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RESUMEN 

Introducción. Las estimaciones de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 

revelan que unos 2 000 millones de personas en el mundo experimentan algún nivel 

de inseguridad alimentaria, particularmente la moderada. Con el objetivo de determinar 

la presencia de Coliformes totales, Escherichia coli y Staphylococcus aureus de los 

alimentos. Materiales y métodos. Se recolectaron las muestras procedentes de un 

comedor universitario y se analizaron en el Laboratorio de Microbiología y 

Parasitología de la Universidad Peruana Unión, usando el método de la International 

Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF). Resultados. Se 

evaluaron 44 muestras en total agrupadas en alimentos con tratamiento térmico, 

59.09% (n=26) y alimentos sin tratamiento térmico, 40.91% (n=18). Para la presencia 

de Coliformes totales, se determinó que la mayor parte de las muestras (54.55%) 

poseen una mayor concentración (>1100 NMP/g), mientras que al analizar E. coli, se 

determinó que la mayor parte de las muestras (65.91%) poseen una menor 

concentración (<3 NMP/g); con respecto al S. aureus, se determinó que la mayor parte 

de las muestras evaluadas (70.00%) no evidenció presencia de este microorganismo. 

Además, se relacionó los alimentos elaborados y la presencia de microorganismos a 

través de la prueba exacta de Fisher, obteniendo que sí existe diferencia significativa 

entre el tipo de alimento elaborado y los microorganismos: Coliformes totales 

(p<0.001) y E. coli (p<0.008), con excepción del S. aureus (p=0.45).  Conclusiones. 

La investigación sugiere una posible contaminación alimentaria. Se recomienda aplicar 

los Principios Generales de Higiene (PGH), las Buenas Prácticas de Manufactura 

(BPM) y la implementación de un Sistema de Análisis de Peligros y de Puntos Críticos 

de Control (HACCP) en toda la cadena alimenticia para evitar enfermedades de 

transmisión alimentaria. 

Palabras clave: alimentos elaborados, Coliformes totales, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus.  
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ABSTRACT 

Introduction. The Sustainable Development Goals (SDG) has one target about food 

insecurity; people have experienced food insecurity at moderate levels. The report 

brings the estimated total to 26.4 percent of the world population, it’s about 2 billion 

people. In order to determine the presence of total Coliforms, Escherichia coli and 

Staphylococcus aureus in food. Materials and methods.  Samples were collected from 

a university cafeteria and analyzed at the Laboratory of Microbiology and Parasitology 

of Universidad Peruana Unión (Peruvian Union University), using the method of the 

International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF). 

Results. A total of 44 samples grouped in foods with heat treatment, 59.09% (n = 26) 

and foods without heat treatment, 40.91% (n = 18) were assessed.  In the case of total 

Coliforms, it was determined that most of the samples (54.55%) have a higher 

concentration (>1100 NMP/g), while when analyzing E. coli, it was determined that 

most of the samples (65.91%) have a lower concentration (<3 MPN/g); regarding S. 

aureus, it was determined that most of the samples analyzed (70.00%) did not 

evidenced the presence of this microorganism. In addition, processed foods and the 

presence of microorganisms were related through Fisher's exact test, obtaining that 

there is a significant difference between the type of processed food and 

microorganisms: total Coliforms (p <0.001) and E. coli (p <0.008), with the exception of 

S. aureus (p = 0.45). Conclusions. Research suggests possible food contamination. 

It is recommended to apply the General Principles of Hygiene (PGH), Good 

Manufacturing Practices (GMP) and the implementation of a Hazard Analysis and 

Critical Control Points (HACCP) system throughout the food chain to avoid foodborne 

diseases. 

Keywords: processed foods, total Coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus. 
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INTRODUCCIÓN 

Las estimaciones del indicador 2.1.2 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 

revelan que unos 2 000 millones de personas en el mundo experimentan algún nivel 

de inseguridad alimentaria, particularmente la moderada. En otras palabras, tienen 

acceso a los alimentos y estos satisfacen sus necesidades energéticas, pero no tienen 

la seguridad de que el acceso sea duradero y pueden verse obligados a reducir la 

calidad o cantidad de los alimentos que consumen. Este nivel moderado de 

inseguridad alimentaria puede ocasionar diversas formas de malnutrición, teniendo 

repercusiones graves para la salud y el bienestar personal. Por un lado, existen 

personas que padecen hambre, pero por otro lado, hay personas que no padecen 

malestar físico ocasionado por carencia de energía alimentaria u algún otro tipo; no 

obstante, pueden encontrarse en situación de inseguridad alimentaria (1). 

