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Introducción 

Garantizar la alimentación de la población es una tarea 
difícil pero necesaria para la humanidad, por lo que es 
imprescindible asegurar la calidad bromatológica y 
nutricional de los alimentos que se elaboran y ofertan al 
consumidor, principalmente aquellos susceptibles de 
contaminación por su contenido en nutrientes, pH, actividad 
de agua, como por ejemplo, los emparedados. Estos 
pueden ser medios de cultivo ideales para el desarrollo de 
microorganismos causantes de Enfermedades Transmitidas 

por Alimentos (ETA), de diferente gravedad, desde vómitos y diarrea hasta la muerte. Los factores 
que contribuyen a los brotes de ETA son la refrigeración inadecuada, preparación temprana de los 
alimentos (con mucho tiempo de anticipación a la venta o servicio), falta de higiene en la 
manipulación e incorrecto recalentamiento de comidas preparadas (1, 2, 3). 

El consumo masivo de estos productos en eventos sociales, fiestas o adquiridos al paso como 
comida rápida en puestos, ferias y carros ambulantes (vía pública) constituyen un peligro potencial 
para la salud del hombre (4). 

Los emparedados, tortas o sandwiches están compuestos por ingredientes muy variados como 
panes, fiambres, embutidos, carnes, quesos, vegetales y aderezos (salsas mayonesa, mantequilla 
e inclusive mezcla de ambas). Se preparan formando capas sucesivas de pan untado con 
aderezos, seguido por fetas (lonjas finas) de carne cocida o fiambre, rodajas de tomate, ají o 
pimiento, huevo duro picado, lechuga, entre otros vegetales, para terminar con otra capa de pan. 
Su forma geométrica triangular, cuadrada o rectangular varía según el destino final de los mismos 
(copetín, lunch, venta al paso, etc), con un peso promedio de 80 gramos por unidad. Su 
elaboración demanda manipulación permanente que de realizarse en condiciones poco higiénicas 
induce a aumentar la carga de gérmenes contaminantes en los mismos y pérdida de calidad. En 
ésta última se incluyen propiedades sensoriales, nutricionales, de seguridad biológica (desarrollo 
de patógenos) y vida útil (alteradores). Los productos terminados se consumen sin ningún 
tratamiento térmico posterior y con frecuencia permanecen a temperatura ambiente durante largos 
períodos de tiempo, lo que los convierte en potenciales vehículos de patógenos (5). Los límites 
microbiológicos permitidos o aceptables para el consumo seguro de los emparedados son: 
Recuento Total de Aerobios Mesófilos hasta 105 UFC/g; Coliformes, Enterobacterias 
y S.aureus hasta 102 UFC/g, respectivamente según normas españolas (6). La Legislación 
Argentina aún no ha incluido normas sanitarias ni estándares microbiológicos sobre este tipo de 
preparaciones (7). 

Cabe destacar que estos microorganismos son indicadores de calidad higiénica, es decir de 
deficiencias durante la elaboración, posibles contaminaciones de origen fecal o por heridas en la 
piel, fosas nasales o infecciones de los operarios (8, 9). 
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Otros factores a tener en cuenta son el almacenamiento y envasado hasta su venta, ya que si son 
inapropiados, permiten además de lo mencionado anteriormente, el deterioro oxidativo de grasas 
(autooxidación) por exposición a temperaturas, aire y luz originando compuestos químicos como 
peróxidos y malonilaldehído (MDA) que producen cambios perjudiciales en el alimento (pérdida del 
valor nutritivo, desarrollo de sabores u olores extraños) y en el organismo (deterioro de lípidos 
tisulares, inactivación de enzimas, destrucción de membranas e inhibición de síntesis de 
prostaglandinas que aumentan la coagulación de la sangre en el proceso de aterogénesis, aún en 
bajas concentraciones) (10, 11, 12). 

