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RESUMEN

La arcilla cha’cco es un producto de consumo humano directo, que no necesita
coccion y son preparados directamente sin un tratamiento de limpieza o desinfeccion
previa, y carece de estudios de calidad microbiolégica, por otro lado, es recomendado
para el tratamiento de afecciones estomacales tal como lo reportan los antecedentes. Los
objetivos de la investigacion fueron: determinar la carga de aerobios mesofilos,
coliformes, Staphylococcus aureus y mohos en muestras de arcilla comestible cha’cco
(blanco, marron y gris) expendidos en mercados de la ciudad de Juliaca. Los métodos
fueron los siguientes: se inicid con la coleccion de muestras de cha’cco en los mercados
Pedro Vilcapaza y Santa Rosa, en bolsas con cierre hermético y rotulados. Los analisis
microbianos se realizaron en el Laboratorio la Microbiologia Clinica, de la Facultad de
Ciencias Biologicas, UNA Puno. La carga microbiana se determin6 mediante el método
de recuento en placa y los resultados fueron contrastados con la norma NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V.01, XI1I1.4 Especies y condimentos deshidratados. Los resultados
que se obtuvieron fueron: bacterias aerobias meséfilas y mohos 0 UFC/g, Staphylococcus
aureus 3.00 x 10* UFC/g en cha’cco gris, 3.45 x 10* UFC/g en cha’cco blanco y 3.50 X
10* UFC/g en cha’cco marrén, coliformes 4.60 x 10* UFC/g en cha’cco gris, 7.33 x 10*
UFC/g en cha’cco blanco y 8.25 x 10* UFC/g en cha’cco marrén. Se concluye que el
cha’cco no cumple con la norma técnica sanitaria para alimentos deshidratados en cuanto

a Staphylococcus aureus y coliformes.

Palabras clave: Arcilla comestible, Calidad microbioldgica, Cha’cco, Coliformes,

Mohos, Staphylococcus aureus.
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ABSTRACT

Cha'cco clay is a product for direct human consumption, which does not require
cooking and is prepared directly without prior cleaning or disinfection treatment, and
lacks microbiological quality studies. On the other hand, it is recommended for the
treatment of stomach conditions. as reported by the antecedents. The objectives of the
research were: to determine the load of mesophilic aerobes, coliforms, Staphylococcus
aureus and molds in samples of three types of cha'cco (white, brown and gray) sold in the
Pedro Vilcapaza and Santa Rosa markets in the city of Juliaca. The methods were as
follows: it began with the collection of cha'cco samples in the aforementioned markets in
sealed and labeled bags. The microbial analyzes were carried out in the Clinical
Microbiology Laboratory, of the Faculty of Biological Sciences, UNA Puno. The
microbial load was determined using the plate count method and the results were
compared with the NTS standard No. 071-MINSA/DIGESA-V.01, XIlIl.4 Dehydrated
spices and condiments. The results obtained were: mesophilic aerobic bacteria and molds
0 CFU/qg, Staphylococcus aureus 3.00 x 104 CFU/g in gray cha'cco, 3.45 x 104 CFU/g in
white cha'cco and 3.50 x 104 CFU/g in brown cha'cco, coliforms 4.60 x 104 CFU/g in
gray cha'cco, 7.33 x 104 CFU/g in white cha'cco and 8.25 x 104 CFU/g in brown cha'cco.
It is concluded that cha'cco does not comply with the technical health standard for

dehydrated foods in terms of Staphylococcus aureus and coliforms.

Keywords: Edible clay, Microbiological quality, Cha'cco, Coliforms, Molds,

Staphylococcus aureus.

11

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO |
INTRODUCCION

La arcilla comestible cha’cco en sus tres tipos segun las coloraciones que posee
blanco, marrén y gris, son expendidos en los mercados Pedro Vilcapaza y Santa Rosa en
la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman y region Puno. El cha’cco es un alimento
consumido de forma directa al diluirlo con agua, agregandole una cantidad de sal al gusto
y con ella las papas sancochadas y/o cocidas son recubiertas. Como se observa en los
mercados in situ, el cha’cco es expendido expuesto a la intemperie, al momento de
comprarlo el vendedor manipula con sus manos disponiéndolo en bolsas, al llegar a casa
sin cumplir con protocolos de cocimiento ni desinfeccién se diluye en agua potable o de
pozo (en el medio rural) para su consumo directo. A pesar de no cumplir con protocolos
de coccion y desinfeccidn, las personas que consumen nunca o rara vez enfermaron, e
inclusive es recomendado en la medicina popular para tratar afecciones estomacales como

la gastritis.

El estudio se planted porque se tiene una incertidumbre del conocimiento de la
carga bacteriana y micética en las muestras de arcilla comestible o cha’cco, y que al no
realizar coccion alguna para el consumo humano se constituye en una fuente de agentes
patdgenos dafiinos para los comensales y muchas veces el liquido sobrenadante luego de
remojar el cha’cco en una cierta cantidad de agua es recomendada para malestares
estomacales como la gastritis, que de igual modo se consume sin coccion ni mucho menos

hervido.

Por todo lo expuesto, el estudio se realizd para determinar los recuentos de

bacterias mesofilas aerobias, coliformes, estafilococos y mohos en las arcillas comestibles

12
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de cha’cco en sus tres tipos blanco, marrén y gris, expendidos en los mercados Pedro
Vilcapaza y Santa Rosa de la ciudad de Juliaca y conocer la calidad microbioldgica de

dicha arcilla comestible.

Por tales motivos el estudio tuvo los siguientes objetivos:

1.1  OBJETIVO GENERAL

- Determinar la calidad microbioldgica de la arcilla cha’cco expendidas en

mercados de la ciudad de Juliaca, Puno — 2022.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la carga de aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus y coliformes

en muestras de arcillas cha’cco expendidas en mercados de la ciudad de Juliaca.

- Determinar la carga de mohos en arcillas cha’cco expendidas en mercados de la

ciudad de Juliaca.

13
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

Gomez et al. (2007) evaluaron la carga microbioldgica de la arcilla bentonita
colectada en el yacimiento de Managua en la provincia de La Habana (Cuba) y
cuantificaron coliformes totales en 59 NMP/g de arcilla seca, mas no detectaron
coliformes termotolerantes, por tanto, la benténica no se constituye en una fuente de
contaminacion bacteriana fecal, pero al contacto con el agua potable incrementa el

crecimiento de microorganismos heteroétrofos entre 520 y 1800 UFC/ml.

Basualdo et al. (2011) en Copahuer (Argentina) estudiaron la actividad
antimicrobiana del fango termal de la laguna Sulfurosa sobre el microbiota autoctono del
hombre (cocos Gram positivos, bacilos Gram negativos, levaduras y cepas ATCC), de la
comunidad, hospitalarios y de cepas ATCC, mediante la fase liquida (FL) se observé halo
inhibitorio ante el crecimiento de Staphylococcus aureus y Candida albicans, no se logré

inhibicion sobre bacilos Gram negativos.

Galleguillos (2015) registr6 que las nanoparticulas de cobre poseen acciones
antimicrobianas sobre Enterococcus faecalis in vitro, con concentraciones minima
inhibitoria y minima bactericida de 150 ppm y 225 ppm, respectivamente, en un modelo
in vitro la efectividad antimicrobiana a 150 ppm y 300 ppm siendo equivalente al farmaco
Ultracal XS®, por lo tanto, demostré poseer efecto bactericida, removiendo bacterias

desde la superficie radicular alterando su morfologia.

14
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Huacasi (2016) determino el efecto de la arcilla de hidralgirita a concentraciones
de 0.25%, 0.5%, 1% y 2.5% y de clorhexidina al 0.12% en el crecimiento in vitro de
Porphyromona gingivalis, y obtuvo que la arcilla controla el crecimiento de P. gingivalis
ATCC, desde la concentracion de 0.5%, no existiendo diferencia significativa en el
control de crecimiento de P. gingivales de la clorhexidina al 0.12% vy la arcilla de

hidralgirita al 0.5%.

Mirquez (2016) determind el efecto antibacteriano del “Chacco” (Bentonita) en
cepas de Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus, concluyendo que la arcilla
posee un potencial antibacteriano en cepas Staphylococcus aureus ATCC 6538 a
concentraciones de 12.5 mg/ml, 25 mg/ml y 50 mg/ml; mientras que sobre Pseudomonas

aeruginosa ATCC 9027 no presento actividad inhibitoria ni bactericida.

Otto et al. (2016) demostraron que la arcilla rica en illita reduce el crecimiento de
S. aureus en una herida sin tratar y tratada con arcilla durante 7 dias, con diferencia
estadistica significativa, demostrando que la arcilla roja presenta propiedades
antibacterianas, concluyendo que la arcilla disminuye la carga bacteriana, la respuesta

inflamatoria y la morfologia macroscépica de la herida.

Jiménez et al. (2016) estudiaron la sintesis y caracterizacion de la arcilla saponita
y mediante la preparacion de sensidiscos con Mg, Al, Cu, en varias concentraciones,
donde el Cu presenta propiedades bactericidas inhibiendo el crecimiento de
microorganismos; de similar forma el Al y Mg, presente en las arcillas pueden ser
utilizados como catalizador, al presenta una elevada acidez superficial por sustituciones
isomérficas en la capa tetraédrica y con la incorporacion de iones metalicos originando

la propiedad bactericida, catalizador o aislante.

15
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Roque (2017) evalud las caracteristicas fisicoquimicas de arcillas naturales y
purificadas de cuatro yacimientos Azangaro, Tiquillaca, Acora y Asillo mediante la
microscopia electronica de barrido (MEB) en el Megalaboratorio de la UNA Puno, sus
resultados indican que existen diferencias entre las arcillas, donde el carbono, calcio y
wolframio incrementaron su proporcién con la purificacion, no hubo diferencias entre el

pH de las arcillas naturales y purificadas, pero si entre yacimientos.