Con el fin de contribuir a que todas las personas consuman alimentos inocuos y 

seguros, garantizando la seguridad alimentaria a través de datos científicos que 

puedan ayudar en la práctica de mejores condiciones higiénicas y de saneamiento 

básico en el servicio de alimentación de la institución educativa superior, y a su vez 

contribuir a la prevención de Enfermedades de Transmisión Alimentaria en la población 

estudiantil. Por ello el objetivo de la presente investigación fue determinar la presencia 

de Coliformes totales, Escherichia coli y Staphylococcus aureus de los alimentos (con 

y sin tratamiento térmico), de muestras procedentes de un comedor universitario, en 

Lima Metropolitana. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño, tipo de investigación y material biológico 

Se realizó un estudio descriptivo correlacional de tipo transversal basado en la 

recolección de muestras alimentarias de un comedor universitario localizado en Lima 

Metropolitana Este, durante el mes de enero de 2019. El servicio de alimentación 

universitario tiene un menú variado y la capacidad de albergar a 700 comensales 

aproximadamente. Este comedor ofrece tres servicios: desayuno, almuerzo y cena, 

disponible para estudiantes, trabajadores, visitas, etc.  

Los aislados de muestras alimentarias se procesaron en el Laboratorio de 

Microbiología y Parasitología de la Universidad Peruana Unión para la identificación y 

caracterización de Coliformes totales, E. coli y S. aureus, teniendo como referente 

propuesto a nivel mundial con relación a los estándares de calidad de la International 

Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) (2).  

Recolección de muestras 

Las muestras recolectadas en total fueron 44, las cuales se tomaron del servicio del 

almuerzo (platos de fondo con cereales, guisos, menestras y entradas, como 

ensaladas crudas y mixtas) y se dividieron entre alimentos con tratamiento térmico y 

alimentos sin tratamiento térmico. Este proceso se realizó durante cuatro semanas, 

cada lunes, en el horario de 11:30 a.m. a 11:50 a.m., previas coordinaciones con la 

jefatura del comedor. Las muestras fueron recogidas en bolsas “ziploc” y luego 

trasladadas hasta el Laboratorio de Microbiología y Parasitología de la Universidad 

Peruana Unión (3). 

Posteriormente se realizó el proceso de pesar 10 gramos de cada alimento, los que se 

homogenizaron en 90 ml de agua peptona, haciendo uso de cubiertos estériles y un 

“stomacher”, con la finalidad de recuperar la carga microbiana. Correspondiendo a la 

primera dilución, a partir de la cual se realizaron dos diluciones seriadas en 9 ml de 

agua peptona (10-1, 10-2, 10-3) (medio, TM Media), según las instrucciones del 

fabricante (4). 

Determinación de Coliformes totales 

Se determinó la presencia de Coliformes totales mediante una prueba presuntiva 

usando el caldo lauril sulfato de sodio (medio, Merck) por triplicado y una prueba 

confirmatoria en caldo de bilis verde brillante (medio, Becton Dickinson Difco™), 

siguiendo las indicaciones del fabricante (5,6), por el método del Número Más Probable 

(NMP). Para ello se procedió de la siguiente manera: 
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Para la prueba presuntiva, de la dilución 10-1, se tomó 1 ml y se agregó a un tubo con 

10 ml de caldo lauril sulfato con campana de Durham, previamente esterilizado. Este 

procedimiento se realizó por triplicado. De igual manera, se procedió con las otras dos 

diluciones, teniendo nueve tubos en total, tres por cada dilución. Luego de 24 a 48 

horas de incubación a 35-37°C, se procedió a realizar la lectura de la prueba 

presuntiva, considerando positivo los tubos en los que se observaba crecimiento y 

producción de gas. 

En tanto, para la prueba confirmatoria de los tubos positivos en la prueba presuntiva, 

se realizó transferencia de dos asadas a tubos con caldo lactosa verde brillante al 2%, 

para realizar su confirmación. Cada tubo fue marcado con la dilución correspondiente 

a la prueba presuntiva. Se agitaron para homogeneizar e incubaron por 24 horas a 35-

37°C; pasado este tiempo, se realizó la lectura de los tubos teniendo en cuenta el 

mismo criterio de positividad: crecimiento y producción de gas. Los valores obtenidos 

fueron utilizados para interpretar el Número Más Probable según los criterios 

establecidos en la RM N°591-2008/MINSA (7).  

