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REESUIMIIN

Lag objetivos de este trabajo Tueron coantificar fa transherencia de Salvionella
ser, Typhimurivm entre manos {£on o sin guantes) y pimicmos verdes: ademis,
determinar o eficacia de diferentes enicas de sanitizacidn de manos para reducir 5
Typhimurtum, Para evaluar T transferencia de la bacteria de las manos (con o sin
guantes) a el pimiente verdes, lns manos de los sujetos fueron inoculados con una
suspension de S, Typhimurium de 10° UFC/mL., posteriormente el pimiento verde Tue
manipulado y se procedid o recuperar 1a bacteria de la superficie del pomiento verde,
para evaluar la transferencin de 1a bacteria del pimiento verdes a las manos {con o sin
auantes), el pimiento verde fue inoculady con una suspensian de % Typhimuarium de 107
UFC/ml., posterionmente el pimiento verde fue manipulado y se provedid a recuperar b
bacteria de a superficie de ks manos (con o sin guentes). Para evaluar e} efccto de as
tdenicas de sanibizacidn de manos, Tas manos de los sujetos fueron moculadas con una
suspension de §, Typhimuriem de 10° UFC/mL, posteriormente se aplicé la téenica de
samitizaion de manos ¥ se procedio a recuperiy fa bacteria de la superficie de las manos
Kl mayor porcentaje de transferencia de la bactena fue obtenide al evaluar de pimiento
verde a manos con guantes (46.50%), sepuido de pimiento verde o manos sin guoantes
(3.28% ) de manos con puantes g pimiento verde (0.84%) v de monos sin guantes a

pimignty verde (21%), Al evaluar $as omeas de sanitizacion de manoy o mayor

KA
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reduceion logaritmica fue obtenido con la combinacidn del lavado de manos con Jaknin
antibcterial mis la aplicacion del gel a base de alcohol etilico (4.38 L), sepaida por la
combinacion del lavado de manos con jabon smtibacterial mis o uso de la solucion a
base de cnaternario de amenio (3.34 log), la combinucion del lavado de manos con Jubdn
antibacterial nug 1 solucion a base de yodo (3,78 Jop), ef gel a base de aleobol etflico
(309 Togh el lavado de manos con jabdn antibacterial (2,98 lop), la solucion u base de
ehaternario de amonio (2,24 log), finalmente la solucion a base de yodo (2,08 log). Este
trabija generd informacion importante acerca de la magoilud de transferencia de 3,
Typhimurium entre las manos y los pimientos verdes, sobiretodo se demuosted que el nso
te guantes propicia una mayor tansfecenciy de by bacteria, Ademids, se determing que T
mefor tweenien de sanizacion de manos fue la combinaeion del lavido de manos con

Fabdn antibaeroriab mis T aphicacion de un gel o base de aleohot siflico.



ABSTRACT

Fresh produce-borne associated infections most commonly resull from person-
fresh produce transmission via packer’s hands, The aim of this study was to guantify the
bunster of bacteria from hands (bare or gloved) (o green bell peppers and from green
bell peppers to hands: and w assess the effectiveness of hand hygiene techniques, To
evaluate the ransfer of bacteria and the hand hygiene techniques, volunteer's hands and
fresh green bell peppers were spotinoculsted with 10° CFU/MmI Salmonella ser
Typhimurium. The highest percentage of wansfer was achieved from green bell peppers
to gloved hands (46.367% ). followed by green hetl peppers to bare hands (3.28%), gloved
hands 1o green bell peppers (0.847%) and bare hands to green bell peppers (0,21%). The
highest og reductions of 8. Typhimurium were achieved by the combination of hand
washing and alcohol-based get (4.38 log), followed by combination of hand washing and
ammonium guaternary sohuion (3.34 log), hand washing and iodine solution (3.18 tog),
leohol-based gel (3.09 log) hand washing (2.98 log), ammoninm guaternary solution
(2.24 Jog) and iodine solwion (2.08 log), This study provides important information
concerning the transter’s rate of S, Typhimurium from hands 1o fresh produce and from
fresh produce to hands. The stdy also showed that gloved hands, is the most important
mean of transfer of 5, Typhimurium between green peppers and hands, and the best

hand hygiene technique was the combination of hand washing and aleobol-based gel.

Kvili



INTRODUCCION

La contimcion eruzada de acterias duranie Ja numipulacion de productos
frescos, Juega o papel importante en Ia diseminacidn de enfermedades rransmitidas por
los alimentos (Answd ef al., FOBS; Beuchat, 1998 Buck e al., 20003), Bn FEstados Unidos
de Amdrica (BUA), se originaron para el afio 2000, 70 brotes de infecctones o humanos
fos cuiles Fueron asocivdos con una higiene deficiente del personal, ademds, 66 de los
Brotes ocorvidos ese mismo ailo Maersn asociados ob consimo de Trutas y hortalizas

frogeos (CTC, 20000,

Viswanathan y Kaur (2001), realizaron un estudio en In India, logrando aisiar
alpunos patdpenos de productos frescos y encontrando que ¢l 37.5% de las muestray
analizadas tenfun In presencia de especies del pénero Salmonello, En el 2004, of Centro
para el Control y Prevencidn de Enfermedades (CDC, siglas en inglés), reportd en EUJA
0,404 casos de infeecion airibaidos ab pénero Sefmonelle, di tos coales, 1,189 casos

fueron asociados con ef serotipo Typhinrivm (CDC, 2005),



S Typhimurium es una bacteria paldgena para el hombre, 1o cual es eliminada
ded organismo de individueos infectados o ravés de las heces fecales, logrando Hegar a

Tas frutns y hovtalizas freseas debido, principalmente, o una higiene deficiemie por parte

e Jos mantpuladores de estos productos (Mead of ol 1999),

Bl consumu per capita de productos frescos ha anmentado e un 22% desde 1970
hastia 1995 1o coal concuerda con las recomendaciones propuestas part mantener uni
ena sabud (King er af., 2000}, siendo los pimientos una de Jas hortalizas mis pophlires
en Ly poblacion estadounidense ya que se estima que 24% de Ja poblacidn americnna,

consume al menos un abimento al din que contenga pinvientos (Lucier y Lin, 2001),

Los cambios en los hibitos alimenticios y el reconocimiento de las Drutas y
hothlizas frescas como un vehfculo de trangmision de microorganismos patdgenos, han
atribuido un eleelo negativo a ests aseciacion; el avmento en la frecucencia de los brotes
epidemiolGgicos asociados con frutas y hortalizas freseas (Tauxe er «l., 1997} Por ¢llo,
s esencial un entrenamiento apropiado de los mampuladores de estos productos acerca

de s buenns priciicos higiénicas (Beuchat y Ryu, 1997),



Lo boenas prictivas agricolas (BPAs) son upa importante berramicenta utilizadi
para minimizar ¢ potencial de una contaminacidn microbiana de frutes y horlalizas
Ireseas durante sy cosecha, empacado y trapsporte (Maas ef al,, 1999), Una de )as
recomendiciones en Tas BPA s es el lavado de manos, of cuad b side reconocido como
un procedimiento bdsico para reducir los microorganismos de las manos y prevenir la

Pitler, 2001,

Se ha sugerido timbidn, el use de soluciones desinfectantes claboradas o buse de
cuateenarios de amonio o de yodo, asf comp ¢f uso de peles elaborados o ise de
diferentes tipos de slecholes (Trampuz y Widmer, 20043 Otra prictiva que se b
implementado es o uso de puantes, debido o que seoasume que suonso previene Ta

contaminacion de log alimentos por parte de los nunipuladores (Montvitle ef al., 2001},

Bl incremento en cf consumo de fratas y hortadizas fresens, su asociacion con la
inchdencia de  enfermedades  pastrointestinnles producidas por Salmenella y - el
desconpeimienta acerca del uso de puantes y sanitizanies pird manos, son fos molivos
principmles que Hevaron o b readizacion de este tabajo de investigacion, o enal tiene
coma ohjetive evaluar b ransferenedn de 8 Typldmuorivm: colre manos (won o sin
piantes) y pimicntos verdes, y determingr i mejor wenicn de sanitizacion de manos

e imterrumpie Jicla trnnslereneia,
| I



ORIETIVO GENERAL

«  Cuantificar Ta transferencia de Salmonella ser. Typhimurium entre manos y
pimicntos verdes y determinar In eficacia de diferemtes tdenicas de higiene de

mangs gue interrunipan dicha transforencin,



ORIETIVOS PARTICULARES

Transterencia de Sabmonella see Typhimuriuim

Cupntificar ke transferencia de Selmenella ser, Typhimoriom entre muanos N

pinentoy verdes,

Evaluar el electo del uso de guantes sobre la vansferencia de Salmonetla ser,

Typhimueim entre manes y pimientos vordes,

Lvaluncion de Téenicas de Sanitizacion de Manos

Bvaliar el electo del lavade de manos con jabdn antibacterial en la reduccion de

Sahmonella ser. Typhimurium,

Bvatuar of electo deoun gel o base de atcohol elilica en la reduceion do

Salmenetla ser. Typhimurium,



G

o Fvaluar el electo de una solucidn desinfectante o base de cuaternurio de amonio

oo base de yodo, en L reduecion de Salmoneflv ser. Fypliimuorium,

o Fvadugr el electo ded lavado de manos con jabwdn antibacterial sepaido de Ia
aphiencidn dean gel o base de aleohol etftivn, co b reduceion de Salmemella ser,

Typhiirinnt,

e Bvaloare el efocto del Tvindo de oy con fubdn annibactoria) sepnido ded usode
i soluaidn desintoctonte g base de custternarie de nmonio o o base de yodo, en

