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RESUMEN

El analisis microbiolégico de las carnes molidas expendidas en el mercado popular “La
Condamine” de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo tiene como objetivo estudiar
la calidad microbiana de este derivado carnico, y estimar en qué condiciones higiénico-
sanitarias se encuentra este alimento perecedero y determinar si es apto para el consumo
humano. El estudio consisti6 en analizar la carne molida de siete puntos de expendio al interior
del mercado; el muestreo se realiz6 aleatoriamente y por triplicado de cada muestra durante tres
sabados consecutivos, tomando como referencia la Norma NTE INEN 1346:2010. Para la
cuantificacion de la carga microbiana se analizé Coliformes, Escherichia coli, Staphylococcus

™y las

aureus y Salmonella, mediante la técnicas de deteccion cualitativas por Petrifilm
Normas Técnicas correspondientes; se manejé mediante el procedimiento de diluciones
sucesivas para facilitar la cuantificacion (10 *hastal0™), posterior a la incubacion y presencias
de unidades formadoras de colonias UFC/g se hicieron pruebas confirmatorias de los
microorganismos en agar Manitol, Eosina azul de metileno y Standard Methods, para el analisis
estadistico se aplicé analisis de varianzas ANOVA de un factor (p>0.05). Los resultados
obtenidos incumplen con los requerimientos establecidos por la norma para carne molida NTE
INEN 1346:2010; hallandose en valores superiores a los limites microbiol6gicos, para
Escherichia coli presenta 3.2x10 °> UFC/g; Coliformes totales 2.4x10° UFC/g; Staphylococcus
aureus 4.7x10° UFC/g y para Salmonella Presencia/25g respectivamente, estableciendo que
puede ser una fuente de infeccion de ETA’s (enfermedades transmitidas por alimentos), por lo
que es necesaria la implementacion de control periddico por parte del Ministerio de Salud con

profesionales capacitados y técnicos, para disminuir los riesgos de la salud publica.
Palabras Clave: <CARNE MOLIDA>, <CONDICIONES HIGIENICO-SANITARIAS>,

<UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS [UFC/g]>, <TECNICA DEL NUMERO MAS
PROBABLE>, <DILUCION DE SUSTANCIAS QUIMICAS>.
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SUMMARY

The microbiological analysis of ground meats sold in the popular market “La Condamine” in
Riobamba city, Chimborazo province aims to study the microbial quality of the product, and
estimate how sanitary conditions of this perishable food are and determine if it is suitable for
human consumption. The estudy was to analyze the ground beef seven points of sale into the
market; sampling of each simple was randomly and in triplicate during three consecutive
Saturdays, with reference to the Standard NTE INEN 1346:2010. For quantification of the
microbial load Coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella were
analyzed by the qualitative detection techniques Petrifilm and corresponding Technical
Standards; it was handled by the method of successive dilutions to facilitate quantification (10™
to 10™), confirmatory testing of microorganisms were made in agar Mannitol, eosin methylene
blue and Standards Methods after incubation and presence of colony forming units CFU/g; for
statistical analysis ANOVA of one factor was applied (p>0.05). The results fail to meet the
requirements established by the NTE INEN 1346:2010 standard for ground beef, being in
excess of microbiological limit values Escherichia coli has 4.7x10° CFU/g; total coliform
2.4x10° CFU/g; Staphylococcus aureus 4.7x10° CFU/g and Salmonella Presents/25g
respectively, establishing which can be a source of infection for ETA"s (foodborne illness), so
that the implementation of regular monitoring is required by the Ministry of Health through

trained technical professionals to reduce public health risks.

Keywords: <GROUND BEEF>, <SANITARY CONDITIONS>, <COLONY FORMING
UNITS CFU/g>, <THE MOST PROBABLE NUMBER TECHNIQUE>, <DILUTION OF
CHEMICALS>.
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INTRODUCCION

Situacion Problematica

En la actualidad, la insalubridad simboliza un problema de salud para el hombre desde los
preludios de la historia, desencadenando problemas sanitarios y salud publica en la poblacion,
sin embargo las autoridades competentes tienen por obligacion velar por la salubridad del abasto
de alimentos, la existencia de enfermedades de transmision alimentaria sigue y seguira siendo

un foco de infeccion en la salud a nivel mundial.

