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INTRODUCCION

Las endotoxinas son substancias que se encuentran

intracelularmente en muchas bacterias gramnegativas, es

pecialmente en bacilos entéricos, que al ser liberadas-

estas substancias de la célula bacteriana o por lisis -

de la misma, tienen la variedad de causar eJe.ctos fio-
patológicos en el hombre.

El interés principal de esta investigación, se ba

SOl en el uso de una nueva prueba diagnostica para la

detección de estas endotoxinas gramnegativas, como lo -
es el test de lisado de los amebocitos de Limulus. Para

la cual se tomó como muestra, los alimentos obtenidos -
de las ventas públicas cercanas a el hospital General -

(San Juan de Dios) Roosevelt y la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Al realizar el estudio, se tomaron 50 muestras,

realizando el procesamiento de éstas, en el laboratorio

de la Dirección General de Servicios de Salud Pública,

donde sei'efectuó primariamente un estudio bacteriológi-
co completo, para detectar la presencia de bacterias
gramnegativas, y así posteriormente aplicar la prueba -
de Limulus para determinar su sensibilidad a la presen-

cia de Hndotoxinas.

El estudio fue realizado durante los meses de

viembre 83 a febrero de 1984.

no-



DEFINICION y ANALISIS DEL PROBLEMA

La presente investigación, se realizo en el labora

torio de la Direccion General de Servicios de Salud Pú~

blica, entre los meses de noviembre 83 a feb~ero de

1984. Tomándose como base 50 muestras de alimentos ob
tenidos de ventas públicas cercanas a el hospital Gene~

ral (San Juan de Dios), Roosevelt y la Universidad de -

San Carlos de Guatemala.

A pesar de que se cuenta con líneamientos genera--
les, mediante el uso de procedimientos sanitarios, para
evitar la contaminación en los alimentos, aún en nues

tro medio se observa la alta frecuencia de enfermedades
transmisibles causadas por microorganismos entericos pa

togenos, principalmente gramnegativos.
-

Con el presente trabajo se trato de evaluar la

efectividad de un nuevo metodo de laboratorio, como lo

es el test de lisado de los amebocitos de Limulus, sien

do una prueba que se utiliza para detectar la presencis

de endotoxinas en los productos biologicos y parenteri-
cos, así como en los materiales básicos a partir de los

cuales se preparan esos productos, y que además es una

prueba específica, sensilla, rápida y la más sensible -

que existe para detectar estas endotoxinas. (4)



REVISION BIBLIOGRAFICA

En el año de 1902 Loeb, fue el primero en hablar -

de la relación entre los linfocitos sanguíneos y 108
procesos inflamatorios en el cangrejo Limulus Polyphe--

mus, sin embargo no fue hasta 1964 que levin y Bong d~
mostraron que la sangre del LimuJ.us Polyphemus se coagu

laba en pxesencia de endotoxinas bacterianas gramnegatl

vas. Mas tarde, ellos reportaron que la porción sensi~
ble a la endotoxina se en~ontraba en el amebocito y no

en la fracción líquida de la sangre. Estas publicacio-

nes conjuntamente con otras hechas por ROjas Corona et.
al, Fine y Reinhcld son las responsables primarias del

creciente interes en la utilización de la prueba LAL pa

ra detectar endotoxinas en los materiales básieos qlJe
-

se utilizan en la preparación de las soluc.iones p&rent~
ricas y biológicas.

-

El uso de esta prueba recibió un empuje adicional

cuando Cooper et. al. determinaron su superioridad en
comparación con la prueba USP del conejo tan ampliamen-

te utilizada, y por lo mismo, Cooper ete. al; cuando
reportaron el uso de la prueba LAL para detectar endo--.

toxinas en los productos radiofarmaceuticos y biologi--

COSo En otro estudio, Fine et. al. presentaron que el
calcio, hemoglobina, trombina, fase larga de especie de

bacterias grampositivas, est-reptolisinas, estreptoqui--

nasa, estreptodornasa Y toxinas de clostridium tetani,

también fueron negativos al test LAL. Por lo tanto la
positividad del LAL es considerada específica a la pre

sencia de endotoxinas de bacterias gramnegativas. (4,5~
10,14) .



LA PRUEBA LAL

La prueba LAL, es la más sensible que existe para

detectar las endotoxinas. Es un procedimiento lIin vi--
tro" en donde se utiliza el lisado que se prepara con
los amebocitos del cangrejo (Horseshoe-Crab), Limulus
polyphemus.