Ly reduecian de Salntonella scr. Typhimurivm,



HIPOTESIS

Transferenein de Sebronella ser, Typhinurium

*  Hxiste trabsferencia de Selmanella, ser Typhimurium enbre manos y pimientos

verdes,

» Bl uso de goantes erementa fa tansferencin de Safinefla, ser Typhimurivim

eiire manos y pimientos verdes,

Eyaluacion de Teenicas de Sanitzacion de Manos

» LI lavado comin de manos con jabon antibacterial reduce slrededor de 3 log de

Safmonella, ser Typhimurium,

o La apheacion del gel o base de aleohol elilico reduce alrededor de 3 log de

Sttt ser Typhimuorium,



B wso de una solucion desinfectante a base de cunternario de amonio o a base de

yodo reduce alrededor de 2 Jog de Satmonella, ser Typhimuriun,

Bl lavado deomanos con jabon antibacterial mds In aplicacion del pel a base de
aleohol  etflico son mds  efectivos en la reduccion  de Salmaonella,  sor
Typhimurinm que Jautilizncion de s téenicns por separado,

Eb fovado de manos eon jabon antibagterial oy el nso de una solucion
desinfectanie: n buse de cuaternario de amonio o o base de yodo son mas
efectivos en Lt reduecion de Salmomella, ser Typhimurinm que la utitizagion de

Las téenicns pov separaclo,



META

Cenerar informacion acerca de la transfarencia de Salmonedta, ser Typhimurium
entre manos y phmientos verdes, asi como delerminar la denica de higiene de manos
mis efectiva en la reduccidn de Salmonella, sev Typhimurium, que sirva para realizar
recomendacivnes acerca de lus buenas pricticas higiénicas y de esta manera prevenir 1a

comaminacion cruzada de frutas y hortalizas freseas durante su manipulacion,



REVISION DE LA LITERATURA

Dyeserineion del Probicim

La bnplementacion de buenas pricticas agrivolas que reduzean Iy contaminagion
crizada de Tas Teatas y hortalizay Niescas producidas en el Valle de Culinedn, b sido una
favea busadi en recomendaciones internacionales y, recientemente, en recomendaciomes
pacionales, Los principios bisicos de los boenus pricticas ageicolus son bien conocidos,
sin embargo, existen delicienciag igiénicas en su aplicacidn cnando al we depuantes s
refiore. Ademds, ol wtilizar sanitizantes pard manos s presentan adaptaciones gue no
estiin bien esiablecidas como su eltaboracion a pintir de concentrados de desinlectintes
no elaborados parn estos fines, Bstas imegularidades propician que las frutas y hortalizas
fresens producidas en el Valle de Culiacdn no complan con los principios de inocuidad y
puedan presentar conlamineeion microbiana. De esta manera es posible que s sigan
presentando broles epidemivldpivos asocisdos al consumo de productos Nescos que

(ueron contaminados en algin punto de lag opesiciones poscosehit,

Lao trmsforencia de microorganismos de maonos a0 alimentos es un heeho
(Beuchat, 1908Y sin cmbargo, hasta entonces no se ha deternminado, ni cunntificado n

translerencia de Salmonetlo. ser Typhimurium entre manos y pimicntos verdes,

10



Adenuds, ey de vital importancia determinar el efecto que tiene ¢l uso de puantes
sobre Ia ranslerencia de Salmonella, ser Typhimurium entre manos y pimientos verdes,
todo esto simulando 1a manipulacion de fruias ¥ hortalizas freseas durante Jos Procesns

agrivolns.

Por otro Tade, Tas 1éonicas de sanitizacion de manos gue se han implementado 5o
estin del todo investigadas, mids adn, algunas de ellas ban surgido a ravés de pliticos
interpersonales comu simples sugerenciss, ya que no tienen fundamentos cieniificos e
s avalen. Por ello, se pretende generar informacion cientilics que avale ol ofecto de
diferentes téentens de sanitizacidn de manos, wtilizadas durante los procesos agricolis en
o Valle de Coliaein y de esta manera determtinae cunl de estis (Wenicay cumple imejor

con el objettvo de reducir una mayor eantidad de S0 Typhimurium en Tas manos,

Coonsiime de Frutas v ortalizas Proscas

Bl consumo de Dratas y hortdizns frescas vaoen apmento debido al valor
ratrimental de estos productos que estdn siendo apoyados por compalis come "5 al din"
(Ciarrel er af, 2003), Se estima gue en Bstados Unidos de Amdrica (BUAY, ¢l consumo de
productos Trescos aumentd mas de 72 libras por persona desde 1980 ol 2000 (figwrs 1)

(Cuoellay, 20023,



Ademas, las hortalizas frescas fueron la fuente principal de consumo de vegetales
durante el periodo de 1970 — 1995 en EUA, dejando a un lado ef consumo de productos

enlatados o congelados (King er a/,, 2000},
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Figura 1. Aumento en ef consumo per capita de frutas y hortalizas

El incremento en el consumo de frutas y hortalizas frescas puede ser un factor
importante  que  determine  también, el incremento en el nimero de  brotes
epidemiologicos asociados con ¢l consumo de estos productos. De acuerdo con el Centro
de Control y Prevencion de Enfermedades (CDC, siglas en inglés) en Estados Unidos de
América, ¢l nimero de brotes reportados en el periodo 1988 — 1992, corresponde al

doble de los reportados en el pertodo de 1973 - 1987 (Buck ef al, 2003),



Una de las hortalizas que esti teniendo gran aceptacian para consumo en fresco
en baras de ensaladas es el pimiento verde, el cual es considerado como una hortaliza
"popular” ya que se estima que 24% de la poblacidn estadounidense o consume
diariamente y su consume per capita alcanza hasta las 8 Hibrag de producto fresco al aiio

{Lacier y Lin, 2001,

Produceion de Pimientos Verdes

A nivel mundial, México ocupa el segundo tugar entre Jos pafses productores de
pimienlos frescos con PPR53,610 twoneladas métricas al afio, de las cuales 400,117
toneladas se exportadas o otros pafses. Ademds, los pimientos verdes ocupan ¢l quinto
tugar en productos bdsieos exportados por México y el segundo lugyr dentro de las

oyt

hortalizas exportadas (FAQ, 2005).

En Ja temporada 2003 - 2004, segin dates obtenidos de la Confederacion de
Agociaciones Agricolas del Estado de Sinaloa (CAADES), Sinalog exportd 107,081
toneladas de pimientos freseos, cerca del 25% del tolal de pimientos exportados por
Méxica, Por otro ladw, produjo aproximadamente 1198 millones de ddlares de ingresos

(CAADILS, 2005).
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EUA s el principal pais importador de fratas y hortadizas Deseas y reconose a
México como el principal pals que suministra estos productos (Cuellar, 20023 Ia
produccidn v la demanda de estos productos recibe pran alencion en el sector agricoln,
por to gque se requicre produciy alimentos en cantidad suliciente, Adends, se reguiere
que estos producios sean seguros y de buena ealidad, ya que se sabe que las frulas y
lewtabizas  rescas  pueden  servie como  un o vehiculo  de comaminagion  de

microurpanismos patdgenas pars ¢l hombre (Beuchat, 1998),

Lo dmportimeda de pdestea pals oo b prodageidn y exporiaeion de pimientos
vardes delxe ser mantanida, va gue tustitciones como o Adminisirciao de Alhmentos y
Progas en Bstados Unidos de Amdrica (FDA, sighs en inplés) pueden imponer alertas
que impidan T dmportwidn de productos con sospecha de contaminacidn microbioldgica

(Cabvin, 2004},

Mecanismgs_de Contanvibacion de Frutas y Hovlizas Prescas

Con el fin de prevenir Ta contaminagidn de Tns fratas y hortalizas fresons, la FLIA
ha publicado nna puin para minimizar los faciores que ponen en riespo o segoridad de
bos abimentos. Bsla guia conliene los principios Iuisicos que se deben cumplir duranie Jos
procesos de cultivo, cosecha y transporte de productos lrescos, los cuales tambidn se

establecen como "Buenas Prdcticns Apricolas” (BPAS) (Anonymous, 1998),



Uno de los principios bdsicos de las BPA's establece que las practicas de higiene
y sunitizactdn del personal durante Jos operaciones poscosecha, son de gran importancia
para mintmizar los riesgos de contaminacion microbiana (Anonymous, 1998), Cuando
este principio no se cumple uno de Jos factoves que frecoentemente es relacionido con
comaminactén de estos productos, es 1o transferencia de microorganismos durante su
manipulacion en las actividades poscosecha, ya gue diversos estudios han supuesto una
relacion directa entre la presencia de microorganismos y pricticas inadecuadas de

procesamiento (Castillo e al., 2004, Goagliardi er al., 2003, Powel) er al,, 2002},

Por eHo, es de gron dmportanein determinar Iy presencia de Tos microorganismos
pitdgenos pari ¢l hombre, como bacteriag, virus y protozonrios, en tas frutas y hortalizas
frescas, yu gue &stos pudicron haber estado expuestos a contaminarse en el cnmpo,
durante bas nctividades poscosecha, dorante su comercializacidn o durante o preparacion

de Yos alimantos en ol hogar {Beuchal y Ryu, 1997).