Rosario (2018) reportd las propiedades curativas, potencial antiinflamatorio y
cicatrizacion de las arcillas, donde el 20% de las lesiones se presentaron en mayor numero
en el mes de septiembre y en los miembros inferiores, un 15% presentaron multiples
lesiones, el 42.5% mejoro a las primeras 10 semanas y el 57.5% a la 14ava semana, pero
ningun paciente present6 infeccion dérmica durante el estudio y el 12.5% present6 una

cicatrizacién mayor luego de las 28 semanas.

Yebra y Cerezo (2018) manifestaron que los minerales de las arcillas tienen
actividad terapéutica debido a sus propiedades fisicas y fisicoquimicas, son usados como
excipiente, como soporte para la liberacion de medicamentos y como principio activo,
entre las mé&s comunes se encuentran a la caolinita, montmorillonita, talco, saponita y

sepiolita en la formulacién de medicamentos.

Zavaleta et al. (2019) expusieron la eficacia antibacteriana de las nanoparticulas
de ZnO, obtenidas mediante el método sol-gel modificado contra Staphylococcus aureus
ATCC 25923 y Salmonella typhi, utilizando los procedimientos de Kirby-Bauer
modificado y la técnica del sacabocados estériles en lugar de discos y en agujeros de 7
mm de didmetro, obtuvieron una relacién entre el aumento de la concentracion de las
nanoparticulas y el efecto antibacteriano, donde el maximo halo de inhibicion del

crecimiento de S. aureus con 2.0 mg/ml de concentracion fue de 14.78 mm, mientras que

16
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con S. typhi se obtuvo inhibiciones con diametros de 11.01 mm, siendo los radicales libres
(ROS) la causa que interactta con la pared celular bacteriana originando dafio oxidativo

a proteinas y lipidos.

Ramirez y Copa (2020) mencionaron que la phasa es una arcilla comestible, es
utilizada para aliviar o tratar patologias gastrointestinales e infecciones cutaneas, pero
carecen de estudios sobre sus propiedades biofisicoquimicas que puedan explicar su
actividad terapéutica que posee y asi confirmar su aplicacién en medicina alternativa,

asimismo, se experimentaron de la agricultura, veterinaria y cuidado del ambiente.

Nagiyah et al. (2022) demostraron que las arcillas naturales presentan propiedades
antibacterianas, entre ellas las arcillas Munchong y Carey inhibieron a Salmonella
typhimurium con halos entre 11.00 + 0.71 mm y S. aureus con halos de 7.63 + 0.48 mm,
respectivamente; por otra parte, el lixiviado de la arcilla Carey elimind por completo a
Salmonella typhimurium, mientras que en S. aureus la viabilidad se redujo; las arcillas de

Munchong no tratadas fueron ineficaces contra las bacterias.

Cruz (2020) expuso que las arcillas cationicas o las anidnicas hidrotalcitas frente
a bacterias Corynebacterium ammoniagenes aislados de orinas de pacientes con
infeccion, es posible aplicarlos en pafiales en adultos para disminuir o eliminar
infecciones asi como los malos olores causados por las bacterias, concluyendo en que las
pruebas antibacterianas mostraron que los materiales hibridos Mel-HT y Mel-Hall
presentaron efecto fungicida a concentraciones de 4.0 mg/ml y 2.5 mg/ml,

respectivamente.

Teran (2021) evalud la aplicacion del cha'cco (Montchack) como pasta preventiva

para eliminar el biofilm dental, los resultados en 33 pacientes arrojaron que al comparar
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el indice de O'leary en el biofilm dental entre el cha'cco (Montchack) y la pasta dental
convencional, no existié diferencia significativa, por tanto, es efectivo como pasta

profilactica en la eliminacion del biofilm dental.
2.2  MARCO TEORICO
2.2.1 Calidad microbiolégica

El concepto de calidad fue introducido en Japén por W. Deming, pasada
la segunda guerra mundial, gracias a la invitacion de la empresa nipona Japanese
Union of Scientists and Engineers (JUSE), a partir de cual el concepto de calidad
es agregado en muchas empresas del mundo. La calidad, segin la
ISO (International Standardization Organization), viene a ser la adaptacion y la
conformidad de requisitos que una norma y los clientes las establecen, dicho de
otramanera, la calidad consiste en la perfeccion de un producto, servicio o proceso
entregado por una empresa, que debe cumplir las exigencias emanadas por la ISO

y obviamente sus clientes (Parispassu, 2021).

La garantia de calidad, viene a ser una forma de asegurar que los requisitos
y los estandares de calidad operativos previamente establecidos se cumplan en
todos los procesos de obtencién de un producto o el cumplimiento de un servicio.
Ademas, el control de calidad estd encaminado al cumplir el requisito de calidad
mediante la inspeccion, que analiza y avalla si las caracteristicas de un producto
0 un servicio que se brinda, se encuentran de acuerdo con los requisitos
especificados y asi determinar si hay alguna disconformidad. Asimismo, la gestion
de la calidad constituye la coordinacién de las actividades que se desarrolla en el

proceso de produccion y cumplimiento de los servicios para que se desarrollen
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con calidad, cuya finalidad es obtener excelencia en el cumplimiento de las tareas
y procedimientos, considerando las dimensiones de la calidad como la
confiabilidad, desempefio, percepcién, caracteristicas, durabilidad, atencién y

conformidad (Parispassu, 2021).

Respecto al término “Calidad Microbiologica”, en la Norma Técnica
Sanitaria que establece los Criterios Microbiolégico de Calidad Sanitaria e
Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano (NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-v.01), solo consigna entre sus definiciones operativas el
término “Calidad Sanitaria”, que afirma que es el conjunto de requisitos
microbiolodgicos, fisico — quimicos y organolépticos que debe reunir un alimento
para ser considerado apto para el consumo humano. Adicionalmente, la definicion
operativa “Criterio Microbiologico”, que define la aceptabilidad de un producto o
un lote de un alimento basada en la ausencia o presencia, o en la cantidad de
microorganismos, por unidad de masa, volumen, superficie o lote, mas no de

manera directa el término mencionado en el titulo de la presente investigacion.

Razon por la cual, al evaluar la calidad sanitaria, en el cha’cco o arcilla
comestible se evaluaron los siguientes requisitos microbioldgicos para especies y

alimentos deshidratados (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-v.01 — XI111.4):

2.2.1.1 Aerobios meséfilos

Estos microorganismos son bacterias aerobias, que significa que
requieren oxigeno para sobrevivir, y prosperan a temperaturas moderadas,
generalmente entre 30 °C y 37 °C. Pueden crecer en diversos medios de

Agar Nutritivo o Agar Plate Count. Aunque no todos estos
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microorganismos son necesariamente patégenos, su presencia proporciona
informacion sobre la higiene del alimento, ya que su recuento total revela
la presencia de microbios en el alimento. Por lo tanto, un aumento en el
numero de microorganismos aerobios totales puede afectar negativamente

la calidad del alimento (Gonzélez, 2018).

2.2.1.2 Staphylococcus aureus

Son microorganismos esféricos Gram positivos, requieren de
fuentes de nitrégeno organico para su crecimiento. Son comunes en las
fosas nasales, la piel y las heridas de humanos y otros mamiferos. Se
utilizan como criterio microbioldgico en alimentos cocidos, en productos
sometidos a manipulacion intensiva durante su preparacion y en aquellos
que son manipulados después del proceso térmico. Por lo general, los
estafilococos se eliminan durante la coccion, por lo que su presencia en
alimentos cocidos se debe a una contaminacion posterior al tratamiento
térmico. La presencia de Staphylococcus aureus puede indicar un
potencial riesgo para la salud, ya que un alto recuento sugiere la presencia
de toxinas termoestables, como las enterotoxinas, en los alimentos

(Gonzélez, 2018).

2.2.1.3 Coliformes

Las coliformes, pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, que
incluye las bacterias coliformes fermentadoras de lactosa, cepas de
Escherichia coli no fermentadoras de lactosa, y especies no fermentadoras

de lactosa tales como Salmonella sp y Shigella sp. Las enterobacterias
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totales son también microorganismos indicadores, ya que estas bacterias
(la mayoria de las veces de origen fecal) son destruidas en los tratamientos
de pasteurizacion. Por ello su presencia en un nimero considerable es

indicador de la mala higiene de los alimentos (Gonzélez, 2018).

Las coliformes fecales son un grupo de bacterias que forman parte
de la familia Enterobacteriaceae, y se distinguen por su capacidad para
fermentar la lactosa y producir gas a una temperatura de 44 °C en un
periodo de 24 horas. ElI género mas comun en las contaminaciones por
coliformes fecales es Escherichia, aunque otros géneros de coliformes
termotolerantes incluyen Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter.
Escherichia coli se puede identificar entre los demas coliformes
termotolerantes debido a su capacidad para producir indol a partir de
triptofano. Estos organismos son facilmente eliminados mediante
tratamiento térmico, por lo que son Utiles como componentes de criterios
microbiologicos para indicar contaminacion posterior al proceso térmico

(Gonzélez, 2018).

2.2.1.4 Coliformes

La contaminacion de alimentos que poseen hongos puede generar
problemas significativos, ya que las toxinas que producen en el ambito
veterinario no solo pueden afectar la calidad del alimento, sino la respuesta
de los animales, como la disminucion en la produccion. Entre las
sustancias toxicas se tienen a las micotoxinas, que son metabolitos toxicos

secundarios producidos por los mohos, donde las aflatoxinas son muy

21

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

preocupantes y fueron objeto de extensas investigaciones en los ultimos

afnos, principalmente debido a sus efectos perjudiciales (Chacon, 2005).

