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RESUMEN

Se realizé un andlisis microbiolégico en cacahuates salados comercializados a granel y de
marcas comerciales en el sur de Saltillo, Coahuila, México, con el objetivo de detectar la
presencia de microorganismos de importancia sanitaria, utilizando las metodologias
descritas por las Normas NOM-112-SSA1-1994, NOM-210-SSA1-2014 (Apendice H), NOM-114-
SSA1-1994 para determinar coliformes totales (CT), Escherichia coli (E. coli) y Salmonella spp.,
se emplearon claves taxondmicas para identificacién de hongos. Dando como resultado
la presencia de CT, E. coli y Salmonella spp. en muestras a granel, CT y Salmonella spp. en
productos empaquetados. Aspergillus flavus, A. niger, Fusarium spp. y Penicilium spp. en
muestras a granel y mediante la prueba presuntiva de aflatoxinas (AF) en agar coco, se
detectd fluorescencia azul bajo luz UV en una muestra a granel. Estos resultados resaltan la
necesidad de aplicar estrictos estdndares de higiene y control de calidad durante la
produccién, manipulacién y venta de los cacahuetes salados.

Palabras clave: Cacahuates; coliformes totales; Escherichia coli; Salmonella spp.; hongos;

aflatoxinas.


mailto:jeedrm-uaaan@hotmail.com
mailto:yisa8a@yahoo.com
mailto:jabaly1@yahoo.com
mailto:fdanielhc@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7044-3972
https://orcid.org/0000-0001-7859-8434
https://orcid.org/0000-0003-2263-4322
https://orcid.org/0000-0002-1096-0959
mailto:martp1216@gmail.com

Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. Articulo descargado de https://revistas.uaa.mx/index.php/investycien solo para uso personal. Este manuscrito
es la version aceptada para publicacién, previa a su correccion de estilo; habrd algunas diferencias con la version final.

Ramirez-Méndez, J. E., Ochoa-Fuentes, Y. M., Cerna-Chdvez, E., Herdandez-Castillo, F. D., Tucuch-Pérez, M. A., & Veldzquez-Guerrero, J. J. (2025). Detecciéon microbiolégica de
patégenos en cacahuates salados de venta al publico en la zona sur de Salfillo, Coahuila, México. Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 33(95),
e7517

ABSTRACT

A microbiological analysis was performed on salted peanuts sold in bulk and under
commercial brands in southern Saltillo, Coahuila, Mexico, with the aim of detecting the
presence of microorganisms of sanitary importance, using the methodologies described in
Standards NOM-112-SSA1-1994, NOM-210-SSA1-2014 (Appendix H), NOM-114-SSA1-1994 to
determine total coliforms (TC), Escherichia coli (E. coli), and Salmonella spp. Taxonomic keys
were used to identify fungi. The results showed the presence of TC, E. coli, and Salmonella
spp. in bulk samples, and TC and Salmonella spp. in packaged products. Aspergillus flavus,
A. niger, Fusarium spp., and Penicillium spp. were detected in bulk samples, and through the
presumptive test for aflatoxins (AF) on coconut agar, blue fluorescence under UV light was
detected in one bulk sample. These results highlight the need to apply strict hygiene and
quality control standards during the production, handling, and sale of salted peanuts.

Keywords: peanuts; total coliforms; Escherichia coli; Salmonella spp.; fungi; aflatoxins.

INTRODUCCION

El cacahuate (Arachis hypogaea L.) se produce en diversos paises siendo China, India,
Nigeria y Estados Unidos los mayores productores a nivel mundial, México se encuentra en
el sexto lugar (Montero, 2020). El cacahuate se considera un cultivo importante por su valor
nutricional, aportando grasa (48%), proteina (26%), minerales (3%), vitamina E, calcio y
dcidos grasos omega 9 (Timbadiya et al., 2017). Este cultivo, se utiliza principalmente para
el consumo humano, ademds, como forraje en ganado, y abono verde para la agricultura
(Montero, 2020). Este alimento se encuentra a la venta en diferentes presentaciones ya sea
empaguetado o a granel. Debido al manejo directo del producto, la presentacion a granel
estd mds expuesta a contaminacién por bacterias u hongos que son los agentes causales
de las principales enfermedades transmitidas por alimentos (ETA). Las ETA representan un
peligro latente para la salud ya que se da por el consumo directo de alimentos
contaminados por patdgenos y por los metabolitos secundarios que estos producen
(Ramirez et al., 2009). Se estima que cada ano se enferman en el mundo aproximadamente
600 millones de personas, es decir una por cada diez habitantes, por ingerir alimentos

contaminados y 420 000 mueren por esta misma causa (OMS, 2024).

