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RESUMEN

Las enfermedades transmitidas por alimentos representan un problema creciente de salud publica, especial-
mente en contextos donde la venta informal de alimentos es comun y la vigilancia sanitaria es limitada. En la
region de Azuero, Panamad, el consumo de alimentos listos para el consumo ofrecidos en fondas y puestos
ambulantes constituye una practica habitual, pero poco evaluada desde el punto de vista microbioldgico. El
objetivo de este estudio fue determinar la presencia de microorganismos indicadores de contaminacidon en
alimentos de alto consumo expendidos durante la Feria Internacional de Azuero y las festividades patronales
de Santa Librada. Se recolectaron y procesaron muestras mediante técnicas microbioldgicas estandarizadas,
incluyendo aislamiento e identificacion fenotipica y bioquimica. Los andlisis revelaron la presencia de Baci-
llus cereus, Escherichia coli, coliformes totales y mesofilos aerobios en concentraciones que superan los va-
lores de referencia internacionales. Hasta donde conocemos, este es el primer estudio sistematico que evaltia
la contaminacién microbiana en alimentos de alto consumo vendidos en eventos festivos de Azuero, llenando
un vacio critico de evidencia para el disefio de politicas regionales de inocuidad alimentaria. Los hallazgos
proporcionan informacion clave para fortalecer la vigilancia sanitaria, promover buenas practicas de manipu-
lacion y contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 3 y ODS 6), orientados a
garantizar salud, bienestar y acceso a alimentos inocuos.

Palabras clave: inocuidad alimentaria; alimentos listos para el consumo; alimentos callejeros; Escherichia
coli; Bacillus cereus; coliformes; contaminacion microbiana; salud publica; street food; ferias y festividades;
Panama.
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ABSTRACT

Foodborne diseases continue to pose a significant public health concern, particularly in settings where infor-
mal food vending is common and sanitary surveillance is limited. In the Azuero region of Panama, ready-to-
eat foods sold in food stalls and street vendors are widely consumed, yet their microbiological quality remains
largely undocumented. The objective of this study was to evaluate the presence of contamination-indicator
microorganisms in high-consumption foods sold during the Azuero International Fair and the Santa Librada
patron saint festival. Food samples were collected and analyzed using standard microbiological methods, in-
cluding phenotypic and biochemical identification. Results revealed the presence of Bacillus cereus, Esche-
richia coli, total coliforms, and aerobic mesophiles at concentrations exceeding international reference limits.
To our knowledge, this is the first systematic assessment of microbial contamination in high-consumption
foods sold at major public festivals in Azuero, Panama, filling an important evidence gap for regional food-
safety policy development. These findings provide essential information to strengthen sanitary surveillance,
improve food-handling practices, and support compliance with Sustainable Development Goals (SDGs 3 and
6), promoting health, well-being, and access to safe and hygienic food.

Keywords: food safety; ready-to-eat foods; street food; microbial contamination; Escherichia coli; Bacillus
cereus; total coliforms; aerobic mesophiles; public health; Azuero region; Panama; foodborne pathogens.

INTRODUCCION

Los Alimentos listos para el consumo (ALC) son aquellos productos alimenticios que han sido procesados y
que pueden presentarse crudo o cocido, venderse tanto frios como calientes y consumirse sin necesidad de
aplicar un tratamiento térmico adicional !. Sin embargo, si estos alimentos han tenido deficiencia en su pro-
cesamiento, manipulacion, y malas practicas higiénicas es posible una contaminacidon por microorganismos
como los mesofilos aerobios, coliformes totales y bacterias patogenas como Escherichia coli, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp entre otros . Estudios recientes sefialan que la E. coli es la segunda
bacteria patdgena mas detectada en alimentos callejeros y son productoras de enzimas b-galactamasa (BLEE)
que le permiten ser resistentes a diferentes tipos de antibioticos .