La Organizacion Mundial de la Salud OMS, reconoce que los ETA’s constituyen uno de las
complicaciones méas prevalentes en la poblacion, se escatima que en el afio se desarrollan 1.2
billones enfermedades diarreicas que anualmente fallecen 1.8 millones de individuos a causa de
patologias diarreicas, que derivan en muchos de los casos a la ingesta de alimentos no inocuos y

agua no potable. (Manual sobre las cinco claves para la inocuidad de los alimentos, 2007, pag. 4)

Las enfermedades de transmision alimentaria enrolan un extenso espectro de padecimientos e
instauran un problema de salud que se va magnificando en todo el mundo por contaminacion de
los alimentos por agentes bioldgicos, fisicos o quimicos. Y se puede originar a lo largo de la

cadena agro-alimentaria (desde el productor hasta que llega al consumidor). (Organizacién Mundial

Salud: www.who.int/topics/foodborne_diseases/es/)

Las ETA’S (enfermedades transmitidas por alimentos); la OMS la define como “el conjunto de
sintomas originados por la ingestion de agua y/o alimentos que contengan agentes bioldgicos o
no bioldgicos en cantidades tales que afecten a la salud del consumidos en forma aguda
cronica, a nivel individual o de grupos de personas.” Primordialmente ocasionan dafio a nivel
del tracto intestinal por la ingesta de alimentos que poseen una cantidad considerable de
microorganismos patégenos o0 por sustancias tdxicas que se genera por el desarrollo y

multiplicacion del agente bioldgico. (Gonzéles citado en OMS, 2009)

La FDA, manifiesta que 1 de cada 6 personas padecen de enfermedades transmitidas por
alimentos, y anualmente produce 128 000 hospitalizaciones y 3000 muertes en los Estados
Unidos de Norte Ameérica, del 2% al 3% de enfermedades transmitidas por alimentos puede

desencadenar una enfermedad a largo plazo.
(FDA: http://www.fda.gov/downloads/Food/FoodbornellinessContaminants/UCM187529.pdf)

Segun en el informe de la Organizacion Mundial de la Salud, en América Latina y el Caribe 21

paises notificaron 10.400 brotes de ETA’s y el agua, produciéndose alrededor de 400.000



enfermedades y 500 muertes entre 1993 y 2002. Comunicado mediante el sistema de
Informacion Regional para la vigilancia Epidemiolégica de las Enfermedades Transmitidas por
Alimentos (SIRVETA) de la OPS/OMS. (SIRVETA: http://www.panalimentos.org/sirveta/e/index.htm).

En el Ecuador mediante el ultimo informe estadistico del Ministerio de Salud Pablica “MSP”;
demuestra segun los resultados obtenidos que en el pais las Intoxicaciones alimentarias se han
incrementado. Mientras que en el mes de abril del 2013 se registraron 1 209 casos, el analisis en
el mes de abril del 2014 se ha registrado 3 418, de esta cifra 1 300 son personas adultas de entre
20 a 49 afos. Las provincias con mayor incidencia es Guayas 920 casos, seguido de Pichincha

con 713 casos. (Diario PP El Verdadero, 2014)

La carne molida al ser un derivado carnico de gran demanda en la poblacién, sobre todo en la
juventud, se utiliza principalmente en “hamburguesas”, que en la actualidad se encuentra
arraigada a nuestra sociedad por lo que su consumo es elevado, por sus atributos que presenta
como su valor bioldgico, digestibilidad, féacil preparacion y su costo relativamente asequible a
la economia. Pero representa un eminente peligro para desencadenar una enfermedad
transmitida por alimentos ETA’s, producidas por falta de cuidados asépticos en la manipulacion
de la carne, una mala coccidn, escasa preservacion de la cadena de frio, y precarias condiciones

higiénico-sanitarios de lugares de expendio.