Entre los microorganismos que pueden estar presentes en los alimentos contaminados
incluyen a bacterias como E. coli y Saimonella spp. (Kopper et al., 2009), las cuales pueden

causar sinfomas de enfermedades gastrointestinales, como nduseas, vomitos, fiebre,
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diarrea y dolor abdominal (Blessington ef al., 2012). La presencia de E. coli y Salmonella spp.
en los alimentos, indica una posible contaminacion fecal, estos microorganismos tienen la
capacidad de sobrevivir durante periodos prolongados en agua vy suelo (Miksch et al.,
2013). Los hongos que también se pueden hacer presentes en los alimentos contaminado
pertenecen a los géneros Aspergillus spp., Fusarium spp. y Penicilium spp. (Jogee et al.,
2017), estos hongos son capaces de producir metabolitos secundarios conocidos como
micotoxinas que son potencialmente toxicogénicas y causan problemas significativos de
salud pUblica y seguridad alimentaria (El Sheikha, 2019; OMS, 2023).

Es de gran relevancia conocer la sanidad de productos que fienen alfa demanda de
consumo como los cacahuetes salados de venta a granel y envasados, ya que su
contaminaciéon por diversos patdégenos puede ocasionar brotes de enfermedades y afectar
la salud publica. Por esta razén, el objetivo de este trabajo fue detectar la presencia de
microorganismos de importancia sanitaria en cacahuates salados de venta a granel y

empaqguetado en el sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila, México.

MATERIALES Y METODOS

Toma y preservacion de muestras

Se realizd un estudio descriptivo y longitudinal utilizando un método de muestreo no
probabilistico, con seleccién aleatoria en supermercados de la zona sur de Saltillo,
Coahuila, México. Se colectaron muestras de cacahuates salados a granel (G1, G2y G3) y
de marcas comerciales (E1, E2 y E3) en tres puntos de venta distintos. La toma de muestras
se realizé una vez al mes durante tres meses consecutivos (octubre a diciembre del 2023),
obteniendo asi tres repeticiones por cada punto de venta, de acuerdo con los lineamientos
de la NOM-109-SSA1-1994.

Las muestras de cacahuates salados a granel, con un peso aproximado de 25 g, se ftomaron
de diferentes puntos dentro del contenedor para asegurar que la muestra fuera
representativa. Los cacahuates salados empaquetados se adquirieron en fres centros
comerciales ubicados en el sur de la ciudad de Saltillo. Esta zona fue seleccionada debido
a su alta densidad poblacional y a la concentracién de puntos de venta, tanto informales
como formales, de alimentos a granel.

Las muestras se etiquetaron de la siguiente informacién: Fecha, lugar, hora de muestreo y
numero de lote (en el caso de los cacahuates empaquetados). Posteriormente, se

tfrasladaron para su andlisis al laboratorio de toxicologia de la Universidad Auténoma
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Agraria Antonio Narro (UAAAN) en una hielera con bolsas refrigerantes para mantener una

tfemperatura de 2 + 6°C.

Andlisis microbiolégico

Para determinar coliformes totales (CT) se siguid la NOM-112-SSA1-1994, posteriormente a
estos tubos se le realizo un andlisis de presencia-ausencia de Escherichia coli (E. coli)
siguiendo la NOM-210-SSA1-2014Apéndice H), y para Salmonella Ia NOM-114-SSA1-1994. En

cuanto a la identificacién de hongos, se utilizaron claves taxondmicas.

Deteccidén de Coliformes Totales (CT)

Se tomaron 10 g de cada una de las muestras de cacahuates salados (a granel y
empaquetados), y se colocaron en un matraz conteniendo 90 ml de caldo peptonado, en
un agitador (VWR shaker modelo 3500) a 150 rom/24h a 37 + 3°C., pasando este fiempo se
utilizd como muestra madre para la determinacion de CT.-En 9 tubos con 10 ml de caldo
lactosado con campana de Durham, a partir de la muestra madre se tomd 1 mly se colocd
en los primeros tres tubos (dilucidon 1/10), estos se agitaron con movimientos circulares en la
palma de la mano procurando no introducir burbuja en la campana de Durham, de estos
mismos tubos se tomaron 1 mly se colocaron en los siguientes tres tubos (dilucién 1/100) y
se repitid la accidn de agitar en la palma de la mano y por Ultimo de estos se tomd 1 ml
para agregarlos en los Ultimos tres tubos (dilucién 1/1000) vy se repitié la accidn de agitacién

y se desechd un ml.