Existen varios pustos durante las operociones prey poscosechi gue ponen en
ricsgo Lo ealidad microbloldgica de bas Tratas y horalizas (Fgoaa 2), siendo L [siies
de gonbiminacion mas comunes, ¢ contaclo divecto o indivecto de Jos produclos con
heoes de humanos y animales, yisea o ravés de las manos de oy irabajadores, de loy

instrmentos de cosechy, Jos comtenedores de transporte, agua de tavado, hiclo o los

eauipos de eopague (Buck ef al., 2003}
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Figera 2. Mecanisime de contaminacidn de lratis y hortadizas frescas

con microorganismos patdgenas (Beuchat, 1998}

Ls MIcroorganismos pldpenos que se encuentran on o tracto gastrointestinal de

Fumanns y animales, y gque son eliminados a travéys de Jos hoees fecales, son fos que se

wsocian mds frecuetiemente a los brotes epidemiotdgicos pgeneradus por el consumo de

fratas y hortalizas Freseas, enbre ellos Salmonclla spp., Lscheriehia coli, Shivetla spp. y

el vius de Hepatitis A (Anonymous, 1998),



Cieneralidades de Salionella ser, Typhimunium

Satmonelta ser, Typhimurium ocasiona In enfermedad  denominada
“sabmonelosis” gque peners mds casos de gastroenteritis anudmente, Y seoestimu gue en
FUA se producen 1.4 mitlones de casos en humanos al oiio (Mead e ., 1999), En
aproximadimente 35,000 de Jos casos, fa bacterin asifada se clasifica sepin I
nomenelatura propucstas por Brenner ef af, (2000), la cual se basa en realizar una
serolipificacion de la cepa bacleriann, Segin esta clasificocion, el pénero Salmonella
solo presenti 2 especies, enedrica y bongord, la primery especic con 5 subespecies a su

vire (Cuadro 13,

Cdraol, Fspecies, subespecies y serolipos de Salmonetfa

Kspecies y subespecies de Salmonella Nu. de serotipos

S eferion

subs, enterfoa (1) [,454
sidys, salamae (11 4RO
subs, arizonae {a) 04
subss, dicrizonae (1) 324
subs, frenitenae (1V) 70
st inelica (V) 12

S bongori (V) 20




st

Dexpuds de determina b especie y subespecie de ln cepa bacteriana se procede
realizar reacciones antigeno - auticuerpo parn determingr el serotipo de la bacteriy, ef
cuad se eseribe con letras normales (no itdlicas) empezundo con nyiscula (Brenner of
al, 20000, Vista nomenclatura de Solmonella ha logrado wniformizar Iy comunicacion

antre ciewtilicos, personal mddico y ef piblicy,

Salnonelfa ser, Typhimurium pertencee o la especic enterica, subespecie
eferiva, donde se encoentran mis del 59% de s serotipos hastn of momento

whentiticados (Brenner of of., 2000)

el o 2004 se weporinron en BUA 6,404 casos de infeceion atrbuidos !
panere Salmonello, de los cuales, 1,189 cosox fuecron Hpudos con el serofipo
Typhimurivm (CIDC, 2008), La salmonelosis se asocia al consumo de productos de
origen anintal, S embargo algunas frutas comao matgo, meldn y osandin ban sido
implicadas en brotes epidemmioldgicos por esta bacteria (Hostein, 1993, CDC, 1991,
Penteido of al., 2004). Ademis, hortalizns comwo el jomale se hgado a otes de

satoonclosiy produeidos por ciertos serotipos de Safmonetln (Yoow ef o, 2004).

Auangue o pimicmos verdes no se han relagionade dircctantente con la
produccion de una gran cantidad de brotes epidemioldgicos, ya se ba reporiado ¢l
aishamiento de Salmonella de pimienos reseos entoros yoen trozos (Beuchot, 1996;

Miutkherjee ef af,, 2004).
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Goantes

Ll gy de puantes se ha implementado como barrera fisica que interrampe la
warkslerenciag de microorpanismos durante In o manipetacion de frutos gue ne tendrdn un

proceso posterior de lavado o higienizado (Siller er al., 2002),

Montiville e wf, (2001) yeportiron que ¢! wso de puantes  proviens o
contmminacidn de los alimentos por parte de Jos manipulodores, sin embarpo, esto
sucede cuando [a contaminacion microbiotdgica proviene det interior del guanie sobre la

shperticie de In mano.

s importante tomar en cuenta una probable fhente de contminacidn microbinng
externa ded puante, mis espectlicamente, ol manipular tos prodoctos hrescos domde bos
puantes no son combindos Beenentemente (Pitlet, 20013, dado gue Tn superbeie de los
puanies, generatmente elaborados de Litex, es muy lisa, o que no favoreee la adhoreneia
de microorganismos sobre dicha superficie, y puede provocar una Nicit transferencia de

microorganismos (Rusia ef af., 2002),
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Tiéenicas de Sanitiraciom de Manos

Lavado de monos (LMY Bl bavede de manes sicmpre ha sido reconogido conmo un

importante procedimiento para prevenir In ransferencin de microorganismos patdpenos
para ¢l ombre, sobre todo, durante el proceso de empague de productos frescos (Lin ¢f
al,, 2003 Septn o Gufa para Higiene de Mmnos en Trabajedores ol Cluidado de Ja
sufud, recientemente se i incorporado a los jabones utilizados parn el favado de manoy
el sandtizanie triclosin (2,44 - tricloro-2"-hidroxi-dimelil dter) en concentracionaes del 0.2
““““ 2 (C1C, 2002) Bste princtpio active os capaz de penctror ab iterior de s eélubas
bacterianns donde se convierte en un potente inhibidor de Ja enzima enoil ACP (il
corvier protein) redoetasa, loocual calaliza el dllime paso de cuntro renceiones que se
pepite ¢ muchas ocastanes durante la elonpaeion de deidos grasos (Kapoor ef al,, 2004 ),
La FDA clasifica a este producto como un Agenle Activo en ta Categoria I, 1o que
significa que no hay suficiente informacidn para clasificarlo como sepure y electivo
como antiséptico i el lavado do manos (FDA, 1994} Sin embargn, se hin encontrade
gue el tictosdn ab O.1% reduce 2.8 log de conteo bocteriano despuds del livado de

ntanos (CIDC, 2002),
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Liel a base de aleohol etflice (GA), Los productos en Torma de gel elabordos a bose de

alcohol se aplican directamente en la soperficie de las manos, Sua implementacion ha
renerado controversins en referencin a slilizarse como sustioto del Bivado de manas,
por lo yue se han deshrrollado estudios que concluyen que el uso de estos productos si

son unn phicroativa del Invado de manog (Widmer, 2000; Pielslt, 2001,

Bl adeohol etilico ab 60% ¢s el principio aclivo mds usado en su género, y su
actividad antimicrobiana se debe principalmente a su habilided para desnaturalizar
protefnas precipitdndolas y fo puts imporiante, pierden su actividad biokdgica (MchDonell

y Rusell, 1999,

L PIDA wlasific o los geles o base de aleohol elftico del 60%-95% como
Apgentes de Categorfn 1, 1o coal significa que son generalmente seguros y efectives come
antiséplicos para manns (FDA, 1994), Ademis, se ha encontrado gue estos productos
tenen un promedio de actividad de 3.5 Jop de reduecidn bacleriana en manos

artificinimente contiminadng (CHC, 20023



soluciones dexinleclantes, Se han desarrollado tambidn, Programas gue proponen f o

de desinfectantes como barreras quimicas para Ja sunilizacion de las manos, que fueron
elaborados paet st uso en hospitales, sin embargo, su efectividad y Tormi de uso sigue
siendo - evalida (Charbonneau er af,, 20000 Adn asi, se ha supgerido el uso de
desinfectantes a base de cuaternarios de amonio y de yodo, que pheden ser wilizados en
soluciones actosas, principalimente para el personal que se encientre en contacto directo

con el producto (Zapory, 1999),

La preparacion de las soluciones desinfectintes se basa ¢n reenitiendaciones y
icdaptaciones a partir de productos quithicos concentridos, donde T efectividad de Ty
concentraciones obtenidas no ha sido evaluada, Sin embargo, estos produgtos estin
regithados por e Administracion de Drogas y Alimentos (FDA, por sus stplas on inpldy)
en la Division de Productos Controlados, siendo los limiles nximos pernitidos al
bsarse como amtisépticos de manos, 25 ppm para yido y 200 ppm para cuternarios de

amoniv (FIIA, 1994),

Cuaternarios de amonio (CA) Son un prupo  guimico orginico con compongnies
calibnicos activos en su superficie; este grupo esta formado por una moléeuln de amoio
(NHYY donde uno o mis de los Stomos de hidrdgeno unidos al nitrdpeno, son sustinyides

por radicales orminicos (Melonell y Rusell, 1999),
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Pur ser un agente calionico, se propone que la secuencia de eventos gite pueden
oetrir 4 los micraonganismos expuestos, es la siguienle: () adsorcion ¥ penciracion del
agente by pared cefolar (i) desorganizacion de la membrana plasmitica; (i) salida de
material inacelubar de bajo peso molecular; (iv) degradacion de profeinas y dcidos
nuckdicos; y {v) lisis de fa pared celular por enzimas autolfticas (Tornora er al., 1995),
Sin embargo, los custernarios de amonio tienen efectos lmitados sobre las baclerias
gram negativas, por lo que en EUA se han usado maramente como antiséplicos para

mmos en los dlimos 20 afios (CHC, 2002),

La FIDA clasiltea o este producta como un Agente Activo en la Categoria 1, To
fue signilica gue no by suliciente mformacion pora ¢lasilicarlo como sepiro v efectivo
como antisdéptico en el hivado de manos, ademds, no se reportan datos de reduceion

logaritmicn bacteriana obtenida con el uso de estos compuesios (FDA, 1994).

Youlor (¥}, Pertencee al gropo de log haldgenos junto con ¢l clovo, per ox ¢f elemento
menos reaetive del pripo. Las soluciones actosis son iy inestabies y presentan, al
menos, siete espeeies die yodo en equilibrio, siendo el yode moleenlv (1) el principat

responsable del efecto anfimicrobiano (McDonell y Rusel), 1999},



El yodo penetra vipidamente la pared celulir bacteriana y puede adicionarse
ficibnente a los deidos grasos insaturados de {a membrana celubar provocando una
deformucion de a misma con Ty subsiguiente pérdida de material intacelular. Adenyis,
mhabiits tysindests de protefnas debido a que es un Tuerte oxidante de los aminodeidos
trosing,  oisteing y  metioning y  su acumulacion  promueve, por  Oltimo,  la
desraturatizacion del DNA (Buck, 2001). Las soluciones acuosas y aleohdlicns de yodo
se han olibizado durante muchos ofios, sin enibarge, se han asociado con iiacién y

manchian superficies,

Lat FIIA clasifica o los compuestos yodados como Agentes de Categosfa 1 To el
siphiica que son penernlmente sepuros y efectivos como antisdpticos parth manos (FIDA,
1994). Se ha encontrado que estos productos tienen un promedio de actividad de 2 log

de reduceidn bacteriana en manos artificialmente contaminudas (CDC, 20023

Todas as téenieas do higiene de manos onteriormente deseritg, sirven de
eatritegin para prevenie laincidencia de enfermedades transmitidas por alimentos
(EFAs), dado que se especula sobre las condigiones de hipiene con que s Irutas y
hottalizas freseas son producidas, dejando elaro que los manipuladores de los alimentos
representan un alto potencial como fuente de contaminacion microbiua (Charbonnea

ef af,, 2000,



METODOLOGIA

Provedimiento Creneral de tos Experimentos

Con el Tin de faciliter ¢ tabajo de faboralorio y simplificar el andlisis de resubados,
se propuso dividic en tres experimentos nuestra investigaeion, los cunles se deseriben

detlladamente o contimacion:

ixperimento L Transferencin de Manos n Pimientos Verdes

Este experiments consistié en cuantificar o tronsferencia de S, Typhimurium  de

manos (con o sin puantes) a pimientos verdes, siendo ¢l Tactor importante a evaluar, el

electo del ugo de guantes sobre dicha translerencia (Ffgura 3),

thoeubicion de |
MANS COR h""““*wmm‘*
puantes
‘ Munipulagion Recuperacion Lnsayn en
del pimiento |~ Wi de boclerisen P pliciy conteo
verde pimiento verde de coloning
noculacion de i
IR EET ﬂf’“‘w
puanies .