Determinación de Coliformes fecales 

Se determinó la presencia de Coliformes fecales usando el caldo EC (medio, Criterion 

Hardy Diagnostics), según instrucciones del fabricante (8), a través del método del 

NMP. De los tubos positivos en la prueba presuntiva caldo lauril sulfato, se realizó la 

transferencia de dos asadas a tubos con caldo EC, cada tubo fue marcado con la 

dilución correspondiente a la prueba presuntiva. Se agitaron para homogeneizar e 

incubaron por 24-48 horas a 44.5°C; pasado este tiempo, se realizó la lectura de los 

tubos teniendo en cuenta el criterio de positividad: crecimiento y producción de gas. 

Los valores obtenidos fueron utilizados para interpretar el Número Más Probable según 

los criterios establecidos en la RM N°591-2008/MINSA (7). 

Identificación de Escherichia coli 

De los tubos positivos en el caldo EC con presencia de turbidez y gas, se sembró con 

asa calibrada en agar MacConkey (medio, Becton Dickinson BBL™) por técnica de 

agotamiento, con la finalidad de tener colonias aisladas. Posteriormente, se incubaron 

las placas del agar por 24 horas a 37°C, siguiendo el protocolo del fabricante (9);  

pasado este tiempo, se realizó la identificación bioquímica mediante las pruebas 

IMViC, para lo cual, se tomaron las colonias típicas aisladas color rojo rodeadas por 

un halo opaco de precipitación de sales biliares y se sembraron en los medios de 

cultivos SIM (I) (medio, TM Media), Citrato (C) (medio, Oxoid), Rojo de metilo (RM) y 

Voges-Proskauer (VP) (medio, Britania), siguiendo el protocolo del fabricante (10–12); 

se incubó por 24 horas a 37Cº y pasado este tiempo se realizó la lectura. Se consideró 
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Escherichia coli a las colonias que tuvieron el siguiente biotipo: I (+), RM (+), VP (-) y 

C (-).  

Además, se realizó un frotis y coloración de Gram de las colonias típicas del agar 

MacConkey, con la finalidad de confirmar la morfología de bacilos gramnegativos. 

Finalmente, se calculó el NMP de E. coli basándose en la proporción de los tubos de 

caldo EC positivos y se comparó con los criterios establecidos en la RM N°591-

2008/MINSA (7).  

Identificación de Staphylococcus aureus 

Para aislar e identificar la presencia de S. aureus en los alimentos estudiados, se 

realizó la siembra en agar Baird Parker (BP) (medio, Becton Dickinson Difco™), 

siguiendo indicaciones del fabricante (13). Se sembró 0.1 ml de la dilución inicial del 

alimento 10-1 en el agar BP y se esparció con espátula de Drigalski en todo el medio; 

se incubó en condiciones aerobias entre 35 y 37°C por un periodo de 24-48 horas. 

Posteriormente, se realizó la identificación de las colonias, caracterizándose por ser 

grises oscuras y negras, brillantes, convexas, con márgenes puros, zonas 

transparentes con o sin zonas opacas en su alrededor. Y pasado este tiempo, se contó 

utilizando la siguiente fórmula UFC/g: 

UFC/g=
N° de colonias ×1 g

dilución 
 

Luego, con la finalidad de realizar la confirmación de la bacteria se realizaron las 

siguientes pruebas:  

Para la prueba de la catalasa, se depositó una colonia típica de estafilococos, 

utilizando un asa bacteriológica en una lámina portaobjetos que contenía una gota de 

peróxido de hidrógeno; se confirmó el género por la producción de burbujas en la 

colonia al contacto con el peróxido de hidrógeno, reacción que indica un resultado 

positivo.  