A nivel mundial, la incidencia de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) contintia en aumento. Esto
se debe al crecimiento poblacional, viviendas y saneamientos inadecuados 4, La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), resalta que existe un efecto sinérgico entre los alimentos insalubres y la mal nutricién, lo que
agrava las consecuencias por Alimentos contaminados que ponen en peligro a quienes los consumen >,

En Panama4, durante las festividades feriales como la Feria Internacional de Azuero (FIA) y religiosas como
Santa Librada en Las Tablas, se observa un incremento en la preparacion y consumo de alimentos por parte
de fondas y vendedores ambulantes. Para muchas familias, la venta ambulante y las fondas en su manera de
obtener un sustento econémico, principalmente en festividades debido a la alta demanda de consumo, por su
facilidad de ser adquirido, bajo costo ’. Sin embargo, las malas practicas higiénicas, coccion, manipulacion,
exposicion al ambiente y la ubicacion de los puestos son factores que se deben de tomar en cuenta para evitar
una posible contaminacion ®.
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Los microorganismos indicadores de higiene en alimentos listos para el consumo, como los coliformes totales
y fecales, son fundamentales para evaluar el cumplimiento de las practicas sanitarias durante la preparacion
de los alimentos °. Ademas, este tipo de analisis permite generar evidencia ttil para las autoridades de salud,
reforzar estrategias de control y sensibilizar a los manipuladores de alimentos sobre los riesgos asociados al
consumo de productos contaminados. A pesar de esta problematica, son escasos los estudios locales que eva-
luan la calidad microbioldgica de los alimentos ofrecidos en estas festividades. Por ello, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la presencia de microorganismos indicativos de contaminacion en alimentos de alto

consumo popular ofrecidos en fondas y puestos ambulantes.

En este contexto, los resultados esperados de la presente investigacion buscan aportar evidencia cientifica que
apoye el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 3: Salud y bienestar, y ODS 6: Agua
limpia y saneamiento), reforzando la importancia de practicas higiénicas adecuadas en la produccion y venta
de alimentos.

Hasta donde conocemos, no existen estudios previos que evaliien de manera sistematica la calidad microbio-
logica de alimentos vendidos en eventos festivos de la region de Azuero. Este vacio de informacion limita el
disefio de estrategias de vigilancia sanitaria adaptadas al contexto local. El presente estudio aborda por primera
vez esta necesidad, proporcionando datos de referencia esenciales para la formulacion de politicas de inocui-

dad alimentaria en Panama.

MATERIALES Y METODOS

Diseiio de investigacion

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y transversal. Se llevo a
cabo durante eventos festivos en la region de Azuero especificamente en la Feria Internacinal de Azuero y en

las festividades patronales de Santa Librada.

Puntos de muestreo

Puntos de muestreo Coordenadas
Feria internacional de 7°46°01.1”°N
Azuero 80°16°42.6”W
Fiestas patronales de Santa 7°55'54.9”N
Librada 80°24°41.0"W

Tabla 1. Puntos de muestreo especificos

Metodologia de campo
Seleccion de muestras

Se seleccionaron los siguientes alimentos por su alta demanda durante las festividades: hot dog, helado de
pipa, hojaldre, chorizo, carne en palito, pollo frito y ensalada de papas. Se realizaron dos jornadas de muestreo,
en distintos momentos, considerando tanto puestos de venta en fondas y puestos de venta ambulantes.
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Recoleccion y transporte

Las muestras fueron recolectadas utilizando bolsas estériles tipo Ziploc bajo condiciones asépticas y transpor-
tadas en coolers con hielo para preservar su integridad microbiologica. El traslado se realiz6 hasta ¢l Labora-
torio de Analisis Ambiental, dirigido por el profesor Alexis de la Cruz Lombardo, ubicado en ¢l corregimiento
de Llano Bonito, distrito de Chitré, provincia de Herrera.

Alimentos Feria internacional de Azuero- 28/4/25  Festividades de Santa Librada 20/7/25
(recoleccion/procesamiento) (recolecciéon/procesamiento)

Helado de pipa 2:45 p.m./8:26 p.m. 5:20 p.m./11:48 a.m.
Hojaldre 3:00 p.m./8:45 p.m. 5:58 p.m./ 12:52 p.m.

Hot dog 3:15 p.m./9:05 p.m. 5:46 p.m./ 5:52 p.m.