Los peróxidos son producidos por el ataque del oxígeno sobre algunos componentes de los 
alimentos generando radicales libres que destruyen vitaminas liposolubles y reaccionan con 
uniones sulfhidrilo de las proteínas, reduciendo así el contenido de aminoácidos azufrados. Por 
otra parte, también se acelera la velocidad de “turnover” (recambio) de vitamina “E” en el 
organismo, lo que aumenta sus requerimientos (13). El límite máximo permitido para el consumo 
de peróxidos en los alimentos es de 10 mEq de O2 /Kg de grasa según lo establecido por el Código 
Alimentario Argentino en su Artículo Nº 526 bis (Res 2012, 19.10.80) (14). 

El MDA es un dialdehído volátil generado por descomposición de hidroperóxidos, aldehídos y otros 
derivados carbonílicos (15, 16). 

La susceptibilidad de las diferentes grasas a la rancidez oxidativa varía dependiendo del grado de 
instauración de los ácidos grasos, presencia de metales (hierro o cobre) y disponibilidad de 
antioxidantes (17). Los factores que aceleran la oxidación son la temperatura, luz, absorción de 
oxígeno y cierto tipo de envases ya que ejercen influencia sobre la estabilidad de las grasas 
(18,19). Los efectos del consumo de grasas rancias van desde flatulencia, diarreas intensas, hasta 
arteriosclerosis, hipertrofia del hígado y cáncer (20). 

Por lo mencionado anteriormente, el objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de 
microorganismos patógenos y productos derivados de oxidación de grasas, a fin de evaluar su 
interrelación con prácticas inadecuadas de elaboración, almacenamiento y venta de emparedados 
de carne y vegetales (tomate y pimiento) como fuente potencial de peligro para la salud del 
consumidor. 

Material y Métodos 

Primeramente se obtuvo una lista de los establecimientos comerciales habilitados por el Ente 
Regulador Oficial de Alimentos de la Ciudad de Salta, Departamento Capital, República Argentina 
durante el mes de Abril del 2003, para luego seleccionar por muestro aleatorio, 20 locales 
de  elaboración y venta de emparedados en los que se observó emplazamiento, estructura edilcia 
e higiene de la planta física, del personal y en las diferentes etapas de procesamiento; hábitos 
indeseables y conductas de trabajo de los operarios, según lo establecido por la Norma GMC Nº 
80/96 del Grupo MERCOSUR (21) y SENASA 119/00 del Código Alimentario Argentino (C.A.A) 
(22). Para ello, se realizaron dos visitas: en la primera, se entrevistaron a los encargados y 
operarios a través de un formulario (encuesta estructurada) y planilla de observación en el mes de 
Mayo del 2003. En la segunda, se tomaron las muestras de emparedados (al azar) para la 
realización de los análisis, durante el mes de Junio del 2003. Cabe mencionar que la encuesta fue 
diseñada con instructivo correspondiente (Norma GMC Nº 80/96 del Grupo MERCOSUR) (23). 

Se trabajó con 40 muestras compuestas por dos variedades de emparedados: a) pan de miga (pan 
inglés), ternera, tomate, huevo duro picado y aderezos llamado Imperial y b) pan de miga, ternera, 
morrones (pimientos, ajíes o chiles en conserva), huevo duro picado y aderezos conocido 
como Mixto de Morrón. Las mismas fueron tomadas directamente del lugar de expendio en bolsas 
de polietileno estériles de las manos del vendedor bajo las mismas condiciones de venta al público, 
rotuladas y refrigeradas (4 ± 2ºC) hasta su procesamiento (dentro de las 24 Hs. de elaboración). Se 
homogeneizaron y pesaron 30 g de cada una de ellas por separado en multiprocesador Moulinex 



