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RESUMEN 

 

Se evaluó la efectividad del uso de agua de plata en la reducción de microorganismos 

indicadores de contaminación (Mesófilos aerobios, Escherichia coli, Coliformes totales y 

Staphylococcus aureus) procedentes de manipuladores de alimentos que preparaban los 

alimentos en diferentes cafeterías de un centro de educación superior. 

El estudio se realizó un estudio con 24 muestras resultantes del lavado de manos de 

manipuladores de alimentos que se encontraban en su jornada laboral, se cuantificó la carga 

bacteriana de Mesófilos aerobios, Coliformes totales/Escherichia coli y Staphylococcus 

aureus en sus manos. Se encontró que el 100% de las muestras presentaron un crecimiento  

>3000 UFC/mano incumpliendo el limite permisible para Mesófilos aerobios, para 

Coliformes totales el 50 % de las muestras se encontraron por encima del límite permisible  

de ≤100 UFC/mano, Escherichia coli estuvo presente en 4.16% de las muestras mientras que 

Staphylococcus aureus se encontró dentro del límite permisible de ≤100 ufc/mano en 

58.33% de las muestras. 

Después de la aplicación de agua de plata, usando un diseño de experimento factorial de dos 

factores y el análisis de varianza (ANOVA) se encontró que la variable que interviene en la 

una reducción significativa (p<0,05) de la carga bacteriana es el tiempo de contacto, excepto 

para el indicador de contaminación Staphylococcus aureus. En este caso ninguna de las 

variables (tiempo y concentración,   ni la interacción de ambas variables) reduce 

significativamente su contaje inicial.  

En conclusión, la aplicación del agua de plata durante 5 minutos es efectiva para la 

reducción o eliminación de microorganismos indicadores de contaminación presentes en las  

manos de manipuladores de alimentos. 

Palabras clave: Indicadores de contaminación; Mesófilos aerobios; Coliformes 

totales/Escherichia coli; Staphylococcus aureus; Agua de plata. 
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ABSTRACT 

 

The effectiveness of the use of silver water was assessed in reducing pollution indicator 

organisms (aerobic mesophilic, Escherichia coli, total coliforms and Staphylococcus aureus) 

from food handlers preparing food in different cafes of higher education centre. The study 

was conducted with 24 samples resulting from hand washes of food handlers who were in 

his day's work; the bacterial load of aerobic mesophyll was quantified, total 

coliforms/Escherichia coli and Staphylococcus aureus in their hands. It was found that 

100% of the samples showed a growth of > 3000 CFU/hand breaching the permissible limit 

for aerobic mesophilic, for total coliforms, 50% of the samples were found above the 

permissible limit ≤100 cfu/hand, Escherichia coli was present at 4.16% of the samples while 

that Staphylococcus aureus was found within the permissible limit ≤100 cfu/hand in 58.33% 

of the samples. 

After the application of silver water, using an experiment design factor of two factors and 

the analysis of variance (ANOVA) was found that the variable involved in the significant 

reduction (p < 0.05) of the bacterial load was the contact time except for the contamination 

indicator Staphylococcus aureus. In this case none of the variables (time and concentration, 

or the interaction of both variables) significantly reduced its initial count.  In conclusion, the 

application of silver water for 5 minutes was effective for the reduction or elimination of 

contamination indicators microorganism presented in the hands of food handlers.  

Keywords: Indicators of contamination; Aerobic mesophyll; Coliforms total/Escherichia 

coli; Staphylococcus aureus; Silver water. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA´s) generan grandes gastos para los 

sistemas de control de la salud a nivel mundial, debido a la ingestión de alimentos 

preparados en condiciones insalubres, un gran número de personas enferman y muchas de 

ellas mueren (OMS, 2014). Según la Organización Panamericana de la Salud (OPS), la 

contaminación bacteriana de los alimentos a causa de las malas prácticas de manipulación es 

el factor más importante que ha sido asociado a la aparición de brotes de ETA’s en América 

Latina y el Caribe (OPS, 2002). Esta situación refleja una falta de compromiso de los 

productores alimenticios en implementar las Buenas Prácticas de Manufactura que 

garanticen alimentos seguros para el consumidor (OPS, 2002; Valdivieso, 2008). 

En el Ecuador, el número de intoxicaciones alimentarias ha variado en los últimos años. En 

2007 el Ministerio de Salud Pública (MSP) registró 10199 casos de intoxicaciones 

alimentarias (MSP, 2008). Por otro lado, el sistema de vigilancia SIVE-ALERTA del MSP 

reporta la existencia de 8 090 casos de intoxicaciones alimentarias en todo el país en el 2014 

(MSP, 2014). Pese a que la tasa de intoxicación alimentaria ha decrecido, la tasa disminuyó 

de 66,3 por 100000 habitantes en 2006 a 30,7 en 2010 (OPS, 2012), aún sigue siendo 

preocupante su permanencia en las listas de enfermedades más importantes dentro del país.  

De acuerdo a la Food and Drug Administration (FDA) de los Estados Unidos de 

Norteamérica, Campylobacter jejuni, Clostridium botulinum, C. perfringens, los diferentes 

patotipos de Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Norovirus (Virus del tipo Norwalk), 

Salmonella enteritidis, S. typhimurium, Shigella, Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae, V. 

parahaemolyticus, V. vulnificus y Yersinia enterocolitica constituyen los principales 

patógenos transmitidos por los alimentos que puede afectar la salud de las personas (FDA, 

2014). De todos ellos, Staphylococcus aureus y Escherichia. coli son las bacteria más 

reportadas como agentes responsables de intoxicación alimentaria. En particular, 

Staphylococcus aureus se caracteriza por la producción de enterotoxinas preformadas en el 

alimento a consumirse lo que causa intoxicación alimentaria a las personas. La intoxicación 

estafilocócica es una de las ETA’s más frecuentes en todo el mundo (Hennekinne, De 

Buyser & Dragacci, 2012).Esto se debe principalmente a que Staphylococcus aureus puede 

estar  presente en la piel y fosas nasales de los seres humanos formando parte de su flora 
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normal; sin embargo puede ser transferido a los alimentos por las personas como 

consecuencia de una mala manipulación y una higiene deficiente (Madigan, Martinko& 

Parker,  2003).Por otro lado, Escherichia  coli, en particular sus diferente patotipos, es otra 

de las bacteria causante de ETA’s. La presencia de esta bacteria en los diferentes tipos de 

alimentos se la ha asociado a procesos de elaboración de alimentos en condiciones 

antihigiénicas así como también a la utilización de aguas contaminadas (Di Pietro et al., 

2004).  

Las medidas de control para prevenir o minimizar la aparición de estas enfermedades 

incluyen la implementación de técnicas de lavado de manos y concientización de los 

profesionales envueltos en la preparación, almacenamiento y expendio de diferentes tipos de 

alimentos. Una de las medidas más usadas es el uso de antisépticos después del lavado de 

manos que garanticen una reducción significativa de microorganismos para considerar que 

el alimento será inocuo para los consumidores. En este sentido, varios estudios han 

demostrado la eficacia de antisépticos para la higiene de manos en manipuladores de 

alimentos (Almeida, Kuyaye, Serrano & Almeida, 1995).No obstante, el uso de jabones 

ordinarios debido a composición química puede estar asociado con la colonización con 

bacilos Gram-negativos de manos (Sartor, Jacomo, Duvivier, Tissot-Dupont, Sambuc & 

Drancourt, 2000). Otros tipos de desinfectantes más utilizados son los alcoholes al 60 % y 

95% que resultan ser los más eficaces contra la actividad antimicrobiana debida a su 

capacidad de desnaturalizar las proteínas. Sin embargo, su actividad se ve limitada al 

aumentar las concentraciones debido a que la presencia de agua es necesaria para 

desnaturalizar las proteínas (CDC, 2002). 

La pérdida de sensibilidad por parte de las bacterias a ciertos agentes antisépticos puede ser 

una característica normal de una especie bacteriana o un mecanismo adquirido (Russell, 

2001).Por lo que es necesario el estudio de  nuevas e interesantes soluciones desinfectantes 

como lo es el agua de plata iónica. Esta solución se caracteriza por su acción oligodinámica 

(Negroni, 2009) con efecto bactericida a bajas concentraciones y un menor tiempo de 

contacto (Simonetti, Simoneyti, Bougnol &S calzo, 1992; Negroni, 2009).Esta actividad 

antimicrobiana de partículas de plata ha sido estudiada y probada sobre diferentes 

microorganismos como Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Bacterias que han sido 

consideradas de gran importancia en la salud humana por ser los principales patógenos 

involucrados en infecciones tóxico alimentarias (Jung et al., 2008).  
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Aunque hay varios estudios relacionados con la actividad bacteriana del agua de plata a 

nivel mundial, en el país no existen estudios sobre la actividad antimicrobiana de las 

partículas de plata y su efecto bactericida sobre microorganismos indicadores de 

contaminación; en particular, de los microorganismos aislados de manipuladores de 

alimentos. Por lo que, el propósito del presente trabajo es responder a la pregunta: ¿Cuál es 

la concentración y el tiempo de contacto del agua de plata que presenta mayor efecto 

antimicrobiano sobre microorganismos indicadores de contaminación aislados de manos de 

manipuladores de alimentos de cuatro cafeterías de un centro de educación superior? 
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1.1. OBJETIVOS 

1.1.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar el efecto antibacteriano del agua de plata sobre microorganismos indicadores de 

contaminación aislados de manos de manipuladores de alimentos decuatro cafeterías de una 

institución de educación superiormediante análisis microbiológicos. 

1.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Aislar e identificar los microorganismos indicadores de contaminación presentes en 

las manos de manipuladores de alimentos. 