La carne molida o picada, puede ser susceptible de contaminacion resultado del mal
procesamiento y mala manipulacién, que tiende a contaminar al producto céarnico, favoreciendo
a un medio 6ptimo para el desarrollo de bacterias y hongos patdgenos para el ser humano,
poniendo en riesgo la salud del consumidor originando disenteria y problemas
gastrointestinales. Mediante el analisis microbiol6gico nos permitié dar un panorama de la
microbiota que posee este producto carnico y verificar si es inocuo para el consumo humano, y
descartar de un posible foco de infeccion de enfermedades transmitidas por alimentos, al mismo
tiempo de informar a las autoridades sobre la salubridad de este alimento que se expende a

diario.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes de la Investigacion

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos se conocian desde época remotas, por el afio
2000 A.C, Moisés habria dictado leyes sobre aquellos alimentos que se podian ingerir y
aquellos gue no, asimismo se encontraba legislado los procesos de preparacion y de la higiene
que se debia tener con el lavado de las manos, antes de comer los alimentos. Es asi que

relacionaron los alimentos contaminados con la putrefaccion de los mismos.

Maés tarde Louis Pasteur, explicd el papel que desempefiaban las bacterias en el proceso de la
fermentacion de cervezas y vinos, mediante su hallazgo continuo sus investigaciones y
demostrando que las patologias que presentaban hombres y animales se atribuian a bacterias
precursoras que desencadenaban la enfermedad, y mediante sus atribuciones menciono, que si

los alimentos eran esterilizados mediante una coccion rigurosa producia la muerte de la bacteria.
(OPS citado en OMS, 2002).

En el afio 2000 en México, el estudio “Calidad Sanitaria de carne molida de res que se expende
en cuatro municipios del area metropolitana de Nuevo Ledn”, de Maria Guadalupe Rojas
reporta que la presencia de microorganismos mesofilos, Staphylococcus aureus, coliformes
totales y fecales superan los limites de la norma mexicana, ademas de la presencia de
Salmonella determinante que este alimento presenta un riesgo potencial para el consumidor.
Recomienda el almacenamiento a adecuadas temperaturas y un buen tratamiento térmico para la
destruccion de patégenos y la inhibicion de la produccién de ciertas toxinas producidos por

determinados microorganismos. (Rojas, 2000, pp-49-58)

En Abril del 2005, el estudio propuesto por la Lic. Lerie Socorro Quintero en su estudio del
“Efecto de acidos organicos en la calidad microbiologica de la carne de res subsecuentemente
convertida en carne molida”, que tuvo por objeto evaluar el efecto antimicrobiano del acido
lactico y citrico, en Aerobios mesofilos, Coliformes totales, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus y Salmonella. Determinando que el empleo de esos acidos en el procesamiento de carne

molida resulta efectivo para la eliminacion de estos microorganismos incluso Salmonella,
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proporcionando una herramienta para asegurar la inocuidad de este alimento que posee una

amplia microbiota. (Quintero, 2005, p.6)

En el ano 2009, en Venezuela el estudio “Deteccion de Escherichia coli productora de Shiga
toxina STEC en muestras de carnes de res y porcina comercializadas en el mercado municipal
de la ciudad de Cumana” presentado por Lourdes Cardozo; que establecié en el recuento de
coliformes obtuvo un valor promedio de 1,18x10° UFC/g en carne de res y 7,24x10° UFC/g en
carne de cerdo, siendo valores que exceden con lo que establece la International Commission on
Microbiogical Specifications for Foods, (5,0x10°) para carnes crudas, revelando las precarias

condiciones higiénicas-sanitarias en estos lugares de expendios. (Cardozo, 2009, pp-15-27)