AV4, y se suspendieron en 120 ml de solución fisiológica estéril durante 1hora ± 30 minutos, para 
luego realizar las diluciones correspondientes. Se determinó: Recuento total de Aerobios Mesófilos 
(Método de Recuento Estándar en Placa, diluciones 10-4, 10-5 y 10-6a 37ºC); Coliformes (Caldo 
Lactosa Bilis Verde Brillante; diluciones 10-4, 10-5 a 37ºC); Enterobacterias (Agar Mc Conkey 
diluciones 10-3, 10-4 a 42 ± 2  ºC) y Staphylococcus aureus (Manitol por extendido en superficie, 
diluciones 10-3, 10-4 a 37 ºC) según lo establecido por el I.C.S.M.F (24). 

En laboratorio de alimentos se determinó el peso promedio de los emparedados, se realizó la 
extracción de grasa por Método Directo con Solventes (Éter de Petróleo) según AOAC (25) y 
posterior valoración del contenido porcentual de grasa por diferencia; Índice de peróxidos, para lo 
cual se pesaron 1 ± 0,005 g de grasa y diluyeron con solvente (Ácido Acético Glacial / Cloroformo 2 
/ 1) e Ioduro de Potasio Saturado para ser titulado posteriormente con Tiosulfato de Sodio 0,01N 
según AOAC (26); y Malonilaldehído (MDA) mediante la prueba del Ácido Tiobarbitúrico (ATB) (27), 
para valorar el deterioro oxidativo de las grasas (rancidez) y formación de compuestos tóxicos 
secundarios respectivamente. Para el análisis de los datos se utilizó el Programa Estadístico para 
las Ciencias Sociales (SPSS) versión 7.0. y correlación para pruebas no Paramétricas: Rho de 
Sperman (variables nominal, ordinal intercalar o de razón) que permite observar la variación 
conjunta de dos variables (28). 

Resultados 

Todos los locales disponían de energía eléctrica, agua potable, gas natural, cloacas y estaban 
situados sobre calles transitadas (polución, smog). El 80% presentaban instalaciones y 
equipamiento en los sectores de elaboración, venta, almacenamiento y baños en buenas 
condiciones según normas vigentes (29). Sin embargo, entre el 60 al 80 % cumplimentaban con 
mínimas condiciones de higiene en todos los sectores de la fábrica; el 45 % no contaba con un 
programa de saneamiento adecuado ni organizado, y el 15 % no desinfectaba según lo exigido por 
organismos competentes. 

El 95 % de los operarios no vestía uniforme completo ni limpio observándose hábitos indeseables 
como toser, mascar gomas, fumar, tocarse la nariz, pelos u ojos en el 80 % de los casos. Las 
conductas de trabajo fueron buenas en el 60 %;  regulares en el 35 % y malas en el 5 % restante. 
Se pudieron constatar visitas inoportunas en horas de trabajo en el 65 % de las fábricas. La 
contaminación cruzada fue observada en el 85 % de los locales comerciales por el uso recipientes 
únicos para procesar diversos ingredientes. 

El 95 % almacenaba la materia prima en heladeras comerciales de forma inadecuada al no separar 
los alimentos cocidos de los crudos ni de las bebidas. El 75 % de éstos, conservaban los 
emparedados hasta su venta en vitrinas con vista hacia la calle expuestos a radiaciones solares. El 
Recuento Total de Aerobios Mesófilos fue positivo en el 40 % en ambas variedades de 
emparedados con valores de 105 a 108 UFC/g; 40 % contaminadas con Coliformes (2,1 x 103 a 
107 UFC/g), 30 % con Enterobacterias (6 x 103 a 107UFC/g) y 10 % con Staphilococcus aureus (1,6 
x 104 a 106 UFC/g ), excediendo los límites aceptables para su consumo (Ver Tablas 1 y 2). 