La prueba es sencilla, específica, rápida y poco
costosa si sé le compara con la prueba USP del conej o,
para determinar pirogenos y es a lo menos, unas diez
veces mas sensible que la prueba del conejo. (4)

I

Se recomienda la utilizacian de un control positi-

vo el pyrotrol positivo control, y de un control nega-

ti~o el pyrotrol negativo control. Tambi1Ón se reco---
/ .mienda que cuando se est€ probando un producto por pr~-

mer~ vez con LAL Pyrotest, dicho producto y el agua -

debe estar completamente libre de piragenos. Brevemen-
te la prueba LAL consiste en añadir 0.1 mI. de pyrotest,
y 0.1 mI. de la solucian problema, mezclándose suaveme~

te se incuba en un baño de María a 37° C. durante una,

hora sin tocarlos para nada. Se invierten los viales a

lSOoindividualmente y se observan a ver si forma un gel
que permanece intacto y el cual indica la presencia de

sustancias piragenas en la solucian problema. (4)

LAS ENDOTOXINAS

Se encuentran las endotoxinas en las bacterias

gramnegativas y se presentan en microorganismo patóge--
nos y no patagenos, los síntomas observados al inyec-

tar estas substancias en animales de laboratorio incl~
yen: fiebre, diarrea, parálisis de los miembros, trans-

torno del metabolismo de los hidratos de carbono y deg~

neraci6n de los vasos sanguíneos las endotoxinas prod~

6

,
I

.

.
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cen los mismos síntomas generales, sin importar la es-
pecie de microorganismo de que provengan. Las endotoxi

nas se diferencian claramente de las exotoxinas ya que
se encuentran intracelularmente en muchas bacterias
gramnegativas, especialmente en los bacilos ent€ricos,

son termoestables a la ebullicion en solución neutra, -
pero son destruidas por hidrolisis ácida debil, no son

digeridas por enzimas proteolíticas. Parecen ser compo

nentes estructurales de la célula bacteriana, represen~
tan el antígeno O y se encuentran cuando-menos en su ma

yor parte, en la membrana celular de la bacteria. (1,2~

3,7).

La bacteria gramnegativa produce una única envolt~
ra de tres capas, esta consiste en una membrana externa

cubriendo una delgada capa de péptidoglicano, la cual
puede estar separada por un espacio periplasmático del

interior de la membrana citoplasmatica. La membrana ex

terna contiene características lipopolisacáridas de la

bacteria gramnegativa, también Contiene una barrera la
cual le confiere resistencia a muchos antibióticos, quí

micos y detergentes. La membrana externa está compues~

ta de lipopolisacáridos, proteínas la cual juntamente
-incluye cerca de un SO% de su envoltura. Las endotoxi--

nas tienen propiedades lipopolisacáridas que son debi--

das a la porción glucolípida llamada "Lípido A".
(S,11)

Entre las alteraciones producidas por las endoto-
xinas, se observan los siguientes singa s Como prominen-

cia ya sea clínica o experimentalmente: fiebre leucope-

nia, hipotensi6n, perfusión alterada de órganos, activa

cian de C-3 y de la cascada del complemento, efecto so
bre el metabolismo de los hidratos de carbono, fenameno
de Shwartzman, fallecimiento como resultado de disfun--

ción masiva de órganos, otras propiedades, se conoce un

efecto abortivo de los LPS, lo cual talvés explique es

7
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te fenómeno que se observa en los seres humanos, en pe-
ríodo de gestación que adquieren una infección por gra~
negativos. Es interesante señalar que se ha observado

que Las endotoxinas poseen un efecto.necrotico hemorra-

gico sobre los tumores malignos, propiedad que sin 'em-
bargo no ha sido aprovechada en terapéutica. (9,12)

t
I
I

I
I¡
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MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

50 ventas públicas ubicadas a los alrededores de
el hospital General (San Juan de Dios), Roosevel y

.La USAC.

Muestras de alimentos de las ventas públicas ya
mencionadas.

RECURSOS

El laboratorio de .La Dirección General de Servi--

cios de Salud Pública.

Instrumental uti.li.zado en laborat:Orio:

Cajas de pettri con medios de cultivos de: tergi--

tal 7, selenita y manitol sal.