En 2011 en Meéxico, D.F. el departamento de biotecnologia de la Universidad Auténoma
Metropolitana realizo un estudio comparativo sobre los microorganismos presentes en las carnes
molidas provenientes de una cadena de supermercados y mercados en el Municipio de Ecatepec,
elaborado por Galvan, Rosales & Diaz en el cual su estudio consisti6 en muestrear cinco
cadenas de supermercados y cinco mercados de Ecatepec para el anlisis de Aerobios mesofilos,
Coliformes totales, Staphylococcus, hongos y levaduras. El resultado derivo que la
cuantificacion de Aerobios mesofilos se encuentra dentro de la norma NOM-092-SSA1-1994, la
cantidad de Staphylococcus es mayor al de la norma en los mercados mientras que en
supermercados se encuentran en los limites; hongos, levaduras y coliformes no son
considerados en esta norma. Concluyendo que la carne expendida en los mercados contiene

gran cantidad de Staphylococcus y coliformes siendo precursores de toxiinfecciones. (Galvan,
Rosales & Diaz, 2011, pp-5-7)

En Ecuador el estudio de la Universidad Nacional de Loja en el afio 2011, presentado por
Santiago Loayza, realizo el control de calidad de la carne de bovino en el mercado municipal de
la ciudad de Pifias provincia del Oro; donde se evidencio la presencia de Salmonella, y la falta

de condiciones higiénico-sanitarias en el producto carnico. (Loayza, 2011, pp-66-67)

En el afio 2012, el Instituto Politécnico de Branganca de Portugal realizo la investigacion de
Anadlisis microbioldgico para control cualitativo de carne ovina y caprina, seca y salada;
elaborado por Karla Espinales, en cual se encontro la presencia de clostridios sulfito-reductores,
coliformes fecales y ausencia de Salmonella y Staphylococcus aureus coagulasa positiva,

evidenciando una posible deficiencia en las buenas practicas de manufactura. (Espinales, 2012, pp-
38-44)

En Venezuela, la Dra. Rosa Raybaudi Massilia presento la investigacién de la Evaluacion de la
calidad e inocuidad microbiol6gica de muestras de carne de res, pescado y pollo, expendidas en

un mercado popular del area metropolitana de Caracas en el afio 2013; donde se evalud la



inocuidad de 36 muestras pescado, pollo, res; 12 de cada animal se cuantificd la presencia de
Pseudomnas spp., y Aerobios mesofilos que oscilaban entre 5.7 Log;,UFC/g como indicadores
de calidad, en cuanto indicador de inocuidad se encontrd la presencia de Escherichia coli y
coliformes totales en un rango de 2,5 y4,5 Log;UFC/g. Ademas de la presencia de Salmonella
spp.; como microorganismo patégeno y observandose la falta de normas de higiene personal e

incumplimiento de la cadena de frio. (Raybaudi, 2013, pp-48-69)

El estudio “Evaluacion fisica y microbiologica de la carne de pollo que se expenden en los
mercados de la ciudad de Loja en el afio 2013, propuesto por Darwin Palma done se evaluo
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella, Aerobios mesofilos y Clostridium;
analizando 208 muestras que el 65.38% no cumple con la norma INEN 2346 para carne,
mientras el 34.61% cumplen con lo establecido con la carne de pollo. Por lo gue se evidencia
gue la mitad de expendedores del alimento perecedero tienen problemas de insalubridad y
carecen de medidas higiénico-sanitarias en el expendio de productos carnicos en los mercados

populares. (Palma, 2013, pp-57-59)

En el proyecto de la “Calidad sanitaria de carne molida de res que se expende en un
supermercado del area Metropolitana de Puebla” presentado por Laura Lopez y Xanat Ferreyro,
en el Tecnoldgico de Monterrey en Mayo del 2014; se tomaron dos muestras de un
supermercado en Puebla donde se realizd la cuantificacién de Aerobios mesofilos por la técnica
de Miles & Misra, ademéas de la presencia de Escherichia coli, Salmonella y Shigella spp;
concluyendo que la carne de res empaquetada que es expendida en los supermercados cumplen
con las normas establecidas NOM-034-SSA1-1993. (Lépez & Ferreyro, 2014, pp-5-9)

Los contextos sociales en que se desarrolla una urbe estipulan su estado de salud y calidad de
vida, la distinta exposicién a los factores sociales son responsables de las desigualdades
sanitarias que existe entre paises y al interior de los mismos, lo cual es viable mejorar a través

de politicas sociales y de salud. (Ministerio de Salud Pablica Ecuador, 2013, pp-40-49).