Y finalmente, la prueba de la coagulasa se inoculó en un tubo de ensayo que contenía 

plasma humano una colonia típica del agar manitol salado colonias amarillas. Se 

incubaron 6 horas a 36°C. El resultado positivo se observó con la presencia de un 

coágulo o fibrina en el plasma. Las cepas que resultaron negativo fueron mantenidas 

a temperatura ambiente (22-25°C) y leídas después de 18-24 horas. Los valores que 

se obtuvieron se utilizaron para interpretar los resultados UFC/g, según los criterios 

establecidos en la RM N°591-2008/MINSA (7). Adicionalmente, se realizó un frotis y 

coloración de Gram de las colonias típicas del agar Baird Parker, con la finalidad de 

confirmar la morfología de bacilos gramnegativos. 
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Análisis estadístico 

Para la presente investigación se elaboró la base de datos en el programa Microsoft 

Excel 2016. Luego de determinar el NMP/g y el UFC/g, se procedió a categorizar las 

variables de la siguiente manera: i) Coliformes totales (<3, 3-1100, >1100), ii) E. coli 

(<3, 3-1100, >1100) y iii) S. aureus (0, 1-300, >300); y se asignaron códigos a las 

categorías de las variables de tal manera que se facilitara el análisis. Posteriormente, 

la base de datos fue exportada al programa estadístico STATA versión 13. De acuerdo 

con la naturaleza categórica de las variables, se elaboraron tablas de frecuencias (n, 

%) para determinar la cantidad de muestras según tratamiento y la presencia de los 

microorganismos. La relación entre el tipo de alimento y la concentración de cada 

microorganismo fue determinada mediante la prueba exacta de Fisher, previa 

evaluación de supuestos. Las tablas de contingencia fueron elaboradas considerando 

frecuencias absolutas y relativas. Para todos los análisis se consideró un nivel de 

confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%, por lo tanto, todo p-valor menor 

o igual a 0.05 fue considerado como estadísticamente significativo. 

Consideraciones éticas 

El estudio se clasificó como una investigación sin riesgo y no requirió consentimiento 

informado. El manejo de los datos obtenidos se realizó con estrictos parámetros de 

confidencialidad y con fines científicos. Esta investigación fue evaluada y aprobada por 

el Comité de Investigación, Ética de la Universidad Peruana Unión y el servicio de 

alimentación. 

RESULTADOS   

De las 44 muestras alimenticias evaluadas (Tabla 1), se puede apreciar que la mayoría 

corresponde al grupo con tratamiento térmico, 59.09%; mientras que, el 40.91%, al 

grupo sin tratamiento térmico. Además, al evaluar la presencia de Coliformes totales, 

se determinó que la mayor parte de las muestras (54.55%) poseen una mayor 

concentración (>1100 NMP/g); mientras que, al analizar la presencia de E. coli, se 

determinó que la mayor parte de las muestras (65.91%) poseen una menor 

concentración (<3 NMP/g). Con respecto al S. aureus, se determinó que la mayor parte 

de las muestras evaluadas (70.00%) no evidenció presencia de este microorganismo. 

En este estudio todas las muestras analizadas contenían Coliformes totales (Tabla 2). 

Se observa que la gran cantidad de muestras corresponde al grupo sin tratamiento 

térmico (94.44%) y poseían una alta concentración (>1100 NMP/g). Por otro lado, la 

mayor cantidad de muestras pertenece al grupo con tratamiento térmico (46.15%) y 

poseían una menor concentración (<3 NMP/g) de esta bacteria. Estos resultados 

fueron estadísticamente significativos (p<0.001). 
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En el estudio también se aprecia la presencia de E. coli en todos los aislados (Tabla 

3).  La mayor parte de muestras (55.56%) pertenecen al grupo de alimentos sin 

tratamiento térmico y poseían una alta concentración (>1100 NMP/g) de esta bacteria; 

mientras que, para el grupo de alimentos con tratamiento térmico la mayoría de 

aislados (80.77%) poseían una menor concentración (<3 NMP/g) de este patógeno.  

Por lo tanto, los resultados fueron estadísticamente significativos (p<0.008). 

Del análisis se puede apreciar que la mayor parte de las muestras en ambos grupos, 

con tratamiento térmico (76.92%) y sin tratamiento térmico (61.11%), respectivamente, 

poseían una menor concentración de S. aureus.  A pesar de tener un mayor porcentaje 

de muestras sin presencia de S. aureus en el grupo con tratamiento térmico, esta 

tendencia no fue estadísticamente significativa (p=0.45) (Tabla 4).  

Con respecto a la calidad microbiológica para las muestras analizadas se obtuvo que, 

la mayor parte de los aislados (70.45%) fueron clasificadas como inaceptables para 

Coliformes totales. Sin embargo, para E. coli (65.91%) y S. aureus (70.45%), 

respectivamente, la mayoría de las muestras fueron clasificadas como aceptables 

(Tabla 5).  