Chorizo 3:26 p.m./ 9:25 p.m. 5:30 p.m./ 1:12p.m.
Ensalada de papas 4:00 p.m./9:45 p.m. 5:54 p.m./12:51 p.m.
Carne en palito 4:26 p.m./10:25 p.m. 5:27 p.m./ 12: 11 p.m.
Pollo frito 4:38 p.m./10:43 p.m. 6:07 p.m./ 1:00 p.m.

Tabla 2. Registro de horas de recoleccion y procesamiento de alimentos

La tabla 2 presenta los horarios de recoleccion y procesamiento de las muestras de alimentos. En la Feria
Internacional de Azuero, el muestreo se llevo a cabo el 28 de abril de 2025, realizdndose la recoleccion y el

procesamiento de las muestras el mismo dia.

En contraste, durante las Festividades de Santa Librada, el muestreo se efectud el 20 de julio de 2025. La
recoleccion de los alimentos se realizo en horas de la tarde de dicho dia, mientras que el procesamiento tuvo
lugar al dia siguiente, iniciando en horas de la mafiana y finalizando cerca del mediodia.

Metodologia de laboratorio
Procesamiento de muestras

Se tomaron 10 gramos de cada muestra, que fueron homogeneizados en 90 mL de diluyente de triptosa estéril.
A partir de esta mezcla se prepararon diluciones seriadas, luego con ayuda de una micropipeta se incubaron

100 pL en placas de Petri con los respectivos medios de cultivo.

Durante el primer muestreo se utilizaron agar Chromocult, agar tripticasa de soya suplementado con TTC y
agar selectivo para Bacillus cereus suplementado, siguiendo el método de Mossel. En el segundo muestreo, el
agar de tripticasa de soya fue sustituido por placas PetrifilmTM para recuento de aerobios mesoéfilos, con el

fin de obtener un indicador general de la carga microbiana.

Los recuentos microbianos se expresaron en unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g), conforme
a las normas ISO 4833-1:2013 y Codex Alimentarius (CXC 1-1969, Rev. 2023)."

Incubacion y analisis microbiolégico

Las placas de cultivo fueron incubadas a 37 °C durante 24 horas. Posteriormente, se seleccionaron cepas re-

presentativas para su caracterizacion microscopica mediante la tincion de Gram.

Para ello, se prepararon frotis bacterianos en portaobjetos limpios, utilizando una pequeiia cantidad de cultivo
y una gota de agua estéril para cada frotis. Los frotis se fijaron mediante calor, pasdndolos brevemente por la
llama del mechero.
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Luego, se aplicd violeta cristal como colorante primario durante 1 minuto, seguido del lugol por 1 minuto.
Seguidamente, se realizo la decoloracion con alcohol-acetona por aproximadamente 15 segundos, y final-
mente se aplicd safranina como colorante de contraste durante 1 minuto. Entre cada paso, se enjuago6 cuida-
dosamente con agua destilada. Los portaobjetos se dejaron secar al aire y se observaron al microscopio 6ptico
a 100x de aumento utilizando aceite de inmersion, permitiendo distinguir entre bacterias Gram positivas (de
color violeta) y Gram negativas (de color rosado).

Posteriormente, se evaluo el crecimiento microbiano mediante la observacion macroscéopica de la morfologia
colonial en cada medio de cultivo.

Prueba de catalasa

El procedimiento consistié en colocar una pequefa cantidad del cultivo bacteriano sobre un trozo de papel
filtro previamente esterilizado. Posteriormente, se afiadid una gota de peroxido de hidrégeno (H202) al 3 %
utilizando un gotero estéril. La presencia de efervescencia (formacion inmediata de burbujas de oxigeno) se
interpretd como una reaccion positiva, lo que indica la produccion de la enzima catalasa por parte del micro-
organismo. En ausencia de burbujas o con una efervescencia minima, la reaccion fue considerada negativa.