Pigura 3, Tronslerencin de manos con o sin guantes a pimienios verdes
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LExperimento 2, Transterencia de Phmientos Verdes o Manos

Esle experimento consistid en cuantificnr Lo tansferencia de 8, Typhimurivm de
phmientos verdes o manos (Con o sin goantes), siendo ¢l Mactor importante a evaluar, ¢

clecio del vso de guantes sobre dicha transferencia (figurn 4),

| Recuperacionde §
MM""M bacteri de manos “‘“*****-m*
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T, bacteria de manos e
*m*l B lﬂw
S5 guantes —"

Figara 4. Translerencis de pimicntos verdes o niss con o sin guantes



Experimento 3, Téenicns de Sanitbzacion de Manos

sl experimento consistis en evaluar el efecto de diferentes wenicas de sanitizacion

de mnos sobre Ta reduceion de S, Typhimuiam (figura $),
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antibyaelerial

Aplicacion de pel a
base de pleohol etilico

Uso dw solucion a boase
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Lavado comin de
s -+ solucidn de
youlo
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HANIOE  cualernnrio
do amonto

Figura 3, Téenicus de sunitizacidn de manos
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Mategiates

Sujetos

Zarticiparon ginco sujetos, de los cuales dos pertenceen al pénero maseulino y
tres ol pénero lemening. Cado wno de ellos se sometid o un proceso de desinfeceidn y
Favaclo de manos (procedimientos deseritos en T soeeidn de métodos) antes y despuds de
reatizar cada ensayo parn evitar interferencing en Tox resubtados, asl come parn prevenir
respos deinfeceidn por oy baeterio inoculada, Paraetloy Tos sujetos fueron informndos
detilladivmente sobre Ly witurmdeza del experimento y contiron con T agistencia de una
persona encargada de proporaionares log vgentes de limpieza y desinfeccion de manos,
ast como de abrir y cerrar T Have durante el Tavado de manos, Todos Tos procedimientos
se rendizaron en un drea de trabnjo de 50 em x 30 om, aprosimadamente, para evitar b
diseminacidn de ln bacteria y el sujelo mantuvo sus monos Tuera de contacto ¢on
ciakguier supevficie, Los supetos Trmron voa carta de comsentiviento acepdoando 1a

participacidn en el presente estudio (Anexo 1)
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sSuspension Bacteriann

S Typhimurium se utilizd como microorgunismo modelo, La cep se obitve de
b eoleccion deb laboratorio de microbiolopla del Centro de Jovestigacion  on
Ahmentacion y Desarollo A.C, Unidad Culiacin, ctiguetada como ATCC 19585, Para
Fepenerar La cepa se resembied una eolonia bacteriana perfectamente aislada tomada con
ayudi de una asa bocterioldgica de plating esterilizadu a a Mamo, fa cual se depositd en
wit Lubo de ehsayo conteniendo 5 ml de Caldo de Soyiy Tripticaselod (TSI} BIOXON)
y se depd enineubacion durante 24 horas o 37 C. Posteriorments, se tomé | ml, del
calde de coltive ineubado con la bacteri y B¢ depositd en un matraz que eontenfi 1000
ml de TSB esténil dejindose o inenbar nuevamente 0 37° C dumnte 24 Dores,
Posteviornente se Henaron tubos para centifugs, previamente esterilizados, agrepdndoge
23 41 mldel calde de cultive con bacteria en cada tubo, Se centrifugd a 13,080 5 p
durante H minutos 0 4" C (Centrifupga marca BECKMAN mod. J72-MI con Rotor mod,
IA-1T7). Sepuido, se eliming el sobrenadanie y se lavi ol pellel dos veces con una
sotucion baffor de Tostato de potasio monolyisico 0.1 M (IIEM: FACGA-LAL), Por
Himo, se yesnspendio of pellet ya lavado, en 150 ml. de BEM, obleniéndose unn
suspensicn bacteriana final de aproximadamente 107 UFCAml.. La concentracion exacia

de Ju suspension bacleriann se determing realizando diluciones decimales,
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F'entos

Para este ensayo se utilizaron pimientos verdes (Capyterm annum) los cunles
fueron oblenidos de un empague ngricoln del Valle de Culiacdn, Se seleccipnaron 1os
frutos semicjantes en timafio, cotor y forma, adenids, que no presestarm dafios visibles

en susuperficie,

Jabow Andibavterinl

se utilizd un prodocto comereinl en forma de jabén lquide elaborado con el

ingrediente activo triclosdn, a una concentracion de 3% en relacidn pesoivolumen,

Gt Desinleciante

Seoolitizg un producto comercial en formn de pel o base de aleohol ctilico con

unit concentracion del 60% en relacion pesofvolumen,
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Soluciones Desinfectantes

Se prepararon spluciones aouosas a partis de procluctos comercinles, La solueion
A bose de comernario de amonio a concentacion de 50 prm y fasolucion a base de yodo
A concentracidn de 15 ppm. Las eoncentraciones de ombas soluciones fueron evaluadas
wiltizando un espectrofotémetro marca HACH modelo DR2O10. La evaluacisn de
concentracion de Jas solpciones se Jlevd a cabo inmedintamente anfes de cuads
experimento. Se depositoren 500 mL de o solueion a evaluar en una bols phistica
estéril con cterre hermético, by cual servirfa para realizar Ia téenica de saniizacion de
manos con unit solucitn desinfectante, Ya preparada la solucion, se evits su exposicion

profongada o fa luz,

Gunntes

Se utilizwvon puantes comerciales sintéticos elaborados a base de pobipropileno,
Low - puontes Tueron dejidos bajo una Liwpoara de luz wiiraviolels por 1 hera,
posteriormette feron almocenados en bolsas plisticos estériles con cieme hormético

st el di de sooutilizacion.
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Presinfeceion de Manos

Este procedimiento se levd a cabo antes y despuds de cada ensayn y se siguid ol
profocolo establecido por Bidawid e gl (2000) con algungs maodificaciones, S rocio
sobre apbas manos del sujeto, una solucidn de cloro con una concentracion de 5,000
ppm la cual fue distriboido en 1oda la superlicie de Tas manos por 10 sepundos. Pasado
este ticmpo, se favaron ambas manos del sujeto con una sohieion de tosulfato de sodio
al F0% para neutralizar ¢l cloro activo. Posteriormente, fueron vociadas antbas manos
con alcohol etflico alb 98%, el cual fue disiriboido por e} sujeto en toda ly superficie de
ambas manos por 10 sepandos. Pespués, se lavaron las manos con 2 mb. de jabon
arfibacterinl durante 20 segundos y ¢ retivd el jabdn con agua potable, Por ddltima, se
lavaron ambas manes del sujeto con agon potable estéil y se seenron con pupel

absorbente,



Desinfeccion de Pimientos Yerdes

Cada pimiento verde fue favado con agna y jabon, despuds se vocid eada fruto con
ateohol etflice af 98%, Se lavd cada frulo con agua potable esterilizada y se sced con
papel absorbente, Posteriormente, se dejoron fos frutos bajo Ta lug altesvioleta durante |
hovo, Pasado este tempo, tos frutos se depositaron en Bolsas plasticns estériles con cierre

hermdtico hasta el din de su uso,

Inoemlncidn de Salmonella ser, Typhimoriam en Manos con o sin Guantes

Bl sujelo fue sometido al procedimiento de desinfeccidn de manes. Posteriormenle,
s inocubaron las manos del sujeto con 2 ml de la suspension baclertana o una
concentracion de H0° UFCAML, i ¢l ensayo fue con guantes, antes de L inoculacion, bos
sujeto s¢ pusgicroh un guante en cada mano, Lo inoculacidn de [a suspensidn bacterinma
s hizo en porgiones de 0.5 ml sobre las palmuos de ambas manos del sujeto. En cada
poreidn de volwwen, el sujeto distribuyd ln suspension baclerinng tinicamente sobre la
superficie de Iy palma de ambas manos incluyendo tos dedos, frotando v palma sobre
[ otea hast que se distribuyera el ol de la porcion de volumen deposilada, Despods
de Ta Wi poreidn de volumen depositada para complotar los 2 mb, se peemitid gue
porcion Hguida de da suspension bacterinna se cvapornra a conciciones mmbientales

cvitando se sacudieran las manos.
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Inoculacian de Salmonella ser. Typhimurium en Pimicntos Verdes

Se inocld ef pimiento verde previanmente desinfectado. Se inocularon 3 ml da s
suspensivin bacteriana a o concentracion de 107 UFC/mL, e porciones de volumen de
I mL, sobree fo superlicie ded froto, dejnndo gue la sespension bacterinna escurriern solbre
la superficie del fruto. Se evitd wear 1o zong peduncolar del Duato, parn evitar unp
contiminaeion de su superficie con microsrganismos provenienies de ciumpo, que
pudiesen quedar intactos despuds del proceso de desinfeceion del Tito, Despuds de
depositar B dltima porcidn de volwmen, se penmitio que la poreion Hygoidn de Ta
suspension cteriang evaporarn a condiciones ambicntales, Los frutes se dejaron secur

sobre L tapa de una caja Petri esterilizada,

Nota: EE volumen de suspension bacteriana gue escurrid de los frutos se reeupers sobre
I tapa de Baocagn Petn y no oseowtilizd piva posteriores ensayos, Bstos residuos se
eliminaron después de somelerlos o un proceso de desinfeccion con clore a 5,000 ppm

par 1) min.
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Recuperacidn de Salmonella ser. Typhimurivm en Manos

