentos

preparados. (Comida rapida)

NO CUMPLE SI CUMPLE

¢Posee registro-permiso sanitario de venta,
otorgado por la Municipalidad?
DEL VENDEDOR:

Vestimenta apropiada: delantal o mandil que
cubra la ropa usual, preferiblemente blanco o de
colores claros limpios y en buen estado de

presentacion.

Cabello corto o recogido, cubierto por un gorro o

redecilla.

Uso de guantes limpios

No portar anillos, pulseras ni reloj.

No debe manipular alimentos y dinero en forma
conjunta
LA PREPARACION:

Las materias primas deberdn guardarse en
envases adecuados y en buen estado de

conservacion y limpieza.

Para el lavado de utensilios se utilizara agua
potable circulante y jabon, desechando el uso de
baldes y recipientes con agua sin renovar.
TRANSPORTE:

El transporte de alimentos se realizara en

condiciones higiénicas y de temperatura que
garanticen la conservacion e inocuidad de los

mismos.

El vehiculo o medio de transporte es adecuado




para proteger los alimentos de la contaminacion.

COMERCIALIZACION:

Los alimentos se despachan, utilizando material
desechable, caso contrario debe ser en material
inalterable y lavado con agua potable circulante y

jabon después de cada utilizacion.

En caso de utilizarse papel o plastico para el

expendio, debera ser de primer uso.

Sillas y mesas limpias y en buen estado.

SANEAMIENTO

El expendedor dispone de un depdsito para los
desperdicios y serd de material de fécil limpieza,
con tapa y con una funda plastica para facilitar su

eliminacion.

El expendedor no puede arrojar a la via publica

desperdicios o agua de lavado.

Desaglies con tapa Yy rejilla con buen

funcionamiento y libres de basura.

No se permite la presencia de animales
domeésticos en el puesto, cerca de él o en sus

alrededores.

Es responsabilidad del vendedor, en coordinacion
con las autoridades de salud correspondiente,
realizar un control permanente de vectores

(moscas, cucarachas, roedores, etc.)

Evaluador:

Fatima de los Angeles Pilco Morocho

Firma:




ANEXO B: IMAGENES DEL PROCEDIMIENTO.

Analisis Fisico — Quimico

Peso del picnometro con el aceite para la
densidad

Titulacion para el indice de peroxido Anélisis fisico con el multiparametrico

Andlisis Microbioldgico

Aislamiento y Purificacion de bacterias en Identificacion microscopica de bacterias

diferentes medios




ANEXO C: RESULTADOS EN MEDIOS DE CULTIVO.

Recuento de Aerobios mesofilos. Recuento de Staphylococcus aureus en

agar manitol

““"" ';4}' : m e “ /

Técnica NMP para Coliformes




ANEXO D: IDENTIFICACION DE BACTERIAS.

Identificacién de Bacterias.

novobiocina

Staphylococcus epidermidis sensible a la

:

Salmonella spp.




Pseudomona Aeruginosa

Pseudomona fluorecences Chromobacterium spp.

ANEXO E: PRUEBAS BIOQUIMICAS.

'U*E Aﬁ‘- — -i--
-.\ - -—_-’_3-'

R S—

Pruebas bioguimicas Kligler




ANEXO F: ANTIBIOGRAMA.

Halos de inhibicidn bacteriana frente a antibiéticos




ANEXO G: NORMA INEN 35. GRASA Y ACEITES COMESTIBLES. DETERMINACION DE
LA DENSIDAD RELATIVA

CDU 665.3 INEN AL 02.07-301

GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES INEN 35
Norma
Ecuatoriana DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA 1973-08
1. OBJETO

1.1 Esta norma Sene por objeto establecer el método del picndmetro para determinar la
densidad relativa a 25/25°C de las grasas y aceites vegetales o animales.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Densidad relativa a 2525°C ., (d). Eslarelacidn entre lamasa de un volumen dado
de una sustancia a 25°C y la masa de un volumen igual de agua a 25°C.

o g ———

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 La temperatura ambiente del lugar donde se calibre el picnometro o se realice la
determinacion, debera ser menor de 25°C.

32 Durante la calibracon del picnometro y durante ia detemminacion de la densidad
relativa, el picnometro no debera entrar en contacto directo con ias manos del operador.

33 Inmediatamente después de cada determinacion, el picnometro debera vaciarse y
sumergirse durante varias horas en una solucion cromica preparada de (a manera siguiente:

331 Disolver 45 g de dicromato de sodio en 100 cm® de agua desfilada y agregar, con
mucho cuidado, 1000 cm’ de acido sulfirico concentrado.