Tubos de ensayo de 10 x 75 mm. con medios de iden-
tificación bioquímica: kligler, LIA (lisina hierro

agar) , citrato, malonato y MIO (movilidad-indol- -
ornitina) y otros según necesidad.

Pyrotest (Lisado de los amebocitos de Limulus)

1 vial, pyrotest, 50 viales.

5 viales, pytotrol positivo control 100ng/ml.

5 viales, pyrotrol negativo control.

Tubos de ensayo apirógenos, de 20 a 25 mI. de vo-
lumen para preparar las diluciones de endotoxina.

9



Agua apirógena para preparar las diluciones adicio

nales.

Tubos de ensayo apirógenos de 10 x 75 rom. para llec

var a cabo la prueba.

Pipetas apirógenas de 1.0, 5.0 Y 10.0 mI. para
efectuar la prueba reconstruyendo el pyrotest, el
pyrotrol positivo control y las diluciones necesa-

rias.

Horno de aire caliente con capacidad calorífica de
2500 para apirogenar la cristalería.

- Agitador tipo vortex.

- Baño de María ajustable a 37°C.

- Parafilm.

METODOLOGIA

La metodología consistia en tomar por muestreo
aleatorio 50 alimentos que se obtuvieron de 50 ventas:

públicas ubicadas en los alrededores de el Hospital Ge-

neral (San Juan de Dios), Roosevelt y la USAC. Todas-
las muestras fueron procesadas en el laboratorio de la

Direccion General de Servicios de Salud Pública, donde

se realizo lo siguiente:

Proceso bacteriologico:

Todas las muestras fueron sembradas e~ los culti--

vos de: tergitol 7 selenita, manitol y de las cuales se

identificaron una variedad de colonias, y las sospecho-

sas de ser gramnegativas se sembraron nuevamente en me

10
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dios de identificación bioquímica: kligler, lisina, ci-
trato, urea malonato y MIO (movilidad-indol-ornitina).

Técnica empleada para el test de limulus:

Se estandarizaron todos lo pH de las muestras.

Se preparó el pyrotrol positivo control, agregánd~

le 4 ml. de agua apirógena, el pyrotesr LAL. con

5,2 mI. de pyrotrol negadvo contrül (agua apiróg.'::
na).

SeguIdamente e.c] 18 rabIa -.;. ~;e indlca como se ptep!:..

rarco y efectu~r0n las diJG:-lones del pyrct[ol po-

9:1t1\.<; '.:ontro!, paId estaodaCiZo-1[ la sens~.b1J-.ldad
i":1el pyrotes{; para determInar .Id comp8t Jb¡J td.;d -
c,cn los pnJdu t,os rle la p(llebd y p"Obé;1f ;0::; mi~--

mos.. (ver L:;b:a :.';,

11
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Compatibilidad del (LAL):""

.... S
pyrotest;:i", ,"o --OH 00

Para determinar la compatibilidad<'" "" '" " del pyrotest,0<'" '" "" + + + + + + +< .., o....
"'" repiten las mismas diluciones explicadas anterionnent>'''' H <J '"
Q)N

utilizando la muestra estudiarse
o ::> 000<.0

pero a en lugar del.", 00H" o
pyrotrol positivo control. (4)

HO< Q) Q) o o 00
'" '"

00"" <JO
::>

"'< H
Explicación de la tabla 1:

H
:J

'"

Q)
H S00 , 00 'rl ....

Para determinar la sensibilidad
"'H o.., Q)"" - - - - - - - - - - H del pyrotest, S,u H 00 Q).D

'".::0 >,Q) ::I aJ ¡t:: o o o o o o o o o o Q)
test, se removieron los sellos de aluminio y lo.

HA "'.., "'"" '" """,o
tapones de goma, utilizando f6rceps estériles, t,"'''' 00HO<

''''IQ) '"1'
I .J o do e'sto después de que los viales alcanzaron la

o
'"

00 '" 00 ..,
ambieo te."'''' o

'"
Q) - - - - - - - - - - .... tempera tura>'0 +J~QJro..c.j.J <J0<,.., .go<~.-j~,.....¡ o o o o o o o o o o o

añade asépticamente 5.2 ml.
.D Se de pyrotrol nega tj

,..,z ¡j (Ij l¡j

'"
H Q) Q)

"'o
Q) " '"

H "'"" S vo control al pyrotest, 50 viales (LAL).ou
'"OH ~I, "1

.
00 En tubos de la x 75 mm. se añade 0.1 ml. en cada<'" Q)

'" '" o
tubo, de pyrotrol positivo control

- H o", '-"'; " '" N N <.O rl
~preparado cO!