Los hongos y sus toxinas pueden encontrarse en la materia prima,
pero si no se manejan adecuadamente durante el almacenamiento, el
problema puede agravarse. Cuando la cantidad de Unidades Formadoras
de Colonias fangicas por gramo (UFC/g) en un alimento supera los 1x10°,
se produce una disminucion en los niveles de proteinas y almidon, lo que
resulta en una menor calidad nutricional para los animales que lo
consumen. En este contexto, las aflatoxinas, especialmente la B1, no son
sensibles a los tratamientos térmicos y se consideran carcinogénicas

(Santibafiez etal., 2011).

Diversos estudios reportan el aislamiento de muchas especies de
hongos en los alimentos en especial en los concentrados para el consumo
animal, donde los géneros registrados mas frecuentemente son:
Aspergillus,  Fusarium, Penicillium, Alternaria, Trichoderma,
Cladosporium, Acremorium, Botrytis, Monilia, Mucor, Thichothecium,
Rhizopus, Absidia, Rhodotorula, Candida y Geotrichum, entre otros

(Rodriguez, 2009).

La mayoria de las micotoxinas estudiadas fueron sintetizadas por
especies de los géneros Aspergillus, Fusarium y Penicillium. Estos
metabolitos se producen en una amplia gama de sustratos, y su presencia
en niveles que superan los limites tolerables constituye una amenaza para
la seguridad alimentaria y representa un riesgo significativo para la salud

(Cafiizares et al., 2007).
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Se identificaron hasta el momento mas de 200 micotoxinas, sin
embargo, las méas frecuentes como contaminantes en los alimentos para el
consumo de los animales y para el ser humano, son: aflatoxinas,
zearalenona, ocratoxinas, fumonisinas, citrinina, toxinas tricotecenas
(deoxinivalenol o  vomitoxina,  diacetoxiscirpenol, nivalenol,
triacetoxiscirpenol, monoacetoxiscirpenol, escirpentriol), &cido penicilico,
patulina, sterigmatocistina, toxinas de alternaria (alternariol, alténuene,
alternariol monometil eter, alténuisol, entre otros), alcaloides del
cornezuelo del centeno (Secale cereale) (ergotamina, ergometrina,
ergotoxina), toxinas tremorgénicas (penitrem Ay B), rubratoxinas A y B,
luteoskirina, rugulosina, islanditoxina y citreoviridina. Todas asociadas en
mayor 0 menor grado a muchos cuadros clinicos patologicos, trastornos y
procesos tdxicos en animales y humanos, considerados importantes en los
alimentos (Akinrinmade et al., 2012). La toxicidad de los metabolitos
secundarios en los animales puede originar episodios agudos luego de una
elevada ingestion de toxinas o crénica cuando se presente exposiciones

prolongadas a bajos niveles (Maia y Pereira, 2007).

2.2.2 Elcha’cco

El cha’cco es una masa sumamente densa, manejable y muy pegajosa
debido a su plasticidad gracias al contenido de silicio, cuarzo y feldespatos,
encontrandose muy fria con temperaturas que bordean los 0 °C, posteriormente es
expuesta al medio ambiente para secarla por 2 a 3 dias que son suficientes para
obtener este producto ya seco, con textura friable, fractura regular, dureza menor

y de un color blanco (Roque, 2017). Garcia et al. (2006) sefialan que las arcillas
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son muy sensibles a la humedad o cuando estas se ponen en contacto con el agua,
absorben abundante agua para volverse a hinchar reproduciendo muchas veces su
volumen inicial o de origen, al absorber el agua puede llegar a formar geles y

suspensiones de buena consistencia.

La arcilla natural antes de ser consumida es remojada, tomando la
apariencia de mayonesa, se agrega sal comun al gusto luego las papas peladas se
sumergen en la arcilla y seguidamente éstas impregnadas de arcilla son ingeridas;
aunque al ingerir la arcilla puede estar contaminada después de su extraccion y
durante el secado. EI conocimiento popular indica que la arcilla puede ser utilizada
para tratamientos medicinales, para lo cual son disueltos en agua y después de un
reposo por 15 minutos el liquido con la arcilla suspendida es consumida (Aranibar,

2014).

Los tipos de cha’ccos son:

- Cha'qo (Montchack) de color gris. Procede de la localidad de Azangaro
— Puno, tiene una coloracion gris, es considerada como la arcilla de mayor
calidad, y es comercializada en muchos mercados y a muy bajos precios

(Antanez, 1990).

- Cha'qo (Montchack) de color blanco. Es procedente de la localidad de
Tingopalca — Puno, tiene una coloracion ligeramente blanca, es también
Ilamada como pasalla o pasa, también es conocida como dolomita, también

se comercializa en diferentes mercados (Antunez, 1990).

- Cha'qo (Montchack) de color gris oscuro. Se obtiene en la localidad de

Acora — Puno, tiene un color gris oscuro, por esa coloracion no es
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apreciable y su uso es generalmente interno, es comercializada en diversos

mercados (Antinez, 1990).

- Cha'qo (Montchack) de color ligeramente blanco. Se obtiene en la
localidad de Asillo — Puno, posee un color ligeramente blanco, puede
presentar algunas pequefias manchas de color gris, su uso es interno, y se

comercializa en muchos mercados (Antunez, 1990).

2.2.3 Usos del cha’cco

Las tierras comestibles generalmente se emplean con el propdsito de
suministrar minerales complementarios, contrarrestar componentes perjudiciales
en la dieta, como las fitotoxinas, y/o para tratamientos médicos especificos.
Aungue se han registrado casos en sitios prehistoricos de los Andes, estas tierras
son poco frecuentes en las excavaciones arqueolodgicas debido a la dificultad de

distinguirlas de otros sedimentos recuperados. (Browman 2004).

Ch’aqo, ch’aqu, chaco, ch’ako, ch’aquo, chhacco, ch’akko o chachakko
comunmente se reconoce como el equivalente en quechua de p’asa en aimara.
Ambas tierras eran notablemente similares en términos de su composicién
quimica, aunque presentaban ligeras variaciones en sus componentes
mineralogicos. Ademéas de las esmecticas, las muestras de ch’aqo también
contenian cantidades significativas de caolinitas, cloritas e illitas. En su mayoria,
las muestras de ch’aqo se encontraban en forma de polvo o como terrones de tierra
natural con una textura irregular. Estas muestras se identificaron como originarias
de los departamentos de Puno en el Per(, La Paz y Oruro en Bolivia. Las tierras

de ch’aqo se emplean de manera similar a las de p’asa (Browman, 2004).
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2.2.4 Beneficios del cha’cco

Existen evidencias que respaldan la practica de consumir arcillas tanto por
parte de animales, incluyendo aves, como por seres humanos. Segun Johns (1986),
la geofagia posiblemente esté vinculada con la domesticacion de la papa. Este
investigador argumenta que la geofagia representa la forma mas elemental de
desintoxicacion humana hasta la fecha. Los glucoalcaloides presentes en las
variedades amargas de papas nativas pueden ser irritantes y toxicos para el sistema
digestivo. En un estudio in vitro, se evidencid que tanto el glucoalcaloide como la
tomatina fueron eficientemente adsorbidos por cuatro tipos de arcillas comestibles
en diversas condiciones simuladas del tracto gastrointestinal. En resumen, la
practica de la geofagia se presenta como una solucion para mitigar los riesgos
toxicos asociados a los glucoalcaloides presentes en las papas nativas durante su

proceso de domesticacion.

Garcia et al. (2006) realizaron una investigacién sobre las propiedades de
la arcilla ch’aqo, concluyendo que se trata de una montmorillonita de alta pureza
con potencial utilidad en la alimentacion animal como secuestrante de
micotoxinas. La capacidad de las arcillas para secuestrar micotoxinas fue
previamente destacada por Schell et al. (1993) en un estudio que empled diversas
arcillas como adsorbentes de micotoxinas en dietas para cerdos. En otras palabras,
las arcillas en general muestran cierta capacidad para unir o capturar micotoxinas
presentes en los alimentos. Ademas, Fernandez y Aranibar (2021) sefialan que la
arcilla ch’aqo también puede desempefiar un papel como aditivo en la

alimentacion de gallinas ponedoras, mejorando la calidad de la cascara del huevo.
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2.2.5 Caracteristicas fisicas del cha’cco

Se trata de una masa altamente densa, facilmente moldeable y
extremadamente pegajosa debido a su plasticidad, derivada de su contenido de
silicio, como cuarzo y feldespatos. Esta masa se encuentra a temperaturas cercanas
alos 0 °C, y posteriormente se expone al entorno durante 2 a 3 dias para su secado,
logrando asi obtener un producto final con una textura quebradiza, una fractura
regular y un color blanco, indicando su completa sequedad. Garcia et al. (2006)
destacan que las arcillas son altamente sensibles a la humedad; al entrar en
contacto con el agua, absorben una cantidad considerable, llegando a expandirse
repetidamente hasta reproducir su volumen inicial u original. Este proceso de
absorcion de agua puede llevar a la formacién de geles y suspensiones de

consistencia significativa.