Se wtilizg el méodo de contacto de superficies deserita en of Compendio de
Métodos Estindares parn el Andlisis Microbioldgico de Alimentos (AFPHA, 2001, con
algunay madificaciones deseritas a continuacion, Se depositvon 4 ml, de BEM
esterilizado en un tubo de ensayo, Se sumergid un hisopo extesilizado en ¢l wbo de
ensayo st bumedecerlu, Se climing el excedenie de 1a solueian bufTer presionando of
lsisopo sobre fan paredes del (o, Bava recopeeny Ta bagterin, se fvold con o hisopu ln
superlicie de B padimiede T mano del sujeto, y el hisopo se movid hoeizontlmente hust
frotar toda Ta pudma de a mano, Posteriormente, se sumergio de nueve of hisopo en o
tubo de ensayo y se agitd sobre L solucidn bulfer, con la finalidad de vemover las
bactering que fueron recuperadas, Se elimind nuevimente of excedente de la solucitn
butler en el hisopo pars proveder o recuperar 1a baeteria de L atin mano del sujelo. Asf,
¢l proceso se repitid en dos ocasiones para eada o de 1 mane, Finshwente, la
sobicion gue se obtuvo en el ibo de ensayo, Tue Ja solueidn madre que se wtiling parn
reatizur el ensayo en placa, Se analizg 1 ml de solucion madie, del ol se realizgon
dituciones  deaimiles v se sembravon ek dituciones  diferentes (1100 1:1,000:
LTO000M;, por wiplicado witizando el medio de cultive: Agar Enldrico Hektoen
(BIOXON), Los resultados se expresaron en UBCAnanos. Al tdnmino dul LHSNYO, SO

nplicd ef procedimients de desinfeceidn de monos.
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Recuperacion de Salmonella ser, Typhimurium de Pimicotos Verdes

se utilizé ol método de conracto de superficies deserita en ol Compendio de
Mdtodos Lstdndares para el Andlisis Microbioldgico de Alimentos (APHA, 20013, con
atpunas modificaciones descritas o continuacidn, Se depositaron 2 ml de una BIFM
esterilizado en un wbo de ensayo, Se sumergit un hisopo esterilizado en el wbo de
ensayo hasta humedecerlo. Se eliming el excedente de la solucidn buffer presionando el
hisopo sobre tas paredes del wbo. Para recuperar la bacterin, se froté ta superficie del
fruto con el hisopo, el cual se movio horizontalmente hasta frotar toda la superficie del
fruto, evitando tocar fa zona peduncular del mismo. Posteriormente, s¢ sumerpid de
ruevo el hisapo en el tubo de engoyo y se agitd sobre 1a solucion bulfer, con ta finalidad
de remover fas bacterias que fueron recuperadas, Se eliming noevamente of excedente de
T solucton buffer en el hisopo y se procedid a recuperyr nuevamente fa bacteris en la
superficie del mismo fruto, Finalmente, la solucian que se obtuvo en el tbo de ensayo,
fue Ia solucion madre que se ulilizd para realizar et ensayo en placa, Se anatizé | mb de
solucion madre, del cual se realizaron diluciones decimales y se sembraron fres
dituciones diferentes (1:10; 11,0005 1100,000), por riplicado wiilizands el medio de
cultivo Agar Entérico Heltoen (BIOXON), Los resultados se expresaron ¢n UFCYfruto.
Al drmmo el ensayo, los frutos Tueron depositados en bolsas plisticas con cierre
hesmédticoy sobre fos frutos se depositg una solucion di cloro al S0% y las balsas fueron
cervidag, ¥ despuds de un operiodo 1O minutos, Jos ftos fueron desechados en los

cantenedores de basu,
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Transferencia de Salmonella ser, Typhimoriam de Manes s Pimientos Verdes

Este procedimiento aphicd para Jos ensayos de transferencia con o sin goantes.
Primere, e sujelo y el pimiento verde fueron  sometidos a los procedimientlos de
desinfeccidn de manos y desinfeccidn de fratos; sboel ensayo fue con guantes, éstos
fueron colocados a continuacidn sobre las manos desinfeciadas del sujeto. Se inocularon
tas manos del sujelo sepin lo descrito anteriormente, Despuds, el sujeto lomd el frato
con ambas manos, $in tocar la zona peduncular del fruto y dste fue manipulado durante
1) segundos. Pasado el tempo, se colocd el fruto en 1a tapa de wna caja Petri esteribizada
y se procedid o realizar la recuperacidn de 5. Typhimwium del fruto (procedimicnio
deserito anteriormente). Ya finalizado el ensayo se aplicd et procedimiento de

desinfeccion de manos v de frutos (v se procede a desechar [og fitos),



Transterencia de Salmaonella sev, 'Fyphimuriom de Pimientos Verdes o Manos

Este procedimiento aplicd para los ensayos de transferencia con o sin puantes,
Primero, el sujeto y el pimiento verde fueron sometidos a los procedimientos de
desinfeceidn de manos y desinfeccidn de frutos, st el ensayo fue con guantes, el sujeto se
colocd Tos puantes previamente desinleclados. Postertormente, se inoculd el fruto semin
Lo deserito anterformente. Despuds, el sujeto tomd el fruty con smbas manos, sin tocar Ja
zona peduncular del fruto v éste fue manipulado durante [0 segundos, Pasado el tiempo,
se coloed el fruto en Ja tapa de una caja Petd esterilizada y se procedio a realizar Iy
recuperacion de S Typhimuorivm en manos (procedimiento deserito anteriormente), Ya

finatizedeo el ensayo se aplicd ef procedimiento de desinfeccion de manos y frato,
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Reduceidn de Sulmonella ser, Fyphimurium con Lavado de Manos con Jabdn

Antibacteria

Se gipuieron los pasos de lavado de manos gue estable el Centro de Control y
Prevencidn de FEonfermedades (CDC, 2002), Se desinfectaron ¢ inocubaron las manas del
sujeto, segin los procedimientos descritos anteriormente. Seguido, se humaedecieron
ambas manos del sujeto con agua potable. Se les depositd en Iy palma de cada mang, |
ml de jabdén antibacteria), Despuds of sujeto (rotd sus monos durame un lapso de 20
sepundos incluyendo 1a zona entre los dedos, las ufias, las mudecas y el enviéds de lag
manos, Posterformente se anjuagaron ambas manos con bastanle sgua potable basta
eliminar el jabdén y ge secaron las manos con papel absorbente, Por dltimo, se procedid 4
realizar la recuperacidn bacteriana de tas manos (procedimiento descrito arriba). Al

terminar ¢f engayo, se aplico el procedimiento de desinfeccidn de manos,
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Reduccidn de Salmonetla ser, Typhinwrium con Gel a Base de Alenhol

Se desinfectaon ¢ inocularon las manos del sufelo, sepin tos procedimientos
deseritos anteriormente. Posteriormente, se deposttiron 2 ml. del pel a base de aleohoel
etitico sobre Jas palmas de bas manoy del sujeto. Se mdicd al sujeto disteibuir de manera
uniforme el gel sobre toda fa superficie de ambas manos y s¢ dejd wanscurrir un fapso de
Liempo hasia que ef exceso del gel se eliminarg por evaporacian, Por @limo, se procedis
& realizar B recuperscidn baclesiana de las manos (procedimiento deserito arviba), Al

lerminar e} ensayo, se aplicd el procedimiento de desinfeccion de manos,



Reduccidn de Salmonella ser, Typhimurivm con Soluciones Desinfectantes

Este procedimiento aplicd para In evaluacidn de 1a solucion o base de cunternario
de amonio y para la solucion a base de yodo. Se tomaron 500 ml, de la solucion a
evalusy y se depositaron en una bolsa plistica esterilizada. Por otro lado, se
desinfectaron e inocularon lag manos del sujeto segin los procedimientos deseritos
anteriormente. Posteriormente, eb sufeto introdujo sus manos inoculadas en la bolsa
plastica gue contenfa 1n solucion desinfectanie a evaluar. Las manos se sumergicron en
la solucida por un Japso de 15 segundos, despuds se secaron ambas manos con napel
absorbente. Por dltimo, se procedid a realizur Ia recuperacion bacteriana de las manos
(procedimienly  deserilo anteriormente). Al terminar el ensuyo,  se aplicd el

procedimiento de desinfeccion de manos.



Reduecion de Salmonella ser, Typhimoriom ¢on Lavado de Manos, Jabén

Antibacterial y Soluciones Desinfectantes

Este procedimiento apled para la evaluacidn con la solucidn a base de
cuaternario de armonio v para la solucidn a base de yodo, Parp 1a evaluscidn de este
tratpmiento, se utibizd ol procedimiento de reduccidn con tavado de manos con jabdn
antibacterial deserito anteriormente, Pero, inmediatamente despuds de secarse as manos,
seoindicd o fos sujetos sipuieran el procedimiento de reduccion de § Typhimuriom,
ahora con el uso de Ia solucidn desinfectante o evaluar, ya sea to preparada a base de
yodo o fa preparada a base de cuaternario de amonio {procedimiento  deserito
amterionmente). Despuds de terminado el procedumiento general, se procedid a realizar Ja
recuperacion  bacteriana de lag manos (procedimignto  desorilo anteriormente). Al

lerminar ef ensayo, se aplicd el procedimiento de desinfeceidn de manos,



Determinacion de fa Concentracion Inicial de Salmaonella ser. Fyphimurinm en

Manos

Para determin fa coneentracidn infeial de 8. Typhimurivm en las manos de cada
sujeto, se sigwid el procedimiento de inoculacidn de manos deserito anteriormente e
mmediatamente terminado se procedid a realizar la recuperacidn de S, Typhimuriim en
manos segin ¢l procedimiento deserilo anteriormente, Este procedimiento se Hevd a
cabo por triplicado en cada uno de Jos sujetos y se determing Ja concentracion inicial de

F Typlumurium en fas manos del sujeto, haciendo un promedio de las tres réplicas,

Beterminacidn de o Concentracion Inicial de Salmonella ser. Typhimuorium en

Pimicnioy Verdes

Para determinar la concentmcion inicial de 5 Typhimurtum en los pimientos
verdes, se siguid el procedimiento de inoculacidn de frotos deserito anteriormente ¢
inmediatamente terminado se procedid a realizar la recuperacion de S, Typhimurivm en
frutos sepin ¢l procedimienty deserito ariba, Fste procedimionto se levd a cabo por
riplicado en tres de tos pimientos verdes selecctonados y se delerming fa concentracion

ticial de &, Typhimurium para cualquier pimienty verde, haciendo un promedio de s

tres réplicas,
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Analisis de tos Datos

Los resultados de ta evaluacidn de transferencia de 8, Typhimurivm enlre manos
y pimigntos verdes (ueron convertidos a porcentaje de transferencia utilizando |l

stguiente formmta;

Posteriormente, los resullados expresados en porcentaje de transferencia fueron
convertidos a logaritmos del porcemaje de wanslerencia con la finalidad de lavar a cabo

un mejor andlisis estadistieo de fos resublados.