 Determinar el efecto antimicrobiano del agua de plata a una concentración de 4 ppm 

y dos tiempos de contacto sobre Mesófilos aerobios, Coliformes totales/Escherichia coli y 

Staphylococcus aureus. 

 Determinar el efecto antimicrobiano del agua de plata a una concentración de 10 ppm 

y dos tiempos de contacto sobre Mesófilos aerobios, Coliformes totales/Escherichia coli y 

Staphylococcus aureus. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Contaminación de los alimentos 

La contaminación se  puede definir como la presencia de cualquier compuesto diferente o 

extraño al producto de origen donde este se encuentra. Estos contaminantes pueden ser 

agentes biológicos, físicos, químicos o cualquier otro componente que comprometa la 

inocuidad del alimento a ser consumido. Los contaminantes pueden provenir de las propias 

materias primas o a las practicas inadecuadas de manipulación de los alimentos (Cameán & 

Repetto, 2012; Correia et al, 2012; Villagómez, 2011). 

La contaminación biológica de los alimentos se puede dar por diferentes vías como se 

muestra en la Figura. 1, siendo el hombre la vía más frecuente de contaminación de 

alimentos por ser portador habitual de microorganismos, a este contacto también se lo puede 

considerar un tipo de contaminación cruzada. 

 

Figura 3. Principales vías de contaminación de los alimentos. Mataix (2005). 
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2.2. Mecanismos de contaminación 

Tenemaza,  (2014) señala que los mecanismos de contaminación se pueden clasificar de la 

siguiente manera: 

2.2.1. Contaminación primaria o de origen: la cual se da durante el proceso de 

producción del alimento. 

2.2.2. Contaminación directa: en la cual los contaminantes llegan al alimento mediante 

las personas que manipulan alimentos mediante expulsión de gotas de saliva, heridas 

infectadas o contaminadas por falta de una correcta higiene, por vectores como moscas u 

otras plagas, y cuando cuerpos extraños se introducen al alimento. 

2.2.3. Contaminación cruzada: es el paso de cualquier contaminante (físico, químico, 

biológico), desde un alimento contaminado a un alimento que no lo está mediante el uso de 

utensilios, equipos o mesones para procesar los diferentes alimentos (Ver Tabla 1.). 

CONTAMINACIÓN DIRECTA CONTAMINACIÓN INDIRECTA 

 Alimentos procedentes de animales 

enfermos o portadores sanos (Carnes, 

huevos, lácteos, etc.) 

 Arrastre por el viento de heces fecales, 

residuos, presencia de roedores, insectos y 

animales domésticos. 

 Ingreso de microorganismos 

procedentes de organismos enfermos 

o portadores sanos. 

 Utensilios y/o equipos sucios y/o 

contaminados en industrias, comedores o 

expendio de comidas. 

 Ingreso de microgotas respiratorias de 

los manipuladores. 

 Uso del agua residual no tratada  para 

riego. 

 Ingreso de microorganismos del 

tracto digestivo de animales 

sacrificados o de tierras de cultivo. 

 Contacto con alientos contaminados, malas 

condiciones de transporte, almacenaje y/o 

malas prácticas de manipulación. 

 

Tabla 1.Mecanismos de contaminación de los alimentos. (MSP, 2012) 
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2.3. Manipuladores 

Un manipulador de alimentos es toda persona, que por su actividad laboral, tiene contacto 

directo con los alimentos durante su producción, elaboración, envasado, almacenamiento, 

distribución  y/o  expendio (Ministerio de Salud Pública de Chile, 2013, Dirección General 

para la Salud Publica, 2012). 

2.4. Enfermedades de transmisión alimentaria 

Las enfermedades transmitidas por alimentos se adquieren cuando se consumen alimentos 

que se han contaminado, por microorganismos o sustancias químicas (OMS, 2014), en 

alguna etapa  de su proceso de producción tal como un mal manejo de los alimentos al 

momento de prepararlos (Administración Nacional de Medicamentos, Alimentos y 

Tecnología Médica, s.f.) 

2.4.1. Clasificación de las enfermedades alimentarias 

Los alimentos contaminados que son ingeridos pueden causar dos tipos de enfermedad 

infección e intoxicación (Ver Tabla 2). 

2.4.1.1. Infección alimentaria 

Las infecciones de tipo alimentario son un tipo de enfermedad que se puede producir por la 

ingestión de alimentos o agua que contengan agentes infecciosos tales como bacterias, virus, 

hongos y parásitos, los cuales pueden multiplicarse y producir toxinas(Parham, 2006). 

2.4.1.2. Intoxicación alimentaria 

La intoxicación es un tipo de enfermedad transmitida por alimentos producidas por la 

ingestión de toxinas. Las toxinas son productos metabólicos de microorganismos en los 

alimentos en cualquier momento desde su producción hasta su consumo (INPPAZ - OPS - 

OMS, 2001). Los principales microorganismos relacionados con este tipo de intoxicaciones 

son Clostridium botulinum, C. perfringens, Staphylococcus aureus y Bacillus cereus 

(Heymann, 2005). 
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TIPO DE ENFERMEDAD 

ALIMENTARIA 
MICROORGANISMO 

FUENTE DE 

CONTAMINACION 

HABITUAL 

INFECCIONES 

ALIMENTARIAS 

Salmonella spp. 

Huevos crudos y 

ovoproductos, carnes 

(principalmente de aves), 

leche no- pasteurizada, 

aguas. 

Shigella spp. Vía fecal – oral, moscas 

Listeria monocytogenes Productos lácteos 

Vibrio parahemolyticus Mariscos 

INTOXICACIONES 

ALIMETARIAS 

Bacillus cereus 

 

Alimentos secos (harinas, 

cereales, etc.) 

Clostridium botulinum 

Alimentos térmicamente de 

forma insuficiente 

(conservas). 

Staphylococccus aureus 
Piel, fosas nasales y garganta 

del ser humano 

TOXIINFECCIONES 

ALIMENTARIAS 

Vibrio cholerae 
Aguas contaminadas, 

producto de origen marino. 

Escherichia coli Contaminación fecal 

 

Tabla 2. Microorganismos más comunes  asociados a los diferentes tipos de enfermedades 

alimentarias. Modificado por: Verónica Jara. Fuente: (Domínguez, 2007). 

2.5. Principales microorganismos involucrados en ETA’s 

De acuerdo a la Food and Drug Administration (FDA),Campylobacter jejuni, Clostridium 

botulinum, C. perfringens, los diferentes patotipos de Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes, Norovirus (Virus del tipo Norwalk), Salmonella  enteritidis, S. typhimurium, 
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Shigella, Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus, V. vulnificus y 

Yersinia enterocolitica constituyen los principales patógenos transmitidos por los alimentos 

involucrados en intoxicaciones alimentarias que puede  afectar la salud de las personas 

(FDA, 2014). 

A continuación se describen los microorganismos más comunes asociados a enfermedades 

de trasmisión alimentaria:  

2.5.1. Staphylococcus aureus 

Generalidades: Cocos dispuestos en racimos, Gram positivos, aerobios. Bacteria de 

importancia clínica ya que puede  producir coagulasa, proteína que es capaz de coagular el 

plasma., también es  productora de toxinas termoestables que provocan síntomas a las pocas 

horas de haber ingerido el alimento contaminado. La bacteria se aloja en heridas o 

erupciones de la piel y forma parte de la flora normal de nariz, garganta y la piel. Se 

transmite mediante secreciones nasales o salivales y manos mal higienizadas (Armendáriz, 

2012). 

2.5.2. Escherichia coli 

Generalidades: Bacilo, Gram negativo, posee flagelos peritricos, se encuentra en el intestino 

del hombre y de animales. Esta bacteria es una de las principales causantes de intoxicación 

que se da como resultado de una mala higiene por parte del manipulador o por falta de 

temperatura adecuada en la cocción de dicho alimento. La transmisión se debe a 

contaminación fecal y/o deficiente higienización por parte del personal que prepara estos 

alimentos (Armendáriz, 2012). 

2.6. Medidas higiénico- sanitarias 

En la industria alimentaria se deben controlar los posibles agentes que puedan contaminar 

los productos. En la etapa de producción, las empresas desarrollan planes de limpieza y 

desinfección para garantizar la inocuidad del producto. Estas acciones se las toma 

principalmente con los manipuladores que constituyen una de las principales vías de 

contaminación debido a que están directamente relacionados a la manufactura de productos 

alimenticios para el consumo humano (Cabrera, Gómez & Zúñiga, 2007; Castro, 

2013).Adicional al procedimiento de limpieza, las empresas mantienen las condiciones 

higiénico-sanitarias de los manipuladores de alimentos para reducir la cantidad de 

microorganismos potencialmente patógenos. Para esto, las empresas usan tres acciones 
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correctivas-preventivas como la  higiene de manos, uso de antisépticos y uso de 

desinfectantes (Ministerio de salud de Chile, 2008). 

2.6.1. Lavado de manos 

El lavado de manos se ha considerado la medida primaria preventiva más efectiva para 

evitar la transmisión de infecciones a nivel comunitario. La falta de concientización por 

parte de la ciudadanía y muchas veces por parte de instituciones o industrias es la que 

conduce a la transmisión de agentes patógenos y estos desencadenan infecciones (Coelho, 

Silva &Faria, 2011; MSP, 2012a).Las manos de las personas pueden contaminarse con 

patógenos como Staphylococcus aureus y bacilos Gram negativos por varias vías. La 

contaminación de las manos puede ser mediante el contacto con sitios o superficies 

contaminadas o con desechos corporales humanos. Además, si la persona tiene lesiones 

cutáneas pueden permanecer colonizadas por los microorganismos adquiridos por un largo 

tiempo. Por otro lado, las uñas propias o artificiales, el uso de anillos representan lugares 

que están más colonizados que otras áreas de las manos (Allegranzi, Kilpatrick & Pittet, 

2011).  