Tabla 1. Recuento total, Coliformes, Enterobacterias y Stafilococcus aureus (UFC/g) en 
emparedados imperiales (pan de miga, ternera, tomate y aderezos) de locales comerciales 

de Salta Capital, República Argentina, 2003. 
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Coliformes ** N 
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107 

Enterobacterias
** 

N 106 N N N N N N N 
6x10

6 
10

7 
10

5 
4x10

6 

S. aureus** N N N N N N N N N N N N No 

*Recuento Total de Aerobios Mesófilos hasta 105 UFC/g; **Coliformes, Enterobacterias 
y S.aureus hasta 102 UFC/g (6);  N=negativo 

Tabla 2: Recuento total, Coliformes, Enterobacterias y Stafilococcus aureus (UFC/g) en 
emparedados de morrón y huevo (pan de miga, ternera, morrón en conserva, huevo y 
aderezos) de locales comerciales de Salta Capital, República Argentina2003 

Muestras 21,22,23,24,25,26, 

27,29,30,33,35 
28 31 32 34 36 37 38 39 40 ANALISIS 

Recuento 

Total* 
N 106 N 106 106 4x104 108 108 108 108 

Coliformes** N 105 N 2,5x104 6x104 N 107 107 6,5x106 107 

Enterobacterias** N 3x105 N 6x103 N N 106 107 107 No 

S. aureus** Ns N 1,6x104 N N N N 106 N N 

*Recuento Total de Aerobios Mesófilos hasta 105 UFC/g; **Coliformes, Enterobacterias 
y S.aureus hasta 102 UFC/g (6) 

El peso promedio de los emparedados fue de 75 g para los imperiales y de 82,5 g para los de 
morrón. Del 63 a 74% presentaron contenidos de grasa de 5 a 15 g/100g, mientras que el 11% 
superior a 15 g/100g (ver Figura 1). Sólo el 16 al 21 % de las muestras de morrón e imperiales 
respectivamente, presentaron un Índice de Peróxidos entre 5,00 a 10,00 mEq O2/Kg. de grasa, 
aptos para consumo; del 26,3 al 31,6 % tuvieron valores entre 10,00 a 15,00 mEq O2 /Kg. de grasa 
y del 26,3 al 58% restante más de 15 mEq O2/ Kg de grasa. De éstos últimos el 21 % superó los 20 
mEq O2/ Kg. de grasa (ver Figura 2). El MDA por su parte, osciló entre 0,222 a 0,798 mg/ Kg de 
alimento correspondiendo del 26,3 al 32,6% entre 0,200 a 0,500 mg MDA / Kg. y el 42,1 % 
mayores a 0,500 mg MDA / Kg (ver Figura 3). 

Figura 1. Cantidad de grasa en 100 gramos de emparedados (g) 

 

 



Se halló correlación Rho de Sperman altamente significativa (p £ 0,01) entre porcentaje de grasa 
con Coliformes (r2 = 0,645, imperiales) y (r2 = 0,587, mixto de morrón); significativa (p £ 0,05) con 
índice de peróxidos (r2 = 0,460) como así también con presencia de Enterobacterias (r2 = 0,478 
imperiales) y (r2 = 0,498 morrón) y recuento total (r2 = 0,517, imperiales). La correlación también fue 
altamente significativa (p £ 0,01) entre análisis microbiológicos y conductas de trabajo (r2 = 0,759) y 
contaminación cruzada (r2 = 0,685). 

Figura 2.  Índice de Peróxidos en Emparedados Imperial y Mixto de Morrón, Salta República 
Argentina, 2003. 

 

Figura 3 Malonilaldehído en Emparedados de Imperial y Mixto de Morrón, Salta República 
Argentina, 2003. 

 

Discusión y Conclusiones 

La multiplicación, supervivencia, desarrollo o inactivación microbianos están influenciados por 
factores relacionados con el mal manejo de alimentos (higiene y temperatura inapropiadas) y falta 



de capacitación al personal lo que interfiere en la calidad e inocuidad de los productos terminados, 
poniendo en grave peligro a la población consumidora. 

