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Contaminacion Enterobacteriana del Guarapo de
una Fabrica de Cochabamba, en Fermentacion Nor-

mal y Fermentacion Flemosa

Guarapo Enterobacteriana Pollution in the Normal and Fermentation
Fermentation Phlegmy of a Factory Cochabamba

Doris Cartagena T.', Katia Centellas H.", Nineth Torrico L.", Eduardo Saavedra V.2,
Dra. Magali Sejas®

RESUMEN

El guarapo es una bebida alcohdlica que sigue la via de fermentacién y un desvio del mismo resulta en guarapo de
consistencia flemosa. La presencia de enterobacterias (entéricas fecales y la E. coli) son indicadores de contami-
nacioén y tienen relacién con los grupos tifoide-paratifoide. El objetivo de la investigacion fue determinar la con-
taminacion enterobacteriana presente en el guarapo en fermentaciéon normal y en fermentacién de consistencia
flemosa en muestras recolectadas en una fabrica de la provincia Cercado—Cochabamba. Se realizé un estudio de
tipo transversal y descriptivo tomando en cuenta 9 muestras de guarapo de consistencia flemosa y una muestra
de guarapo en fermentacion normal tomada al azar, durante el tiempo de estudio establecido. Se encontré 100%
de coliformes fecales en las muestras dos, tres y cinco, existiendo contaminacién de gravedad entre 20.000 a
2.640.000 UFC/ml sobrepasando el parametro normal < 10 UFC/ml, causado posiblemente por el escaso control
de calidad y saneamiento.

ABSTRACT

The cane juice is an alcoholic beverage that follows the route of fermentation and diverted the same results in
consistency guarapo phlegmy.The presence of Enterobacteriaceae (enteric coliforms and E. coli) are indicators of
pollution and are linked to the typhoid groups - paratyphoid. The research objective was to determine the con-
tamination present in the juice enterobacteriana in normal fermentation and fermentation phlegmy consistency
in samples collected from a factory in the province Cercado - Cochabamba.A study of cross-sectional and des-
criptive sample taking into account 9 phlegmy consistency of juice and a sample of juice in normal fermentation
chosen at random during the study period established.We found 100% of fecal coliform in the samples two, three
and five, there contamination of gravity between 20,000 to 2,640,000 CFU / ml exceeding the normal parameter
<10 CFU / ml, possibly caused by the low quality control and sanitation.

INTRODUCCION

1 guarapo de uva es una bebida alcoholica tra-
dicional de gran consumo popular en distintas
regiones de Bolivia, que se caracteriza por seguir la
via comun de fermentacion siendo este un medio de
cultivo apropiado para distintos microorganismos'”.
Como microorganismos indicadores de contami-
nacion, el grupo mds utilizado es el de enterobacterias
o coliformes, que incluye muchos géneros de bacilos
gram negativos como ser: E. coli, Shigella, Salmonella,
Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Proteusy otros™*> .
La presencia de enterobacterias, en especial las co-
liformes fecales (grupo tifoide-paratifoide) y E. coli
son indicadores de contaminacién en el proceso de
obtencion del guarapo®.
En el transcurso de la elaboracién del guarapo se

obtienen dos resultados, uno que se destina ala venta
que se caracteriza por ser liquido; y el otro que basi-
camente difiere por ser de consistencia flemosa atri-
buible a las condiciones higiénicas y sanitarias bajas
durante su elaboracién y sin embargo muchas veces
es distribuida con normalidad siendo mezclado con
el producto normal, eso implica un riesgo en la salud
de aquellas personas que lo consumen.

En la actualidad se pueden encontrar investigacio-
nes de bebidas alcohdlicas producidas por fermen-
tacion, segiin los intereses del trabajo investigado se
puede destacar los siguientes: “Caracterizacion Fi-
sioldgica de la Comunidad Microbiana Endofitica de
la Cafia de Azticar” (Rodriguez C. Anar J, Trujillo C.
Ivan D, Brings F. Yaremis, Et Al 2005), “Determina-
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cién de los Niveles de Etanol, Metanol y Acetaldehi-
do en el Guarapo en los Municipios de Cundimarca”
(Maria Franciscana O, Julian D. Martinez M, Pilar J.
Acosta, Junio 2007) concluyeron que el guarapo es
una bebida tradicional con niveles significativos de
etanol, su consumo en grandes cantidades y por largo
tiempo supera ampliamente el umbral asociado al de-
sarrollo de cirrosis hepdtica.

Por este motivo la finalidad del presente trabajo
fue determinar cudl es el grado de contaminacién por
enterobacterias en la fermentacion normal y en la de
consistencia flemosa del guarapo en muestras reco-
lectadas de una fabrica de Cercado-Cochabamba.

Los resultados obtenidos podrian permitir a las
distintas empresas que elaboran esta bebida obtener
una valiosa informacién sobre los posibles microor-
ganismos patdgenos que se encuentran en la prepara-
cién de su producto, lo que servird sin lugar a dudas a
la mejora del producto.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de tipo transversal, descripti-
vo, llevado a cabo durante el primer trimestre del ano
2009.