HH "'H Q)....
'" '"

N <.O O') rl
'" apirógena empezando concentración

< ,..,0 Q)
"" '" '" o <.O N rl o o o ,Q)'-' agua en la de

,.., H", <J " o
'" 0.016 hasta la 2.5 ng/ml.

;¡j "'>' ¡:: \0"",,¡.j.J
'"

N - o o o o o o rlHO< o....
'" o N 0<.0H

'"
<J <J """

""
r-Z,..,

'" Se añade tubo adicional, 0.1 ml. de api
"'''' 00 a un agua"'o I

'" ....o
rógena."¡j'~ H ,..,z

j~ '" rl
.... H

'" .
'"O "'" '" '" 00 u

Finalmente añade 0.1 ml. de lisado reconstruíd
"'H

Q) tU Po J..,¡ ¡:: H
"¡j H rl H rl rl rl o..; seo,.., S .... S S S S S S S S .... " todos los tubos.

H ::> C\! tU""C ;:j
H <J aZ'" H ::> " "'H '" <.O

'" '" '"
U') <.O

'"
o,",OH o bO QJIJ:: o ..,..,HH > '" 00'" u
'" Se agita todos los tubos hasta obte

u< H " suavemente aiH: H o lO
homogénea.

"H "" H S H .D .... ner una muestraHO ::> OH ::>.a H S -- S '" u",u ... o 00 o H H H S -- 00 -- ,..,
'"< H .., H

'" H S S S -- 00 " 00
'" o ~cubren todos los parafílm,

0< .... o.., Q) S -- -- -- 00 " " " Se tubos con y se col,
z,.., ::> H

"
Q) 00 -- 00 00 00

"
U') Q) u o

la gradilla. en el baño de María 37°C. -
< ... >'0"" 00 " " " '" N N 00 ,'H 'H can en

a~~'-'"'<J " U') N <.O O') lO '.;"00 .
'" '" o

'"
N rl o o H AH"'Z " OH " H

'" ....
dejan allí en el baño Maríé

H o Q)
> S Q) S N N rl o o o o o

'" Se que permanezcan dejfZ u ""C ',....j 00 --
'"~ '" hora sin tocarlosf la hora invier-

Q) .\J ...::t \0 QJ 00 .... por l pasada se'"
H H ',....j H" " H "¡j H "¡j H H H H

'" u
180~ la vez presencÍé

;:i~ '" 00 ¡:: ',....j Q)
S S S S S S ::> " ten a uno a y se observa laH'''' o o ",.... U') 00 Q)

de un gel intacto.
<o < > "'u '".., N rl ..j' U') U') U')

'"
U')

'" '" H que pe rmane z caO< Q)

""::>10 rl N O')
'"

U') <.O r-
'"

0\"0 Q)
H.D rl
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El punto final es la diluci6n más alta que perma--
nezca con un gel firme, la sensibilidad del pyro--

test está habitualmente entre 0.032 y 0.25 con

la endotoxina E. Coli del pyrotrol positivo control

de Difco (4)

TABLA Ir

PRUEBA DE LAS 50 MUESTRAS CON EL PYROTEST,
50 TEST VIALES

Mezcla de la prueba # de viales 50 test

Muestra O. 1 mI.

Pyrotest 50 vial s 0.1 mI.

1,.

"

Explicaci6n de la tabla 11:

Se dej6 que todas las muestras alcanzaran la temp~

ratura ambiente~

Se añadi6 0.1 m]. de cada muestra a los tubos de
10 x 75 mm. hasta completar las 50 muestras.

Se añadi6 0.1 mI. de pyrotest (LAL) ya reconstruí-
do a las 50 muestras mezclándose suavemente, y se
cubrieron con parafilm, para luego incubarlos en
el baño de María a 37°C. por una hora sin tocar--
los, pasada la hora, se invirtieron todos los tu-

bos a 180oobservándose la formaci6n de gel es fir--

mes. (4)
.
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RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presen

te investigación, se observó que hay un alto índice d~

contaminación en los alimentos vendidos en la calle, es

to se atribuye principalmente a que: a) Las ventas pú-~
blicas no cuentan con las medidas higiénicas sanitarias.
b) Los alimentos la mayor parte del tiempo estan expues
tos a contaminación. c) Los alimentos siempre son ma~

nipulados sin previa limpieza adecuada de ma.nos, consi-

derando de manera importante los tres parámetros ante--

riores para lograr Una mayor positividad a los cultivos

de estos alimentos.
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Fuente: l.a prueba fu€ realizada en el laboratorio de -
la D.G.S.S. Obteniéndose las muestras de las -
ventas públicas cerCanas a el hospital General
(San Juan de Dios), Roosevelt y la USAC.