Según los criterios de calidad microbiológica para Coliformes totales, se observa que 

todas las muestras sin tratamiento térmico fueron consideradas como inaceptables 

(100.00%), pero la mitad de las muestras con tratamiento térmico fueron consideradas 

como aceptables (50.00%). Los resultados fueron estadísticamente significativos 

(p<0.001) (Tabla 6). 

Para E. coli, según los criterios de calidad microbiológica, se aprecia que la mayor 

parte de las muestras sin tratamiento térmico fueron clasificadas como inaceptables 

(55.56%); mientras que, la mayor parte de las muestras con tratamiento térmico fueron 

clasificadas como aceptables (80.77%). Así pues, estos resultados se consideraron 

estadísticamente significativos (p=0.02) (Tabla 7). 

En el caso de S. aureus, y según los criterios de calidad microbiológica, se observa 

que la mayor parte de las muestras en ambos grupos, con tratamiento térmico 

(76.92%) y sin tratamiento térmico (61.11%), respectivamente, fueron consideradas 

aceptables. A pesar de tener un mayor porcentaje de muestras aceptables en el grupo 

con tratamiento térmico, esta tendencia no fue estadísticamente significativa (p=0.21) 

(Tabla 8).  
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DISCUSIÓN  

En esta investigación se confirmó la presencia de Coliformes totales, Escherichia coli 

y Staphylococcus aureus en los aislados de muestras provenientes de alimentos 

preparados de un comedor universitario. Las muestras evaluadas fueron clasificadas 

en dos: preparaciones con tratamiento térmico; y sin tratamiento térmico, que incluían 

preparaciones de ingredientes con y sin tratamiento térmico, propuesta por la norma 

para los criterios microbiológicos establecidos en la RM N°591-2008/MINSA (7). Se 

puede señalar que la mayoría de las muestras analizadas (59.09%) corresponden al 

grupo con tratamiento térmico (Tabla 1).  

Al evaluar la presencia de Coliformes totales, se determinó que la mayor parte de los 

aislados alimentarios (54.55%) poseían mayor concentración (>1100 NMP/g) y un 70% 

del total de muestras fueron clasificadas como inaceptables, según normativa para 

criterios microbiológicos (Tabla 1). En relación con los Coliformes totales y el tipo de 

alimento, se observó que una mayor cantidad en las muestras sin tratamiento térmico 

(94.44%) que poseían mayor concentración de este microrganismo. Adicionalmente, 

Galarza reporta un 80% de sus muestras fuera de los rangos permisibles (14). Así 

también, Balzaretti y Marzano encontraron la presencia de este microorganismo 

mayoritariamente (79.80%) en alimentos crudos, como zanahoria, lechuga, pepinillo, 

entre otros, y que sobrepasaban los límites permitidos según los estándares de calidad 

(15). Con relación a Coliformes totales en alimentos con tratamiento térmico, se obtuvo 

que la mayor cantidad de las muestras (46.15%) contenían menor concentración de 

este. En cambio, Mamani y Orellana, encontraron que el 80% de sus muestras 

alimentarias, como sopas, infusiones y segundos, contenían este microorganismo, 

pero en menor concentración, es decir, dentro de lo normado (16). Difiere de Balzaretti 

y Marzano, quienes reportaron que solo el 14.3% estaba por encima de los rangos 

permitidos en sus muestras evaluadas para alimentos cocinados totalmente (15) 

(Tabla 2).  

En cuanto a los aislados, según tipo de alimento (con y sin tratamiento térmico) y la 

concentración de Coliformes totales, se apreció que la mayor cantidad de muestras sin 

tratamiento térmico poseían una alta concentración de coliformes totales; mientras que 

la mayor parte de las muestras con tratamiento térmico poseían una menor 

concentración. De esta manera, se puede concluir que el tratamiento térmico permite 

tener muestras con menor concentración de esta bacteria. Estos resultados fueron 

estadísticamente significativos (p<0.001) (Tabla 2). También Balzaretti y Marzano 

encontraron significancia estadística de p<0.05 entre alimentos cocinados y crudos y 

la concentración de este microorganismo (15). 
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Al contrastar la concentración de Coliformes totales con los criterios de conformidad, 

se determinó que el 100% de las muestras sin tratamiento térmico fueron clasificadas 

como inaceptables, mientras que la mitad de las muestras con tratamiento térmico 

(50%) fueron consideradas aceptables. Los resultados fueron estadísticamente 

significativos (p<0.001) (Tabla 6).  

