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ABSTRACT

The tacos are a purely Mexican food, whose origin dates back to 1,500 BC and which in the
chronicles of the seventeenth century is already referred to as "the spoon of Moctezuma". There is
even a technigue to eat them. Foodborne diseases are the result of a wide variety of edible products
contaminated by pathogenic microorganisms, toxins or chemicals. The objective of the present
investigation was to determine the bacteriological quality of the taco consumption by the
inhabitants of the municipality of Tecamachalco, Puebla. The microbiological analysis of the tacos
was carried out in the microbiology laboratory of the Faculty of Veterinary Medicine and
Zootechnics of the BUAP. The temperature, humidity, pH was determined for the studs of the
study and bacteriological isolation was also carried out: molds and yeasts in tortilla and taco
(NOM-111-SSA1 1994), under the following standards the following bacteria were isolated; for
fecal coliforms (NOM-112-SSA1-1994), (NMX-F-308-1992), Salmonella (NOM-114SSA1-1994),
Staphylococcus aureus (NOM-115-SSA1-1994). The result shows CFU / g, the isolation of fungi
and yeasts, as well as of gram-negative and gram-positive bacteria such as: fecal coliform bacteria,
Staphylococcus spp., Salmonella spp., Allowed to obtain information on the presence of pathogenic
microbial load, in the tacos consumed in the taquerias that are located on the boulevard of the
avenue of Tecamachalco. In general terms, it was evidenced in the present study (P = 0.0001), that
the taco and the tortilla are contaminated with molds and yeasts, and that (p = 0.0001) and with
Staphylococcus aureus, for meat, Onion and coriander are contaminated with fecal coliforms and
Salmonella, presenting a significant difference. The colony forming units (CFU) present in the
study samples are not within the values established by the Mexican regulations, therefore it is
concluded that from the sanitary point of view, the sale of food on public roads is controversial
because poor hygiene practices in the preparation of these foods tend to present significant health
risks. In addition, there are deficiencies regarding good manufacturing practices and the absence of
mechanical vector management programs, such as the fly.

RESUMEN

Los tacos son una comida meramente mexicana, cuyo origen data en el 1,500 Antes de Cristo y que
en las cronicas del siglo XVII ya se hace referencia a ¢l como “la cuchara de Moctezuma”. Hasta
existe una técnica para comerlos. Las enfermedades transmitidas por alimentos son el resultado de
una amplia variedad de productos comestibles contaminados por microorganismos patégenos,
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toxinas o sustancias quimicas. El objetivo de la presente investigacion fue determinar la calidad
bacterioldgica del taco de consumo por los habitantes del municipio de Tecamachalco, Puebla. El
analisis Microbiolégico de los tacos se realizo en el laboratorio de microbiologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la BUAP. A los tacos del estudio se les determino la
temperatura, humedad, pH y también se realiz6 el aislamiento bacteriolégico: mohos y levaduras
en tortilla y taco (NOM-111-SSAL 1994), bajo las siguientes normas se aislaron las siguientes
bacterias; para Coliformes fecales (NOM-112-SSA1-1994), (NMX-F-308-1992), Salmonella
(NOM-114SSA1-1994), Staphylococcus aureus (NOM-115-SSA1-1994). El resultado demuestra
UFC/g, el aislamiento de hongos y levaduras, asi como de bacterias gram negativas y gram
positivas como fueron: bacterias coliformes fecales, Staphylococcus spp., Salmonella spp.,
permitieron obtener informacion sobre la presencia de carga microbiana patdgena, en los tacos
consumidos en las taquerias que se localizan sobre el boulevard de la avenida de Tecamachalco. En
términos generales, se evidencid en el presente estudio (P=0,0001), que el taco y la tortilla, estén
contaminados con mohos y levaduras, y que (P=0,0001) y con Staphylococcus aureus, para la
carne, la cebolla y el cilantro se contaminen de coliformes fecales y Salmonella, presentando
diferencia significativa. Las unidades formadoras de colonias (UFC) presentes en las muestras de
estudio no se encuentran dentro de los valores establecidos por la normatividad mexicana, por lo
tanto, se concluye que, desde el punto de vista sanitario, la venta de alimentos en la via publica es
controvertida porque las deficientes practicas de higiene en la preparacion de esos alimentos
tienden a presentar riesgos considerables para la salud. Ademas, se evidencian deficiencias
referentes a las buenas practicas de manufactura y la ausencia de programas de manejo de vectores
mecénicos, como es el caso de la mosca.