Analisis estadistico

Los recuentos microbianos obtenidos para cada tipo de alimento se registraron en unidades formadoras de
colonias (UFC/g) y se organizaron en hojas de calculo de Microsoft Excel. Se calcularon medidas descriptivas
de tendencia central y dispersion —media aritmética (X) y rango (minimo—méximo)— para cada grupo de
microorganismos evaluados (mesofilos aerobios, coliformes totales, Escherichia coli y Bacillus cereus). Los
resultados se presentan de forma descriptiva, conforme a las recomendaciones del Codex Alimentarius '® para

alimentos listos para el consumo.

RESULTADOS
Resultados del analisis microbioldgico de alimentos comercializados en la Feria internacional de Azuero
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Figura 1. Carga microbiana total en alimentos comercializados durante la Feria Internacional de Azuero (FIA). Los valores

se expresan en unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g).

Como se observa en la Figura 1, se registrd una elevada carga microbiana (10°~10° UFC/g) en el chorizo, con
presencia de mesofilos aerobios, coliformes totales y Bacillus cereus. En el helado de pipa, se detectaron altos
recuentos de mesofilos aerobios, coliformes totales, Escherichia coli'y B. cereus. El hojaldre present6 princi-
palmente mesofilos aerobios y B. cereus, mientras que la ensalada de papas mostro la coexistencia de meso-
filos aerobios, coliformes totales y B. cereus. En el hot dog se evidencio la presencia de mesofilos aerobios,
coliformes totales y E. coli. El pollo frito mostré altos recuentos de mes6filos aerobios y coliformes totales, y
la carne en palito presento niveles elevados de mesofilos aerobios y coliformes totales.

En conjunto, estos valores superan los limites de referencia establecidos por la Norma General de Higiene de
los Alimentos del Codex Alimentarius (CXC 1-1969, Rev. 2023) '8, lo que evidencia deficiencias higiénico-
sanitarias durante la manipulacion y preparacion de los alimentos.
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Figura 2. Carga microbiana total en alimentos comercializados durante las festividades patronales de Santa Librada. Los

valores se expresan en unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g).

En la Figura 2 se evidencia una alta carga microbiana (10°-10° UFC/g) en los alimentos analizados durante
las festividades patronales de Santa Librada, especialmente en el helado de pipa y la ensalada de papas, donde
se detectaron Escherichia coli, Bacillus cereus y coliformes totales. El chorizo presentd mesofilos aerobios y
coliformes totales; el hojaldre fue el alimento con menor recuento, mostrando tinicamente coliformes totales.
En el hot dog y el pollo frito se observaron mesofilos aerobios y coliformes totales, mientras que la carne en

palito presento6 valores similares.

Estos resultados confirman la presencia generalizada de microorganismos indicadores de contaminacion fecal
y deficiencias higi€énico-sanitarias en alimentos listos para el consumo, superando los valores de referencia
del Codex Alimentarius (CXC 1-1969, Rev. 2023) '3,
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Comparacion con la norma Codex Alimentarius

Microorganismos Positivos/14 Cumple con la Norma
Codex Alimentarius
Mesofilos aerobios 14 No aplica
Coliformes totales 13 3/14
E. coli 3 0
B. cereus 4 0

Tabla 3. Frecuencia de microorganismos indicadores de muestras de alimentos listos para consumo y cumplimiento en Co-

dex Alimentarius

En la tabla 3 se muestra la alta carga microbiana obtenida en los alimentos analizados. La presencia de meso-
filos aerobios en todos los alimentos indica la deficiente calidad higiénica. En cuanto a los coliformes totales,

Escherichia coli y Bacillus cereus superaron los limites que establece la norma.

Identificacion morfologica y tincion de bacterias aisladas de alimentos

Determinacion de bacterias en alimentos segun
tincion de Gram y morfologia celular
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Figura 3. Caracterizaciéon bacteriana de alimentos mediante tincion de Gram y morfologia celular. Se observa predominio

de bacterias Gram negativas con morfologia bacilar.

Como se muestra en la Figura 3, todas las muestras analizadas mediante tincion de Gram evidenciaron la
presencia de bacterias Gram negativas, con predominio de formas bacilares sobre las cocaceas. Este patron
morfoldgico coincide con la deteccion de Escherichia coli'y otros bacilos entéricos asociados a contaminacion
fecal.