Delos 60 barriles de guarapo producidos enlos tres
meses de estudio se tomaron 9 muestras de los que
presentaron fermentacion de consistencia mas fle-
mosa y una muestra de guarapo de consistencia nor-
mal que fue tomada al azar. Los criterios de inclusién
fueron: los barriles de guarapo con consistencia mas
flemosa producidos en la fabrica en estudio durante
el primer trimestre del afio 2009. Se excluyeron otras
fébricas encargadas de elaborar el producto u otros
meses que no correspondan al tiempo de estudio.

Para la elaboracién del trabajo se empleo: 18 cajas
Petri, agar MacConkey, 10 tubos de ensayo, 10 pipe-
tas, autoclave, suero fisiolégico, 9 muestras recolecta-
das, asas bacterioldgicas, centrifugadora, terméme-
tro.

Bajo condiciones estériles se tomaron muestras

1/1000

248.000
40.000

1/10.000

1/10.000

2.640.000

Tabla 1: Recuento de bacterias entéricas totales

de 100 ml de guarapo de consistencia flemosa y de
consistencia normal. Primeramente se realizé una
tincién de gram en busca de bacilos gramnegativos.
Se esteriliz6 el material a usar en autoclave. Se pesd
la cantidad de agar MacConkey segtn el nimero de
cajas Petri que se utilizd, este se diluyd en agua desti-
lada a temperatura de ebullicién para después dejarlo
enfriar y proceder al cultivo. La siembra se realiz6 de
forma tipica formando estrias sobre el medio de cul-
tivo empleando asa bacterioldgica y sometiéndolas a
37° C por 24 horas.

Para el recuento de bacterias entéricas totales las
muestras que dieron positivas a la primera fase (iden-
tificacién) fueron nuevamente cultivadas, sometién-
dolas previamente a un centrifugado. Para el cultivo
se consider6 las diluciones 1/1000 y 1/10000. La
dilucion se hizo con 0.1 ml de muestra en 0.9 ml de
solucién fisiologia para dilucién 1/100; de esa dilu-
cién se extrajo 0.1 ml en 0.9 ml de solucién para di-
lucién 1/1000 y finalmente de esta ultima dilucién
se extrajo también 0.1 ml para colocarla en 0.9 ml de
solucién obteniendo la dilucién 1/10000.

Finalmente, se buscaron bacterias fecales o colifor-
mes tomando como muestra una colonia de bacterias
entéricas totales cultivindolas en cajas Petri inverti-
das a 45 °C durante 18 a 24 horas para determinar la
presencia de las mismas.

RESULTADOS

Figura 1: Presencia de coliformes en cultivo a 45 °C

Abreviaciones y acrénimos uti-
lizados en este articulo:
UFC/ml = Unidad formadora de
colonia por ml

Recuento de Enterobacteriaceas totales/ 2640
1000 UFC/ml
448
248
100
UFC/ml 70
10 [ B4 fa R 13 i
1
muestra 2 muestra 3 muestra 3 muestra 5 muestra 5
(1/1000) (1/1000) (1/10000) (1/1000) (1/10000)
=4—UFC/ml por 1000 248 20 40 448 2640
== Muestra normal 13 13 13 13 13
——parametros 10 10 10 10 10
Tabla 2: Diagrama del recuento de enterobacterias totales UFC/ml

Contaminacion enterobacteriana
del guarapo
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Al realizar la técnica de gram se constato la presen-
cia de bacilos gram negativos. Con la primera prueba
de cultivo, se observo el crecimiento de colonias li-
sas, convexas, con bordes diferenciados distinguien-
do a miembros de la familia entorobacteriicea en las
muestras dos, tres, cinco y en el normal (N).

En las muestras que dieron positivas se encontr6
contaminacién con cantidades elevadas de UFC/ml
de bacterias entéricas totales (tabla 1y2).

En el ultimo cultivo para la busqueda de bacterias
coliformes o fecales mediante la prueba PA (de pre-
sencia o ausencia) se observé crecimiento de colo-
nias caracteristicas de bacteridceas fecales de todas
las muestras (fig. 1)

DISCUSION

El trabajo revel9 la existencia de una elevada con-
taminacion por enterobacterias y coliformes en el
guarapo de consistencia flemosa que es un indicio de
desvié del proceso normal de fermentacion.

Se observé que el recuento de UFC/ml para en-
terobacterias de las muestras estudiadas es elevada
sobrepasando las 500 UFC/ml relacionadas directa-
mente con patologias principalmente gastrointestina-
les. Sobrepasando ademds los pardmetros analiticos
de laboratorio para entéricas totales de < 10 UFC/
ml. Mediante la técnica de PA (presencia y ausencia)
se evidencio 100% de contaminacién por coliformes
de las muestras estudiadas siendo estos indicadores
microbiolégicos de contaminacién principalmente
por E. coli .

Se recomienda que para la elaboracién de distintos

productos de consumo como alimentos y bebidas se
sigan normas de calidad y saneamiento adecuados,
garantizando productos 6ptimos para el consumo.
Puesto que el agua es uno de los principales reservo-
rios de distintos microorganismos, se debe realizar
un riguroso control sanitario, como también buena
disposicion de la basura y control de las moscas.
Por la limitacién en la precision del estudio en térmi-
nos de disefio y dando opcidn a otros investigadores
de profundizar la investigacion se sugiere su realiza-
cién con disefo analitico experimental y/o cuasi ex-
perimental.
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