INTRODUCCION

Los tacos son quizas uno de los productos culinarios mas emblematicos y mas consumidos en
México. El taco callejero padece también de varios estigmas ya que aparece en la parte baja de la
piramide social y su consumo estd asociado a un estilo de vida popular (Garcia, 2011). Sin
embargo, los tacos se consumen practicamente en todos los estratos sociales. EI consumo de tacos
es también revelador de las desigualdades sociales. El consumo de tacos “populares” se traduce en
distincion social en la medida en que éste es privilegio de consumidores que tienen la “libertad” de
escoger, 0 sea, de aquéllos que gozan de una “distancia con respecto a la necesidad” y cuyo
consumo es puntual y/o extraordinario (Bourdieuu, 1979; Garcia, 2011); contrariamente a aquéllos
cuya decision es forzada por las condiciones de existencia y que no tienen otra opcion que la
impuesta por los imperativos economicos. El “lujo electivo” de unos, es la “privacion” de otros. De
esta libertad de eleccion se desprende la distincién social asociada al consumo de tacos o incluso a
otras practicas culturales catalogadas como “populares”. L0os tacos se convierten en una opcion
ideal pues son alimentos baratos y medianamente nutritivos. Los tacos se adaptan facilmente a
todos los presupuestos gracias a la posibilidad de consumirlos de manera “fragmentada” (Fournier,
1999). El mercado de tacos ofrece una fuente de subsistencia rentable para los vendedores y una
fuente de calorias a bajo costo para los consumidores. Vemos cémo la economia del taco absorbe
una parte del excedente de mano de obra, al mismo tiempo que ofrece productos alimenticios
asequibles para una poblacion socialmente fragil. La inocuidad y la calidad de los productos
comestibles constituyen, conjuntamente con su disponibilidad y el acceso de los consumidores a
estos y la estabilidad, uno de los pilares mas relevantes de la seguridad alimentaria. La venta de
alimentos en la via publica es un fendmeno de gran importancia sanitaria, econémica y
sociocultural (Durango et al., 2004). Ademas, influye el inadecuado aseo de los manipuladores, la
obtencion de alimentos a partir de fuentes contaminadas, la limpieza y la desinfeccion inadecuada
de equipos y materiales empleados en la preparacion de los alimentos y, finalmente, la localizacién
de expendio en sitios inapropiados. Otros hallazgos, como presencia de insectos, ubicacion y
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ventilacion se constituyen en factores determinantes que generan un escenario propicio para la
contaminacién y la propagacion de microorganismos en alimentos (Merino, 2008; Mead et al.,
1999).

La preparacion y venta de alimentos en las vias publicas es una actividad muy antigua,
especialmente propagada en paises en vias de desarrollo (FAO, 1986). Estos alimentos ofrecen
ciertas ventajas al consumidor, como son la rapidez con que se sirven, la posibilidad de comerlos
de inmediato y la apariencia apetitosa que presentan. También, ofrecen trabajo a un sector
importante de la poblacidn, el cual en algin nivel puede presentar un escaso conocimiento de la
higiene general y de técnicas sanitarias para la elaboracion de alimentos (ONU, 1989).