Los resultados sugieren que la manipulacion inadecuada y la exposicion ambiental de los alimentos durante
las ferias y festividades favorecen la proliferacion de bacterias patdogenas, en contravencion de los principios
de higiene alimentaria establecidos por el Codex Alimentarius (CXC 1-1969, Rev. 2023) 8.

Actividad de la enzima catalasa en bacterias aisladas de alimentos analizados

Prueba de catalasa
Alimentos FIA Santa Librada
Chorizo + +

BioNatura Publishing Consortium (BIPC) © Clinical Biotec S.L. — Madrid, Spain




https://bionaturajournal.com/

BioNatura Journal 2025, 10.70099/B]/2025.02.04.7

Helado de pipa + +
Hojaldre + +
Ensalada de papas + +
Hot dog + +
Pollo frito + +
Carne en palito + +

Tabla 4. Resultados de la prueba de catalasa en alimentos listos para el consumo recolectados durante la Feria Internacional

de Azuero y las festividades patronales de Santa Librada. (+) reaccion positiva.

Los resultados de la Tabla 4 muestran que la prueba de catalasa fue positiva en todas las muestras analizadas,
tanto en la Feria Internacional de Azuero como en las festividades de Santa Librada. Este hallazgo confirma
la presencia de bacterias aerobias o anaerobias facultativas, como Escherichia coliy Bacillus cereus, las cuales
poseen la capacidad de producir la enzima catalasa, responsable de degradar el perdxido de hidrégeno (H20-)
en agua y oxigeno.

La reaccion positiva observada en todas las muestras refuerza la evidencia de contaminacion microbiana
generalizada y sugiere una manipulacion inadecuada de los alimentos, en contravencion de los principios del
Codex Alimentarius (CXC 1-1969, Rev. 2023) '3,

DISCUSION

Hasta donde conocemos, este estudio constituye la primera evaluacion sistemdtica de la contaminacion mi-
crobiana en alimentos de alto consumo vendidos durante eventos festivos masivos en la region de Azuero,
Panama. Esta novedad posiciona nuestros hallazgos como un punto de referencia clave para futuras investi-
gaciones y para el desarrollo de politicas regionales de inocuidad alimentaria.

Las enfermedades transmitidas por alimentos constituyen un problema prioritario de salud publica, especial-
mente en contextos de venta informal durante eventos masivos, donde las condiciones de manipulacion y
conservacion son limitadas '°. En este estudio se evalu6 la carga microbiana en 14 muestras de alimentos listos
para el consumo recolectados en puestos ambulantes y fondas durante la Feria Internacional de Azuero y las
festividades patronales de Santa Librada, en la region de Los Santos, Panama.

Los resultados evidenciaron altos recuentos de microorganismos indicadores de calidad higiénico-sanitaria,
como mesoéfilos aerobios y coliformes totales, que reflejan deficiencias en las practicas de manipulacion, con-
servacion y exposicion ambiental de los alimentos '!. Al comparar los datos obtenidos con los valores de
referencia establecidos por el Codex Alimentarius (CXC 1-1969, Rev. 2023) ¥ se observo que las concentra-
ciones microbianas superaron los limites sugeridos para alimentos listos para el consumo (10*~10* UFC/g),
evidenciando incumplimiento de las buenas practicas de higiene alimentaria.

Las figuras presentadas confirman una presencia generalizada de meso6filos aerobios y coliformes totales en
todos los alimentos analizados, lo cual coincide con estudios realizados por Salazar-Llorente et al. (2021) '3,
quienes reportaron valores promedio de 5.10 log CFU/g para bacterias mesoéfilas y 2.50 log CFU/g para coli-
formes totales en alimentos callejeros de alta demanda, asociados a la falta de implementos de bioseguridad y
deficientes condiciones sanitarias. Durante las observaciones de campo, se identifico la ausencia de medidas
basicas de proteccion (uso de mascarillas, guantes o redecillas), ademas de practicas inadecuadas como el
manejo simultaneo de dinero y alimentos, coccion anticipada y exposicion prolongada al ambiente, factores
que favorecen la contaminacion cruzada y el crecimiento bacteriano.