Los microorganismos encontrados están vinculados a contaminación de origen fecal 
(enterobacterias) y a un incorrecto procesamiento durante las etapas de preparación, elaboración y 
almacenamiento. El recuento total de bacterias aerobias mesófilas es indicador de tratamiento 
deficiente y vida útil. Un estudio realizado por Revelant y cols. (1998) demostró la presencia de 
E.coli (enterobacteriaceae) (7,9%) y S. aureus (38,1%) sobre un total de 189 emparedados 
envasados de venta directa al público provenientes de 5 fábricas de renombre comercial en la 
ciudad de Rosario, Provincia de Santa Fe (Argentina), lo que permitió concluir una alta ocurrencia 
de estos microorganismos vinculados a la falta de manipulación higiénica durante y después de su 
tratamiento (30). 

En el mismo año, Bailo y cols. de la ciudad de Santa Fe (Argentina), analizaron 25 muestras de 
emparedados  triples (pan, jamón, queso y tomates) a los que se determinó a las 0 y 48 Hs. de 
elaboración su carga microbiana, encontrándose valores de 5 x 104 a 7 x 107 UFC/g (Recuento 
total de aerobios mesófilos); 102 a 5 x 106 UFC/g (Coliformes) respectivamente y Negativo en todas 
las muestras para S. aureus. Estos datos son semejantes a los del presente estudio (31). 

Así mismo, un trabajo realizado en la Ciudad de Salta (1989) por Ola y cols. en 10 locales de 
elaboración y venta de emparedados de chorizo (embutido fresco, elaborado sobre la base de 
carne de cerdo, de vacuno, de ovino o mezcla de ellas, con la adición de tocino y el agregado o no 
de otras sustancias permitidas) (32), revelaron que los expendedores no cumplimentaban con las 
normas de comercialización ni contaban con infraestructura adecuada y se encontró alto 
porcentaje de contaminación de dichos productos (30 % contaminados con enterococos, 70% con 
coliformes fecales y 90 % con recuento total positivo, superiores a los límites internacionales 
establecidos), lo cual indica graves problemas durante el tratamiento de los mismos (33). 

Cabe destacar que el almacenamiento prolongado a temperaturas inadecuadas (exposición directa 
a rayos solares) podría contribuir no sólo al desarrollo de flora contaminante sino también a la 
formación de compuestos de oxidación (Peróxidos y MDA) tal como lo demuestran los resultados 
de los análisis expuestos anteriormente, los que también pueden relacionarse con la composición 
química de los emparedados como la grasa de origen animal (carne, huevo, mayonesa, 
mantequilla) y de origen vegetal (vegetales, pan); la mezcla de las mismas utilizadas como 
aderezos: la mantequilla derretida (sometida a tratamiento térmico) y la reutilización de la 
mayonesa por varios días con sucesivos calentamientos-enfriamientos. 

Diversos estudios demostraron que el MDA aumenta en forma exponencial con la conservación de 
los alimentos por el incremento de la oxidación lipídica (34). Ramón y cols. Realizaron experiencias 
en 21 muestras de medallones de carne para emparedados y hallaron que el 48 % de las mismas 
superaban los Índices de Peróxidos  permitidos por el C. A. A (35, 36). 

Todo esto contribuye en gran medida a poner en riesgo a la población consumidora frente a 
productos que en apariencia resultan frescos, sanos y apetitosos pero que en realidad esconden 
verdaderos peligros para contraer enfermedades de diversa etiología infecciosa, tóxica o con 
residuos de alto poder acumulativo en el organismo. 