Los mohos y levaduras estdn ampliamente distribuidos en la naturaleza y se pueden encontrar
formando parte de la flora normal de un alimento 0 como agentes contaminantes y en los equipos
preparados (lavados) inadecuadamente, provocando el deterioro fisicoquimico de éstos, debido a la
utilizacion en su metabolismo de los carbohidratos, acidos organicos, proteinas y lipidos originando
mal olor, alterando el sabor y el color en la superficie de los productos contaminados. La
Salmonella spp. y Escherichia coli son dos microorganismos asociados entre otras patologias, con
la enfermedad diarreica aguda, la cual, es una de las causas mas importantes de morbilidad y
mortalidad sobre todo en lactantes, en nifios y en adultos mayores (Fuentes et al., 2005; Rodriguez
& Prado, 2006). El desconocimiento y el peligro que puede presentar la venta callejera de
alimentos sin mayores cuidados en su preparacion y dispendio, se realiz6 este estudio para
concientizar y conocer la carga microbiana patdégena presente. Debido al ritmo de vida de la
sociedad, surge la necesidad de consumir alimentos ya preparados, aumentando la probabilidad de
gue el consumidor adquiera alguna enfermedad transmitida por el consumo de los mismos.
Restrepo et al. (2007) y Mossel et al. (2003) afirman que la familia Enterobacteriacea, a la que
pertenecen Salmonella spp. y Escherichia coli, representan un grupo heterogéneo de bacilos Gram
negativos, en las que las infecciones se adquieren por contigiidad con el tracto gastrointestinal, en
el caso de las infecciones genitourinarias, en gastroenteritis, la transmision es oro-fecal e
intervienen portadores humanos o animales con vectores inanimados, como el agua o los alimentos
contaminados; las pobres condiciones sanitarias contribuyen a la alta frecuencia de gastroenteritis
por enterobacterias, en muchas regiones del mundo.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en el municipio de Tecamachalco, el cual se localiza al sureste del estado de
Puebla, a 56,7 kildmetros de la capital de la entidad, se ubica en los paralelos 18° 52" 57" latitud
norte y a 97° 43" 49" latitud oeste, su altitud media sobre el nivel del mar es de 2.055 metros. Sus
colindancias son al Norte con Quecholac y Palmar de Bravo, al Sur con Xochitlan Todos Santos, al
Oriente con Yehualtepec y al Poniente con San Salvador Huixcolotla. El presente estudio
correspondié a un andlisis descriptivo, longitudinal, completamente al azar, para lo cual se
realizaron muestreos aleatorios en 5 diferentes sucursales expendedoras de tacos y en cada taqueria
se tomaron 5 muestras de tacos, por semana, durante un mes de estudio. Las muestras de los tacos
recogidas en envases y en bolsas estériles, de manera aleatoria y representativa, para lo cual, se
tomaron las muestras representativas de las cuatro semanas de estudio que correspondié a 100
tacos. Una vez identificadas y rotuladas, se transportaron en neveras portatiles al Laboratorio de
Microbiologia y Biologia Molecular de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
BUAP, donde se conservaron en refrigeracion entre 0-4°C hasta el momento del analisis (Mossel et
al., 2003). A los tacos de estudio se les determino la temperatura, humedad y pH y también se
realizé el aislamiento bacteriol6gico: mohos y levaduras en tortilla y taco (NOM-111-SSA1 1994),
bajo las siguientes normas se aislaran las siguientes bacterias; para Coliformes fecales (NOM-112-
SSA1-1994) (NMX-F-308-1992), Salmonella (NOM-114SSA1-1994), Staphylococcus aureus
(NOM-115-SSA1-1994). A las variables de estudio se les aplico la prueba estadistica T de student.
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RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla | el analisis fisicoquimico realizado a los tacos, se obtuvo una temperatura del 43°C, una
humedad de 26.191 y un pH de 6.056.

Tabla I. Variables fisicoquimicos del taco. (Physicochemical variables of the cue).

Alimento Temperatura Humedad pH
Taco 43°C 26.191 6.056

Los resultados de la totilla del taco se muestran en la tabla Il, se encontraron contaminados con
levaduras y hongos que ademas causaron cambios en el sabor, olor, color y calidad de los tacos,
gue consumen la poblacion.

Tabla 1. Andlisis microbioldgico de Mohos y Levaduras. (Microbiological analysis of molds and
yeasts).

Mohos y levaduras Diluciones Resultado
Tacos 10 10 10 10 10°
Muestra 1 88 48 25 6 0 850 UFCl/g
Muestra 2 50 30 12 6 0 400 UFC/g
Muestra 3 70 55 17 8 2 650 UFCl/g
Muestra 4 50 38 15 9 0 480 UFC/g
Muestra 5 60 45 19 8 0 560 UFC/g
Promedio 588 UFCl/g
En la tabla I, los coliformes fecales estuvieron presentes en los alimentos analizados con una

frecuencia del 35.6%, es decir, que bacterias como la Escherichia coli entre otras bacterias, pudo
estar presente en esos alimentos de manera regular. Los resultados también demuestran la presencia
de hongos y levaduras, en tacos y tortillas, y de Coliformes fecales, la Salmonella spp. Se observd y
contabilizo los valores en taco, tortilla, carne, cebolla y cilantro de Staphylococcus aureus en la
tortilla. Borbolla-Sala et al. (2004) demuestra que los alimentos que mas frecuentemente
presentaron niveles superiores a 150,000 UFC/g, es decir que estuvieron por arriba de lo esperado,
y que podrian causar enfermedad, se presentaron en el siguiente orden: el repollo con cilantro
picado, salsa mexicana, horchata con leche, entre otros minaron de Coliformes fecales y
Salmonella, demostrando una diferencia significativa.

Tabla I11. Andlisis microbiolégico del taco (Microbiological analysis of the taco).

. P Resultado - .
Alimento Analisis UFClg Limite normativo Cumple cumple
<150 UFC/g segun NOM-
Mohos y levaduras 1906 111-SSA1-1994 N
Coliformes fecales 2696 <10 UFC/g
NMP NOM-112-SSA1-1994 +
Taco Negativo-NOM-114-
Salmonella spp. 366 SSA1-1994 N
Staphylococcus 10-5
Pny 358332  UFC/g NOM-115-SSA1-
aureus 1994

En las tablas 1V se obtuvieron valores semejantes a la (NOM) Norma Oficial Mexicana de 1994,
con respecto a la tortilla, la cual trata de bienes y servicios de los niveles normales permitidos en
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los métodos de analisis. Segun Torres et al. (1998), al analizar alimentos vendidos en las calles de
todas las provincias de Cuba, desde enero de 1995 hasta junio de 1997, un 3,5% estaba
contaminado con Salmonella spp. En el presente trabajo, se encontrd el doble del porcentaje (7%),
lo que es muy preocupante y es indicativo de una deficiente higiene en el procesamiento y
manipulacién de alimentos vendidos en la via pablica. Uno de los principales contaminantes de los
alimentos en el caso de los tacos fue la Salmonella spp, en la presente investigacion, lo cual
concuerda con el estudio realizado por Torres en 1998, en las provincias de Cuba.