2.6.1.1. Higiene de las manos 

Según Cosgrove & Perencevich (2007) y Allegranzi (2011), para la higiene de las manos se 

han descrito cinco momentos específicos para los que se requiere lavado de manos: 

1. Con el fin de minimizar el  arrastre de  agentes contaminantes de una matriz a otra. 

2. Los manipuladores deberán lavar las manos antes de tocar un alimento. 

3. Antes de realizar procedimientos limpios o asépticos. 

4. Después de exposición o riesgo de exposición a fluidos corporales. 

5. Después de tocar un alimento y al cambiar de actividad. 

Para esto, la técnica del lavado de manos consiste en una fricción mecánica que implica la 

utilización de agua y jabón o un limpiador a base de alcohol. Esta acción es importante 

porque confiere el poder de eliminación de microorganismos patógenos transitorios. La 

disminución o eliminación de los microorganismos no solo depende de la composición 

química del agente en sí. Además, para que un agente limpiador (jabón o base de alcohol) 

sea efectivo requerirá de la cantidad y la calidad así como también de la duración de la 

fricción. Es así que la técnica de lavado de manos con agua y jabón requiere un tiempo de 
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duración de 40 a 60 segundos (WHO, 2009b); mientras que, la técnica de lavado de manos 

con preparaciones alcohólicas tiene un tiempo de duración de 20 a 30 segundos (Figura. 2). 

 

 

 Figura 4. Poster, Correcto lavado de manos. OMS (2009). 

2.7. Antisépticos y desinfectantes 

2.7.1. Antiséptico 

Antiséptico es un desinfectante sólo para la piel u otro tejido vivo que previene o detiene el 

crecimiento o la acción de microorganismos por inhibición de su actividad o por 

destrucción. Los antisépticos no tienen actividad selectiva y a altas concentraciones pueden 

ser tóxicos para los tejidos vivos (Ministerio de Salud de Chile, 2008; Tancara, 2010; 
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Hernández, 2014).Las soluciones antisépticas disponibles y utilizadas con más frecuencia 

son los alcoholes (60 – 90%)como el alcohol etílico isopolico o “alcohol metilado”, 

gluconato de clorehexidena (4%), exaderofeno (3%), los yodos (1 – 3%) que pueden ser 

yodo foros, yodo povidona en diferentes concentraciones entre otros (Tancara, 2010; 

Suanca, 2008). 

2.7.1.1. Normas de utilización y conservación de los antisépticos 

Para la utilización y conservación de los antisépticos hay que considerar los diferentes 

factores (pH, concentración, tiempo de actuación, microorganismo sobre el cual debe actuar 

etc.) que puedan afectar la actividad del antiséptico. Para garantizar la eficacia de estos 

compuestos químicos es necesario aplicar ciertas normas. Una de las normas importantes es 

asegurarse de que la persona a utilizar dicho antiséptico no sea alérgica y que el tiempo de 

actuación debe ser considerado como punto clave tomando en cuenta que no debe 

desencadenar respuestas contraproducentes para la salud de quien los utiliza. Además, otras 

normas es que la piel debe limpiarse antes de aplicar la solución antiséptica, respetar la 

concentración recomendada por el fabricante, no mezclar diferentes antisépticos. 

Finalmente,  las condiciones de envasado deben prevenir al máximo una contaminación a 

partir del ambiente, su evaporación o cambios en su concentración (Álvarez, 2014; 

Martínez, 2013; Kehr, 2012). 

2.7.2. Desinfectante 

El desinfectante es una sustancia que se aplicada sobre objetos inanimados y destruye 

microorganismos, a excepción de las esporas bacterianas (Tancara, 2010). Según la Agencia 

para la Protección del Medio Ambiente (EPA) de los Estados Unido de Norteamérica, los 

desinfectantes se clasifican por su efectividad sobre los microorganismos estos son de alto, 

intermedio y bajo nivel. Un desinfectante de alto nivel es aquel como el glutaraldehído y 

ácido peracético mata a todos los microorganismos patógenos y algunas veces llegando a 

eliminar bacterias formadoras de esporas. Los desinfectantes de nivel intermedio como son 

el cloro y iodoforos son los que eliminan a microorganismos patógenos pero no destruyen a 

bacterias formadoras de esporas. El desinfectante de bajo nivel es aquel que mata a la 

mayoría de bacterias no esporuladas, algunos virus y hongos; por ejemplo, los componentes 

cuaternarios de amonio. 
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2.7.2.1. Criterios a considerar para la elección de un desinfectante 

Para que un desinfectante se lo considere ideal debe cumplir con varias características. Los 

desinfectantes deben ser fáciles  de usar, tener un olor agradable, gran capacidad de 

limpieza, acción rápida y tener amplio espectro de actividad. Por otro lado, los 

desinfectantes no deben ser tóxicos, volátiles, corrosivos, contaminar el medio ambiente ni 

requerir protección especial para su preparación o uso (Soto et al., 2001; Bagur, 2013). 

2.7.3. Mecanismo de acción de los antisépticos y desinfectantes 

Los antisépticos y desinfectantes químicos pueden actuar de diferentes maneras sobre los 

microorganismos dependiendo de las características químicas y físicas de estos productos 

químicos. Estos compuestos afectan a los microorganismos causando daño a nivel de la 

pared celular, generan alteración de la permeabilidad de la membrana y pared celular y de 

las moléculas de proteínas y ácidos nucleicos y provocan la inhibición de la síntesis de ácido 

nucleicos e inhibición enzimática – solubilidad (Tancara, 2010). 

2.8. La plata 

2.8.1. Generalidades de la plata 

La plata es un elemento de transición que puede estar presente dentro de los metales nobles, 

es dúctil, maleable y buen conductor de calor y electricidad (Valle, s.f.).El número atómico 

de la plata es 47, su peso atómico es 107,868. La plata puede existir en dos estados de 

valencia Ag+ y  Ag2+(Lantagne, 2001).A la plata se la puede encontrar en diversas formas 

tales como nanopartículas de plata, plata iónica y plata coloidal. 

2.8.1.1. Plata coloidal 

Una solución coloidal se compone de macromoléculas coloidales y solventes. La solución 

coloidal es termodinámicamente estable y fácilmente reconstituido después de la separación 

de las macromoléculas del disolvente. La plata coloidal es una solución estable de partículas 

de plata muy pequeñas en suspensión utilizando agua destilada. Las concentraciones altas de 

plata se suspenden en proteínas ya que en el agua no son estables (Pancorbo, s.f).  

2.8.1.2. Plata iónica 

Esta es una  disolución de iones de plata en un medio acuoso (Pancorbo, s.f). 
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2.8.1.3. Mecanismos de acción de la plata 

Russell& Hugo (1994) y Morones (2009) describen tres mecanismos principales de acción 

de la plata los cuales son responsables de la inactivación bacteriana:  

 Reacciona con grupos tiol (sulfhidrilo, SH) en la célula bacteriana; en particular en 

grupos estructurales y proteínas funcionales  

 La plata origina cambios estructurales en las membranas celulares de las bacterias 

 Los iones de plata al enlazarse con grupos sulfhidrilos de biomoléculas y con 

compuestos fosforosulfurados como el ADN pueden llegar a inactivar a la bacteria. 

 Los iones de plata provocan la liberación de iones K + a partir de las bacterias siendo 

su blanco de acción el plasma bacteriano o la membrana citoplasmática ya que están 

asociados con enzimas importantes (Rayman, Lo &Sanwal, 1972; Schreurs & Rosenberg, 

1982). 

2.8.2. Agua de plata 

Es una solución que está compuesta de la mayoría de iones de plata. Los iones de plata 

son átomos individuales de plata que han perdido  1 electrón  permitiendo que se pueda 

disolver  en un medio acuoso como lo es el agua. 
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3. MARCO METODOLÓGICO 

El presente estudio experimental  – descriptivo formó parte del Proyecto con código 

K13101, financiado por la Pontificia Universidad Católica del Ecuador. 

3.1. MATERIALES Y EQUIPOS 

3.1.1. Materiales Fase de campo 

 Fundas plásticas con cierre hermético 

 Marcadores permanentes 

 Agua peptonada al 1 %, estéril 

 Canastilla 

3.1.2. Materiales Fase de laboratorio 

 Puntas desechables 100 µL -1000 µL 

 Placas Petrifilm™  para Recuento de Aerobios 

 Placas Petrifilm™ para el Recuento de Coliformes/E. coli 

 Placas Petrifilm Sistema de Recuento 3MPetrifilmStaph Express 

 Cepa Escherichia coli ATCC 35218 Lote 495-51-10 

 Cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923 Lote 360-129-1 

 Agua de plata ARGENTUM 4ppm  

 Agua de plata ARGENTUM 10 ppm  

 Frascos de vidrio 

3.1.3. Equipos 

 Incubadora código 02162337 

 Congelador código 02250573 

 Cocineta código 0226148 

 Autoclave 

 Balanza granitaria 
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 Pipeta automática  

3.2. MÉTODOS 

3.2.1. ÁREA DE ESTUDIO 

Las cafeterías y las muestras pertenecientes a un  centro de estudios superiores en la ciudad 

de Quito (Figura. 3.), se codificaron para guardar absoluta confidencialidad de los resultados 

obtenidos en este estudio. 