Los resultados de ha evabuacion de reduceidn de S Typhirturium con Lléenicas de
higiene de monos, fueron convertidos o logaritmos ¥ posterionmente se calou)d Lo
togaritmes de reduceidn utilizando 1a sipniente formula:

(log concentractdn micial) ~ (Jog concentracidin final) = lop de reduceidn

Sin - embargo, estos resaltados pueden ser expresados como porcentaje de

reduceion bacterizna mediante fa siguiente fdrmgla:



Cada experimento se analizd medionte un arreglo estadfstico de un fagtor con
medidas repetidas. Cada sufeto Hevd a cabo, por triplicado, todos Jos procedimientos de

transferencia y reducetdn de S Typhimorium.

e realizd un anilisis de varisnzo pars cada experimento, y se realizaron
comparaciones multiples de kas mediss mediante fa proeba Tukey para detectar las

diferencias sipnificativas (P<0.05),

EE andlisis de los datos se Hevd a cabo en el paquete estadfstico MINITAN

version 14,1 (2004),



DISENO BSTADISTICO

Procedimiento General de los BExnerimentos

Siguiendon con ¢l formato establecido en fos materiales v métodos, se describen a

continuacidn cada uno de Jos disefios estadisticos seleccionados para cada experimento:

Lxperimento 1 Transferencia de Manos a Pimientos Verdes

Se utilizd un disefio estadistico de dog factores con medidas repetidas,

Las niveles del factor 1 (Forma de ransferencial fueron;

= Transferencia de manos con guantes a pimientos verdes.

~ Transterencia de manos sin guantes a pimientos verdes.

Los niveles del factor 2 fueron:

= Lag 3 repeticiongs



EF modelo para el andlisis estadistico de Jos resultados fue:

Vi # Ay ) TR Tathy - Lij

jom ), 2 Formas de iranslerencia)

Si=124 34,5 (Sujetos)

ke ],2,3 (Repeticiones)

gy = Hrror aleatorio

EExperimento 2. Transferencia de Pimientos Verdes o Manos

e otilizd un disefio estadistico de dos factores con medidas repetidas,

Lo niveles del factor § (Forma de transferencia) fueron:

Translerencia de pimientos verdes a manos con guantes,

» Transferencia de pimientos verdes a manos sin guantes,

Las niveles det foctor 2 fueron:

- Las 3 repeticiones

4%



ED maodelo parn el andlists estadistico de los resuliados fue:

Yijk = b 1y ot (')‘.J' + Sh "t {:‘_UIJ o ﬁijh
juml, 2 {Furmas de transferencia)

ar=400, 3,48 {(Sujelos)
fowe §, 2,3 (Repeticiones)

gk = Errov aleatorio

Iixperimente 3, Téenicays de Sanilizacion de Manos

se utibza un disedo estadisticn de dos factores con medidas yepetidas,

Los niveles del faclor T (Sanitizante de manos) Nueron:

= Lavado de manos con jabdn antibacterial (LM)

- Aplicacion de pel a base de alcohol etilico {OA)

= Llso de Ta solucion a base de yodo (8Y)

Ulsor de 1o solucidn a base de cuaternario de amomo (SCA)
= Reduceian de S Typhimurivm con LM sepuida de GA

Reduceidn de 8 Typhimuriom con LM sepuido de 8Y

44
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Los niveles del Sactor 2 fusron;

= bas 3 repeticiones

Ebmodelo pars el snllisis estadistico de los resultados Tue:

Yijk 5= LA i A o By b iy 4 Dy

j=],2 {Formas de transferencia)

Si=HL23545 {Sujetog)

ke 1,23,3 (Repeticiones)

g = Brror aleatorio



RESULTADOS y DISCUSION

Loncentracion Inicial de Salmonefla ser. Typhimurium

El cupetro 2 vos muestra el valor minime, mdximo y la media geoméirica de la
concentracion imeial de S, Typhimurivm en las manos sin guantes de cada sujeto. La
media geoméirica de cuda sujelo fue e valor que se utilizd en las fSrmulas de % de
transferencia y reduceion logarfimica, Bl valor de ta media aritmdédea, ocupa el lupar de

UFC en La fuente (% de ansferencia) y logg de concentracicm inicial (logg reduccidn),

Cuadre 2, Concentracidn inicial de §, Typhimurium en manos sin guantes
i

Log
Manes si1 guanies ‘
Min' Max"  Media aritméticn
Stjeteo 1 8,00 8,20 5.14
Sujete 2 7.68 8.00 7.85
Sujeto 3 8.02 B33 817
Sijeto 4 8,16 §.47 8.7
Sujeto 8.1 5.43 8,30

* Mifime
" Wising

3l



L cuadre 3 nos muestea el valor minimo, mdximo v 1a media geoméica de la
concentracidn inicial de 5. Typhimuriom en las manos con guantes de cada sujeto. La
media geométrica de estos resultados fue ef valor que se witlizo en T formula de % de

transferencia, Bl valor de o media aritmétion ocupa ef lugar de UTC en 1 fuente,

Cugidro 3, Concentracidn inicial de S Typhinurium en manos con puantes
] !

L
Manos con guantes
Min" Max"  Media aritméticn
Sujets | 7.60 8.8 5.03
Sujetn 2 7,60 508 7.90
Sujeto 3 160 B.O8 7.890
Sujeto 4 7.60) 838 3,03
Sugeto 5 7.60 5.20 7.97

! MInime
Y Wiaxino
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EI cuadro 4 nos muestra el valor minimo, mdgimo y 1a media geométrics de a
concenfractdn infeial de 8 Typhimurium en los pimientos verdes, La media aritmética
de estos resubllados fue el valor que se wilizd en la fdrmuta de % de transferencia, B

vatlor de Fa media aritmética, ocupa ¢f fugar de UTIFC en fa fuente,

Cuadro 4, Concentracidn intcial de §. Typhimurivm en pimientos verdes

. Ly B
Fruto ‘ -
Min® Max”  Media aritmélic
Pimiento verde 7.38 7.88 7.75

! M(nimo
" Mdsi

Los resultados de los cuadros 2 v 3 muestran [a coneentracisn media de 5.
Typhimurium que cada sujeto relicne en sis manos ¢on o sin guantes, despuds de
reahizada 1o inoculacidn de la bacteria: el cuadro 4 nos muestra la concentracian media
de S Typhimurivm que el pimiemo verde retiene en su superficie, despuds do realizada
I inoedlacion de la bacterta; pero bisicamente nos indica fa concentracidn bacterian

que es posible cuantificor inmediatamenle despuds de inoculada fa hacteria,
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La wibizacion de la Wenicp de recuperscitn de microorganismos descerita en el
Compendin de Métodos Bsuindares para el Andlisis Microbioldgice de Alimentos
(APHA, 200103 no resultd 100% efectiva para la recuperacion de S, Typbimnwivm de
manos y utos) sin embargo, se logrd recuperar arriba del 90% de by bacteria moculada
ah anos con o sin puanles y en frutos, fo que fcilmente nos penmitié apreciar la

reduceion logarfimica y el % de transferencia,

Experimento 1, Transferencia de Manos a Pimienios Verdes

oblenidos en % de wansferencia; se obwvieron los resultados para cada une de los
sijetos donde Ia transferencia de S, Typhimurium de manos sin guanles a pimientos
vardes tuvo un valor minimo de 0.02% y un valor mdsime de 0.46%, entre ellos: por
otroy tado, 1a transferencia de S, Typhimurium de manos con guanies a pimientos verdes

fue aparentemente mayor, con un valor minime de 0.33% v un valor mixime de 1,39%,



Cuondry 8. Transferencia de manos con o sin guantes » pimientos verdes

Tipo de
transferencip

Promuedio del % de translerencia por sujero

Media
aritmética

M a/ga Py

Molg s PV Y

t;l-l 1 S“ :?.
0,14 0.0
0.57 1.25

(.21

0.84

" Bujere

" Manos sin puantes a pimientos verdes
“Manos con guantes a pimlentos verdes

Inferencia _estadistca, Para realizar o

| andlisis estadistien de estoy resultados, fue

necesario transformar fos datos o Jogaritmos del 9 de wanslerencra, ya que de esta

manera fue posible oblener un andlisis de vartanza mis apropiado. En el coadro 0 se

mmestra wn reswmen ded andlists de varianza obtenido, el cual, mostrd que existieron

diferancias significativas entre el factor formas de transferencia y la injeraccion Tormas

de transferencia - sujetos.
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Cuoadrn 6. Andlizis de varianza del experimento |

Factor Gl. ¥ P
N:I';I-aI:xmimnm" ! 3749 (3,000
Repeliciones 2 {2.84 (1467
Suj * Trat” 4 8.00 0,007
Suj * Repet” 8 0.76 0,646
Trat * Repet! 2 {).86 0.459
Error A

" Porma s wranslerencia (de manos con o sin guanies o plomicntos vordes)
" Interaceion Sujetos - Tratunienios