2.2.6 Fuentes de obtencion del cha’cco

La arcilla Cha’cco, ubicada en el yacimiento de Tiquillaca y situada a
aproximadamente 3 km al sureste del distrito, abarca una extension de alrededor
de 0.5 hectareas. Este yacimiento presenta tres socavones de considerable tamafio,
y la arcilla se encuentra a una profundidad de 3 a 4 metros. Una muestra de esta
arcilla exhibe un tono gris y muestra escasas impurezas. Desde un punto de vista
microscopico, presenta similitudes con la arcilla proveniente de la zona de Acora.
En la actualidad, los habitantes rurales consumen con frecuencia estas arcillas al
concluir la temporada de cosecha de papas. Mientras tanto, las arcillas naturales
predominantes se comercializan en ferias sabatinas o dominicales, asi como en

mercados informales de algunas ciudades. (Aranibar, 2014).
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Antes de ser consumida, la arcilla natural (sin purificacién) es remojada
por los pobladores, adquiriendo una consistencia similar a la mayonesa. Luego, se
afiade sal comun al gusto, y las papas peladas se sumergen en esta arcilla.
Posteriormente, las papas impregnadas con arcilla se ingieren, a pesar de que
existe la posibilidad de que la arcilla esté contaminada durante su extraccion y
secado. Segun el conocimiento popular, la arcilla también puede ser empleada con
fines medicinales. Para ello, se disuelve en agua, y después de reposar durante 15

minutos, se consume el liquido con la arcilla suspendida (Aranibar, 2014).

2.2.7 Constituyentes texturales de las arcillas (en 100 g)

Tabla 1

Porcentajes de constituyentes texturales de las arcillas.

Textura (fracciones) %
Acrcilla (fluida) 82.4
Limo (arcilla de menor calidad) 5.7
Arena 11.9
Total 100.00

Fuente: Garcia (1995).

2.2.8 Caracteristicas quimicas

Segln Roque (2017), las muestras de arcillas comestibles Ch’aqo que se
encuentra en la localidad de Tiquillaca, presentan un color gris con una tonalidad
amarillo; que al ser purificadas se componen por distintos elementos que se

muestra en la Tabla 2.

En Espafa se realiz6 un estudio en la zona de Gibraltar por Ruiz y Esteras

(1993), donde afirman que las arcillas que fueron analizadas estan constituidas,
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por esmectitas detriticas (montmorillonitas), que son similares a los que se
encuentran asociadas a los depdsitos marinos profundos de los océanos. El
contenido de elementos traza sugiere la existencia de una fuente de origen donde
predominan las rocas magmaticas de caracter acido, asi como rocas sedimentarias
antiguas. Tanto los datos mineralégicos como geoquimicos sugieren que todas las
arcillas analizadas pertenecen a la misma formacidn, identificada como parte de
los estratos inferiores de la sucesion basal del manto del Aljibe. Ademaés, la notoria
homogeneidad de las arcillas, evidenciada por su composicion mineraldgica y
quimica, sefiala una uniformidad en los aportes y condiciones constantes en la
cuenca de sedimentacion de los flyschs bético-rifefios durante el periodo

Cretacico-Eoceno.

Tabla 2
Composicion quimica de arcillas comestibles de Cha’cco purificadas por

tratamiento y zona, en cuatro distritos de la region de Puno — 2016.

Procedencia

Mineral
Azangaro Tiquillaca Acora Asillo
Fe 12.36 6.52 7.85 5.59
Mg 0.91 0.78 1.04 0.95
F 7.05 - - 3.37
Br 6.79 13.16 17.80 17.07
Ta - 9.52 10.91 -
In - 2.17 - -
Ca - 1.03 1.05 0.84
Ti - 0.99 - 0.91
w - - - 6.23

Fuente: Roque (2017).
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En Espafia se realizé un estudio en la zona de Gibraltar por Ruiz y Esteras
(1993), donde afirman que las arcillas que fueron analizadas estan constituidas,
por esmectitas detriticas (montmorillonitas), que son similares a los que se
encuentran asociadas a los depdsitos marinos profundos de los océanos. El
contenido de elementos traza sugiere la existencia de una fuente de origen donde
predominan las rocas magmaticas de caracter acido, asi como rocas sedimentarias
antiguas. Tanto los datos mineralégicos como geoquimicos sugieren que todas las
arcillas analizadas pertenecen a la misma formacién, identificada como parte de
los estratos inferiores de la sucesion basal del manto del Aljibe. Ademaés, la notoria
homogeneidad de las arcillas, evidenciada por su composicion mineraldgica y
quimica, sefiala una uniformidad en los aportes y condiciones constantes en la
cuenca de sedimentacion de los flyschs bético-rifefios durante el periodo

Cretacico-Eoceno.

2.2.9 Caracteristicas nutricionales y medicinales de las arcillas

- El aluminio, le brinda la propiedad absorbente, astringente y antiacida.

- ElI Ca0, se usa como antidcido y antidiarreico.

- EI MgO (Magnesia), presenta propiedades de laxantes y antiacidas.

- Tiene propiedad de cicatrizar por su alto contenido en silicatos de
aluminio, que ayuda a la regeneracion tisular con premura, dejando poco

perceptibles las cicatrices.

- Con propiedades antiséptica y bactericida, que tiene la capacidad de

discriminar entre un agente beneficiosos y nocivos.
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Adsorben las particulas que estan disueltas en un medio liquido y son

fijadas sobre las particulas de la arcilla.

Absorbe y transporta sus componentes para que ingresen en ellos.

Con capacidad de remineralizacion (anemia y debilidad). Ya que

contribuye con catalizadores que ayudan a la asimilacion de minerales.

Presenta doble accion térmica, el uso de emplastos o compresas frias
absorben el calor y emiten el frio. Los emplastos calientes estimulan a la

circulacion sanguinea local.

El pH neutro a alcalino, tiene eficacia en las intoxicaciones o en lesiones

ocurridas por agentes acidos.

Son usadas también como sedante y relajante, en enfermedades con

traumatismo en osteoarticulares.

Es un equilibrador energético, que transporta energia a las diferentes
partes del cuerpo que hace falta; y estimula el sistema metabolico,

inmunoldgico, endocrino y hematopoyeético.

También adsorbe energia donde hace falta.

Regula la contraccion de la musculatura lisa y estriada y favorece en la

formacion dentaria y la estructura osea.
Resuelve los problemas alérgicos y aumentan la resistencia fisica.
Sirve como suplemento mineral con fines degustativos y medicinal, y

tiene un sabor parecido al queso, y es utilizado como sucedaneo.
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- Laarcilla con agua muestra gran plasticidad, propiedad que hace que se

asemeje a un alimento liquido por lo que es asimilado en cantidades

necesarias por el organismo (Ruiz y Esteras, 1993).

Las arcillas no son digestibles, sino que aportan algunos minerales, que se

utilizan para el crecimiento, reparacion tisular y la regulacion de ciertos procesos

biologicos del organismo, presentando muchas otras condiciones que las hacen

aptas para uso alimenticio (Ruiz y Esteras, 1993).

2.2.5 Normas de calidad sanitaria para cha’cco

Tabla 3

Criterios microbiol6gicos de especies y condimentos deshidratados.

Agente Limite por g
Categoria Clase n c

microbiano m M
Aerobios 2 3 5 2 10° 108
mesofilos
Mohos 2 3 5 2 103 10
Coliformes 5 3 5 2 10? 10°
Escherichia 5 3 5 2 10 10?
coli (*)
Salmonella sp 10 2 5 0 Ausencia/25  ---

g

(*) Solo para los productos de consumo directo.

Fuente: NTS N° 071-MINSA/DIGESA-v.01 (XI111.4).
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El cha’cco 0 arcilla comestible que se estudio en el presente trabajo de
investigacion fue considerado como alimento que se expende de manera
deshidratada, por lo que fue considerado en el item XIIl.4 (Especias y
condimentos deshidratados) en la Norma Técnica Sanitaria NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-v.01, donde recomienda cumplir con los siguientes criterios

microbioldgicos mencionados en la Tabla 3.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONADE ESTUDIO

La investigacion se llevo a cabo en muestras de arcilla cha’cco adquiridas de los
mercados Pedro Vilcapaza (coordenadas: 15°29'06.0" latitud Sur y 70°07'30.2" longitud
Oeste) y Santa Rosa (coordenadas: 15°27'22.4" latitud Sur y 70°07'53.0" longitud Oeste)
en la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman, region Puno. Se eligieron estos puntos
de venta, debido a que ofrecen arcilla cha’cco de los tres colores (blanco, marron y gris),
quienes proceden de la provincia de Azangaro. La evaluacion bacteriolégica y micotica
se realizo en el Laboratorio de Microbiologia Clinica, de la Escuela Profesional de

Biologia, Facultad de Ciencias Bioldgicas, UNA Puno.

Figura 1
Ubicacion geografica de los mercados de Juliaca donde se adquiri6 las muestras de

cha’cco.

) iE
lercado

P e Sl oo 8

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion fue observacional, debido a que no se manipularon
variables y las muestras analizadas fueron evaluadas para posteriormente presentarlos en
los resultados de la investigacion. Por otro lado, fue de tipo descriptivo y analitico
(Hernandez et al., 2014), en razén de que se evaluo e interpreto los recuentos de bacterias
y hongos en muestras de cha’cco, que fueron adquiridos en los mercados Pedro Vilcapaza
y Santa Rosa de la ciudad de Juliaca y no directamente de los yacimientos en la provincia
de Azéngaro. Los resultados microbioldgicos fueron evaluados, analizados e

interpretados segun la normatividad vigente.

33 POBLACIONY TAMARNO DE MUESTRA

En la investigacion la poblacion estuvo conformada por todas las muestras de
cha’cco que se expenden en los mercados Pedro Vilcapaza y Santa Rosa de la ciudad de
Juliaca, a partir de ellos se realizé un muestreo no probabilistico por conveniencia, para

demostrar si las muestras de cha’cco en los tres tipos poseian carga bacteriana y micética.

En ese sentido, el nimero de muestras analizadas fueron de 24, de cada color de
arcilla cha’cco (blanco, marrén y gris) se evaluaron 8. Para lograr la homogeneidad de
las muestras segun el color, la recoleccion fue intercalada entre mercados, es decir que en
la primera repeticion las muestras procedieron del mercado Pedro Vilcapaza, en la
segunda repeticion fueron adquiridas en el mercado Santa Rosa, llegando asi hasta la
cuarta repeticién. Este procedimiento se realizd, en razon que los expendedores indicaron

que las arcillas comestibles procedian de la provincia de Azangaro (Tabla 4).