 

 

Figura 5. Plano Campus Centro de educación superior. (Sitios de muestreo color amarillo) 

3.2.2. RECOLECCIÓN DE LAS MUESTRAS 

3.2.2.1. Codificación 

Las cafeterías y las muestras fueron codificadas para guardar absoluta confidencialidad de 

los resultados obtenidos en este estudio, la codificación incluyo las iniciales del proyecto 

PAP (Proyecto agua de plata) seguido del número que indica la cafetería muestreada, para la 

codificación de los manipuladores se utilizó la letra M (Manipuladores) seguida del número 

que corresponde al orden de muestreo (Ver Anexo 8). Se muestrearon al total de 

trabajadores involucrados en la manipulación de alimentos en las cuatro cafeterías de una 
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institución de educación superior PAP 1 (n=14) (Ver Anexo 1), PAP 2 (n=4) (Ver Anexo2), 

PAP 3 (n=2) (Ver Anexo 3), PAP 4 (n=4) (Ver Anexo 4); teniendo un muestra total n= 24. 

Para la toma de muestras de las manos de los manipuladores de alimentos se usó la técnica 

de enjuague descrita en la Guía técnica para análisis microbiológico de superficies en 

contacto con alimentos y bebidas del Perú (Ver Anexo5).  

3.3. PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS 

3.3.1. Fase pre analítica 

3.3.1.1.Preparación hojas de registros 

 Cada cafetería proporcionó los datos de todos sus trabajadores que incluyeron nombres y 

apellidos completos, función que cumplen en su lugar de trabajo, la existencia o no de carnet 

de salud vigente entre otros. Estos datos serán considerados para la toma de muestras. (Ver 

Anexo 6) 

3.3.1.2.Preparación de agua peptonada 

 Preparación de agua peptonada (volumen depende de las muestras que se procesarán). 

(Ver Anexo 7) 

 Llenar frascos de vidrio con 100ml y 90 ml de agua peptonada y autoclavar. 

 Trasvasar el agua peptonada, cuando este tibia, de los frascos que contienen 100 ml a 

fundas Ziploc. 

 Rotular el material de trabajo con fecha de preparación. 

 Refrigerar el material de trabajo hasta su utilización. 

3.3.1.3.Preparación de material de trabajo 

Autoclavar pipetas serológicas de 10ml, tubos de ensayo con tapa rosca de 20 ml y puntas 

para pipeta automática. 

3.3.1.4.Preparación de placas Petrifilm 

 Rotular las placas con el código de la cafetería seguido del código de la persona 

muestreada, tipo de tratamiento que recibe la muestra, fecha de toma de muestra y código 

del proyecto. (Ver Anexo 8) 

 Antes de usarlas dejar a temperatura ambiente durante unos 10 minutos. 
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3.3.2. Fase analítica 

3.3.2.1.Toma de muestras 

 Se acudió a la cafetería programada para el muestreo llevando el material necesario 

para la toma de muestras (fundas Ziploc con 100ml en su interior y la nómina de personas 

que trabajan en dicha cafetería). El muestreo se dió de forma aleatoria para evitar que los 

operadores tomen medidas preventivas y el muestreo no represente su realidad cotidiana. 

 Se llamó a cada uno de los trabajadores y se les realizó un enjuague de 

aproximadamente 1 minuto de sus dos manos utilizando 100 mL de agua peptonada que se 

encontraba en la bolsa plástica estéril. (Ver Anexo 9) 

 Las muestras fueron rotuladas adecuadamente, las mismas que contaron con el 

código del sitio donde se colectó de muestra, la fecha de toma de muestra y el código de la 

persona de la cual procede la muestra.  

3.3.2.2.Análisis de las  muestras 

Las muestras fueron  transportadas a temperatura ambiente  al laboratorio de Microbiología 

N° 107 de la carrera de Microbiología de la Escuela de Bioanálisis de la PUCE para su 

procesamiento inmediato. Para que no se den cambios en la carga microbiana inicial el 

procesamiento no debe superar los 20 minutos.  

De cada bolsa de plástico perteneciente a la muestra de un trabajador se tomaron 10 ml y se 

colocaron en  el frasco de vidrio que contiene los 90 ml de agua peptonada estéril con el fin 

de realizar y trabajar con la dilución 10 -1. (Ver Anexo 10) 

Del frasco se tomaron 10 ml para colocarlos en los tubos de ensayo de 20 ml de capacidad, 

en total se utilizaron 2 tubos y cada uno contuvo 10 ml de la dilución10 -1de la muestra. 

En uno de los tubos que contiene los 10 ml de la dilución se colocaron 10 ml del agua de 

plata de concentración de 4ppm y al otro se le colocó 10 ml del agua de plata de 

concentración de 10ppm. (Ver Anexo 11) 

Con la ayuda de un cronómetro de sembraron en placas Petrifilm para los 3 diferentes 

indicadores de contaminación: Mesófilos aerobios, Coliformes totales/Escherichia coli y 

Staphylococcus aureus, al minuto y  los 5 minutos  de contacto de la dilución con las 

diferentes concentraciones del agua de plata, así como se sembró la dilución sin tratamiento. 

El volumen que se sembró fue de 1 ml de la dilución con y sin tratamiento. 
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Posteriormente, las placas fueron incubadas a 35±2 °C para los tres indicadores de 

contaminación, variando el tiempo de incubación siendo 48 horas de incubación para 

Mesófilos aerobios y 24 horas Coliformes totales/Escherichia. coli  y Staphylococcus aureus 

según las indicaciones de cada guía de Placas 3M Petrifilm  (3M, 2014). (Ver anexos 12, 

13,14) 

3.3.2.3.Control de calidad 

 Análisis del agua de plata: El agua de plata a diferentes concentraciones fue 

proporcionada de forma gratuita por la empresa ARGENTUM donde se realizaron los 

controles de calidad respectivos. (Ver Anexo 15) 

 Control de placas 3M Petrifilm y agua de plata: Para la validación de las Placas 

3M Petrifilm y el agua de plata se uso el método de referencia para análisis de desinfectantes 

(Actividad sanitaria germicida y detergente de los desinfectantes –Método AOAC 960.09 

AOAC (Official Method: Germicidal and Detergent Sanitation Action of Desinfectants, 

1960). Para la validación tanto de las Placas3M Petrifilm para los 3 diferentes indicadores de 

contaminación: Mesófilos aerobios, Coliformes totales/Escherichia coli y Staphylococcus 

aureus, y del agua de plata utilizarán cepas ATCC (American Type Culture Collection © 

2014) de Escherichia coli ATCC35218 y Staphylococcus aureus ATCC25923. (Ver Anexo 

16 y 17) Las cepas de colección ATCC fueron enfrentadas a dos concentraciones del agua 

de plata, 4ppm y 10 ppm, y en los dos tiempos diferentes, 1 minuto y 5 minutos, para cada 

concentración.  

 Control de calidad de agua peptonada: Para el control de calidad del agua peptonada 

se sembró 1 mL sobre Placas 3M Petrifilm para los 3 diferentes indicadores de 

contaminación: Mesófilos aerobios, Coliformes totales/Escherichia coli  y Staphylococcus 

aureus. Para el recuento de Staphylococcus aureus se utilizó el Sistema de Recuento 

3MPetrifilmStaph Express el cual contiene las placas y un disco de confirmación el Disco 

STX 3M.Las placas Fueron incubadas a 35±2 °C durante 48 horas para Aerobios, 24 horas 

para Coliformes totales/Escherichia coli y Staphylococcus aureus. 

3.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS DE LOS DATOS 

Los análisis estadísticos se realizaron con los datos obtenidos después del estudio total, el  

estudio se lo realizo a nivel individual de cafetería y a un nivel global o macro, es decir, 

independientemente de la cafetería que se haya tomado la muestra, se usó un diseño de 
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experimento factorial de dos factores se realizó el Análisis de Varianza (ANOVA) para 

determinar significancia de los resultados obtenidos, Gráficos de Pareto que muestran en 

orden creciente la importancia de los factores que se estudiaron (tiempo y concentración). 

Para todos los análisis estadísticos se utilizó el Software STATGRAPHICS Centurión XVII. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Aislamiento de Mesófilos aerobios, Coliformes totales, Escherichia  

coli y Staphylococcus aureus de manos de manipuladores de alimentos 

pertenecientes a  PAP 1, PAP 2, PAP 3 y PAP 4 

Antes del tratamiento con agua de plata a las 24 muestras pertenecientes a PAP 1, PAP 2, 

PAP 3 y PAP 4,  comparando con  los límites permisibles  de contaje  total de Mesófilos 

aerobios (MA) en superficies vivas de < 3000 UFC/mano (Aguayo & Gamboa, 2013),  

ningún contaje producto del análisis de las muestras se encuentra por debajo del límite 

permisible de <3000 UFC/mano. El elevado número de aislamientos con contajes superiores 

a 3000 ufc/mano refleja la calidad sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulación 

así como las condiciones higiénicas de la materia prima. Así como cabe recalcar que un 

recuento bajo de Mesófilos aerobios no asegura la ausencia de patógenos o sus toxinas, así 

como un  recuento elevado no significa presencia de flora patógena (Osorio et al., 2004 

&Cabezas et al., 2008). 

Se debe tomar en cuenta que el contaje  total para Coliformes Totales y Escherichia. coli en 

superficies vivas, deben ser  < 100 UFC/mano y ausencia respectivamente  según La guía 

técnica para el análisis microbiológico de superficies en contacto con alimentos y bebidas de 

Perú (2007),  comparando con estos límites el  50 % y el 95.84%de las 24 muestras 

sembradas mostraron un valor por debajo del límite permisible para superficies vivas,  tanto 

para C. totales, pese a estos resultados se debe considerar que lo más correcto sería la 

ausencia total de este tipo de indicadores de contaminación. Galindo (2008) asegura que ni 

el cambio de guantes ni el común lavado de manos después de cada actividad elimina no 

asegura ni elimina al 100% de estos microorganismos (Ver tabla 3). 