Deteccidn de Escherichia coli (E. coli)

Para detectar la presencia de E. coli, se prepararon 9 tubos con caldo selectivo MUG, esta
prueba se realiza tomando como base los resultados positivos obtenidos para CT. El fubo
positivo se toma como muestra madre y se hacen diluciones seriadas como en la

metodologia de CT. Los tubos se incubaron a 44 + 2°C durante 48 h.

Deteccidén de Salmonella

Se tomaron 25 g de cada una de las muestras de cacahuates por triplicado (a granel y
empaqguetados) y se colocaron en frascos que contenian 225 ml de medio pre-enriquecido
(caldo lactosado), se agito vigorosamente y se incubo a 37 = 3°C / 24h. Después de
franscurrido el tiempo de incubacién, se tomd un ml de cada uno de los frascos y se transfirid
a cada uno de los tubos que contenian caldo de enriquecimiento selectivo (Selenito Cistina

y Tetrationato), y se incubaron por 24 h a 37 + 3°C. Una vez tfranscurrido el tiempo de
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incubacién, con la ayuda de una aza bacterioldgica, se tomaron muestras de los tubos de
enriguecimiento y se realizaron estrias simples en cajas Petri que contenian medios selectivos
diferenciales, Sulfito Bismuto (SB) y Salmonella Shigella (SS), esta acciéon se realizdé por

friplicado en cada una de las muestras.

Identificacion de hongos

Se obtuvieron muestras de cacahuates de 1 cm de longitud y se desinfectaron con
hipoclorito de sodio al 2 % durante 5 minutos, seguido de fres enjuagues con agua destilada
estéril, se dejaron secar y se sembraron en cajas Petri con Agar Dextrosa Papa (PDA)
adicionado con antibidtico (eritromicina 1/1000ml). Las muestras se incubaron a 28 = 3 °C
por cinco dias. Para la identificacién de los hongos se utilizaron las claves taxondmicas de
Barnett y Hunter (1998), en el caso del género Fusarium, la identificacion a nivel de especie

se realizé empleando las claves de Leslie y Summerell (2006).

Deteccidn de aflatoxinas (AF) mediante florescencia (agar coco)

La deteccidn de AF se realizd mediante una prueba presuntiva de presencia o ausencia de
fluorescencia azul con Idmpara UV, basdndonos en la metodologia de Dyer y McCammon
(1994).

Andlisis estadistico.
Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar las diferencias entre las muestras
para CT y E. coli. Las medias se compararon usando el método de Tukey (p < 0.05) vy el

programa SAS version 9.0 para andlisis estadistico.

RESULTADOS

Deteccidn de Coliformes Totales (CT)

En el andlisis de coliformes totales se determind que las muestras a granel presentaron
mayores niveles de contaminacion en el nimero mds probable (NMP), especialmente en
G3 (25 NMP/mL) y G2 (11 NMP/mL), G1 no registrd presencia de CT. En los cacahuates
empaqguetados, E2 y E3 tuvieron niveles menores de contaminacion 6 y 2 NMP/mL,
respectivamente, E1 no mostrdé contaminacién. La presencia de CT se detectd en las tres
repeticiones realizadas en todos los puntos de muestreo G2, G3, E2 y E3 durante los tres
meses de colecta. El andilisis estadistico de CT mostrd diferencias significativas entre los sitios

de colecta (Tabla 1).
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Tabla 1

Medias de coliformes totales en muestras de cacahuates
salados en Sdaltillo, Coahuila, mediante la escala del
NMP/mL

Sitios de colecta Coliformes Totales (CT)

R Media
Gl 3 0
G2 3 11.66P
G3 3 25.33¢
El 3 0e
E2 3 6
E3 3 2.6

R: Repeticiones, Valores con la misma lefra son
estadisticamente similares (Tukey, p<0.05)

Deteccidén de Escherichia coli (E. coli)

Para la deteccion de E. coli las muestras de cacahuates a granel mostraron mayores niveles
de contaminacién en comparacién con las muestras empaguetadas, los puntos G2 y G3
registraron las concentraciones mds altas, con >2 y >4 NMP/mL, respectivamente, mientras
que GI resultdé negativa para E. coli. En cuanto a las muestras empaquetadas, solo E2
presentd contaminacién con un promedio de 2 NMP/mL; en contraste, las muestras E1 y E3
no mostraron presencia de la bacteria, durante |as tres repeticiones realizadas en todos los
puntos de muestreo G2, G3 y E2 durante los tres meses de colecta. El andlisis estadistico

reveld diferencias significativas entre los sitios de colecta (Tabla 2).