Por tales motivos, en los resultados se presentan los promedios de dos muestras

de arcillas de cha’cco analizadas en cada repeticion, sin indicar el mercado de expendio.
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Tabla 4

Distribucion de muestras por color de cha’cco y mercados de expendio.

Color de la arcilla cha’cco

Repeticiones Mercados
Blanco Marron Gris
1 P. Vilcapaza 2 - 2 -- 2 -
2 Santa Rosa -- 2 -- 2 -- 2
3 P. Vilcapaza 2 - 2 -- 2 --
4 Santa Rosa -- 2 -- 2 -- 2
Total 8 8 8

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS, Staphylococcus aureus Y

COLIFORMES EN MUESTRAS DE CHA’CCO

3.4.1 Muestreo de cha’cco

En los mercados Pedro Vilcapaza y Santa Rosa de la ciudad de Juliaca, las
muestras de cha’cco blanco, marron y gris fueron adquiridas a los expendedores,
luego colectadas en bolsas esterilizadas, con cierre hermético y rotuladas con
fecha de muestreo y color de cha’cco. Los anélisis bacteriol6gicos se realizaron
en el Laboratorio de Microbiologia Clinica del Programa de Microbiologia y
Laboratorio Clinico, Escuela Profesional de Biologia, Facultad de Ciencias

Bioldgicas (FCCBB), UNA — Puno.

3.4.2 Determinacion de aerobios mesofilos

Meétodo: Recuento de colonias en placa (Laura, 2000; Pascual y Calderdn,

1999).

Fundamento: ElI método para evaluar el recuento de microorganismos
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mesofilos tiene como base la evidencia de que un microorganismo viable se
encuentre presente en una muestra de alimento, luego de realizar el inoculado a
una placa con agar Plate Count, donde logrardn reproducirse dando origen al

crecimiento de colonias individuales (Pascual y Calderdn, 1999).
Procedimientos:

- El recuento de mesdfilos se realizé segun los procedimientos reportados

por Passalacqua y Cabrera (2014).

- Sepesaron 10 g de cha’cco, que fueron transferidos a un matraz con 90 ml

de agua peptonada al 0.1 % esterilizado, obteniéndose la dilucién 1072,

- Para preparar las siguientes diluciones se utilizd una pipeta esterilizada
para extraer un ml de la dilucion 10 y se transfirio al siguiente tubo, que

también contenia 9 ml de diluyente para obtener la dilucion 1072,

- Esta operacion se repitié varias veces, hasta obtener las diluciones 103, 10°

4y 107, respectivamente.

- Desde cada una de las diluciones 1073, 10y 107 se transfirio 1 ml a placas

Petri esterilizadas y vacias.

- A continuacion, se agregaron 20 ml de agar Plate Count (APC),

previamente esterilizado al interior de cada placa.

- A continuacion, se agito suavemente con movimientos circulares horarios
y antihorarios, para lograr la homogenizacion del agar y la muestra de

cha’cco.
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- El agar en las placas se solidifico e incubaron a 37 °C por 24 horas.

- Luego del tiempo de cultivo, se realizd el conteo de colonias
determinandose las UFC/g de muestra de cha’cco, que fue calculado
multiplicando el numero de colonias por el factor de dilucion (Pascual y

Calderon, 1999).

- Los recuentos obtenidos fueron contrastados con los valores
recomendados en la norma de calidad sanitaria e inocuidad de los
alimentos y bebidas (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, XIlIl.4
Especies y condimentos deshidratados), que posee como limites 10° (m) y

10° (M) por g de muestra.
3.4.3 Cuantificacion de coliformes
3.4.3.1 Método: Cultivo por extension en Agar Endo.

3.4.3.2 Fundamento: El método para evaluar el recuento de coliformes
tiene como base la evidencia de que un microorganismo viable
se encuentre presente en una muestra de alimento, luego de
realizar el inoculado sobre agar Endo, lograran reproducirse
formando colonias individuales visibles (Pascual y Calderon,

1999).
3.4.3.3 Procedimientos:

- Las muestras diluidas de cha’cco 102, 102,103, 10y 10, en un
volumen de un ml fueron transferidas a placas Petri conteniendo

agar Endo gelificado, luego extendidas con un asa de Digralsky
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esterilizada previamente.
- Las placas fueron incubadas por 48 horas a 37 °C.

- A continuacion, se realizo el recuento de colonias de coliformes,
en el equipo cuenta colonias, representadas en UFC/g de muestra,
mediante la multiplicacion del nimero de colonias multiplicadas

por el factor de dilucién (Campuzano et al., 2015).

- Los resultados de los recuentos fueron contrastados con los
valores recomendados en la norma de calidad sanitaria e
inocuidad de los alimentos y bebidas catalogadas como aptos para
el consumo humano (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01,
XI11.4 Especies y condimentos deshidratados), que posee como

limites 102 (m) y 10% (M) por g de muestra.
3.4.4 Cuantificacion de Staphylococcus aureus
3.4.4.1 Meétodo: Cultivo por extension en Agar Baird Parker.

3.4.4.2 Fundamento: ElI método para evaluar el recuento de
Staphylococcus sp tiene como base la evidencia de que un
microorganismo viable se encuentre presente en una muestra de
alimento, luego de realizar el inoculado en Agar Baird Parker
lograran reproducirse formando colonias individuales visibles

(Laura, 2000).
3.4.4.3 Procedimientos:

- El recuento de Staphylococcus sp se realizd segun los
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procedimientos realizados por Passalacqua y Cabrera (2014), que
se detallan a continuacion: se pesaron 10 g de cha’cco, que fueron
colocados en un matraz con 90 ml de agua peptonada al 0.1%

esterilizado, obteniéndose la dilucion 107

Para obtener las diluciones siguientes, con pipetas esterilizadas se
transfiri6 un ml de la dilucién 10 a otro tubo con 9 ml de

diluyente, obteniéndose la dilucién 1072,

Esta operacion se repitio hasta obtener las diluciones 103, 10y

107, respectivamente.

Desde cada una de las diluciones 103, 10y 10 se transfirié un

ml de muestra a cada placa Petri esterilizada y vacia.

A continuacion, se agregé 20 ml de agar Baird Parker (BP)
previamente esterilizado, se agitaron suavemente en movimientos
horarios y antihorarios. El agar en las placas se solidifico y fueron

incubadas a 37 °C por 24 horas.

- Una vez concluido el periodo de cultivo, el conteo se determind
en UFC/g, calculando mediante la multiplicacion del numero de

colonias por el factor de dilucién (Laura, 2000).

- Los recuentos obtenidos fueron contrastados con los valores
recomendados en la norma criterios microbiol6gicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, XII1.4 Especies y

condimentos deshidratados), que posee como limites 10 (m) y 102
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3.5

(M) por g de muestra.

3.4.5 Variables analizadas

- Variable independiente: arcillas cha’cco blanco, marrén y gris.

- Variable dependiente: recuentos bacterianos.

3.4.6 Pruebas bioestadisticas realizadas

Los tratamientos estuvieron conformados por las arcillas cha’cco en sus
tres colores (blanco, marrén y gris). Los recuentos bacterianos fueron analizados
mediante analisis de varianza y prueba de Tukey (Daniel, 2011) en el software

estadistico Infostat.

DETERMINACION DE MOHOS EN ARCILLAS COMESTIBLES CHA’CCO

EXPENDIDAS EN MERCADOS DE LA CIUDAD DE JULIACA

3.5.1 Cuantificacién de mohos

3.5.1.1 Método: Recuento de colonias en placa.

3.5.1.2 Fundamento: EI método para evaluar el recuento de mohos tiene
como base la evidencia de que un microorganismo viable se
encuentre presente en una muestra de alimento, luego de realizar
el inoculado a un medio de cultivo agar Sabouraud o agar Dextosa
Papa, lograran reproducirse formando colonias individuales

visibles (Pascual y Calderon, 1999).

3.5.1.3 Procedimientos:

- El recuento de mohos se realizd segun los procedimientos
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recomendados por Passalacqua y Cabrera (2014), los cuales se
detallan a continuacion: se pesaron 10 g de cha’cco, se colocaron
en un matraz con 90 ml de agua peptonada al 0.1 % esterilizado,

obteniéndose la dilucion 107,

- Para preparar las diluciones siguientes, se usG una pipeta
esterilizada para extraer un ml de la dilucién 10 y se transfirio al
siguiente tubo que tambien presentaria 9 ml de diluyente para

obtener la dilucion 102

- Esta operacion se repitio hasta obtener las diluciones 1073, 10y

107, respectivamente.

- De las diluciones 103, 10y 10 se tom6 un ml y se transfiri6 en
placas Petri esterilizadas y vacias, a continuacion, se agreg6 20
ml de agar Sabouraud previamente autoclavado, se agito
suavemente con giros horarios y antihorarios para lograr la
homogenizacion del agar y la muestra de cha’cco, luego de

solidificar se incubaron a 37 °C por 120 horas.

- Unavez concluido el periodo de cultivo, el conteo de colonias de
mohos fue representadas en UFC/g, que son las unidades de
recuento gue solicita la norma vigente, mediante la multiplicacion
del namero de colonias y el factor de dilucion (Pascual y

Calderon, 1999).