En el estudio solo se encontró un caso en las 24 muestras analizadas que presentó el 

crecimiento de Escherichia colide 1 UFC/mano, representando al 4.16% de muestras que 

incumplió con el requisito de la norma, indicando un problema de deficiente aseo de las 

manos después de haber tenido contacto con algún tipo de materia fecal representando una 

fuente de contaminación. Realizar análisis microbiológico en las manos de manipuladores 

de alimentos permite identificar la presencia de flora patógena  con el fin de asegurar todos 

los estándares de calidad y salubridad necesarios para la manipulación, elaboración y 

expendio de un producto de consumo masivo  buscando disminuir los índices de 
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enfermedades en el consumidor (Ramírez, L., Ángel., V &  Caicedo. D. 2008; Avalos, E., 

Portillo, D. 2013). 

Antes del tratamiento con agua de plata al 100 % de las manos de manipuladores de 

alimentos, si tenemos en cuenta los límites de contaje  total Staphylococcus aureus en 

superficies vivas, deben ser < 100 UFC/mano según la guía técnica para el análisis 

microbiológico de superficies en contacto con alimentos y bebidas de Perú (MINSA, 2007),  

comparando con estos límites el  58.33% de las 24 muestras sembradas mostraron un valor 

por debajo del límite permisible para superficies vivas. Lugo y col. (2006) señalan que la 

tasa de prevalencia de este microorganismo en manipuladores de alimentos es cercana al 

35,6 %por lo cual se le considera un parámetro de estudio para determinar las condiciones 

sanitarias en las que se procesa un alimento. (Ver tabla 3 y Anexo 21-24) 

Tabla 3. Resultado del cumplimiento de los requisitos microbiológicos por microorganismo 

en superficies vivas (n=24) 

Microorganismo 

Requisito 

microbiológico1 

(ufc/mano) 

Log N (ufc/mano) Cumplimiento 

Bacterias aerobias 

mesófilas 
< 3000 < 3.47 0% 

Coliformes totales ≤100 < 2 50% 

E. coli Ausencia - 95.84% 

S. aureus ≤100 < 2 58.33% 

1Guia técnica para el análisis microbiológico de superficies en contacto con alimentos y 

bebidas (2007). 

Con los datos obtenidos del análisis de las muestras sin estar sometidas ningún tipo de 

tratamiento, se puedo observar el comportamiento de las muestras y se procedió a estudiar 

estadísticamente el problema y así poder  ver el efecto que producen las variables que se 

tomaron en  cuenta en este estudio como son el tiempo de contacto (A) y la concentración 

del agua de plata (B). Lo que se deseó es crear una configuración óptima de los factores que 

influyen en el modelo, para esto mediante una tabla ANOVA (análisis de varianza) que sirve 

para determinar la significancia estadística de los efectos, el modelo de regresión estimado  

y la optimización de los factores principales que consiste en minimizar en promedio la 

cantidad de bacterias después de aplicar el factor A y B óptimamente.   
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4.2. Efecto de la aplicación de agua de plata a concentraciones de 4ppm y 

10ppm y tiempos de contacto de 1 minutos  y 5 minutos sobre Mesófilos 

aerobios (MA) aislados de manos de manipuladores de alimentos 

pertenecientes a  PAP 1, PAP 2, PAP 3 y PAP 4. 

La aplicación del agua de plata a concentraciones de 4ppm y 10ppm y diferentes tiempos de 

contacto 1 y 5 minuto, reduce el número  de bacterias viables de Mesófilos aerobios 

presentes en las muestras analizadas como se puede observar en las Figuras 4-7. La variable  

concentración del agua de plata no ejercen una reducción significativa (p>0.05) así como 

tampoco la relación entre las dos variables del estudio (Tiempo + concentración) (p>0.05), 

se estableció que el  parámetro o variable que se relaciona directamente y significativamente 

(p=0.0394) con la reducción o eliminación de la carga bacteriana inicial es el Tiempo (Ver 

Anexo 18). 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 6.Mesófilos Aerobios PAP1: Actividad bactericida de la aplicación de agua de plata 

a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 
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Autor: V. Jara S. 

Figura 7. Mesófilos Aerobios PAP2: Actividad bactericida de la aplicación de agua de 

plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 8. Mesófilos Aerobios PAP3: Actividad bactericida de la aplicación de agua de 

plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 
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Autor: V. Jara S. 

Figura 9. Mesófilos Aerobios PAP4: Actividad bactericida de la aplicación de agua de 

plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 

Con los datos obtenidos sabiendo que el valor de p < 0.05 para la variable tiempo se cumple, 

se procede a relacionar y estimar  la reducción de la carga bacteriana en los distintos tiempos 

de aplicación del agua de plata indicando que la reducción se produciría en 5 minutos siendo 

este el valor optimo de tiempo de contacto (Fig. 8). 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 10. Grafica de efectos para Mesófilos aerobios: Relación UFC/mano en relación al 

tiempo de contacto. 
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En la Fig. 9 se puede observar un ejemplo de la relación de la carga bacteriana de Mesófilos 

aerobios recuperados de la muestra pura o sin tratamiento así como la reducción de las 

mismas en los diferentes tiempos de contacto y concentraciones. 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 11. Placas Petrifilm para contaje de Mesófilos aerobios: UFC/mano antes 

(izquierda) y después del tratamiento (derecha) con agua de plata a concentraciones de 4ppm 

y  10ppm con tiempos de contacto de 1 y 5  minutos. 

Luego del tratamiento con el agua de plata, resultados que se pueden apreciar en la Tabla 4 

(sólo en cuanto a Mesófilos aerobios) de estos valores obtenidos de la aplicación del 

tratamiento podemos observar que el tratamiento que se muestra relativamente efectivo 

contra MA cuyo número se reduce considerablemente después del su aplicación es  el 

tratamiento de 10 ppm con un tiempo de aplicación de 5 minutos con una diferencia 

logarítmica de hasta 5 log entre el resultado de la muestra pura y la muestra tratada. 

Los datos con mayores diferencias logarítmicas se pueden observar que se los encuentra en 

los tratamientos con tiempo de contacto de  5 minutos independiente de la concentración del 

agua de plata.  

Los datos de reducción más notoria se encuentran en el tratamiento con agua de plata de 10 

ppm a 5 minutos corroborando que el tiempo es el factor influyente en el decrecimiento de 

carga bacteriana.   
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Tabla 4.Resultados generales de Mesófilos Aerobios presentes en las muestras puras y las muestras bajo tratamiento de agua de plata. 

MESÓFILOS AEROBIOS MANIPULADORES   

Sitio de 

muestreo 

N° Muestras                   

Manipuladores 

ANTES DESPUES 

Muestra 

pura 

Log 

10 

MP 

4ppm 10ppm 

1 min 

Log 

10             

(a1) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a1) 

5 min 

Log 

10             

(a2) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a2) 

1 min 

Log 

10             

(a3) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a3) 

5 min 

Log 

10             

(a4) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a4) 

PAP 1 

1 100000 5 22000 4 1 18000 4 1 26000 4 1 5400 4 1 

2 100000 5 4000 4 1 3000 3 2 14000 4 1 2000 3 2 

3 100000 5 26000 4 1 6100 4 1 4600 4 1 1* 0 5 

4 100000 5 36000 5 0 13200 4 1 1600 3 2 800 3 2 

5 90000 5 2500 3 2 1000 3 2 100 2 3 1000 3 2 

6 100000 5 9900 4 1 3100 3 2 800 3 2 1000 3 2 

7 100000 5 11900 4 1 14200 4 1 36000 5 0 1* 0 5 

8 100000 5 2900 3 2 3300 4 1 36000 5 0 1* 0 5 

9 100000 5 11100 4 1 14100 4 1 1300 3 2 4300 4 1 

10 100000 5 24000 4 1 22000 4 1 2600 3 2 2500 3 2 

11 100000 5 100000 5 0 34000 5 0 5000 4 1 16000 4 1 

12 100000 5 32000 5 0 25100 4 1 12000 4 1 16000 4 1 

13 100000 5 10000 4 1 36000 5 0 48000 5 0 7200 4 1 

14 97000 5 4700 4 1 1700 3 2 1* 0 5 1* 0 5 

  UFC/mano 

*Los resultados de crecimiento con valor = 0 se reportarán como 1. 
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Tabla 4. Resultados generales de Mesófilos Aerobios presentes en las muestras puras y las muestras bajo tratamiento de agua de plata. 

(Continuación) 

MESÓFILOS AEROBIOS MANIPULADORES   

Sitio de 

muestreo 

N° Muestras                   

Manipuladores 

ANTES DESPUES 

Muestra 

pura 

Log 

10 

MP 

4ppm 10ppm 

1 min 

Log 

10             

(a1) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a1) 

5 min 

Log 

10             

(a2) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a2) 

1 min 

Log 

10             

(a3) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a3) 

5 min 

Log 

10             

(a4) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a4) 

PAP 2 

1 26900 4 6600 4 0 3200 4 0 1500 3 1 1300 3 1 

2 46000 5 13800 4 1 12700 4 1 7700 4 1 7800 4 1 

3 25400 4 2300 3 1 1200 3 1 1000 3 1 1000 3 1 

4 18000 4 7100 4 0 3300 4 0 1* 0 4 6000 4 0 

PAP 3 
1 76000 5 13000 4 1 88000 5 0 1* 0 5 1* 0 5 

2 22000 4 9000 4 0 3000 3 1 1* 0 4 2000 3 1 

PAP 4 

1 92000 5 4800 4 1 7400 4 1 16000 4 1 14000 4 1 

2 32000 5 7600 4 1 1600 3 2 1000 3 2 400 3 2 

3 100000 5 13000 4 1 3800 4 1 10000 4 1 6000 4 1 

4 100000 5 26000 4 1 7600 4 1 16000 4 1 1700 3 2 

  UFC/mano 

*Los resultados de crecimiento con valor = 0 se reportarán como 1. 
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4.3. Efecto de la aplicación de agua de plata a concentraciones de 4ppm y 

10ppm y tiempos de contacto de 1 minutos  y 5 minutos sobre Coliformes 

totales (CT)/Escherichia coli aislados de manos de manipuladores de 

alimentos pertenecientes a  PAP 1, PAP 2, PAP 3 y PAP 4. 