De los indicadores Bésicos de Salud del Ecuador, las diez principales causas de morbilidad
General, la diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso es la segunda causa en el pais
con un porcentaje del 3,2%, que pueden atribuirse al consumo de agua y alimentos

contaminados. (INEC, 2010, P. 12)



DIEZ PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD GENERAL - ECUADOR 2009
(EGRESOS HOSPITALARIOS - LISTA DETALLADA CIE 10)

w NUMEROQ
Orden Codigo CIE-10 CAUSAS DE % |TASA*
EGRESOS
1 J18 Neumonia, organismo no especificado 34,027 33 243
2° AD9 Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso 32,675 3.2 23.3
3 K30 Colelitiasis 27677 27 19.8
4° K35 Apendicitis aguda 24027 23 17.2
5° 00g Aborto no especificado 21,894 24 15.6
g° K40 Hemia inguinal 12,848 1.2 9.2
7 047 Falso trabajo de parto 11,849 11 8.5
g° N39 Otros trastornos del sistema urinario 10,926 14 78
g= 506 Traumatismo intracraneal 10,555 1.0 75
10° 023 Infeccion de las vias genitourinarias en el embarazo 9530 09 6.8
080 Parto Unico espontaneo 120,484 117
082 Parto Unico por cesarea 64,917 | 63
081, 083, 084 | Otros partos 585 041
Cap XVl E{g;ﬁr{ggibiigﬁﬁghpe;lllr?:gus anormales clinicos y de laboratorio, no 30201| 29
Las demas causas de morbilidad 619,762 | 601
Total de egresos hospitalarios 1,031,957 | 100.0
Poblacidn Estimada Afio 2009** 14,005,449
Tasa por 10.000 habitantes

** Proyecciones de Poblacidn 2001-2040. INEC - CERAL
Fuente: INEC, Anuario de Estadisticas Hospitalarias, Camas y Eqrasos. 2009

Figura 1-1. Causas de morbilidad general Ecuador 2009
Fuente: (INEC, 2010)

Del reporte del laboratorio bromatolégico municipal del canton Riobamba, reporta que en el afio
2014 se decomisaron alrededor de 460 kilos de carne y visceras de especies mayores, 138 piezas

de pollo que fueron incinerados y retirados de los mercados por no cumplir con la normativa.
(Lo6pez, 2014) (La Prensa, 2014)

1.2. Alimentos

Desde el punto de vista nutricional: un alimento se puede definir como todo producto que sus
propiedades quimicas y organolépticas, que consigue formar parte de la dieta con la meta de
aplacar el hambre, satisfacer el apetito y contribuir los nutrientes ineludibles para el

funcionamiento del organismo.

Es asi, que un alimento es un producto ya sea de origen animal, vegetal o procesado, apto para
la alimentacién que al ingerir proporcione energia y compuestos quimicos necesarios para gque

los procesos bioldgicos se desarrollen sin problema alguno. (Bello, 2000, pp-22-23)



Tabla 1-1 Propiedades funcionales de los alimentos

PRINCIPALES FUNCIONES VINCULADAS A LAS ESPECIAS QUIMICAS
QUE INTEGRAN LA COMPOSICION DE UN ALIMENTO

Funcién de Nutriente

Funcién Sensorial

Funcién Tecnolégica

Funcién Saludable

Proteinas, Hidratos de
Carbono, Lipidos,
Elementos Minerales,
Vitaminas y Agua

Color(betalinas),
Sabor(acidos organicos),
Flavor(aminoécidos),
Textura(lipidos).

AzUcares, polisacaridos,
proteinas y lipidos.