La presencia de bacterias patogenas como Escherichia coli y Bacillus cereus fue mas elevada en la Feria
Internacional de Azuero que en Santa Librada, posiblemente debido a la ubicacion de los puestos de venta en
zonas proximas al ganado, lo que incrementa el riesgo de contaminacion fecal. Este patron coincide con lo
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reportado por Tejeda-Trujillo et al. (2023) !4, quienes demostraron la influencia de la exposicion ambiental
sobre los recuentos de mesofilos aerobios y B. cereus en alimentos listos para el consumo.

Los alimentos con mayor riesgo microbiologico fueron la ensalada de papas, el helado de pipa, el chorizo y el
hojaldre, en los cuales se detectaron las mayores concentraciones de bacterias patogenas. Estos hallazgos son
consistentes con estudios latinoamericanos recientes, como el de Lemos Junior et al. (2024) '°, quienes docu-
mentaron alta carga microbiana en productos carnicos cocidos, y el de Benavidez Llanos et al. (2024) 'S, que
reportaron niveles de E. coli y coliformes por encima de los limites normativos en ensaladas cocidas.

En relacion con la morfologia bacteriana, se identificaron bacilos y cocos, con predominio de formas bacilares
Gram negativas, lo cual sugiere contaminacion fecal y presencia de enterobacterias. Asimismo, la prueba de
catalasa positiva en todas las muestras confirma la existencia de bacterias aerobias o anaerobias facultativas,
como E. coli y B. cereus, capaces de producir catalasa, enzima responsable de descomponer el perdxido de
hidrégeno (H20-) en agua y oxigeno .

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion confirman que los niveles microbianos detectados exceden
los limites de inocuidad establecidos por el Codex Alimentarius (CXC 1-1969, Rev. 2023) '8, Esto pone de
manifiesto la urgente necesidad de fortalecer las politicas locales de control sanitario y la capacitacion de
manipuladores de alimentos, priorizando la aplicacion del enfoque HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points). Ademads, los resultados generan evidencia cientifica inédita sobre la contaminacién micro-
biana en alimentos de consumo popular en Panama, contribuyendo al disefio de estrategias de educacion y
vigilancia sanitaria que apoyen el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 3: Salud y
bienestar, y ODS 6: Agua limpia y saneamiento), promoviendo entornos alimentarios mas seguros y sosteni-
bles en las comunidades locales.

La principal contribucion novedosa de este estudio es que representa la primera caracterizaciéon microbiologica
documentada de alimentos vendidos en eventos festivos de la region de Azuero, un dmbito para el cual no
existian datos previos. Esto permite establecer valores de referencia indispensables para la vigilancia sanitaria
en Panama y en otros contextos similares de América Latina.

Eégl}lecshgg%(s)gelz eSste estudio demuestran una alta presencia de microorganismos indicadores de contami-
nacion, principalmente Escherichia coli y Bacillus cereus, en alimentos listos para el consumo comerciali-
zados durante las festividades en la region de Azuero. Este hallazgo representa la primera evidencia local
documentada sobre los riesgos microbioldgicos asociados a la venta informal de alimentos en eventos masi-
vos, un fendmeno de creciente relevancia para la salud publica en Panama.

Las cargas microbianas superiores a 10°-10° UFC/g evidencian un incumplimiento de las normas interna-
cionales de inocuidad alimentaria establecidas por el Codex Alimentarius (CXC 1-1969, Rev. 2023), atri-
buido a factores como la manipulacion inadecuada, la exposicion ambiental y la falta de higiene en los pues-
tos de venta. Estos resultados subrayan la necesidad de reforzar los programas de capacitacion sanitaria, la
vigilancia microbioldgica y la aplicacion de sistemas de control basados en HACCP (Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control) en ferias y festividades locales.

De manera novedosa, este trabajo ofrece datos de referencia sobre la calidad microbioldgica de alimentos de
consumo popular en contextos festivos, que pueden servir de base para politicas de inocuidad y programas
educativos regionales. Su aplicacion practica puede contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS 3: Salud y bienestar, y ODS 6: Agua limpia y saneamiento), promoviendo entornos
alimentarios mas seguros y sostenibles para la poblacion.
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