Al igual que en el caso de MA, en el análisis estadístico realizado a las diferentes variables 

del estudio el tiempo es quien se relaciona significativamente (p= 0.02) a la reducción de 

CT, Siendo descartado el efecto independiente de la concentración así como la relación de 

tiempo + concentración (Fig.10-13.y Anexo 19).  

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 12. Coliformes totales  PAP1: Actividad bactericida de la aplicación de agua de 

plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 13. Coliformes totales  PAP2: Actividad bactericida de la aplicación de agua de 

plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 
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Autor: V. Jara S. 

Figura 14. Coliformes totales  PAP3: Actividad bactericida de la aplicación de agua de 

plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 

 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 15.Coliformes totales  PAP4: Actividad bactericida de la aplicación de agua de 

plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 

Con los datos del análisis estadístico del efecto del tiempo sobre la reducción de las 

bacterias de interés se realizó la estimación de la reducción con la aplicación del tiempo 

optimo (5min) ver Fig. 14. Por tanto para minimizar la cantidad de CT se requiere poner 

cualquier tipo de concentración por 5 minutos. 
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Autor: V. Jara S. 

Figura 16. Grafica de efectos para Coliformes Totales: Relación ufc/mano en relación al 

tiempo de contacto. 

En la Fig. 15 se puede observar un ejemplo de la relación de la carga bacteriana de 

Coliformes totales/ Escherichia coli recuperados de la muestra pura o sin tratamiento así 

como la reducción de las mismas en los diferentes tiempos de contacto y concentraciones. 

Para el caso de Escherichia  coli como su presencia fue nula en los manipuladores luego de 

la aplicación del agua de plata, entonces podemos asumir que el valor óptimo se  obtiene al 

aplicar la mínima concentración al menor tiempo posible. 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 17. Placas Petrifilm para contaje de Coliformes totales: UFC/mano antes 

(izquierda) y después del tratamiento (derecha) con agua de plata a concentraciones de 4ppm 

y  10ppm con tiempos de contacto de 1 y 5  minutos. 
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Los datos que se obtuvieron del crecimiento de CT que se indican en la Tabla 5. Revelan 

que la mayor diferencia de reducción o inhibición de crecimiento del número inicial de 

contaje y el resultado del contaje de la muestra tratada con el agua de plata, expresada en 

Log10, es de 3 log 10, datos que se ubican en la variable 10ppm , 5minutos. 
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Tabla 5. Resultados generales de Coliformes totales presentes en las muestras puras y las muestras bajo tratamiento de agua de plata. 
COLIFORMES TOTALES MANIPULADORES   

Sitio de 

muestreo 

N° Muestras                   

Manipuladores 

ANTES DESPUES 

Muestra 

Pura 

Log 10 

MP 

4ppm 10ppm 

1 

min 

Log 

10             

(a1) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a1) 

5 min 
Log 10             

(a2) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a2) 

1 min 
Log 10             

(a3) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a3) 

5 min 

Log 

10             

(a4) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a4) 

PAP 1 

1 100 2 1* 0 2 1* 0 2 6 1 1 1* 0 2 

2 200 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 

3 300 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 

4 400 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

5 500 3 100 2 1 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

6 600 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

7 700 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

8 800 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

9 900 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

10 1000 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

11 1100 3 1* 0 3 1* 0 3 1 0 3 1* 0 3 

12 1200 3 1* 0 3 1* 0 3 1 0 3 1* 0 3 

13 1300 3 500 3 0 1* 0 3 2 0 3 1* 0 3 

14 1400 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

  UFC/mano 

*Los resultados de crecimiento con valor = 0 se reportarán como 1. 
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Tabla 5. Resultados generales de Coliformes totales presentes en las muestras puras y las muestras bajo tratamiento de agua de plata. 

(Continuación) 

COLIFORMES TOTALES MANIPULADORES   

Sitio de 

muestreo 

N° Muestras                   

Manipuladores 

ANTES DESPUES 

Muestra 

Pura 

Log 10 

MP 

4ppm 10ppm 

1 

min 

Log 10             

(a1) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a1) 

5 min 
Log 10             

(a2) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a2) 

1 min 
Log 10             

(a3) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a3) 

5 min 
Log 10             

(a4) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a4) 

PAP 2 

1 1000 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

2 300 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 

3 900 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

4 200 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 

PAP 3 
1 1* 0 1* 0 0 100 2 0 1* 0 0 1* 0 0 

2 1* 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 

PAP 4 

1 1 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 

2 1* 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 

3 1* 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 

4 1 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 

  UFC/mano 

*Los resultados de crecimiento con valor = 0 se reportarán como 1. 
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4.4. Efecto de la aplicación de agua de plata a concentraciones de 4ppm y 

10ppm y tiempos de contacto de 1 minutos  y 5 minutos sobre 

Staphylococcus aureus (SA) aislados de manos de manipuladores de 

alimentos pertenecientes a  PAP 1, PAP 2, PAP 3 y PAP 4. 

La aplicación del agua de plata a concentraciones de 4ppm y 10ppm  reduce el número  de 

bacterias viables de Staphylococcus aureus presentes en las muestras analizadas como se 

puede observar en las Fig. 16-19.  

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 18.Staphylococcus aureus  PAP1: Actividad bactericida de la aplicación de agua de 

plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 19. Staphylococcus aureus  PAP2: Actividad bactericida de la aplicación de agua 

de plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 

0

100

200

300

400

500

600

700

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

u
fc

/m
a

n
o

N° muestra

Staphylococcus aureus PAP 1

Muestra pura

4ppm/1min

4ppm/5min

10ppm/1min

10ppm/5min

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1 2 3 4

u
fc

/m
a
n

o

N° muestra

Staphylococcus aureus PAP 2

Muestra pura

4ppm/1min

4ppm/5min

10ppm/1min

10ppm/5min



36 

 

 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 20. Staphylococcus aureus  PAP3: Actividad bactericida de la aplicación de agua 

de plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 21. Staphylococcus aureus  PAP4:Actividad bactericida de la aplicación de agua de 

plata a concentraciones de 4ppm y 10 ppm a diferentes tiempos 1 minuto y 5 minutos. 
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En la Fig. 20 se puede observar un ejemplo de la relación de la carga bacteriana de 

Staphylococcus aureus recuperados de la muestra pura o sin tratamiento así como la 

reducción de las mismas en los diferentes tiempos de contacto y concentraciones. 

 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 22. Placas Petrifilm para contaje de Staphylococcus aureus: UFC/mano antes 

(izquierda) y después del tratamiento (derecha) con agua de plata a concentraciones de 4ppm 

y  10ppm con tiempos de contacto de 1 y 5  minutos. 

Como se puede observar en el Anexo 20 ningún factor  como tiempo (B), concentración (A) 

ni la relación de A+B tiene un efecto significativo en la reducción de carga bacteriana inicial 

y  después del tratamiento con el agua de plata, pues su valor p >0.05. 

El total de unidades formadoras de colonias  de Staphylococcus aureus se redujo  hasta 3 log 

10 ufc/mano de su contaje inicial indistintamente del tiempo de aplicación y concentración 

del agua de plata evidenciando lo obtenido en el análisis estadístico (Tabla6). 

La eficacia de la aplicación del agua de plata se puede  relacionar a la naturaleza o tipo de 

bacteria, al pertenecer al grupo de Gram positivos, por su estructura de la capa de 

péptidoglicano previene o dispone el paso de los iones de plata a través de la pared celular 

bacteriana provocando una lisis celular  y un cambio en la  densidad  electrónica del 
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citoplasma , estos resultados son constantes en otros estudios realizados como el de Jung, et 

al 2008, teniendo una reducción logarítmica de hasta 5 log 10 UFC/mano, cabe recalcar que 

este resultad se obtuvo con una concentración más baja que la utilizada en este estudio 

(0.2ppm) con un tiempo de contacto de 90 minutos. 

En este caso ningún efecto es estadísticamente significativo, la interacción del modelo con 

todos los factores sería el que se muestra en la Fig. 21.  

 

 

Autor: V. Jara S. 

Figura 23. Grafica de efectos para Staphylococcus aureus: Relación UFC/mano en 

relación al tiempo de contacto. 
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Tabla 6. Resultados generales de Staphylococcus aureus presentes en las muestras puras y las muestras bajo tratamiento de agua de plata. 

Staphylococcus aureus  MANIPULADORES   

Sitio de 

muestreo 

N° Muestras                   

Manipuladores 

ANTES DESPUES 

Muestra 

pura 

Log 

10 

MP 

4ppm 10ppm 

1 

min 

Log 

10             

(a1) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a1) 

5 

min 

Log 

10             

(a2) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a2) 

1 

min 

Log 

10             

(a3) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a3) 

5 

min 

Log 

10             

(a4) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a4) 

PAP 1 

1 100 2 100 2 0 1* 0 2 200 2 0 0 1* 1 

2 200 2 100 2 0 1*  0 2 1* 0 2 0 1* 2 

3 300 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 0 1* 2 

4 400 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

5 500 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

6 600 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

7 700 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

8 800 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

9 900 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

10 1000 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

11 1100 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

12 1200 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

13 1300 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

14 1400 3 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 0 1* 3 

  UFC/mano 

*Los resultados de crecimiento con valor = 0 se reportarán como 1. 
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Tabla6. Resultados generales de Staphylococcus aureus presentes en las muestras puras y las muestras bajo tratamiento de agua de plata. 