Acidos grasos
poliinsaturados omega,
acido ascarbico,
catequinas, tocoferoles

entre otros

Fuente: (Bello, 2000)
Elaborado por: (Jara, 2016)

1.2.1. Historia

El hombre primitivo que existia en las cavernas, conocian el aporte nutritivo de la carne que
cazaban, asi de lo importante que este producto servia para la alimentacién, y tenian nociones de
conserva de alimentos perecederos donde incluian el método de conservacion mediante el

ahumado donde lograban almacenar la carne para suministrar en épocas de escases de alimento

0 a su vez cortaban la carne en tiras y dejaban secarlas al sol.

Figura 2-1 Hombre de las cavernas caza y faenamiento de carne
Fuente: Sabor Artesano, 2000. Disponible en: http://www.sabor-artesano.com/imagen/embutidos-historia/imagen-prehistoria.jpg

La verdadera conservacion de alimentos inicia cuando se emplea la sal como conservante de
alimentos perecederos, en la mayoria de casos para conservar carne y pescados que eran
alimentos indispensables para el comercio y la alimentacion de las poblaciones, que por su

escaso tiempo de vida recurrian a este procedimiento.



En el tiempo del imperio romano ya se preparaban embutidos y se consumian en compromisos
especiales, asi se puede enunciar que fueron los pioneros en la fabricacion de embutidos,
elaboraban un analogo de la salchicha denominado “botulus”, que era una variedad de morcilla

gue expendian en los mercados.

En Europa en la época de la edad media, la matanza de animales especialmente de cerdo, se
realizaba en el invierno pues se creia que el animal ademas de los condimentos que se le afiadia
para la fabricacién de los embutidos ya venia integrado ciertas especias de los frutos del verano
gue el animal se alimentaba, y estuvo en auge la produccién de embutidos producidos

artesanalmente. (SABOR ARTESANO: http://www.sabor-artesano.com/embutidos-historia.htm)

1.2.2. Actividad del agua (a,)

Se designa actividad de agua a la correlacion entre la presion de vapor de agua del substrato Py

la presion de vapor de agua (agua pura) Py a la misma temperatura.

El valor de esta relacion nos da a conocer la cantidad de agua disponible metabdlicamente, es
decir si un organismo microscépico se halla en un substrato con a,, menor del que necesita, su
crecimiento se paraliza, por los que los microorganismos requieren valores de actividad de agua
elevados para poder desarrollarse. (UNIVERSIDAD DE NAVARRA:

http://www.unavarra.es/genmic/micind-2-7.htm)

Bacterias a,~>0.90
Levaduras a,~>0.85

Hongos filamentosos a,>0.80

En el control de alimentos la actividad de agua es de suma importancia puesto que es una
propiedad que ayuda a prever la vida Gtil, estabilidad y el crecimiento de microorganismos, el
nivel de a,, permite implantar cualidades como textura, nutricional, arométicas entre otras. La
actividad de agua, estad dada en un rango de 0 seco y 1 agua pura. En general los alimentos

contienen un 0.2 para alimentos secos y 0.98 para alimentos frescos. (BIOQUIMICA DE
ALIMENTOS: http://arenasmelibea.mex.tl/662249 3-2--Actividad-de-agua.html)



http://www.unavarra.es/genmic/micind-2-7.htm

Table 1. The water activity (a,,) limits for growth of principal foodborne
disease organisms.”

Microorganism Minimal a,, for growth Reference
Salmonella 0.945 Christian & Scott, 1953
Clostridium botulinum 0.95 Scott, 1957
Clostridium perfringens 0.93 Kang, et al., 1969
Staphylococcus aureus  0.86*" Scott, 1962
Vibrio parahaemolyticus 0.94 Beuchat, 1974

Figura 3-1. Actividad del agua, limites para el crecimiento de organismos patégenos

transmitidos por los alimentos
Fuente: (Texas A&M University, 2015)

Cada alimento posee en su composicion una cantidad total de agua, la porcion de agua que se
halla libre, es atil para interaccionar, y es el a, del alimento; dicha cantidad libre es la
aprovechable para el crecimiento de los microorganismos y que se produzcan reacciones

quimicas e incida en la estabilidad del alimento. (Bustabad:
http://encalidadde.blogspot.com/2013/02/actividad-de-agua-de-los-alimentos.html)

Alimentos segln su actividad de agua:

1. a,>0.98- pescado y carnes frescas, frutas, hortalizas, leche y verduras. En este nivel de a,,
crecen sin inconveniente todos aquellos microorganismos promotores de toxiinfecciones
alimentarias y los que regularmente dan lugar a alteraciones exceptuando a los xeréfilos
(organismos adaptados a la sequedad) y haléfilos extremos (viven en grandes cantidades de

sal).