“Toteraceion Sujetos - Repeticiones

" Dueraceinn Tratmicnioy - Hepetiviones

Lag grificas de interaccidn nos muestran la uniformidad  con que  los
progedimientos fueron Hevados a cabo, La interaceion sujetos * iratamientos nos revela
siocada wno de Jos sujetos realizd el procedimiento de transferencia acorde a lo
egpecificado en su entrenamiento, La interaccion sujelos ¥ repeliciones muestra i los
sujetos realizaron Jos 3 repeticiones de cads tratamiento de manera similar entre ellos,

asf, podemos determinar si L reproducibilidad de los tratamientos se¢ cumple,
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La intersecion tratamientos " repeticiones nos dice si fas 3 repeticiones realizadas
en cada unos de log ratamicntos fueron uniformes. En este trabajo las interaceiones
deben ser descartadas dado que el efecto principal del factor "Formas de transferencia”

debe ser el dnico responsable de que se presenten diferenciss sigrificativay entre los

tratanyentos,

En da figura 6 se muestran Jag 3 prificas de interaccidn, siendo la hileraceidn
sujetos ' tratamientos 1a dnico que muestra dilerencias significativas, Estas diferenciag
pusden ser atribuidas al efecto del sujeto 3 el cual rompe con el paralelismo de lag rectas

en da tansferencia de manos sin guantes o pinientos verdes,

Se hizo un andlisis de este efecto y se Hegd o la conclusidn que fue debido a la
gstructura anatdimica de b suparlicie de la palma de la mano del sujeto 3. Esta superficie
presentaba magosidades muy promuneiadas, 1o que pudo servie camo sitos de retencion

dee fa bacteria y de esta manera no se produfo una ficil transferencia de fa misma,
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Figurs 6, Grificas de interaccidn del expenimento 1
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B ta figura 7 se moestre el efecto principal del andlisis de varianza sobre el

factor “Formas de transferencin” y tag diferenciag significativas entre ahas (P=0.0003),

Melp -PV

b

b0 -
W04 L2 18658

w08 -

) 866307

Figura 7, Efecto principal del experimenty |



Experimento 2. Transferencta de Pimientos Verdes o Manos
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Andlisis deseriptivo de Jos resultandos. Fo el cnadra 7 ose muestran los resultados

ohtenidos en % de wvansferencia; se obtuvieron oy resubiados para cada uno de los

sujetos donde la wansferencia de 8. Typhimurivm de pimientos verdes a manos sin

phames wvo un valor minime de LO7% y un valor mdxime de 53.10%, entre ellos; por

otrg lado, k ransferencia de S0 Typhimurium de pimientos verdes a manos con puantes

fue claramente mayor, con un valor minimao de 216% y un valor mdximo de 72.90%,

Cuadro 7. Transferencia de pimientos verdes a manos con o st guantes

Promedio del % de transferencin por sujeto

Tipsde
transferencia o Y gt 3 gy oy ;F\F;w-] ia
aritmética
Y o M s/a v 2.68 b7 5.10 335 3.69 328
PV a Mol 5173 72.90 2116 d2.33 A4, 158 46,50

G
" Pimientos verdes p nishos siy puantes
C Pmilentos vordes @onwpng con guantes
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erencin estadistices, Para realizar el andbisis estadistico de estos resultados, fue

necesario transformar los datos a logarfimos del % de ansferencin, ya que de esta
manera fue posible oblener un andlisis de varianza mas apropisdo, En el cuadro 8§ se
muestra uit resumen del andlisis de varianza oblenidy, el cunl muestra diferenciay
sipnificalivas entre las formas de transferencia y fa interaccidn formas de trasferencia -

suietons,

Cuadro 8. Anslisis de vivianza del experimento 2

Factor GL ¥ P
Tratamientos” 1 369,40 (3,000
Repeticiones 2 .37 0,705
Suj * Trar” 4 8,37 0.006
Suj " Repet” 8 2,20 0.142
Trat * Repet” 2 1.78 0,230
Lyror B

* Parma de tansferencii (de PHNIEIGOY verdes 4 manos con o sin puantes)
¥ hiteraecion Sujewos - Treatamicnios

“Interpoeitn Sujetes - Repetiviones

T meraceion Tranmienios - Repeticimes




En la figura 8 se muestran las 3 graficas de interaccion, siendo la interaccion
sujetos * {ratamientos la tnico que muestra diferencias significativas. Hstas diferencias
pueden ser atribuidas a la aleatoriedad de los datos ya que se puede ver claramente el
paralelismo entre 1as rectas, Esto nos indica que fos procedimientos realizados por los

sujelos fueron simibares en todos los tratamientos,

PV - Mslg PV - Mclg 1 ) 3
2 Suyetos
Sujetos R T i S g D
.}
! 3
0 w- 4
. ¥ v B
Tratamientos -1 Tratarnientos
e e I Msfg;:'
0 - PV - Mcfg
Repeliciones

" Phmicitog verdes 3 Imanos sin guaes
" Pimicntos verdes @ MANos con puanics

Figara 8. Graficas de interaceion del experimento 2
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En fs figura 9, se muestra ¢l efecto principal det andlisis de varianza sobre el

factor “TFormas de transferencin” v las diferencias stpnificativias entre eflas (P=0.000).

]
1.61031

i
fg

1o

g 08 a
2 0.45672

PV - Me/p PV - Mc/p

Figuen 9. Eleclo principsl del experimentsn 2

Diseusion de resultados de tos experimentos 1y 2. Los resultadns que se oblivieron en

los experimentos de ansferencia de S Typhimurium entre manos ¥ plimientos verdes,

1Y

determinaron claramente ¢l efecto del uso de guantes sobre dicha transferencia,
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Seooobtuvo wor wansferencia consideralblemente alta e los ensayos  de
anslferencia enlre manos con guantes y pimientos verdes. Esto se puede explicar
wmando en cuenta Jo encontrado por Liao y Cooke (2001}, quieves reportaron que la
ndherencia de  Salmonella ser, Chesler a discos de pimientos  verdes, ocutrid
pringipalmente en tejido dafiado pero muy raramente en tejido Itegro. Por su parte,
Ukuku v Fett (2002 mencionan que la adherencia de una bacteria se debe bisicamenle a
dos factores: la estructura de fa superficie de ka bacteria y el Jogar 8l que se adbicren,
siendo este dhimo fctor el que determing Ja penmanencia de fa bacteria hasta ¢l
momente de su adherencia, Fsto sugiere que fa bacteria es transfertda con facilidad
cuando se ugan guantes dado gue I superficie de los pimientos verdes v Ta superficie de
los guantes es muy lisa, o gue no permite una buena adherencia de la bacteria (Rusia er

al., 2002).

Por otro lado, ¢s necesarta una buena higiene de las manes antes de usar guantes
y despuds de que se han utilizade, ya gue se ha establecido gque fas bacterias presentes en
la superficie de punntes contwninados pueden pasar a través de los poros de dstos, v
Begar hasta las manos; o bien, lus bacterias presenles en o superficie de las manos
contmminadits, pueden pasar a través de los poros de los guantes, y de esta manera Hegar
hasta los alimentos que se estén manipulando (Montville er wf,, 20015 Tenotio er af.,

20401,
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Experimento 3. Técnicas de Sanitizacion de Manos

Andhisis descriptivo de o resylados, La reduccidn de 8 Typhimurium con las

diferentes tdonions de sanitizocion de manos, fue muy variada, sin embargo, of observar
los resulados que muestra en el cuadro %, es posible detectar que el Javado de manos
mds la aplicacion del gel a base de aleohol resulld ser la téenica que redujo mas
logaritmos de bacteria con un minimo de 4.08 Jog vy un midximo de 4.58 log; en un
patrdn medio se observan el lavado de manos con jabdn antibacterial (249 log - 3.25
log), el pel a base de alcohol etflico (2.60 log — 3.31 Jog), el lavado de manos mis el uso
de ta solucion o base de yodo (2,59 tog — 3,48 log), asi como el Tavado de manos mis Ja
solucidn a base del cuaternario de amonio (.05 log - 3,50 Top), Ademds, los resubados
oblenidos mostraron que fas téenicas que redujeron una menor concentracion de
bacterias fueron el uso de las soluciones desinfectantes (1,55 log — 2.56 og para yodo ¥

P04 Tog - 2.67 log pars custernario de ameonia,
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Cuadro 9, Reduccidn de S, Typhimuriom con téenieas de sanftzacion de manos

v Promadio del Tog de reduceidn por sujeto
I'éenica de ' :

sanitizocidn gl | 59 g7 g g g g s . |I:;I.$:f» It _?;:a
LM " 3,04 2.93 249 3,25 3.18 2.98
GA " 2.9 2.69 3.21 3.31 3.30 309
Y 2.32 1,85 P55 2,14 2,56 208
CA® 2.01 t,G4 2.26 2,67 2,60 2,24
LM -GA ' 4.32 447 4.08 4,48 4.58 4,38
LM .Y # 3.44 348 2,59 3,32 3.08 3.18
M- OA" 3 i 3.03 3.46 3.56 3.20 3,34

SVoluntario

M avado de masoy ool jithn antibacterial

CCel a boge de aleohel etflico

T 5olucitn de yodo

" Soloeion do cuaernprio de amoniv

"Lavado de manes con faban antibacterial mis gel a bage de nleohol etifico
Favad de manas con Jahdn antilueterial mds solueidn de yodo

" Lavand de manos con jabon antibacterial mids selucidn de cuaternario de amonio

Inferencia estglisticn. Tin el cundro 1O se muestra un resumen del andlisis de vartanza

manig v Ly interaeeidn tenicas de sanitizacion * sujetng,



67

Condro 100 Andlisis de vayianza del experimento 3

Favloy Gl F i

Tratamientos" 6 16102 (.00

*J

Repeticiones {035 0.707
Suj * Trat” 24 4.06 0.000
Suj ' Repet® 3 1,37 (0,234

1A 0.197

.-
L

Trat * Reper® !