Una posible explicación, según la Bacteriological Analytical Manual de Food Drug 

Administration (FDA-BAM), sería que los coliformes totales son parte de la microbiota 

intestinal del ser humano, pero solo un 10%; el resto se encuentra en el medio 

ambiente como en el agua, suelo, vegetación y en heces de los animales de sangre 

caliente, es por ello que en el ámbito de seguridad alimentaria es utilizado como 

indicador de higiene (17). 

En el presente estudio, al evaluar la presencia de E. coli se determinó que gran parte 

de los aislados alimentarios (65.91%) poseían una menor concentración (<3 NMP/g), 

siendo considerados aceptables, según norma para criterios microbiológicos (Tabla 6). 

Con respecto a la presencia de Escherichia coli en los alimentos sin tratamiento 

térmico, se observa que la mayoría poseen una concentración elevada (55.56%). 

Resultados similares obtuvieron Toe et al., un 77.80% con predominio de E. coli para 

alimentos sin tratamiento térmico (ensaladas crudas y mixtas), aunque solo un 52.30% 

fuera de los parámetros establecidos (18). Sin embargo, Soberon encontró en sus 

muestras analizadas de ensaladas crudas que solo el 24.10% superó los límites 

permitidos (19). No obstante, la investigación de Palacios obtuvo para alimentos sin 

tratamiento térmico (hortalizas, lavadas, picadas y molidas) un 70 a 80% (20). Para los 

alimentos preparados con tratamiento térmico, se encontró Escherichia coli, pero en 

menor concentración (80.77%). Además, el reporte de Caruajulca et al., menciona el 

hallazgo de solo el 12% en sus muestras con tratamiento térmico, como sopas, 

infusiones y segundos (21).  

En relación con los aislados, según tipo de alimento (con y sin tratamiento térmico) y 

la concentración de E. coli, se observa que la mayor cantidad de muestras sin 

tratamiento térmico poseen una alta concentración de esta bacteria; mientras que la 

mayor parte de muestras con tratamiento térmico poseen menor concentración. Se 

puede concluir que el tratamiento térmico permite tener muestras con una menor 

concentración de este patógeno. Los resultados fueron estadísticamente significativos 

(p<0.008) (Tabla 3). También Rohmah et al. encontraron correlación entre la presencia 

de E. coli en sus alimentos e ingredientes con tratamiento y sin tratamiento térmico 

(p=0.000) que expedían en sus comedores universitarios (22).    
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Con relación a la concentración de E. coli con los criterios de conformidad, se 

determinó que el 55.56% de las muestras sin tratamiento térmico fueron clasificadas 

como inaceptables; mientras que la mayor parte de las muestras con tratamiento 

térmico (80.77%) fueron consideradas aceptables. Los resultados fueron 

estadísticamente significativos (p=0.02) (Tabla 7).  

La posible explicación de FDA-BAM es que la E. coli es parte del microbiota intestinal 

de seres humanos como animales y contribuyen a la salud del huésped;  es un 

microorganismo de contaminación fecal usado con frecuencia en la industria 

alimentaria (23). De las diferentes cepas de esta bacteria como E. coli enterotoxigénica 

(ETEC), E. coli entero patógena (EPEC), E. coli enterohemorrágica (EHEC), E. coli 

entero invasiva (EIEC), solo cuatro están implicadas en enfermedades de transmisión 

alimentaria o agua (24,25). 

Por otro lado, al analizar la presencia de S. aureus, se determinó que la mayor parte 

de las muestras evaluadas (70.00%) no evidenció presencia de este microorganismo 

y fueron consideradas aceptables acorde a normativa peruana. De manera que para 

Staphylococcus aureus, la mayor parte de las muestras, tanto para alimentos sin 

tratamiento térmico y con tratamiento térmico, 61.11%, 76.92%, respectivamente, 

poseían una menor concentración de este. Aunque, Alvis y Ueno reportaron que solo 

el 6.2% de sus muestras provenientes de un alimento cocido y de un alimento crudo 

contenían S. aureus coagulasa positiva por encima de los límites permitidos (26). 