- Los resultados de los recuentos fueron contrastados con los

valores recomendados en la norma criterios microbiologicos de
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calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, XIlIl.4
Especies y condimentos deshidratados), que posee como limites

10% (m) y 10* (M) por g de muestra.
3.5.2 Variables que se analizaran
- Variable independiente: arcillas cha’cco blanco, marrén y gris.
- Variable dependiente: recuentos micoticos.
3.5.3 Pruebas estadisticas para contrastar las hipotesis

Los tratamientos estuvieron conformados por las arcillas cha’cco en sus
tres colores (blanco, marron y gris). Los recuentos de mohos por cada color de
cha’cco fueron analizados mediante el analisis de varianza y de Tukey (Daniel,

2011). Los andlisis estadisticos fueron calculados en el software Infostat.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARGA DE AEROBIOS MESOFILOS, Staphylococcus aureus Y

COLIFORMES EN MUESTRAS DE ARCILLAS CHA’CCO
4.1.1 Recuento de aerobios mesoéfilos

Tabla b

Recuento de bacterias aerobias mesofilas (UFC/g) en muestras de arcilla

cha’cco.
Color de cha’cco
Repeticiones
Blanco  Marron Gris

Rep 1 Negativo Negativo Negativo
Rep 2 Negativo Negativo Negativo
Rep 3 Negativo Negativo Negativo
Rep 4 Negativo Negativo Negativo
Prom -- -- --

CV (%) -- -- -

NTS N° 071-MINSA/DIGESA-

10° - 10° UFC/g
V.01 - XI111.4

Donde: Prom = promedio; CV = coeficiente de variacion; NTS = Norma Técnica Sanitaria; Neg.
= Negativo.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 5 se visualiza que las muestras de cha’cco en sus tres colores
cultivadas en placas Petri con agar Plate Count fueron negativas o no presentaron
el crecimiento de colonias de bacterias aerobias mesodfilas, en sus cuatro

repeticiones, razén por la cual no se presentan promedios ni los coeficientes de
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variacion. Segun la Norma Técnica Sanitaria para alimentos (NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V.01), que establece los “Criterios microbioldgicos de calidad
sanitaria e inocuidad para alimentos y bebidas de consumo humano”, en el grupo
XIII.4 de “Especias y condimentos deshidratados”, donde fueron considerados las
muestras de cha’cco comestible, estd permitido poseer una carga de bacterias
mesofilas aerobias entre 10° a 10° UFC/g, en la presente investigacion, la arcilla
cha’cco present6 recuentos bacterianos de 0 UFC/g, por lo que se afirmaria que el
alimento evaluado se encuentra por debajo de lo aceptado para alimentos

deshidratados.

En las muestras de la arcilla cha’cco, los resultados de los recuentos de
bacterias mesodfilas fueron negativos, a pesar de que son parte de los
microorganismos sin riesgo directo para la salud (Categoria 2), son de utilidad en
la interpretacién en los alimentos, en razon de que representan la vida util y la
alteracion que vendria presentando (NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01). Estos
microorganismos requieren de temperaturas entre 30 °C y 37 °C, no siempre son
patdgenos, y equivale a todos los microorganismos gque se encuentran en un
alimento, y estan catalogados como indicadores de rasgos higiénicos, cuanto
mayor sea los recuentos de aerobios totales llevara a perjudicar la calidad de los

alimentos (Gonzélez, 2018).

El nulo crecimiento de bacterias aerobias mesofilas en las muestras de la
arcilla cha’cco, fueron similares a los obtenidos por Guerrero (1995), al cultivar
una muestra de arcilla en diversos medios de cultivo para bacterias como agar
Sangre, agar Azida, agar MacConkey, agar Manitol Salado y agar Salmonella, lo

cual indica que es un producto natural no susceptible a sufrir contaminacion
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bacteriana, probablemente debido a que el cha’cco posee una actividad agua muy
baja y los microorganismos requieren minimamente una actividad agua minima
de 0.86 (Jay, 1994; Ray y Bhunia, 2010), razén por la cual posee una calidad
sanitaria dptima y estable, con ausencia de agentes bacterianos, por tanto, no
puede originar en los consumidores, enfermedades microbianas transmitidas por

alimentos y no requiere de conservantes.

Lo sorprendente es que, a pesar que la arcilla cha’cco es manipulado por
los expendedores con las manos, la carga de bacterias mesofilas aerobias fue
negativa, la causa seria que la arcilla posee un efecto antibacteriano en materiales
inorganicos, tal es el caso de la arcilla hidralgirita, que posee una estructura
molecular que en medio acuoso manifiestan polaridad, originando la posibilidad
de adsorber compuestos procedentes de las bacterias, llegando a interferir su
normal metabolismo bacteriano. Esta caracteristica seria la principal causa de la
inhibicidn bacteriana, tal como lo indica Huacasi (2016), al determinar que una
concentracion de 0.5 % de la arcilla hidralgirita, tuvo efectos similares a la
clorheximida al 0.12 % en el crecimiento in vitro de Porphyromona gingivali; en
contraste muchos microorganismos también no sufren actividad inhibitoria ni
bactericida, tal como lo report6 Marquez (2016) del cha’co (Bentonita) sobre

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027.

Al parecer la arcilla cha’cco poseeria entre sus componentes quimicos
diversas sustancias antibacterianas, tal como lo afirman Jiménez et al. (2016), al
estudiar la arcilla saponita, donde determinaron que serian el cobre, el aluminio y
el magnesio, los componentes parte del mineral o la arcilla, quienes poseen

propiedades bactericidas que impiden el crecimiento bacteriano, donde las
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elementos metalicos actuarian como catalizadores, y al tener una elevada acidez
superficial por los componentes isomorficas en sus estructuras y los iones, es que

originan la propiedad bactericida, catalizador o aislante.
4.1.2 Recuento de Staphylococcus aureus

Tabla 6

Recuento de Staphylococcus aureus (x 10* UFC/g) en muestras de arcilla

cha’cco.
Color de cha’cco
Repeticiones

Blanco  Marron Gris

Rep 1 3.5 3.8 3.9

Rep 2 2.5 3.2 1.9

Rep 3 33 35 3.2

Rep 4 4.5 3.5 3.0

Prom 3.45 3.50 3.00
CV (%) 23.84 7.00 27.62

NTS N° 071-MINSA/DIGESA-

10 - 10% UFC/g
V.01 - XI111.4

Donde: Prom = promedio; CV = coeficiente de variacion; UFC/g = unidades formadoras de

colonias; Rep = repeticion.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 6, se muestran los recuentos de Staphylococcus aureus en las
arcillas cha’cco en sus tres colores, teniendo como valor referencial que dichos
recuentos deberian de oscilar entre 10 — 10 UFC/g. Las evaluaciones realizadas
a las muestras, todas sin excepcion resultaron superandolas, registrando recuentos
entre 3.00 x 10* UFC/g en el cha’cco gris y 3.45 x 10* UFC/g en el cha’cco blanco.

A pesar de que los mayores coeficientes de variacion se determinaron en los
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cha’ccos blanco y gris con 23.84 % y 27.62 %, respectivamente, en comparacion
con el cha’cco marron (7 %), sus datos se encuentran con una dispersion baja

respecto de su promedio.

En la Figura 2 se muestra graficamente que los recuentos de
Staphylococcus aureus se encuentra superando los valores referenciales de laNTS
N° 071-MINSA/DIGESA-V.01. Posterior a la tabulacion de los datos de los
recuentos bacterianos, segun el analisis de varianza realizado, no presentaron

diferencia estadistica significativa (F=0.63; gl=2; P=0.5500).

Figura 2

Promedios de los recuentos de Staphylococcus aureus en muestras de arcillas

cha’cco.
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Fuente: Elaboracion propia.

Staphylococcus aureus fue el microorganismo que superd los valores
referenciales que recomienda la norma sanitaria vigente en las muestras de la
arcilla cha’cco, debido probablemente a que la bacteria propia de la microbiota
epidérmica externa humana, proceda de las fosas nasales, la piel como las manos

y las lesiones que podria poseer el expendedor, asi también provendria de otros
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mamiferos. Como se recalco anteriormente la arcilla cha’cco se expende en los
mercados, pero sin medidas de bioseguridad como uso de guantes o similares por

parte de los vendedores y expuestos al medio ambiente.

Entonces se podria especular que este producto fue manipulado por
personas en diferentes momentos desde la extraccion en el subsuelo, los
transportadores hacia los mercados, ni los vendedores propiamente dichos,
cumplirian con la higiene de las manos en la manipulacion de este producto
alimenticio de consumo directo y sin cocimiento, en razén de que es utilizado
como un criterio microbiolégico para alimentos cocidos, donde los productos con
elevado recuento de estafilococos serian sometidos a manipulacion excesiva
durante su preparacion y despues del proceso térmico, en caso de los alimentos

envasados.

La arcilla cha’cco se prepara sin cocimiento y su consumo es de manera
directa, razén por la cual tendria recuentos altos de estafilococos, en contraste un
alimento naturalmente disminuye el nimero o elimina a los estafilococos durante
la coccion, por lo que su presencia en alimentos sometidos a procesos térmicos se
debe a contaminacion posterior a este tratamiento. La presencia de Staphylococcus
aureus puede indicar un riesgo potencial para la salud, un nimero elevado de
estafilococos puede indicar la presencia de toxinas termoestables (enterotoxinas

en los alimentos) (Gonzalez et al., 2018).

Sin embargo, Staphylococcus aureus en muestras de arcilla cha’cco, al
superar los recuentos recomendados por la norma vigente para alimentos del Peru,
se sospecha que dichas bacterias poseerian mecanismos de resistencia a las

nanoparticulas de cobre que poseeria la arcilla cha’cco, quienes presentaron
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acciones antibioticas in vitro sobre Enterococcus faecalis, por tanto, poseen efecto
bactericida, ya que alterarian su morfologia (Galleguillos, 2015). Asimismo, Otto
et al. (2016) demostraron que la arcilla rica en illita, compuesto quimico cuya
formula es (K,H30)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4010[(OH)2,(H20)], merma el crecimiento
de Staphylococcus aureus al ser aplicado a heridas no tratadas, demostrandose que
la arcilla roja posee efecto antibacteriano, disminuyendo la carga bacteriana, la

respuesta inflamatoria y la morfologia macroscépica de la herida.