Tabla 2

Medias de Escherichia coli de acuerdo con la escala del
NMP/mL en muestras de cacahuates salados en Saltillo,
Coahuila, México

Sitios de colecta Escherichia coli (E.coli)

R Media
G1 3 0c
G2 3 2.0p
G3 3 4,09
E1 3 0c
E2 3 2.0p
E3 3 0c

R: Repeticiones, Valores con Ila misma letra son
estadisticamente similares (Tukey, p<0.05)
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Deteccién de Salmonella spp.

En cuanto la determinacion de Salmonella spp. el crecimiento de la bacteria se presentd
en medio SS con colonias de halos rosados con centros negros y en el medio SB, colonias
cafés a negro con brillo metdlico, en las tres repeticiones durante los tres meses de
muestreos en el sitio G3, en el G2 se observéd crecimiento en al menos una repeticion por
mes, en ambos medios de cultivo. En cuanto a los sitios G1, E1, E2 y E3 no se detectd
presencia de la bacteria en ninguna de las repeticiones durante los fres meses de colecta,

tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3
Determinacion de Salmonella spp. en muestras de cacahuates salados en Saltillo,
Coahuila, utilizando dos medios de cultivo selectivos (SB y SS)

Salmonella spp.

rl r2 r3
SB SS SB SS SB SB

Sitios de

colecta

G2 + - -+ -+ o+ -+ oo

G3 + 0+ o+ o+ -+ o+ o+ o+ o+ o+ - -+ o+ -+ o+

r: Repetficiones; SB: Sulfito Bismuto. SS: Salmonella-Shigella. (+) Presencia. |
Ausencia.

Identificaciéon de hongos

Con respecto a la identificacion de los hongos en el sitio G3 se registrd la presencia de los
hongos A. flavus, A. niger, Fusarium spp. y Penicillium spp. en los cacahuates a granel (figura
1). El crecimiento de A. flavus en PDA (Papa-Dextrosa-Agar) presentd tonalidades de verde
amarillento a verde oliva, en tanto microscdpicamente presentaron caracteristicas como
cabezas conidiales uniseriadas, principalmente radiales y vesicula esférica. En A. niger
macroscoépicamente se observd crecimiento micelial blanco que con su maduracion se

torné de marrén oscuro a negro. En Penicillum spp. se observd la presencia de conididforos
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ramificados y septados en forma de penacho caracteristicos del género. Fusarium spp.
mostrd presencia de macroconidios septados ligeramente curvos caracteristicos de este
género (figura 2), en el sitio G2 se identificd Penicillium spp. En cuanto a los puntos de
muestro G1, E1, E2 y E3 no presentaron crecimiento fungico en ninguna de las repeticiones

durante los tres meses de colecta.

-
C D
Figura 1. Crecimiento macroscépico A= A. flavus. B=A. niger. C= Penicillium spp. D= Fusarium
Spp.
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Figura 2. Estructuras fungicas. A= Conididforo de A. flavus. B= Conidiéforo de A. niger. C=
Conidiéforos de Penicillium spp. D: Macroconidios de Fusarium spp.

Determinacién de aflatoxinas mediante florescencia en Agar-Coco
La observacién de fluorescencia azul bajo luz ultravioleta (UV) confirmd la presencia de
aflatoxina tipo B (AFB) asociada al crecimiento de A. flavus, el cual se presentd en las tres

repeticiones realizadas durante los tres meses de muestreo en el punto G3 (figura 2).



Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. Articulo descargado de https://revistas.uaa.mx/index.php/investycien solo para uso personal. Este manuscrito
es la version aceptada para publicacién, previa a su correccion de estilo; habrd algunas diferencias con la version final.

Ramirez-Méndez, J. E., Ochoa-Fuentes, Y. M., Cerna-Chdvez, E., Herdandez-Castillo, F. D., Tucuch-Pérez, M. A., & Veldzquez-Guerrero, J. J. (2025). Detecciéon microbiolégica de
patégenos en cacahuates salados de venta al publico en la zona sur de Salfillo, Coahuila, México. Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 33(95),
e7517

i -
AN “YTranms '.\\.nnh)a'
Z : L ‘W
. g

Figura, 2. Determinacién de aflatoxinas
mediante fluorescencia utilizando Agar-Coco A=
A. flavus. B=A. parasiticus.