2. a,= 0.98-0.93.- concentrados de tomate, pescado y carnicos salados, embutidos
fermentados no secos, cocidos, frutas en almibar y pan. Se desarrollan sin inconveniente
todos aquellos microorganismos promotores de toxiinfecciones alimentarias,

multiplicandose a valores més elevados de a,.

3. au= 0.93-0.85.- leche condensada, jamén, embutidos madurados y fermentados y queso
cheddar. El Staphylococcus aureus, es la Unica bacteria que produce intoxicacion
alimentaria a este rango de a, pero pueden desarrollarse mohos productores de

micotoxinas.

4. a,= 0.85-0.60.- extractos carnicos, quesos madurados, mermeladas, nueces, harina,

cereales y frutas secas. Bacterias patdgenas no se desarrollan a este valor de a,, la
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alteracion se da por microorganismo osmofilos (se desarrollan en concentraciones elevadas

de azUcar) xerdfilos.

5. ay, < 0,60.- pastas, galletas, frituras, chocolate, leche en polvo entre otras. Los

microorganismos no se multiplican pero permanecen en un periodo de latencia. (Odar:

http://industrias-alimentarias.blogspot.com/2010/04/la-actividad-de-agua-en-los-alimentos.html)

1.2.3. pH

El pH se refiere para referir la alcalinidad o acidez de una solucion, es decir la concentracion de
iones hidrogeno [H*], donde un medio acido es rico en concentracion hidrégeno y en un
ambiente basico se encuentra agotado los iones hidrégeno. La escala del pH va de un rango de 0
a 14, una escala logaritmica es decir cada divisién es diferente de las divisiones contiguas por

un factor de 10. (Health & human biology in the quantum sphere, 2011)

El pH tiene gran impacto sobre el crecimiento y desarrollo de los microorganismos,

generalmente crecen mejor a un pH 7 y crecen escasas o ninguna por debajo de pH 4. (Texas
A&M University, 2015)

Table 3. The minimal pH minimal for growth of principal foodborne disease organisms>
Microorganism Growth reported at but not below Reference

Staphylococcus aureus pH 4.5

Salmonella 4.0 Chung and Goepfer, 1970
Clostridium botulinum

TypesAandB 4.8 National Canners Assn., 1971a
TypeE 5.0 National Canners Assn., 1971a
Clostridium perfringens 5.0

Vibrio parahaemolyticus 4.8 Beuchat, 1973

Bacillus cereus 4.9 Kim and Goepfer, 1971

Figura 4-1 pH minimo para el crecimiento de organismos patdgenos transmitidos por los

alimentos
Fuente: (Texas A&M University, 2015)

1.2.4. Enfermedades de origen Alimentario

1.2.4.1. Clasificacion de alimentos respecto al grado de alteracion

Los alimentos estdn expuestos a alteraciones de mayor o menor grado dependiendo de las

condiciones del medio. (Pascual 2005, pp-8-9)
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Tabla 2-1 Clasificacién de los alimentos respecto a su grado de alteracion

Clasificacion de Alimentos Respecto al Grado de Alteracion

Perecederos

Semiperecederos

Estables o No
Perecederos

Se alteran con facilidad, que
en contacto con el aire se
descomponen rapidamente
por su alto contenido de

agua y nutrientes, y se
alteran a parir de las 24
horas de obtenidos de la
naturaleza.

Aquellos que tienen aguay
proteinas en menor
cantidad y su
descomposicifion es mas

Fuente: (Pascual R., 2005)
Elaborado: (Jara, 2016)

lenta. En condiciones de
calidad se conservan de
entre 1 semana a algunos
meses.