(Continuación) 

Staphylococcus aureus  MANIPULADORES   

Sitio de 

muestreo 

N° Muestras                   

Manipuladores 

ANTES DESPUES 

Muestra 

pura 

Log 

10 

MP 

4ppm 10ppm 

1 min 

Log 

10             

(a1) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a1) 

5 

min 

Log 

10             

(a2) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a2) 

1 

min 

Log 

10             

(a3) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a3) 

5 

min 

Log 

10             

(a4) 

Diferencia 

de Log 10 

(MP-a4) 

PAP 2 

1 2900 3 2100 3 0 200 2 1 900 3 0 300 2 1 

2 400 3 100 2 1 500 3 0 100 2 1 400 3 0 

3 900 3 100 2 1 100 2 1 200 2 1 1* 0 3 

4 500 3 100 2 1 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

PAP 3 
1 100 2 1* 0 2 100 2 0 1* 0 2 1* 0 2 

2 1* 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 1* 0 0 

PAP 4 

1 900 3 300 2 1 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

2 700 3 400 3 0 1* 0 3 1* 0 3 1* 0 3 

3 100 2 100 2 0 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 

4 300 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 1* 0 2 

  UFC/mano 

*Los resultados de crecimiento con valor = 0 se reportarán como 1. 
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CONCLUSIONES 

 

 Los microorganismos indicadores de contaminación que se aislaron de las manos de 

manipuladores de alimentos con un rango superior al límite permisible fueron Mesófilos 

aerobios, evidenciando un incorrecto proceso de higiene de sus manos. 

 Los resultados obtenidos en las cuatro cafeterías no reflejaron un predominio de la 

especie Escherichia coli descartando así una contaminación producida por una fuente fecal. 

 La presencia de Coliformes en la mitad de las muestras del estudio demuestran que 

su sistema de higienización no es capaz de mantener este indicador por debajo del límite 

permisible. 

 Los manipuladores presentaron  S. aureus coagulasa positiva en más del 50% dentro 

del límite permisible, sin embargo el resto de muestras no alcanzaron este límite y esto se 

puede deber a que no se usan guantes para las distintas actividades y/o las manos poseían 

heridas y estas tenían contacto directo con el producto. 

 Se determinó la relación que ejerce la variable tiempo, entre el contaje de bacterias 

Mesófilas aerobias, Coliformes totales y Escherichia  coli en las muestras antes y después de 

la aplicación del agua de plata, siendo el factor que provoca este fenómeno independiente de 

la concentración, pudiendo determinar el tiempo óptimo de contacto en 5 minutos para una 

reducción significativa de la carga bacteriana inicial y la final. 

 Para el caso de Staphylococcus aureus antes y después de ser tratada la muestra con 

agua de plata no existió un factor que provoque este fenómeno que sea de significancia alta, 

por lo tanto para su reducción no se conoce un tiempo óptimo de contacto ni una 

concentración especifica. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Realizar estudios acerca de la toxicidad de la plata y los efectos secundarios que 

conlleva su aplicación  tópica a corto y largo plazo sobre superficies vivas. 

 Evaluar la actividad bactericida del agua de plata en microorganismos indicadores de 

contaminación de manos de manipuladores  de alimentos aplicando el lavado directo con el 

agua de plata para ver si el efecto sigue siendo el mismo que el que se obtuvo al tratar la 

muestra con la metodología descrita en este estudio. 

 Realizar pruebas con cepas bacteriana resistentes a antibióticos para evaluar si es 

factible eliminarlas con distintas dosis de agua de plata. 

 El empleo de la solución de ion de plata pueda tener usos valiosos en varios campos, 

como la desinfección de manos de personas involucradas en cualquier proceso de 

producción de alimentos para disminuir el riesgo de contaminación por malas  prácticas 

higiénico-sanitarias. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Codificación manipuladores  PAP1 

 

 

Codificación Nombre de persona muestreada 

M1 AE 

M2 AR 

M3 TG 

M4 CR 

M5 CE 

M6 HW 

M7 GA 

M8 GV 

M9 LP 

M10 MR 

M12 RR 

M13 RO 

M14 CA 

M20 RG 
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Anexo 2: Codificación manipuladores PAP2 

 

Codificación Nombre de persona muestreada 

M1 RJ 

M2 PS 

M3 VS 

M4 EG 
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Anexo 3: Codificación manipuladores PAP3 

 

Codificación Nombre de persona muestreada 

M1 PS 

M2 RR 
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Anexo 4: Codificación manipuladores PAP4 

 

Codificación Nombre de persona muestreada 

M1 AS 

M2 SZ 

M3 JR 

M4 SV 
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Anexo 5: Selección del método de muestreo. Guía técnica para el análisis 

microbiológico de superficies en contacto con alimentos y bebidas 

 

 



58 

 

Selección del método de muestreo 

Guía técnica para el análisis microbiológico de superficies en contacto con alimentos y 

bebidas (Continuación). 

 

MÉTODO DE MUESTREO SUPERFICIES A MUESTREAR 

Método del Hisopo 

Se utiliza para superficies inertes regulares e irregulares, tales 

como tabla de picar, bandejas, mesas de trabajo, utensilios, 

cuchillas de equipos, cortadora de embutidos, cortadora de 

pan de molde, fajas transportadoras, tolvas, mezcladoras, 

pisos, paredes y otros. 

Método de la Esponja 
El método de la esponja se utiliza preferentemente para 

muestrear superficies de mayor área. 

Método del Enjuague Se utiliza para superficies vivas (manos) y para objetos 

pequeños o para el muestreo de superficies interiores de 

envases, botellas, bolsas de plástico, etc. 

 

Método del enjuague 

Descripción: 

Dependiendo de la muestra, el método consiste en realizar un enjuague (botellas, frascos, 

utensilios, similares) o inmersión (manos, objetos pequeños) en una solución diluyente. 

b) Materiales: 

Frascos con tapa hermética de boca ancha de 250 mL de capacidad, con 100 mL de solución 

diluyente estéril. o Bolsas de polietileno de primer uso. o Pinzas estériles. o Guantes 

descartables de primer uso. o Protector de cabello. o Mascarillas descartables. o Plumón 

marcador indeleble (para vidrio). o Caja térmica. o Refrigerantes. 

c) Procedimiento: 

Para manos 

Vaciar el diluyente del frasco (100 mL) en una bolsa plástica de primer uso. 

Introducir las manos a muestrear hasta la altura de la muñeca. 
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Solicitar al manipulador que realice un frotado de los dedos y particularmente alrededor de 

las uñas y la palma de la mano, adicionalmente el  muestreador deberá realizar la misma 

operación a través de las paredes de la bolsa, durante un (01) minuto aproximadamente. 

Luego de retirar las manos se regresa el líquido al frasco o se anuda la bolsa y ésta se coloca 

en otra bolsa para que esté segura; en este caso, la bolsa que se utilice debe ser estéril. 

d) Conservación y Transporte de la muestra 

Las muestras se colocarán en un contenedor isotérmico con gel refrigerante, el cual se 

distribuirá uniformemente en la base y en los laterales, para asegurar que la temperatura del 

contenedor no sea mayor de 10°C, a fin de asegurar la vida útil de la muestra hasta su 

llegada al laboratorio. El tiempo de transporte entre la toma de muestra y la recepción en el 

laboratorio estará en función estricta de dicha temperatura, no debiendo exceder las 24 horas 

y excepcionalmente las 36 horas. Se deberá registrar la temperatura del contenedor al 

colocar las muestras y a la llegada al laboratorio con la finalidad de asegurar que las mismas 

hayan sido transportadas a la temperatura indicada. Las temperaturas superiores a 10°C 

invalidan la muestra para su análisis. 
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Anexo 6: HOJA DE DATOS INFORMATIVOS PROYECTO k13101 

Manipuladores 

 

CÓDIGO PAP  FECHA  RESPONSABLE  

NÚMERO DE 

TRABAJADOR

ES 

F M SEXO F M 

INSUMOS 

JB JL TT TP DM C 

  

NÚMERO DE 

MANIPULADOR

ES 

        

 

Codificación APELLIDO NOMBRE CS ACTIVIDAD VESTIMENTA 
OBSERVACIONE

S 

     RT G/R D M G  

           

           

           

           

           

           

Abreviaturas: JB jabón de barra/JL jabón líquido/TT toalla de tela/TP toalla de papel/DM desinfectante de manos/C cepillo/CS carnet de 

salud/RT ropa de trabajo/G/R gorro/redecilla/D delantal/M mascarilla/G guantes 
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Anexo 7: Preparación de agua peptonada al 0,1 % 

 

1. Pesar 0,1 gramos del medio y aforrar a 100 ml de solvente 

2. En una probeta medir los 100 ml necesarios de agua purificada  Tipo II (solvente) 

3. Mezclar los dos componentes y llevar al calor solamente hasta que se disuelva 

totalmente. 

4. Trasvasar a frascos Scott de vidrio con 100 ml y  90 ml de agua peptonada, los que 

sean necesarios. 