Es palpable la deficiencia que presenta el expendio de este tipo de comidas en lo que refiere a 
infraestructura sanitaria, hábitos higiénicos de los manipuladores y actitudes de los consumidores 
frente a estos aspectos, lo cual sugiere la necesidad de profundizar en el conocimiento y dirigir 
mayores esfuerzos frente al significado de inocuidad alimentaria poniendo énfasis en el estudio y 
divulgación de las ETA, especialmente las causadas por patógenos emergentes de alimentos de 
venta pública (37). 
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Resumen 

El objetivo fue determinar microorganismos patógenos y oxidación lipídica en emparedados 
elaborados y expendidos en la Ciudad de Salta, Departamento Capital, República Argentina. Se 
observó planta física, condiciones higiénicas de instalaciones, equipos y personal en 20 
establecimientos habilitados (al azar). Se tomaron 40 muestras de pan de miga, carne, tomate, 
aderezos (variedad, imperial) y pan de miga, carne, huevo, morrones y aderezos (mixto de 
morrón). Se realizó: Recuento Total de Aerobios Mesófilos, Coliformes, 
Enterobacterias, Staphylococcus aureus,  Extracción de grasa, Índice de peróxidos (IP) y 
Malonilaldehído (MDA). Del 60 al 80% de los locales cumplimentaban con mínimos requisitos de 
higiene según normas. El 95 % del personal no vestía uniforme completo ni limpio, observándose 
hábitos indeseables en el 80 %. El 75 % de los comercios almacenaban los emparedados en 
vitrinas a temperaturas inadecuadas. El Recuento Total fue positivo en el 40 % de las  muestras 
aproximadamente; 40 % con Coliformes, 30 % con Enterobacterias y 10 % con Staphylococcus 
aureus fuera de los límites permitidos. Se halló correlación altamente significativa entre análisis 
microbiológicos, conductas de trabajo (r2 = 0,759) y contaminación cruzada (r2 = 0,685). El peso 
promedio de los emparedados osciló entre 75 a 82,5 g. Del 63 al 74 % presentaron de 5 a 15 g de 
grasa %. El 21 % tuvo un IP mayor a 20 mEq O2 /Kg. de grasa; el MDA osciló entre 0,222 a 0,798 
mg/Kg de alimento. La calidad de los emparedados fue insuficiente, potencial peligro para la salud. 
Son necesarios controles eficaces en la producción, almacenamiento, higiene y capacitación a los 
operarios. 

Palabras clave: emparedados, microorganismos patógenos, Índice de peróxidos, malonilaldehído. 

Abstract 

The objective of the study was to determine pathogenic microorganisms and lipidic oxidation in 
sandwiches made and sold in Salta Capital city, Argentine Republic. Place of elaboration, hygiene 
conditions, equipment and personnel in 20 qualified establishments were observed (at random). 40 
samples of bread, meat , tomato, egg, peppers and dressings were taken. Total 
Recount, Coliforms, Enterobacterias andStaphylococcus aureus, and fat extraction, Index of 
peroxides (PI) and Malonilaldehyd or Malonic acid (MDA) were carried out. Between 60 and 80% of 
the places fulfilled the lower standard of hygiene. 95 % of the workers did not wear complete nor 
clean uniforms, undesirable habits in 80 % were observed . 75 % of the shops stored sandwiches in 
display cabinets at inadequate temperatures. The Total Recount was positive approximately in 40 
% of the samples; 40 % with Coliforms, 30 % with Enterobacterias and 10 % with Staphylococcus 
aureus beyond the allowed limits. Highly significant correlation between microbiological analyses, 
work habits (r2 = 0.759) and crossed contamination (r2 = 0.685) was found. The average weight of 
sandwiches ranged between 75 to 82.5 g. Between 63 and 74 % had 5 to 15 g of fat. 21 % had an 
PI greater higher than 20 mEq O2/ kg of fat; MDA ranged between 0.222 and 0.798 mg / Kg of 
food. The quality of sandwiches was poor, hazardous for health. Effective controls in the production, 
storage, hygiene and training of workers are necessary . 

Key words: sandwich, pathogenic microorganims, Index of peroxides, Malonilaldehyd (MDA). 
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