Tabla IV. Analisis microbiol6gico de la tortilla (Microbiological analysis of the tortilla).

. e Resultado . . no
Alimento Analisis UFClg Limite normativo Cumple cumple
<150 UFC/g segln

Mohos y levaduras 192 NOM-111-SSA1-1994 +

Coliformes fecales 2767 <10 UFCl/g
NMP NOM-112-SSA1-1994 +

Tortilla Negativo-NOM-114-
Salmonella spp 257 SSA1-1994 +
Staphylococcus 10-5

pazreus 664332 UFC/g NOM-115- .

SSA1-1994

En la tabla V se analizaron los microorganismos de la carne de bovino picada de los tacos,
insuficientemente cocinada, puede ser una fuente importante de infeccion por E. coli y Salmonella
spp. La carne cocinada se puede recontaminar a partir de las superficies y equipos durante su
envasado y su manipulaciéon (Mancha et al., 1999). En la presente investigacién se obtuvieron 229
UFC/g para Salmonera spp. (Negativo-NOM-114-SSA1-1994), para la carne de los tacos
muestreados, de tal forma que los resultados concuerdan con las aseveraciones de La Mancha. En
términos generales, se evidencid en el presente estudio un valor de (P=0,0001) para el taco y la
tortilla, estén contaminados con mohos y levaduras, obteniendo una P=0,0001 para la carne, la
cebollay el cilantro, se contaminaron de Coliformes fecales y Salmonella spp.

Tabla V. Andlisis microbioldgico de la carne (Microbiological analysis of meat).

Alimento Analisis Rfjggzjo Limite normativo Cumple cu?nople
Coliformes fecales 1223 <10 UFC/g N
NMP NOM-112-SSA1-1994
Negativo-NOM-114-
Carne Salmonella spp. 229 SSA1-1994 +
Staphylococcus 24.066 10-5 UFC/g NOM-115-
aureus SSA1-1994

En la tabla VI y VII, se expresan los resultados realizados a la cebolla y al cilantro, en donde los
Coliformes fecales NMP, Salmonela spp. y Staphylococcus aureus, estan por encima de los limites
microbiolégicos normativos de la NOM-093-SS1-1994, Negativo NOM-114-SSAI-1994 Y NOM-
115-SSAI 1994,
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Tabla VI. Andlisis microbioldgico de la cebolla (Microbiological analysis of the onion).

Alimento Anélisis Rf;ggjlso Limite normativo Cumple cu?nople
Coliformes fecales 1444 <10 UFC/g NOM-093- N
NMP SSA1-1994
Negativo-NOM-114-
Cebolla Salmonella spp. 106 SSA1-1994 +
Staphylococcus 9805 10-5 UFC/g NOM-115-
aureus SSA1-1994

Tabla VII. Andlisis microbiol6gico del cilantro (Microbiological analysis of coriander).

. (e Resultado - . no
Alimento Anadlisis UFClg Limite normativo Cumple cumple
Coliformes fecales 1585 <10 UFC/g NOM-112- .
NMP SSA1-1994
. Negativo-NOM-114-
Cilantro Salmonella spp. 1300 SSA1-1994 +
Staphylococcus 10-5 UFC/g NOM-
aureus 2022.19 115-SSA1-1994

CONCLUSIONES

Las UFC presentes en las muestras de estudio no se encuentran dentro de los limites permitidos por
la Normatividad Oficiales Mexicana, por lo tanto, se concluye que desde el punto de vista sanitario
la venta de alimentos en la via publica es controvertida porque las deficientes practicas de higiene
en la preparacion de esos alimentos tienden a presentar riesgos considerables para la salud publica.
Por consiguiente, la calidad microbioldgica y sanitaria de los sitios evaluados constituye un
problema potencial de salud para la poblacion de Tecamachalco expuesta dia a dia con estos
alimentos. Ademas, se evidencian deficiencias referentes a las buenas practicas de manufactura y la
ausencia de programas de manejo sanitarios de la transmision mecanica de los alimentos y vectores
biolégicos como es el caso de la mosca.
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