5. Mantener las tapas de los frascos  a medio cerrar. 

6. Llevar a esterilizar en autoclave a 121°C, 15 psi y 15’ 

7. Sacar el material con cuidado cuando las condiciones del equipo sean las permitidas 

8. Rotular el material de trabajo con fecha de preparación 

9. Llevar a refrigeración el material de trabajo hasta que se ocupe en el muestreo. 
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Anexo 8: Codificación de las muestras 

Etiqueta 
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Anexo 9: Toma de muestras 

Enjuague de manos 
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Anexo 10: Procesamiento de las muestras 

Siembra de  muestra sin tratamiento con agua de plata 
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Anexo 11: Procesamiento de las muestras 

Siembra de las muestras con tratamiento con agua de plata 
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Anexo 12: Petrifilm Mesófilos aerobios. 

Guía de interpretación de resultados y uso. 
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Anexo 13: Petrifilm E.coli/Coliformes. 

Guía de interpretación de resultados y uso. 
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Anexo 14: PETRIFILM Staph Express Count Plate. 

Guía de Interpretación de resultados y uso. 
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Anexo 15: Documento de certificación de las concentraciones de agua de plata de 4 

ppm, 10 ppm y 15 ppm (Cortesía de Ing. Osvaldo Carbonari - ARGENTUM) 
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Documento de certificación de las concentraciones de agua de plata de 4 ppm, 10 ppm 

y 15 ppm (Cortesía de Ing. Osvaldo Carbonari - ARGENTUM) (Continuación). 
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Anexo 16: Certificado de Cepa Escherichia coli ATCC 35218 
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Anexo 17: Certificado de Cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923 
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Anexo 18: Diseño de experimentos factorial para Mesófilos aerobios. 

Análisis de Varianza para Mesófilos aerobios 

 

 

 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

A:concentración 1.21218E7 1 1.21218E7 3.28 0.0735 

B:tiempo 1.61466E7 1 1.61466E7 4.37 0.0394 

AB 239900. 1 239900. 0.06 0.7995 

Error total 3.40171E8 92 3.69751E6   

Total (corr.) 3.68679E8 95    
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Anexo 19: Diseño de experimentos factorial para Coliformes Totales 

Análisis de Varianza para Coliformes totales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 

 

Razón-F 

 

Valor-P 

A:concentración 1.04167 1 1.04167 1.04 0.3097 

B:tiempo 5.04167 1 5.04167 5.05 0.0270 

AB 1.04167 1 1.04167 1.04 0.3097 

Error total 91.8333 92 0.998188   

Total (corr.) 98.9583 95    
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Anexo 20: Diseño de experimentos factorial para Staphylococcus aureus 

Análisis de Varianza para Staphylococcus aureus 

 

 

 

 

 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

A:concentración 0.84375 1 0.84375 0.12 0.7340 

B:tiempo 2.34375 1 2.34375 0.32 0.5713 

AB 3.76042 1 3.76042 0.52 0.4735 

Error total 667.958 92 7.26042   

Total (corr.) 674.906 95    
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Anexo 21: Tabla de resultados de crecimiento de Mesófilos Aerobios 

 

MESÓFILOS AEROBIOS                                                                                           

MANIPULADORES 

Codificación 

cafetería 

N° Muestras                   

Manipuladores 

Muestra 

Pura                            

ufc/mano 

CONTAJELog10 

(ufc/mano) 

Limite 

permisible 

3000 

ufc/mL 

LIMITE            

Log 10 

(ufc/mano) 

PAP 1 

1 10000 4,00 > 3000 3,48 

2 10000 4,00 > 3000 3,48 

3 10000 4,00 > 3000 3,48 

4 900 2,95 > 3000 3,48 

5 10000 4,00 > 3000 3,48 

6 10000 4,00 > 3000 3,48 

7 10000 4,00 > 3000 3,48 

8 10000 4,00 > 3000 3,48 

9 10000 4,00 > 3000 3,48 

10 10000 4,00 > 3000 3,48 

11 10000 4,00 > 3000 3,48 

12 10000 4,00 > 3000 3,48 

13 9700 3,99 > 3000 3,48 

14 26900 4,43 > 3000 3,48 

PAP 2 

15 26900 4,43 > 3000 3,48 

16 46000 4,66 > 3000 3,48 

17 25400 4,40 > 3000 3,48 

18 18000 4,26 > 3000 3,48 

PAP 3 
19 76000 4,88 > 3000 3,48 

20 22000 4,34 > 3000 3,48 

PAP 4 

21 9200 3,96 > 3000 3,48 

22 3200 3,51 > 3000 3,48 

23 10000 4,00 > 3000 3,48 

24 10000 4,00 > 3000 3,48 
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Anexo 22: Tabla de resultados de crecimiento de Coliformes totales 

 

COLIFORMES TOTALES                                                                                                           

MANIPULADORES 

Codificación 

cafetería 

N° Muestras                   

Manipuladores 

Muestra 

Pura                            

ufc/mano 

CONTAJE 

Log 10 

(ufc/mano) 

Limite 

permisible 

≤100 ufc/mL 

LIMITE            

Log10 

(ufc/mano) 

PAP 1 

1 8200 3,91 > 100 2 

2 0 - < 100 2 

3 0 - < 100 2 

4 100 2,00 ≤100 2 

5 600 2,78 > 100 2 

6 100 2,00 ≤100 2 

7 100 2,00 ≤100 2 

8 200 2,30 > 100 2 

9 3700 3,57 > 100 2 

10 0 - < 100 2 

11 200 2,30 > 100 2 

12 300 2,48 > 100 2 

13 500 2,70 > 100 2 

14 600 2,78 > 100 2 

PAP 2 

15 1000 3,00 > 100 2 

16 300 2,48 > 100 2 

17 900 2,95 > 100 2 

18 200 2,30 > 100 
 

PAP 3 
19 0 - < 100 2 

20 0 - < 100 2 

PAP 4 

21 100 2,00 ≤100 2 

22 0 - < 100 2 

23 0 - < 100 2 

24 100 2,00 ≤100 2 
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Anexo 23: Tabla de resultados de crecimiento de Escherichia coli 

 

Escherichia coli                                                                    

MANIPULADORES 

Codificación 

cafetería 

N° Muestras                   

Manipuladores 

Muestra 

Pura                            

ufc/mano 

Limite 

permisible  

AUSENCIA 

(A) 

PAP 1 

1 0 A 

2 0 A 

3 0 A 

4 0 A 

5 0 A 

6 0 A 

7 0 A 

8 0 A 

9 0 A 

10 0 A 

11 0 A 

12 0 A 

13 0 A 

PAP 2 

14 1 PRESENCIA 

15 0 A 

16 0 A 

17 0 A 

18 0 A 

PAP 3 
19 0 A 

20 0 A 

PAP 4 

21 0 A 

22 0 A 

23 0 A 

24 0 A 

 

 

 

 

 

 



104 

 

 Anexo 24: Tabla de resultados de crecimiento de Staphylococcus aureus 

 

Staphylococcus aureus                                                                                                     

MANIPULADORES 

Codificación                                 

cafetería 

N° Muestras                   

Manipuladores 

Muestra 

Pura                            

ufc/mano 

CONTAJE 

Log10 

(ufc/mano) 

Limite 

permisible 

≤100 

ufc/mL 

LIMITE            

Log10 

(ufc/mano) 

PAP 1 

1 400 2,60 < 100 2 

2 600 2,78 > 100 2 

3 0 - < 100 2 

4 0 - < 100 2 

5 0 - < 100 2 

6 0 - < 100 2 

7 0 - < 100 2 

8 300 2,48 > 100 2 

9 0 - < 100 2 

10 0 - < 100 2 

11 0 - < 100 2 

12 0 - < 100 2 

13 0 - < 100 2 

14 0 - < 100 2 

PAP 2 

15 2900 3,46 > 100 2 

16 400 2,60 > 100 2 

17 900 2,95 > 100 2 

18 500 2,70 > 100 
 

PAP 3 
19 100 2,00 ≤100 2 

20 0 - < 100 2 

PAP 4 

21 900 2,95 > 100 2 

22 700 2,85 > 100 2 

23 100 2,00 ≤100 2 

24 300 2,48 > 100 2 
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Anexo 25: Documento de autorización muestreos proyecto PUCE 2014 

Nombre del  Gerente a cargo: ...................................................................... 

Local 1: Cafeterías PUCE Edificio Administrativo...................... 

Local 2: Cafeterías PUCE Centro Cultural................................. 

Local 3: Cafeterías PUCE  Auditorio......................................... 

Se solicita la autorización para realizar muestreos en estos locales como parte del Proyecto 

“Aplicaciones del Agua de Plata como agente bactericida en matrices varias como 

alimentos preparados listos para el consumo sin tratamiento térmico (ensaladas), 

superficies y utensilios que tienen contacto con alimentos, solución de enjuague para los 

manipuladores investigación realizada en Cafeterías de un Centro de Educación Superior”, 

fechas probables de los muestreos desde marzo hasta agosto de acuerdo al cronograma 

planteado en el proyecto. 

Los muestreos a realizarse comprenden: 

Muestras de ensaladas que utilicen ingredientes que no han sido tratados con procesos de 

cocción 

Muestras de hisopados de superficies y utensilios que tengan relación con preparación de 

alimentos 

Muestras de enjuagues de manos de manipuladores 

En el  desarrollo del proyecto se mantendrá la confidencialidad de los resultados obtenidos, 

además las muestras utilizadas tendrán una codificación que será manejada únicamente por 

el personal que está en la investigación y el Gerente a cargo de los locales. 

Sin más que añadir, me suscribo de usted; 

Atentamente; 

Mgtr. Elena Granda M.    

 .......................................................... 

Director Proyecto     Gerente Locales Cafeterías PUCE 
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Anexo 26: Formulario Control de Temperaturas (Refrigeradora - Incubadora) 

Proyecto K13101 

FECHA 
T° C 

Incubadora 

T° C 

Refrigeradora 
Nombre Responsable 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 