Por otro lado, la elevada presencia de Staphylococcus aureus en las
muestras de cha’cco, se deberia presumiblemente a que los vendedores serian
portadores de carga microbiana y recientemente manipularon al cha’cco, ya que
es parte de la microbiota natural de sus manos. Ante ello, Jiménez et al. (2016)
manifiesta que la capacidad de bloquear el crecimiento de bacterias sobre el
cha’cco seria al magnesio, aluminio y cobre, que pueden ser utilizados como
catalizadores, asimismo tuvieron una elevada acidez superficial, sustituciones
isomérficas en la capa tetraédrica e iones metalicos que origina la propiedad

bactericida, catalizador o aislante.

Otro factor importante que influiria en la carga bacteriana seria la
composicion quimica de cada una de las arcillas cha’cco, ante ello, Roque (2017)
evalud las caracteristicas fisicoquimicas de arcillas de Azangaro, Acora,
Tiquillaca y Asillo, arrojo que el carbono, calcio y wolframio incrementaron su
proporcion con la purificacion, de similar forma, Yebra y Cerezo (2018)
manifiestan que las arcillas caolinita, saponita, montmorillonita, talco y sepiolita

tienen actividad terapéutica gracias a sus caracteristicas fisicas y fisicoquimicas,
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por lo que deberian de realizar investigaciones en la formulacion de

medicamentos.

Al parecer las muestras de arcilla cha’cco evaluadas en la presente
investigacion, no poseerian sustancias quimicas capaces de inhibir a
Staphylococcus aureus, ya que los recuentos superaron los limites maximos
permisibles para alimentos deshidratados, similares resultados obtuvo Teran
(2021) quien evaluo la aplicacion de una arcilla cha'cco denominada Montchack,
como pasta preventiva para lograr la eliminacion del biofilm dental, que al
contrastarlo con una pasta dental convencional, no reportaron diferencia
significativa; de manera contraria Nagiyah et al. (2022) demostraron que las
arcillas naturales presentan propiedades antibacterianas, entre ellas la Munchong

y Carey lograron inhibir a Salmonella typhimurium y Staphylococcus aureus.
4.1.3 Recuento de coliformes

En la Tabla 7, se presentan los recuentos de coliformes en las arcillas
cha’cco en sus tres colores, donde los valores referenciales deberian de variar
entre 102 — 10° UFC/g, pero las evaluaciones realizadas a las muestras, sin
excepcidn resultaron superandolas ampliamente, registrando recuentos entre 4.60
x 10* UFC/g en la arcilla cha’cco de color gris y 8.25 x 10* UFC/g en la arcilla
cha’cco de color marron. A pesar de que los mayores coeficientes de variacion se
determinaron en las arcillas cha’cco de color gris y de color blanco con 15.37 %
y 16.09 %, respectivamente, en comparacion a la arcilla cha’cco de color marrén

(6.75 %), sus datos se encuentran con una dispersién baja respecto de su promedio.
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Tabla 7

Recuento de coliformes (x 10* UFC/g) en muestras de arcilla cha cco.

Color de cha’cco
Repeticiones

Blanco  Marrén Gris

Rep 1 9.0 8.8 3.9
Rep 2 6.5 8.2 5.5
Rep 3 7.3 8.5 4.2
Rep 4 6.5 7.5 4.8
Prom 7.33 8.25 4.60
CV (%) 16.09 6.75 15.37

NTS N° 071-MINSA/DIGESA-
102 - 10% UFC/g
V.01 - XII11.4

Donde: Prom = promedio; CV = coeficiente de variacion; UFC/g = unidades formadoras de

colonias; Rep = repeticion.
Fuente: Elaboracion propia.

Los recuentos de coliformes en muestras de arcilla cha’cco en sus tres
colores, segun el analisis de varianza realizado, presentaron diferencia estadistica
significativa (F=19.65; gl=2; P=0.0005), a continuacion, la prueba de Tukey
mostré que el menor promedio de recuento de coliformes se determind en la arcilla
cha’cco de color gris, siendo superados por las arcillas cha’cco de colores marrén

y blanco, quienes entre estos Gltimos los recuentos fueron similares (Figura 3).
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Figura 3
Promedios de los recuentos de coliformes en muestras de arcillas cha cco.
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Fuente: Elaboracion propia.

La presencia de coliformes en las muestras de arcilla cha’cco constituye
un indicador fundamental de poseer una mala higiene de estos alimentos que se
consumen sin coccion y de manera directa previa humectacion (Gonzales, 2018).
La norma sanitaria solo indica evaluacién de coliformes, se asume que se refiere
a las coliformes totales, mas no de termotolerantes, a pesar de ello superan los
valores de la norma técnica sanitaria. Similares resultados fueron obtenidos en La
Habana (Cuba), donde Gémez et al. (2007), determinaron la carga microbioldgica
de la arcilla bentonita colectada en el yacimiento de Managua cuantificando
coliformes totales, mas no coliformes termotolerantes, en ese sentido no se
constituye en una fuente de contaminacion fecal, tal vez al contacto o su
preparacion con muestras de agua no potable, la falta de higiene de los utensilios
en la preparacion del cha’cco y las manos de las personas que preparan la arcilla,

inducirian a elevados recuentos de coliformes.
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Es probable que las muestras de arcilla cha’cco analizadas en la presente
investigacion no posea carga bacteriana de coliformes termotolerantes, caso
contrario seria un peligro para los consumidores. A pesar de que la venta del
cha’cco es de manera manual y sin medidas de proteccion microbiana, tal vez no
posea sustancias antibidticas contra bacterias Gram negativas, tal como lo
mencionan Basualdo et al. (2011), quienes en Copahuer (Argentina) estudiaron la
actividad antimicrobiana del fango sobre microbiota autoctona del hombre, en la
comunidad, de recintos hospitalarios y cepas ATCC, observando inhibicion en
bacterias Gram positivas como Staphylococcus aureus y hongos en ellas a

Candida albicans, més no se logroé la inhibicion de bacilos Gram negativos.

Aguellas arcillas que poseerian efecto inhibitorio de bacterias Gram
negativas, tendrian ese efecto gracias a la presencia del cobre entre las
nanoparticulas de la arcilla, tal como lo registra Galleguillos (2015), quien logré
descubrir que las nanoparticulas conteniendo cobre tuvieron efectos
antimicrobianos sobre Enterococcus faecalis (Gram negativa), resultando
equivalente al farmaco Ultracal XS®, que demostro poseer un efecto bactericida,
eliminando bacterias en la superficie radicular debido a la alteracién de la

morfologia microbiana.

El consumo de la arcilla cha’cco se realiza de manera directa, solo se
humedece con agua y un poco de sal al gusto, sin realizar cocimiento alguno, en
ellas se embebe las papas sancochadas y se consumen como si fuera alguna salsa
criolla. La carencia de procesos infecciosos en los consumidores de la arcilla
cha’cco en el altiplano, a pesar de su preparacion y forma de consumo indicado

anteriormente, se deberia presumiblemente a las propiedades antibacterianas,
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antiinflamatorias y la cicatrizacion que originan las arcillas, tal como lo refiere
Rosario (2018). Es probable la presencia de éxido de zinc (ZnO) en las muestras
de la arcilla cha’cco, estas sustancias quimicas resultan ser muy activas frente a
Staphylococcus aureus, seguido de Salmonella typhi. Por otro lado, Zavaleta et al.
(2019) expusieron la eficacia antibacteriana de las nanoparticulas de ZnO, contra
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Salmonella typhi, siendo unas de las
posibles causas antibacterianas, la produccion de especies reactivas del oxigeno
(ROS) o radicales libres, que llegarian a interactuar con la pared celular de las

bacterias, originando dafio oxidativo a proteinas y lipidos.

Las propiedades antibacterianas de la arcilla cha’cco se reflejarian
mediante el consumo directo sin que origine alguna infeccion a las personas, esa
seria la razon por la cual, la “phasa” o arcilla comestible en el altiplano boliviano,
es utilizada para tratar patologias gastrointestinales e infecciones cutaneas, a pesar
de ello se desconocen sus propiedades biofisicoquimicas que originarian dichas
actividades terapéuticas que posee (Ramirez y Copa, 2020). Son muchos los
reportes del potencial antibacteriano de las arcillas, Nagiyah et al. (2022) también
demostraron que las arcillas naturales tienen propiedades antibacterianas como las
arcillas Munchong y Carey que inhiben a bacterias Gram negativas como

Salmonella typhimurium y Gram positivas como Staphylococcus aureus.

Luego de realizar la interpretacion y el analisis numérico de los resultados
de recuentos bacterianos en muestras de la arcilla cha’cco, se acepta la hipotesis
alterna planteada en el proyecto de investigacion, que afirmaba: que los valores
de los recuentos microbioldgicos de la arcilla comestible cha’cco expendidas en

mercados de la ciudad de Juliaca, superan los criterios microbioldgicos
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recomendados para la calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas
catalogadas como aptos para el consumo humano (NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V.01, XII1.4 Especies y condimentos deshidratados), y entre
los resultados obtenidos los recuentos de Staphylococcus aureus y coliformes

superaron la norma técnica sanitaria.