Difiere de los resultados de Souza et al., porque ellos encontraron presencia de este 

microorganismo en un 42% de sus muestras para alimentos cocidos como para 

alimentos con ingredientes mixtos (crudos y cocidos), pero no para los alimentos 

totalmente crudos (27). Sin embargo, Silva y Martins, y Mallet et al. solo analizaron 

alimentos crudos, encontrando 2.5% y 11%, respectivamente, de este S. aureus 

coagulasa positiva en elevadas concentraciones, según legislación (28). Con relación 

a los aislados alimentarios, según tipo de alimento (con y sin tratamiento térmico), a 

pesar de tener un mayor porcentaje de muestras sin presencia de S. aureus en 

alimentos con tratamiento térmico, esta tendencia no es estadísticamente significativa 

(p=0.45). No obstante, Balzaretti y Marzano encontraron significancia estadística 

(p<0.05) entre los grupos de alimentos de cocinados totalmente y los cocinados 

totalmente con el mínimo contacto listo para la venta o consumo y presencia de S. 

aureus (15). 
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En relación con la concentración de S. aureus con los criterios de conformidad, se 

determinó que ambos grupos, con tratamiento (61.11%) y sin tratamiento térmico 

(76.92%), fueron clasificados como aceptables. A pesar de tener mayor porcentaje de 

aislados alimentarios en el grupo con tratamiento térmico, esta tendencia no llegó a 

ser significativa (p=0.21) (Tabla 8).  

La explicación sugiere lo siguiente, los estafilococos habitan la piel, la zona 

nasofaríngea, los pliegues inguinales y las axilas (29), es decir, son parte de la 

microbiota humana. Los manipuladores de alimentos que porten estafilococos 

enterotoxigénicos son la principal fuente de contaminación de los alimentos por 

contacto directo con los productos o superficies de contacto. Además, los animales 

(ganado lechero) también pueden portar este microorganismo y ser una posible fuente 

de contaminación para la leche y sus derivados lácteos. Este microorganismo está 

presente en el medio ambiente y se puede transferir a productos alimenticios y ser una 

fuente potencial de contaminación (30). Por consiguiente, el Staphylococcus aureus 

usualmente es destruido por tratamiento térmico y casi todos los productos de 

limpieza. Según la FDA-BAM, la presencia de esta bacteria o sus enterotoxinas en 

alimentos preparados o procesados, o en los equipos de procesamiento de alimentos, 

es indicio de saneamiento deficiente. Es decir, la presencia de S. aureus en altas 

concentraciones indican déficit en las Buenas Prácticas de Manufactura (31).  

Conclusiones 

Los alimentos con tratamiento térmico presentaron menor concentración de Coliformes 

totales a diferencia de los alimentos sin tratamiento térmico. Por esta razón, existe 

estrecha relación entre la concentración de Coliformes totales y los alimentos 

elaborados (p<0.001).  

Los alimentos que recibieron tratamiento térmico presentaron menor concentración de 

Escherichia coli a diferencia de los alimentos sin tratamiento térmico. Por lo tanto, se 

evidenció estrecha relación entre la concentración de E. coli y los alimentos elaborados 

(p=0.008).  

Finalmente, no fue posible establecer una relación entre los alimentos elaborados (con 

y sin tratamiento térmico) y Staphylococcus aureus (p=0.45).  

Recomendaciones 

Se recomienda analizar una mayor cantidad de muestras con y sin tratamiento térmico 

a fin de hallar o descartar Staphylococcus aureus en los alimentos preparados. Así 

también, realizar estudios similares que incluyan análisis microbiológico del agua 
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potable, superficies vivas e inertes con el fin de entender el posible mecanismo de 

contaminación. 
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ANEXOS  

ANEXO 1. TABLAS 

Tabla 1. Características generales de las muestras evaluadas 

Variable n % 

Grupo 
Sin tratamiento térmico 18 40.91 

Con tratamiento térmico 26 59.09 

Coliformes totales (NMP/g) 

<3 12 27.27 

3-1100 8 18.18 

>1100 24 54.55 

E. coli (NMP/g) 

<3 29 65.91 

3-1100 1 2.27 

>1100 14 31.82 

S. aureus (UFC/g) 

0 31 70.00 
1-300 7 16.00 

>300 6 14.00 
NOTA:  E. coli, Escherichia coli; NMP, Número más probable; S. aureus, Staphylococcus aureus; UFC/g, Unidad 
formadora de colonia; n, números de unidades de la muestra. 