3.32 La solucidon cromica no debe contener dicromato de sodio suspendido o sin disolver.

34 Luego de la inmersion en ia soiucion cromica, el picnometro debera enjuagarse cinco
veces en comente de agua y dos veces en agua destilada, para asegurar una total eiminacion
del cromato. A continuacion, debera lavarse vanas veces con aicohol etilico, luego con éter
etilico, y secarse completamente para eliminar los vapores de éter.

3.5 El picnometro debera calibrarse, dependiendo del uso, con intervalos de tiempo suficientes
para asegurar exactitud en la determinacion. En casos de litigio o discrepancia, el picnometro
debera calibrarse inmediatamente antes de la detaminacion.

36 Cada determinacion debera efectuarse por duplicado sobre la misma muesira
preparada.
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4. INSTRUMENTAL
4.1 Picnometro tipo Gay-Lussac. de 50 cm’. Para productos liquidos a 25°C puede usarse
un picnometro que tenga termometro incorporado.
4.2 Bano de agua, con regulador de temperatura, ajustado a 25° £ 0,2°C.
4.3 Estufa, con regulador de temperatura.

4.4 Termometro, con divisiones de 0,1° 6 0,2°C.

4.5 Balanza analitica, sensible a 0,1 mg.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Si la muestra es liquida y presenta aspecto claro y sin sedimento, homogeneizarla
invirtiendo varias veces €l recipiente que la contiene.

5.2 Silamuestra es liguida y presenta aspecto turbio o con sedimento, colocar el recipiente
que la contiene en una estufaa 50°C; mantenero alli hastaque la muestra alcance
tal temperatura, y proceder de acuerdo con lo indicado en 5.1. Si luego de calentar y agitar,
la muestra no presenta un aspecto dlaro y sin sedimento, filtrarla dentro de la estufa a 50°C.
El filtrado no debe presentar ningin sedimento.

5.3 Sila muestra es solida o semisolida, proceder de acuerdo con lo indicado en 5.2, pero
calentandola (y filtrandola si es necesario) a una temperatura comprendida entre 40° y
60°C (la suficiente para fundir la muestra completamente).

6. PROCEDIMIENTO
6.1 Calibracion del picnometro
6.1.1 Lavar el picnometro (ver 4.1) de acuerdo con lo indicado en 3.3 y 3.4; llenario
completamente con agua destilada recién hervida y enfriada hasta 20°C, y tapario
cuidadosamente evitando la inclusion de burbujas de aire. A continuacion, sumergirio en el
bafio de agua a 25° + 0,2°C y mantenerio alli durante 30 min.

6.12 Remover cuidadosamente cualquier porcion de agua que haya exudado el capilar;
sacar el picnometro del bafo y secarlo con algin papel absorbente adecuado (si el capilar
tiene cubierta, se la coloca después de esta operacion). Enfriardo a temperatura ambiente
durante 30 min y pesario con aproximacion a 0.1 mg; registrar el resultado como m:.

(Contintia)
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6.1.3 Vaciar el picnometro y enjuagario vanas veces con alcohol etilico y luego con éter
elilico; dejarfo secar completamente y, junto con todas sus partes, pesario con aproximacion
a 0,1 mg; registrar el resultado como m.

6.2 Determinacion para aceites o grasas liquidas a 25 °C.

6.21 Llenar completamente el picnometro (impio y seco) con la muestra preparada
(ver §.2) y llevada a 23°C y tapario cuidadosamente evitando la inclusion de burbujas de
aire. A continuacion, sumergiro en el bafio de agua a 25°C £ 0.2°C y mantenerio alli duran-
te 30 min.

6.22 Remover cuidadosamente cualquier porcion de muestra que haya exudado el capilar;
sacar el picnometro del bafio y secarlo con algun papel absorbente adecuado (si el capilar
tiene cubierta, se la coloca después de esta operacion). Enfriaro a temperatura ambiente
durante 30 min y pesario con aproximacion a 0,1 mg: registrar el resultado como m,.

6.3 Determinacion para grasas sélidas o semisolidas a 25°C

6.3.1 Calentar el picnéometro de Gay-Lussac (limpio y seco) en estufa a 40° - 50°C durante
15 min y llenarlo (evitando humedecer el cuello del picndmetro) hasta aproximadamente la
mitad con la muestra preparada y fundida de acuerdo con 5.3, (es conveniente realizar esta
operacion dentro de la estufa). Sacarlo de la estufa, dejarlo enfriar a temperatura ambiente
durante 30 min y pesaro con aproximacion a 0,1 mg junto con su tapa (y la cubierta del
capilar si la hubiere); registrar el resultado como m,.