En definitiva, la arcilla cha’cco en sus tres colores evaluados es un
producto mineral comestible extraida del subsuelo en localidades de la provincia
de Azéngaro, region Puno, se deja secar al ambiente, luego es directamente
expendidos en los mercados sin cumplir con normas de higiene, su venta es de
manera manual y en bolsas de polietileno, su consumo se realiza humedeciéndolo
y sin cocimiento alguno. Debido a sus propiedades medicinales que le atribuyen
y al poseer carga bacteriana se Staphylococcus aureus y coliformes no patogena,
es que se plantearia que la arcilla cha’cco posee efectos antibacterianos, por lo que
los consumidores de éste producto no sufren dafios agudos ni cronicos, al contrario
tendria propiedades nutracéutivas, vale decir nutritivas debido a que poseeria gran
cantidad de sales minerales beneficiosas para la fisiologia humana, y
farmacéuticas ya que muchos de los minerales presentarian actividad

antimicrobiana.
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h'ﬂ UNIVERSIDAD

42 CARGA DE MOHOS EN ARCILLAS COMESTIBLES CHA’CCO

EXPENDIDAS EN MERCADOS DE LA CIUDAD DE JULIACA

4.2.1 Recuento de mohos

Tabla 8

Recuento de mohos (UFC/g) en muestras de arcilla cha cco.

o Color de cha’cco
Repeticiones

Blanco  Marroén Gris

Rep 1 Negativo Negativo Negativo
Rep 2 Negativo Negativo Negativo
Rep 3 Negativo Negativo Negativo
Rep 4 Negativo Negativo Negativo
Prom -- -- --
CV (%) -- -- --
NTS N° 071-MINSA/DIGESA-

10% - 10* UFC/g
V.01 - XI11.4

Donde: Prom = promedio; CV = coeficiente de variacion; UFC/g = unidades formadoras de
colonias; Rep = repeticion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8 se presenta los recuentos de mohos en muestras de arcillas
de cha’cco, en sus tres colores, cuyos resultados fueron de 0 UFC/g, resultando
negativo en todas sus repeticiones, de tal modo que no se presentan los promedios
ni los calculos de los coeficientes de variacion. Cabe resaltar que segun la NTS
N° 071-MINSA/DIGESA-V.01, que establece los “Criterios microbioldgicos de
calidad sanitaria e inocuidad para alimentos y bebidas de consumo humano”, en

el grupo XIII.4 de “Especias y condimentos deshidratados”, donde fueron
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considerados las muestras de arcilla cha’cco, esta permitido poseer una carga de

mohos entre 10% a 10* UFC/g.

Estos resultados fueron similares a los obtenidos por Guerrero (1995),
quien al cultivar in vitro muestras de arcilla cha’cco, resultaron negativos para el
crecimiento de hongos y levaduras. En ese sentido, viendo el efecto de los
farmacos antifangicos sobre los hongos, algin componente propio de la arcilla
cha’cco vendria originando la inhibicion de la sintesis de los glucanos, mediante
la inactivacion de la enzima 1,3-B-glucano sintetasa, debilitando la pared fungica,
logrando la incapacidad de soportar el estrés osmdtico, a continuacion, el

microorganismo fenece (Ray y Bhunia, 2010).

Son escasos los reportes cientificos de la actividad antifingica de la arcilla
cha’cco, pero Basualdo et al. (2011) en Copahuer (Argentina), estudiaron la
actividad antimicrobiana de un fango termal con caracteristicas arcillosas, que no
solo tenia efectos antibacterianos sino también efectos inhibitorios sobre Candida
albicans, seguidamente, Jiménez et al. (2016) atribuiria al magnesio, aluminio y
cobre que se encuentran en algunas arcillas como la saponita tendrian propiedades
bactericidas inhibiendo el crecimiento de microorganismos, desencadenando su
uso como catalizadores, con elevada acidez superficial gracias a sus componentes
isomorficas en la capa tetraédrica, incorporandose los iones metalicos que

originarian la propiedad bactericida.

Por otro lado, Yebra y Cerezo (2018) manifestaron que los minerales que
conforman las arcillas poseen actividad antimicrobiana gracias a sus propiedades
fisicas y fisicoquimicas, como soporte o como principio activo, entre ellas la

caolinita, montmorillonita, talco, saponita y sepiolita, que son utilizados
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ampliamente en la formulacion de medicamentos. De forma adicional, Cruz
(2020) indico que las arcillas catidnicas o anidnicas hidrotalcitas poseen entre sus
compuestos quimicos, materiales hibridos de melanina — hidrotalcita (Mel-HT) y
el hibrido melanina — haloisita (Mel-Hall), quienes presentaron efecto fungicida,
siendo probable su presencia en la arcilla cha’cco, lo cual seria motivo de futuras

investigaciones.

Luego de realizar el andlisis de resultados y su interpretacion, se rechaza
la hipotesis alterna planteada en el proyecto de investigacion, en razén de que se
afirmd que: Los valores de los recuentos microbiologicos de la arcilla comestible
cha’cco expendidas en mercados de la ciudad de Juliaca, superan los criterios
microbiologicos recomendados para la calidad sanitaria e inocuidad de los
alimentos y bebidas catalogadas como aptos para el consumo humano (NTS N°
071-MINSA/DIGESA-V.01, XII11.4 Especies y condimentos deshidratados), y en
la presente investigacion, no se logré determinar el crecimiento de mohos en los

medios de cultivos.

En fin, al no obtener crecimiento alguno de colonias de mohos en los
medios de cultivo, inoculados a partir de muestras de cha’cco, se queda con la
sospecha que la arcilla cha’cco seria portadora de alguna sustancia antifingica, o
tal vez sea que no hay crecimiento de mohos en vista que el cha’cco posee una
actividad agua muy baja alrededor del 0.10, imposibilitando el crecimiento de los

microorganismos.
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V. CONCLUSIONES

- Las muestras de arcilla ch’acco expendidas en mercados de la ciudad de Juliaca,
presentaron recuentos de bacterias aerobias mesdéfilas de 0 UFC/g, Staphylococcus
aureus de 3.00 x 10* UFC/g en cha’cco de color gris, 3.45 x 10* UFC/g en cha’cco
de color blanco y 3.50 x 10* UFC/g en cha’cco de color marrén; los recuentos de
coliformes fueron de 4.60 x 10* UFC/g en cha’cco color gris, 7.33 x 10* UFC/g en
cha’cco color blanco y 8.25 x 10* UFC/g en cha’ccoc color marrén, ambos recuentos
bacterianos superaron los valores referenciales recomendados en la norma técnica
sanitaria para alimentos deshidratados, por lo tanto, desde el punto de vista

bacteriano, no es apto para el consumo humano.

- Las muestras de arcilla ch’acco expendidas en los mercados de la ciudad de Juliaca,
presentaron recuentos de mohos de 0 UFC/g, desde este pardmetro son alimentos
considerados inocuos para los consumidores, aduciendo que esta arcilla comestible
poseeria propiedades intrinsecas que inhiben el crecimiento de mohos, asi como de

bacterias meséfilas aerobias.
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VI. RECOMENDACIONES

- A los investigadores realizar estudios de composicion quimica de las arcillas
cha’cco en sus diferentes colores, para deslindar la presencia de sustancias quimicas
con capacidad antibacteriana y posteriormente ser parte de productos

farmacoldgicos.

- A los investigadores realizar estudios de efecto antibacteriano y antifingico,
mediante halos de inhibicion o determinando las concentraciones minima

inhibitoria y bactericida como fungica y asi esclarecer su potencial antimicrobiano.

- Se recomienda a estudiantes y posteriores investigadores del Programa de Estudios
en Microbiologia y Laboratorio Clinico, a realizar evaluaciones de calidad y

ensayos clinicos a base de concentraciones de la arcilla cha’cco.
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ANEXOS

Tabla 9
Analisis de varianza y prueba de Tukey de los recuentos de Staphylococcus aureus en

muestras de arcilla cha ’cco.

Variable N R*= R® A3 CW
Rcto 5 aureus 12 0,12 0,00 20,77

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo ©0,61 2 0,30 0,64 0,5500

Cha'cco 0,61 2 0,30 0,84 00,5500

Error 4,27 9 0,47

Total 4,88 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,35986
Error: 0,4744 gl: 9

Cha'cco Medias n E.E.

Gris 3,00 4 0,34 A

Blanco 3,45 4 0,34 L

Marron 3,50 4 0,34 A

Msdias con una lstra comin no son significativamente diferentss (p > 0,05)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 10
Anélisis de varianza y prueba de Tukey de los recuentos de Coliformes en muestras de
arcilla cha’cco.

Variable N R® R*® BAj CW
Coliformes 12 0,20 0,02 29,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl F p-valor

Modelo 9,76 1,14 ©0,3623

Cha'cco 9,76 1,14 0©0,3823

Error 38,55

Total 48,30 1

g2

s b s
-

[ I e}

m m

= W bR

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,6 08581

Error: 4,2831 gl: 9

Cha'cco Medias n E.E.

Blanco €,33 4 1,03 A

Gris 6,35 4 1,03 A

Marrdn 8,25 4 1,03 A

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4

Muestras de cha’cco en sus tres colores en bolsas estériles y herméticas.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5

Muestras de cha’cco en sus tres colores, previo a los andlisis microbianos.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6
Pesado de agares para la preparacion de los medios de cultivo solido y realizar los

recuentos microbianos en muestras de arcilla cha’cco.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7
Plaqueado de medios de cultivo microbiano.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8
Placas Petri con resultados de los cultivos para recuento bacterianos y micoticos en

cha’cco en sus tres colores.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9

Recuentos de colonias microbianas en placas Petri en el equipo cuentacolonias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10

Diluciones de las muestras de cha’cco en tres colores (de 10 a 10).

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 11

Placas Petri de agar Sabouraud sin recuento de colonias de hongos (10 a 104).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12
Placas Petri de agar Plate Count sin recuento de colonias de bacterias mesdfilas (10 a
10%).

Fuente: Elaboracion propia.
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