 
 
 

Tabla 2. Relación entre los alimentos elaborados y la concentración de Coliformes 
totales  

Grupo 
Coliformes totales 

p 
<3 3-1100 >1100 

Sin tratamiento térmico 
0 1 17 

<0.001 
0.00% 5.56% 94.44% 

Con tratamiento térmico 
12 7 7 

46.15% 26.92% 26.92% 
NOTA:  **P de la tendencia. Se usó la prueba exacta de Fisher para evaluar el grado de relación entre el tipo de 
alimento elaborado y la concentración de Coliformes totales. P-valor <0.05 fue considerado como 
estadísticamente significativo. 
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Tabla 3. Relación entre los alimentos elaborados y la concentración de Escherichia coli 

Grupo 
E. coli 

p 
<3 3-1100 >1100 

Sin tratamiento térmico 
8 0 10 

0.008 
44.44% 0.00% 55.56% 

Con tratamiento térmico 
21 1 4 

80.77% 3.85% 15.38% 
NOTA:  E. coli, Escherichia coli. **P de la tendencia. Se usó la prueba exacta de Fisher para evaluar el grado de relación 
entre el tipo de alimento elaborado y la concentración de Escherichia coli. P-valor <0.05 fue considerado como 
estadísticamente significativo. 

 
 

 

Tabla 4. Relación entre los alimentos elaborados y la concentración Staphylococcus 
aureus  

Grupo 
S. aureus 

p 
0 1-300 >300 

Sin tratamiento térmico 
11 3 4 

0.45 
61.11% 16.67% 22.22% 

Con tratamiento térmico 
20 4 2 

76.92% 15.38% 7.69% 
NOTA:  S. aureus, Staphylococcus aureus. **P de la tendencia. Se usó la prueba exacta de Fisher para evaluar el grado 
de relación entre el tipo de alimento elaborado y la concentración de Staphylococcus aureus. P-valor <0.05 fue 
considerado como estadísticamente significativo.
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Tabla 5. Evaluación cualitativa de las muestras evaluadas según la concentración de 
microorganismos 

Variable n % 

Coliformes totales  
Aceptable 13 29.55 

Inaceptable 31 70.45 

E. coli  
Aceptable 29 65.91 

Inaceptable 15 34.09 

S. aureus  
Aceptable 31 70.45 

Inaceptable 13 29.55 
NOTA:  E. coli, Escherichia coli; S. aureus, Staphylococcus aureus; n, números de unidades de la muestra. 

 

 

 

Tabla 6. Relación entre el tipo de alimento y el tipo de muestra según la 
concentración de Coliformes totales 

Grupo 
Coliformes totales 

p 
Aceptable Inaceptable 

Sin tratamiento térmico 

0 18 

<0.001 

0.00% 100.00% 

Con tratamiento térmico 

13 13 

50.00% 50.00% 

NOTA:  **P de la tendencia. Se usó la prueba exacta de Fisher para evaluar el grado de relación entre el tipo de 
alimento elaborado y la concentración de Coliformes totales. P-valor <0.05 fue considerado como 
estadísticamente significativo. 
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Tabla 7. Relación entre el tipo de alimento y el tipo de muestra según la 
concentración de E. coli 

Grupo 
E. coli 

p 
Aceptable Inaceptable 

Sin tratamiento térmico 

8 10 

0.02 

44.44% 55.56% 

Con tratamiento térmico 

21 5 

80.77% 19.23% 

NOTA:  E. coli, Escherichia coli. **P de la tendencia. Se usó la prueba exacta de Fisher para evaluar el grado de 
relación entre el tipo de alimento elaborado y la concentración de Escherichia coli. P-valor <0.05 fue considerado 
como estadísticamente significativo. 

 
 
 
Tabla 8. Relación entre el tipo de alimento y el tipo de muestra según la 
concentración de Staphylococcus aureus 

Grupo 
S. aureus 

p 
Aceptable Inaceptable 

Sin tratamiento térmico 

11 7 

0.21 

61.11% 38.89% 

Con tratamiento térmico 

20 6 

76.92% 23.08% 

NOTA:  S. aureus, Staphylococcus aureus.  **P de la tendencia. Se usó la prueba exacta de Fisher para evaluar el 
grado de relación entre el tipo de alimento elaborado y la concentración de Staphylococcus aureus. P-valor <0.05 
fue considerado como estadísticamente significativo. 
 
 
 