6.3.2 Llenar completamente el picndmetro (lleno de muestra hasta la mitad) con agua
destiiada recién hervida y enfriada hasta 20°C, y taparlo cuidadosamente evitando la
inclusion de burbujas de aire. A continuacion, sumergiro en el bafo de agua a 250 £ 2°C y
mantenerio alli durante 30 min.

6.3.3 Remover cuidadosamente cualquier porcién de agua que haya exudado el capilar;
sacar el picnometro del bafo y secarlo con algun papel absorbente adecuado (si el capilar
tiene cubierta, colocarla después de esta operacion). Enfriarlo a temperatura ambiente
durante 30 min y pesarlo con aproximacion a 0,1 mg; registrar el resultado como m.

7. CALCULOS

7.1 Para los aceites y grasas liquidas a 25 "C, la densidad relativa a 25/25°C se calcula
mediante la ecuacion siguiente:
m; - m

dys =
my-m
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siendo:
d;s = densidad relativa a 25/25"C.
m = masa del picndmetro vacio, en g.
m, = masa del picnémetro con agua destilada, en g.

m; = masa del picnémetro con muestra, en g.

7.2 Para las grasas sdlidas o semisolidas a 25°C, la densidad relativa a 25/25 "C se calcula
mediante |la ecuacion siguiente:

4 my - m
%

(my=m) - (me=my)

siendo:

d:x = densidad relativa a 25/25°C.

m = masa del picnometro vacio, en g.

m, = masa del picnometro con agua destilada, en g.

my; = masa del picnometro con muestra (hasta la mitad), en g.
ms = masa del picnometro con muestra y agua destilada, en g.

73 Cuando se conoce la densidad relativa a t/25°C de un aceite o grasa vegetal, la
densidad relativa a 25/25"C se calcula mediante la ecuacion siguiente:

dx = d + 0,00064 (¢ - 25)

siendo:

d;x = densidad relativa a 25/25°C.

d, = densidad relativa a /25°C.

t = temperatura de referencia de la sustancia, en “C.
0.00064 = correccion promedia para 1°C

8. ERRORES DE METODO

81 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no
debe exceder de 0,0005; en caso contrario debe repetirse la determinacion.
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9. INFORME DE RESULTADOS

9.1 Como resultado final debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de la
determinacion, aproximada a milésimas.

9.2 En el informe de resultados debe indicarse el método usado y el resultado obtenido.
Debe mencionarse ademas cualquier condicion no especificada en esta norma, o considerada
como opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el
resultado.

9.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identficacion de la
muestra.
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DE LA ACIDEZ.
TR
—_— GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES INEN 38
B vl DETERMINACION DE LA ACIDEZ 1973-08
1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar la acidez o el indice

de acidez en las grasas y aceites animales o vegetales.

2. TERMINOLOGIA

21 Acidez. Es, en una grasa o aceite, el contenido de acidos grasos libres, expresado
convencionalmente como gramos de acido oleico, laurico o ericico por cada 100 g de
sustancia.

2.2 Indice de acidez. Es el nomero de miligramos de hidroxido de potasio requeridos para
neutralizar los acidos grasos libres contenidos en 1 gramo de grasa o aceite.

3. RESUMEN

31 Se disuelve una cantidad determinada de grasa o aceite en una mezcla de alcohol
etilico y éter dietilico, y se titulan los acidos grasos libres con una soluciéon de hidroxido de

sodio o de potasio.

4. INSTRUMENTAL

4.1 Matraces Erlenmeyer de 250 cm’ y 500 cm”,
4.2 Buretas, graduadas con divisiones de 0,1 cm”.

4.3 Balanza analitica, sensible a 0,1 mg.

5. REACTIVOS

5.1 Mezcla (1:1) de alcohol - éter. Mezclar un volumen de éter dietilico con un volumen
igual de alcohol etilico al 95 % (V/V).

5.2 Solucion 0,1 N de hidréxido de sodio o de potasio, debidamente estandarizada.

5.3 Solucion 0,5 N de hidroxido de sodio o de potasio, debidamente estandarizada.




5.4 Solucion indicadora de fenolftaleina. Disolver 1 g de fenolftaleina en 100 crn’  de
alcohol etilico al 95 % (V/V).

5.5 Solucion indicadora de azul alcalino 68. Disolver 2 g de azul de alcalino 68 en 100 em’
de alcohol etilico al 95 % (V/WV).