DISCUSION

Como se aprecia en los resultados la deteccidn de CT mostrd mayor prevalencia en los
cacahuates salados a granel, donde solo una de las muestras (G1) no presentd
contaminaciéon por estas bacterias, cabe destacar que la colecta de esta muestra, se
realizé en un centro comercial donde el producto se encontfraba adentro de un estante
fransparente con tapa, en un estudio realizado por Britton ef al. (2021) detectaron la
presencia de CT en cacahuates almacenados con y sin cdscara, sin encontrar diferencias
estadisticas significativas, ellos sugieren que factores como la limpieza del ambiente, la

manipulaciéon y el empaqguetado pueden tener un mayor impacto en la contaminacion.

En los resultados de determinacién de E. coli, existieron muestras de cacahuates a granel
(G2 y G3), y de producto empaqguetado (E2) que fueron positivos, lo que evidencia
condiciones higiénicas menos contfroladas en estos puntos de venta y durante su manejo,
datos reportados por Miksch y colaboradores, (2013) identificaron Escherichia coli O157:H7,
en seis laboratorios que reciben muestras de cacahuates para andilisis microbioldgico, los
cuales son procesados y distribuidos para consumo humano en los Estados Unidos. Cabe
destacar, que en México el Sistema de Reduccidn de Riesgos de Contaminacién (SRRC) vy
la NOM-210-SSA1-2014, exigen ausencia total de E. coli en productos destinados al consumo

humano.
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En cuanto a Salmonella spp., los cacahuates de venta a granel (G2 y G3) fueron los positivos
a medios selectivos (SS y SB), debemos mencionar que las muestras negativas (G1, ET, E2 y
E3) fueron compradas en centros comerciales, donde se aprecidé que contaban con
enftornos climatizados y aparente limpieza, estos factores proporcionan un ambiente
adecuado para inhibir el crecimiento bacteriano, como lo senalan Miksch et al., (2013), y
Brar et al. (2015), quienes vincularon la actividad de agua (Aw), temperatura arriba de 40

°C y composicion del cacahuate con la presencia Salmonella spp.

El crecimiento fungico (A. flavus, A. niger, Fusarium spp. y Penicillium spp.) que presentaron
los cacahuates de venta a granel (G3 y G4) coincide con lo reportado por Sultan y Magan
(2010), Jogee et al. (2017) y Madilo et al., (2023) quienes identificaron los hongos A. niger, A.
flavus, Aspergillus subgénero Circumdati; Penicilium spp., Macrophomina phaseolina;
Aspergillus spp., Fusarium spp., Rhizopus spp., Mucor spp., y Eurotium spp. respectivamente,
tales autores asocian estos hongos como contaminantes frecuentes en cacahuates
especialmente durante el almacenamiento y procesamiento, ya que pueden crecer en
condiciones favorables de humedad y temperatura, ademds Pandey y colaboradores en
el 2023 mencionan que la contaminacién de hongos presentes en los cacahuates puede
originarse en el campo por malas prdcticas postcosecha y hacen referencia que es crucial

controlar y revisar toda la cadena de produccion.

En el medio agar-coco se tuvo crecimiento de A. flavus en muestras de cacahuates a
granel (G3), el cual presentd fluorescencia azul observada bajo luz UV, este se asocia con
la presencia de aflatoxinas tipo B (AFB), en estudio reportado por Giorni y colaboradores
(2007), observaron fluorescencia de color azul en el 73 % de las cepas de A. flavus aisladas
de maiz, de las cuales el 70 % fueron confirmadas como positivas mediante HPLC, asimismo,
Sultan y Magan (2010) reportaron una correlaciéon del 90% entre el método de fluorescencia
en Agar-Coco y los resultados obtenidos por HPLC, al evaluar cepas de A. flavus
productoras de AFB. Patriarca, 2004 y AESAN en el 2011 mencionan que las aflatoxinas fipo
B y G se identifican por su fluorescencia caracteristica bajo luz UV a 365 nm: azul para AFB
y verde amarillento para AFG, las cuales son micotoxinas de gran relevancia en la

inocuidad alimentaria.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en este estudio indican la diferencia en la calidad microbioldgica

entre los cacahuates comercializados a granel y empaquetados. En general, los productos
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a granel presentaron mayor contaminacién por Coliformes totales, Escherichia coli,
Salmonella spp. y hongos filamentosos, lo que sugiere deficiencias importantes en las
condiciones de higiene, almacenamiento y manejo. La deteccidén de AFB en A. flavus
refuerza la necesidad de monitorear y confrolar estrictamente este tipo de alimentos. Los
hallazgos coinciden con estudios previos y subrayan la urgencia de implementar mejores
prdcticas en toda la cadena de comercializacion para garantizar la inocuidad de

productos de consumo comUn como es el caso del cacahuate salado.
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