Los resultados obtenidos en el 1aboratorio, al de-

terminar la sensibi]idad y la compatibilidad del pyro-

test, (LAL) , despu~s de efectllarse las diluciones co-
rrespondientes según indica el cuadro n 1, para ambas

pruebas se observó que la fonnación del gel para la
prueba hecha con la endotoxina E. coli, pyrotrel pesit..!

ve control, estuvo presente entre las concentraciones
de 0.0625 y 0.25 ng/mI, mientras que la prueba realiza-

da con la endotoxina de una Shigella flexneri, diagnoti
cada por cultivo de las muestras a probarse, estuvo en

tre 0.032 y 0.25 ng/ml. De acuerdo a estos resultados

de la prueba de Limulus si funcionó, y no hubo inhibi--

ción de la misma estando compatible con la muestra a
probarse.
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MICROORGANISMOS CULTIVOS PRUEBA LAL
No. Casos +

Enterohacter aglomerans 15 11 4
cloacae 10 9 1
hafniae 2 2 O

E. coli 9 9 O

Citrobacter freudi 5 4 1

Klebsiella sp. 4 4 O

Shigella flexneri 2 2 O

Negativos 12 15

--
~
,

I

. Según el cuadro 5, se observa que del grupo de 18
alimentos obtenidos de ventas careaDas a la USAC, die-

ron una positividad a los cultivos de 13 (72.22%) mues
tras de las cuales fueron sensibles al test LAL 'un núme

ro de 12 (66.67%) muestras, al establecer la relaci6n ~
de los resultados de ambas pruebas, casos positivos pa-

ra las dos fueron 12, sin crecimiento bacteriano y prue
ba LAL negativa 5, con cultivo positivos y prueba LAL ~
no sensible 1, que se cree que fue por qab~rsele estabi
lizado el pH con hidr6xido de sodio, (5) puede inhibir~
se la prueba.

CUADRO 11 6

CORRELACION DEL TEST LAL, CON LOS HALLAZGOS

EN LOS CULTIVOS. GUATEMALA NOVIEMBRE 83 A FEBRERO 1984

Fuente: .Muestras obtenidas de las ventas públicas

cercanas al Hospital General (San Juan de
Dios), Roosevelt y la USAC.

24

Del grupo de microorganismos diagnosticados en
las 50 muestras, se observa que de 27 casos positivos -
para Enterobacter, por cultivo fueron 15 de aglomerans,

10 de cloacae 2 para hafniae, siendo de estos positi--
vos a la prueba LAL ] 1 para aglomerans, Si para cloacae

y los 2 de hafniae. De los ()trus microorganismos, Ci--

.trobacter freudi, Klebsiella sp. Shigella flexneri, fue
ron positivos en relaci6n a los clJ]tivos.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el grupo de muestras
estudiadas, nos dio un alto índice de positividad diag
nostica, en los cultivos de un 76% y para el test de 11
mulus de un 70%. Esto indica que existe un alto grado
de contaminación en los alimentos por endotoxinas de
bacterias gramnegativas, vendidos en la calle, atribu~
yéndose principalmente a que es.tas ventas públicas no
cuentan con las medidas higiénicas sanitarias, y tampo
eQ un cont.rol siste.míco de. portadores, y la mayoT18 no
tienen la tarjeta de sanidad, que los requisitos para
obtenerla son: tener una tarjeta reciente de RX de pul
manes, el VDRL y el examen físico al obtenerla en el
centro de salud. Pero posteriormente ya no se efect6a
una vigilancia y control de las medidas higiénicas de -

las ventas donde se expenden estos alimentos, lo que ha
ee que aumenten las enfermedades transmiLidas por estas

bacterias gramnegativas.