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Si la muestra es liquida y presenta aspecto claro y sin sedimento, homogeneizarla
invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

6.2 Si la muestra es liquida y presenta aspecto turblo o con sedimento, colocar el
recipiente que la contiene en una estufa a 50°C; mantenerlo alll hasta que la muestra alcance
tal temperatura, y proceder de acuerdo con lo indicado en 6.1. Si luego de calentar y agitar,
la muestra no presenta aspecto claro y sin sedimento, filtrarla dentro de la estufa a 50°C. El
filtrado no debe presentar sedimento.

6.3 Si la muestra es solida o semisdlida, proceder de acuerdo con lo indicado en 6.2 pero
calentandola (y filtrdndola si es necesario) a una temperatura comprendida entre 40°C y
60°C (la suficiente para fundir la muestra completamente).

7. PROCEDIMIENTO
7.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

7.2 Transferir 300 cm” de la mezcla (1:1) de alcohol - éter a un matraz Erlenmeyer; afadir 1
cm’ de solucién indicadora de fenolftaleina (o de azul alcalino 6B, si la muestra es de color
obscuro) y agregar, agitando enérgicamente, solucion 0,1 N de hidréxido de sodio o de
potasio hasta que aparezca un color rosado que persista durante aproximadamente 30
segundos (o hasta que haya cambio del color rojo al azul, sl el indicador es azul alcalino
6B). Esta cantidad de muestra neutralizada es suficiente para realizar los dos ensayos de la
determinacion.

7.3 Sobre un matraz Erdenmeyer de 250 cm’ pesar, con aproximacién a 0,01 g, una
cantidad de muestra preparada comprendida entre 5 g y 10 g si el producto es crudo, o entre
50 g y 60 g si el producto es refinado.

7.4 Agregar 100 cm’ (0 mas si la solucion no queda perfectamente clara) de la mezcla (1:1)
de alcohol - éter neutralizada de acuerdo con 7.2, y titular los acidos grasos libres con la solu-
cion 0,1 N de hidroxido de sodio o de potasio hasta alcanzar el punto final correspondiente
al indicador (coloracion rosada persistente durante aproximadamente 30 segundos sl es
fenolftaleina, o viraje del rojo al azul sl es azul alcalino 6B). La solucion debe agitarse
enérgicamente durante la titulacion. El volumen de soluciéon 0,1 N empleado en la titulacién
debe ser menor de 20 cm’; en caso contrario debe usarse la solucion 0,5 N de hidréxido de
sodio o de potasio. (Continda)
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8. CALCULOS

8.1 La acidez se calcula mediante la ecuacion siguiente:

M.V.N.
A=
10.m
siendo:

A = acldez del producto, en porcentaje de masa.

masa molecular del dcido usado para expresar el resultado (ver 8.2),

V = volumen de la solucion de hidroxido de sodio o de potasio empleado en la
titulacion, en cm”.

N = normalidad de |la solucién de hidroxido de sodio o de potasio.

m = masa de la muestra analizada, en g.

=<
"

8.2 Las masas moleculares de los acidos empleados para expresar los resultados (ver 10.1)
son las siguientes:

Acido laurico 200
Acido palmitico 256
Acido oleico 282
Acido erucico 338

8.3 De ser necesario, el indice de acidez puede calcularse mediante la ecuacion siguiente;
56,1 V.N

|=
m
siendo:

{ = Indice de acidez del producto, en mg/g.

V = volumen de la solucion de hidroxido de sodio o de potasio empleado en la
titulacion, en cm’,

N = normalidad de |la solucién de hidroxido de sodio o de potasio.

m = masa de la muestra analizada, en g.

9. ERRORES DE METODO

9.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no
debe exceder del 2 % de la media aritmética de los dos resultados; en caso contrario debe
repetirse la determinacion,




10. INFORME DE RESULTADOS

10.1 De acuerdo con la naturaleza de la grasa o aceite analizado, la acidez debe expresarse
como porcentaje de:

a) addo laurico, en las grasas de coco, palma real, paimiste y similares;
b) aado paimitico, en la grasa de palma africana;

c) acido enicico, en los aceites de colza y ciertas cruciferas; o

d) aado oleico, en los demas casos.

10.2 Como resultado final debe reportarse la media antmética de los dos resultados de la
determinacion, aproximada a unidades enteras.

10.3 En el informe de resultados debe indicarse el método usado y el resultado obtenido,
debe mencionarse ademas cualquier condicion no especificada en esta norma, o considerada
como opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el
resultado.