Error 48

T denica de samlizaeion de nangs
" Yiternecion Sujetos - Tralamientos
* Intevaceitin Sujetos - Repeticiones
T nteraceion Tratamientos - Repeticiones

B la figura 10 se muestran fas 3 grdficas de interaccion, siendo la interacoidn
sujetos " wratanientos 1a tnico que muestre diferenciag significativas, Estas diferencing
poeden ser atribuidas o 1 aleatoriedad de los datos ya que se pueds ver elaramente el
paralelismo entre Ias rectas. Hsto nos indics que los procedimientos realizados por los

sujetos fueron similaves en todos Los tratamientss.
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Sujetos 3 w4
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Tratamientos
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{ AL v
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* Gel o base de aleohol atilice

* Solucion de yodo

" Lavado de manos con jabon antibacterial

* Lavade de manos con gabon antibacterial mis get a base de aleohol etilico

" Lavado de msnos con jabon antibacterial mis solucion de yodo

“Lavado de mamnas gon jabdn antibacterial mis solucion de cuaternario de amonio
b Solucion de custernario de amonio

Figura 10, Graficas de interaceidn del experimento 3

En la figura 11, se muestra ¢l efecto principal del anglisis de varianza sobre el

"

factor “Técnicas de Sanilizacion™ dividiéndolas a éstas, basicamente en tres grupos: (i)
combinacion del lavado de manos con jabon antibacterial mas el gel a base de alcohol
etilico; (i) el lavado de manos con jabdn antibacterial, el gel a base de alcohol etilico, la

combinacion del lavado de manos mas el cuaternarto de amonio y la combinacion del

favado de manos mas el yodo, y (1) el custernario de amonio y ef yodo,
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" Lavado de mancs con jabda ansilacterial

" Ged a base de ajeohol @tilico

S Soluctdn de yodo

* Bolucion de cupternario de amonio

" Favado de manos con jaldm antibacterial mis gel a bage de aloohal etiHeo
“Lavade de manes con jabdn antibacteriol mis solucidn de yodu

# Lavido de manos con jabdn antibacterial mds selucidn de cualernario de amonio

Figura 11, Efecto principal det experimento 3
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Iiscusion de resultados del gxperimento 30 Una de lag recomendaciones para prevenir

fa transferencia de 8 Typhimurium, es seguir una téenica efgctiva de bigiene de nianos
(Pittet, 2001), Se han realizado una gran vaviedad de investigaciones con la finalidad e
alcanzar ese mismo olyjetive, sin embargo, Ja mayorfa de etlas s6lo se han enfocado al
lavado de manos, dejando de Jado lo wtilizacidn de las soluciones desinfectantes o bien la
combinacion de difercates Wenicas (Gibson 24 ad, 2002; Cogan ¢ al., 2002; Lin et al,

2003).

Una importante téenica de sanitizacidn de manos, amplinmente estudiada, es la
wiilizacion del gel a base de alcohol, provedimiento que ha intentado sustitwir el lavado
de manos tal como Girou et al, (2002) y Kampl' y Loffler (2003) mencionan en sus
frabajos, y Hegan u ka conclusion que ef uso de un gel a base de aleohol es electivo

remmoviendo 1o contaminacidn microbiama,

Nuestros  resuliados  concuerdan  con los vesuliados  obtenidos  por  estos

entre ¢l Javado de manos y ef vso de pel a base de aleohol etlico (2.98 y 309 lop de
reducelan, respectivamente), Sin emburgo, el gel & base de aleohol etlico resultd ser
mits efectivo que el lavado de moanos con jabon antdbacterial en Ta remocion de Y.

Typhimurium, y se puede considerar una ventaja gue no oiusi prablemas en I piel ¥ o8

muy fdcil de usar (Vrampuz y Widmer, 2004),
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La combinacion det havado de manos con jabdn antibactertal mds la aplicacidn
ded gel a base de aleohol etflico, redujeron 4.39 log, resultando ser la mejor téonica de
higiene de mmos; este resultady concuerda con o reportade por MeNaeil ¢f al,, (2001) ¥
Montville er af,, (2002}, quienes sugtricron un favado de matos con agua corriente antes
de la aplicacidn de un pel a bese de aleobhol, 1o que ayuwdarfa n redocir os

microorganiymos presentes en fag manos,

Las tenicas de higiene basadas en el wso de soluciones desinfectantes, no
mostraron ser buenas (solucion a base de yodo 2,08 y solucidn o base de cuaternario de
amordo 2.24 log de reduceidn), ni se encomtraron diferencias significativas entre el tipo
die solucion desinfectante (P=0.5636), Lsto demuestra gue las concentraciones de 15
ppm para 1a solucion a base de yodo y 50 ppim para fa solucion a base de cuaternario de
amonio, na son electivas como se espevoba en b veducendn de S, Typhimuriunm,

La reduccion de S, Typhimurium se mostrd mejorada cuando se ptlmd el lavado
de manos con jabdn antibacteripl antes de unlizar I solucidn desinfectante. Sin
embargn, la combinacidn del favado de manos méds el uso de la solucidn desinfectante o
Base de yodo, no resuhd ser significativamente diferente al Tavado de manos con jabdn
antshacterial (P=0.2208) vy oaanque el Javado de manos mas Ta solucidn o base de
cuptermatio de smonio resultd apenas ser significativarmente diferente al lavado de
manos (P=0.00014), los Togarimos de veduceidn no fueron mny distames (3.34 y 298

tog, respectiviinents).
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Finalmente, con fos resultados obtenidos en este trabajo se puede realizar un
anilisis de un escenario hipotético relacionado con alguna actividud agricola, donde la
manipulacidn de pimientos verdes esté ocurriendo. Bsto nos proporcionaria informacion

importonte acerca del efecto de cada uno de los pardmetros evaluados y su combinacidn,

Por gjemplo, se sabe que S Typhimurium es excretada a través de s heces
fecales de una persona infectada en un rango de ot a g0t UFCYy (Feachem ef al.,
19833, $i una persona tuviers 0.1 g de heces fecales en sus manos, entonces tendrin 10"
UTC en sus manos (en el peor de los casos) y podria transferir 0.21% de bacterias u un
pimiento verde (porcentaje medio de transferencia de manos sin guantes g phmienlos
verdes), Fntoneces 20°000,000 de UPC de S0 Typhimurivm podrian adherirse a o
superficie del pimiento verde intepro. Lina persona que constmiera ese pimianto verde
contaminado, podrfa verse involocrada en un posible brote epidemiologico, yo que se
sabe que o dosis infectiva media para S0 Typhimuriom ha sido estinmada en 234 % 1ot

U (Mlass ef af, 1999,

Pero, si la persona que tene conlaminadas sus manes, se las favara con jabon

Bacterias en sus manos serfan redocidas en un 92.99% aproximadamente (4.39 lop),

guedands Ui concentracion bacterians en sus manes de 17O00,000 UIC,
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Do esta dltima concentracion se puede transferir 0.21% de bactertas o un
pimiento verde, permaneciendo ast, soto 2,100 UFC de 8 Typhimurium, Esta bacteria
pudria estar adherida en la superficie de un pimiento verde, to gue diffeibmente pudiera

resultar en una infeceidn por la imgesta del pimiento contaminado.

Por otro ladi, $i fa persona que tene conlaminadas sus manos, se bas Javara sdlo
con jabon antibacterial, la concentracion de bacterias en sus manos serfan redocidas en
un 99.99 aproximadamente (298 log), quedando una concentragidn bacleriana en sus
manos de H'000,000 UIRC, logrando transfertr 0.21% de baclerias aoun pimiento verde,
y permansciendo asf, 21,000 UFC de 5. Typhimurium en la superficie del frulo. Asf, ta
concentracion de bacterias en el pindento verde estd muy cerco de alcanzar la dosis

mfectiva, por 1o gue, fa probabilidad de adguirie fa infeceion es muy alta.

Esto demtuestra ls bmportancia de aplicar una buena téenica de santizacidn de
mangs para mnbmizar 8l maximo los riespgos de adguirie una miecetdn por el consumo

de pimientos verdes contaminados,



CONCLUSIONES

51 extste transferencin de & Typhimurium entie manos y pimientos verdes,

El uso de guantes favorece Ja trangferencia de S, Typhimurium,

Bl gel a base de nleohol etflico puede ulilizarse como allernativa del lavado de

ITLAr oS,

El Javado de manos con jabdn antibacterial mds el uso de un pel a base de

aleohol etilico, es ts mejor enica de higlene de manos,

Lag concentracivmes recomendadas de las soluciones desinfectantes no o son

estadisticamente  igual de efectivas que el Javado de manos con jabdn

antibacterial ent ba reduceidn de 5. Typhimurium de manos,

T4



Bs necesario realizar un estudio detallado acerca de las téenicas de inoculacidn

de Tanos y frulos para su implementacion en futuros trabajos de investigacion.

Reatizar un estudio delallado acerca de las téonicas de recuperacion de
microorganismos de manos y fratos para su implementacidn en futuros trabajos
de investigacion, sdemds, de su implementacion en Ta toma de muestra de manos

dle trabajadores y frutos para la deteccion de microorganismos.

A partic de los resultados obtenidos se puede dirigir una investigacion para
determinar fag concentraciones dptimas que se pueden ulilizar en soluciones
desinfectantes a base de cuaternarios de amonio y a base de yodo Ademis se

pueden hacer evaluactones de oo Lipo se soluctones desinfectontes,

Realizay wn tabajo de investigacion refacionado con fa sobrevivencia de 5.

Typhimuriom en las soluciones desinfectantes a traves del tempo.

T
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ANEXOS

Anexo b, Coarta de Participacion Voluntarta

Por medio de la presente hago de su conocimionto gue estoy interesade en
participar voluntariamente en ol proyecto de investigacion ttdado “Transferencia de

Salmonetla ser. Typhimurium entre Manos y Pimientos Verdes y su Interrupeion”,

Fara etlo, fui informado detalladamente acerca de a nsturalexa del experimento y
recibl un entrenamiento persenal acerca de las wonicas que se utilizardin, asf como de los

procedimientos de desinfeceidn de manos ab wrminar los ensayos,

Ademds se me proporciond informacion clara acerca de fos posibles ricsgos a los
que estard expuesto, por 1o que es i responsabilidad sepuiv los procedinuentos

estrictaments,
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