De acuerdo a otro estudio realizado en el hospital
Roosevelt, sobre los micl'oorganismos ai.slados en los
cultivos efectuados en los alimentos distribuidos en es
te hospital, se observo que evidenciaban contaminac.i6n
feeal, tanto para patogenos entericos como microorganis
mas entéricos corrientes como E. coli, se aislaron en
los alimentos. (13)

Según un estudio realizado en los Estados Unidos,

sobre las enfermedades transmitidas por los alimen-

tos, afirmo que la notificaci6n de enfermedades trans

mitidas por los alimentos y el agua empezo hace mas de-

medio siglo, cuando las autoridades de salud estatales
y locales, preocupadas ante la alta morbilidad y mortal;i.

dad por fiebre tifoidea y diarrea infantil, recomenda--

ron que se investigaran. El informe de 1979 pudo confirmar

27
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la etiología. En 69% de los brotes y el 92.3% de los
caso~onfirmados estaban implicados agentes patógenos
bacterianos entre ellos: Salmonella, Estafilococo
aureus y Enterobactercloacae. Entre los vehícuios
transmisores de los microorganismos, el más frecuente -
resultó ser la carne de res, y el agente patógeno mas -
corriente asociado a ella fue el Clostridium perfrin--
gens, el jamón que estuvo asociado con Estafilococo, y

la carne de cerdo con Trichinella spiralis.

En el informe de 1981 figuraron por primera vez
como agente patógenos transmitidos por alimentos, el-
Enterobacter ¿loacae y el Estreptococo (Grupo G). fi--
nalmente afirman que convendría realizar trabajos mas
completos de caracterización de estos y otros posibles

agentes patógenos transmitidos por alimentos. (6)

28
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios similares con el test de limulus
en otras áreas del país, para establecer comparac~
nes entre ellas.

2. Incrementar el uso del test de limulus en nuestro

medio como prueba diagnóstica de ayuda, a detectar

la presencia de las endotoxinas de estas bacteria~
así como a nivel hospitalario.

3. Que por medio de los procedimientos sanitarios, se
efectúe una mejor vigilancia y control en 10 que -
respecta a las condiciones higiénicas de las ven~-

tas públicas en general, para evitar así la conta-
minación de los alimentos, disminuyendo la transm~

sión de las enfermedades producidas por estos, 'mi
croorganismo entéricos pat6genos.

4. Que por medio del ministerio de Salud, se haga hi~
capie en que todos los vendedores públicos posean

la tarjeta de sanidad, ya que la mayor parte no
cuenta con ella.

5. Que como requisito indispensable para otorgar la -
tarjeta de sanidad, el vendedor presente resulta-

do de coprocultivo negativo.

29
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CONCLUSIONES

1. Existe un alto índice de contaminacion en los ali-

mentos de las ventas públicas (76%).

2. La prueba del test de 1imu1us es una prueba que de
tecto la presencia de endotoxinas, con una re1a---

cion respecto a los cultivos de el 92.10%.

3. La prueba del test de limulus presento 35 (70%)
muestras positivas con formación de gel.

4. La bacteriología demostr6 que 38 (76%) muestras po
sitivas con crecimiento exclusivo de microorganis~

moS gramnegativos.

5. Los microorganismos detectados por los cultivos
fueron: Enterobacter aglomerans, cloacae y hafniae,
Citrobacter freudi, Klebsiella sp. Y

Shige1la

flexneri.

6. El pyrotest LAL es factible de realizarse en nues-

tro medio.
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RESUMEN

En la presente investigación, se ,determinó la sen-
sibilidad del test de Limulus, en la deteccción de las

endotoxinas de las bacterias gramnegativas en alimentos,
que son principalmente patógenas en el hombre.

Se efectuó un estudio prospectivo de 50 muestras -

de alimentos procedentes de ventas publicas cercanas a
el Hospital General (San Juan de Dios), Roosevelt y la

USAC. A las 50 muestras se les efectuaron dos pruebas -

diagnósticas; bacteriológica y el test de Limulus.

En el grupo de las 50 muestras estudiadas por bac-
teriología, presentó una positividad de 38 (76%) para

bacterias gramnegativas y 35 (70%) fueron positivas al
test de Limulus dando una correlación de certeza de un

92.10% para la prueba en sí.

De acuerdo a los resultados

bas mostraron un alto porcentaje

do en general, un índice elevado

los alimentos caseros expendidos

anteriores ambas prue-

de positividad indican

de contaminación de -

en la calle.

El período del trabajo fué

viembre 83 a febrero de 1984.
entre los meses de no
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