10.4 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la
muestra.

1973-08




ANEXO I: NORMA INEN 277. GRASAS Y ACEITES. DETERMINACION DEL INDICE DE
PEROXIDO.

INE
COU. 8653 1AL TN AL 02.07-312
T
Norma Técnica GRASAS Y ACEITES INEN 277
1978-02
1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar el indice de perdxido en las
grasas y aceites vegetales o animales.

2. TERMINOLOGIA
2.1 Indice de perdxido. Es el nimero de miliequivalentes de oxigeno por kilogramo de muestra,
determinado de acuerdo con esta norma.

3. RESUMEN

3.1 Consiste en valorar con soluciéon de tlosullato de sodio el yodo liberado por una cantidad
determinada de muestra.

4. INSTRUMENTAL
4.1 Pipeta de Mohr, de 1 cm’ de capacidad.
4.2 Malraz Erlenmeyer, de 250 cm’ con lapa esmerilada.

4.3 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

5. REACTIVOS

5.1 Soluckdn de acido acético y cloroformo. Mezclar tres volumenes de dcido acético glacial con
dos volumenes de clorolormo,

§.2 Solucién salurada de yoduro de potasio, recientemente preparada. (Ver Anexo A).
5.3 Solucién 0,1 N de tlosulfato de sodio, debldamente estandarizada.
5.4 Solucidn de almidén. Disolver 1 g de almidon soluble en agua destilada fria (formando una
pasta), afadir 100 cm’ de agua hirviente, agitar rapidamente la solucién y enfriar.
6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Si la muestra es liquida y presenta un aspecto claro y sin sedimento, se la homogeniza
Invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene,
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6.2 Sila muestra es liquida y presenta un aspecto turbio o con sedimento, se coloca el recipiente que
la contiene en una estufa a 50C: se lo mantiene al li hasta que la muestra alcance tal temperatura y se
procede de acuerdo con lo indicado en el numeral 6.1. Si, luego de calentar y agitar, la muestra no
presenta un aspecto claro y sin sedimento, se la filtra dentro de la estufa a S0C. El filtrado no deb e
presentar ningln sedimento.

6.3 Si la muestra es sélida o semisdlida, se procade de acuerdo con lo indicado en el numeral 6.2,
pero calentandola (y filtrandola si es necesario) a una temperatura que se encuenira comprendida
entre 40T y 60T (la suficiente para fundir la mue stra completamente).

7. PROCEDIMIENTO
7.1 La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada (ver 7.9).

7.2 Pesar, con aproximacion a 0,1 mg. aproximadamente 5 g de muestra.

7.3 Transterir la muestra al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 cm’ y agregar 30 cm’ de la
solucién de acido acético y cloroformo.

74 AgnadmmzabmhwammmwmoddoyugoMO.Sun’dah
solucién saturada de yoduro de potasio, usando de preferencia la pipeta de Mohr.

7.5 Agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y afadir 30 cm® de agua
destilada.

7.6 Usando la solucién 0,1 N de tiosulfato de sodio Stular gradualmente y con agitacién constante el
contenido en el matraz Erenmeyer, hasta que el color amarilio haya casi desaparecido.

7.7 Adadir 0.5 cm® de la solucién indicadora de almidén y continuar la titulacién cerca del punto final,
agitando constantemente para liberar lodo el yodo de las capas de cloroformo. Afiadir la solucién de
tiosulfato de sodio gota a gota, hasta que el color azul desaparezca completamente.

7.8 Si en la titulacién se ha obtenido un valor menor de 0,5 cm’, repetir el ensayo usando solucién
0,01 N de tiosultato de-sodio.

7.9 Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos sin la muestra y siguiendo el mismo
procedimiento a partir de 7.3 para cada determinacion o serie de determinaciones.

8. CALCULOS
8.1 El Indice de peréxido se calcula mediante la ecuacién siguiente:

1= N 1 000
m

Indice del perbxido en meq. de O: por kilogramo del producto.

Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en la titulacién de la muestra, en cm®.
corregido del blanco).

Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.

Masa de la muestra analizada, en g.

<

-~
L[}

32
wn
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9. ERRORES DE METODO
9.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder
de 0.1 meq. de O; por kilogramo: caso contrario, debe repetirse la determinacion.
10. INFORME DE RESULTADOS

10.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de una
determinacion.

10.2 En el informe de resultados, deben indicarse el mélodo usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse, ademas, cualquier condicién no especificada en esta norma, o considerada como
opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

10.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra.
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