1.2.4.2. Clasificacion de los alimentos por el riesgo

Alimentos que poseen bajo
riesgo de descomposicion al
contacto con el aire y son
sometidos a tratamientos
tecnologicos como el salado.
Se conservan enperiodos
superiores a un afio

Segun el reglamento técnico Centroamericano de “Alimentos, criterios microbioldgicos para la

inocuidad de alimentos” RTCA67.04.50:08 para registro y vigilancia sanitaria; clasifica a los

alimentos en funcion de la probabilidad de causar dafio a la salud clasificandolas en tres

categorias:

%

Alimento Riesgo tipo A: que comprenden a los alimentos que por su naturaleza,

composicion, proceso, manipulacion y poblacion a la que va dirigida, poseen una ALTA

probabilidad de ocasionar dafio a la salud.

Alimento Riesgo tipo B: que comprenden a los alimentos que por su naturaleza,

composicion, proceso, manipulacién y poblaciéon a la que va dirigida, poseen una

MEDIA probabilidad de ocasionar dafio a la salud.

Alimento Riesgo tipo C: que comprenden a los alimentos que por su naturaleza,

composicion, proceso, manipulacion y poblacion a la que va dirigida, poseen una BAJA

probabilidad de ocasionar dafio a la salud. (RTCA, 2009, PP-2-6)
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1.2.4.3. Clasificacion de los alimentos peligrosos

Cuando hay un crecimiento microbiano en el alimento est4 constituido por microorganismos
pat6genos que se transforma en un producto peligroso que atenta a la salud del consumidor, que
en algunas especies elaboran ciertas toxinas que son los precursores de infecciones o
intoxicaciones alimentarias colectivas (Pascual 2005, pp-9-10). Las enfermedades de origen
alimentaria ademas de causas microbioldgicas constan otro tipo de consecuencias de la

ingestion de alimentos.

Tabla 3-1: Clasificacion de los alimentos peligrosos

CAUSAS MICROBIOLOGICAS |*Por bacterias, toxinas bacterianas, mohos,
virus, priones y rickettsias

CAUSAS BIOLOGICAS eInfecciones por protozoarios y hermintos, e
Intoxicaciones marinas

NN

eAditivos no permitidos

eResiduos: hormonas, antibidticos, farmacos
OTRAS CAUSAS y otros

e Productos nocivos generados por la

tecnologia alimentaria

N

Fuente: (Pascual R., 2005)
Elaborado: (Jara, 2016)

1.2.5. Enfermedades transmitidas por alimentos ETA’S

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA’s), se especifican como el conjunto de
signos originados por el consumo de bebidas y alimentos contaminados con microorganismos
potencialmente patdégenos y/o productos quimicos perniciosos; originando cuadros clinicos que
varia segun el grado el agente involucrado. Y dichas enfermedades se denominan Toxico-

Infecciones Alimentarias.

Las bacterias responsables de los ETA’S, se hallan presentes en los alimentos crudos, en los
alimentos cocidos estdn presentes por la inadecuada preparacion, almacenamiento,
manipulacién y coccidn; es asi que los microorganismos se multiplican y provocando que el
alimento sea un peligro para la salud del consumidor, de manera que el alimento actia como

vehiculo de transmision de organismo dafiinos y sustancias toxicas. (Moreno & Alarcén, 2010)
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AGENTES ETIOLOGICOS DE LOS ETA’s

- Bioldgicos: bacterias, virus, parasitos.
- Quimicos: productos quimicos afiadidos en el alimento y quimicos propios del alimento.

- Fisicos: ocasionado por cuerpos extrafios

CLAFICACION DE LASETA’s

Infecciones
Alimentarias

- ETA’s |
e

[ Toxi-Infeccidn causada

por Alimentos ‘ [ Intoxicaciones Alimentarias

Figura 5-1 Clasificacion de las ETA"s
Fuente: (OMS/OPS, 2002)
Elaborado por: (Jara, 2016)

1.2.6. Infecciones de origen alimentario

Son patologias que resultan de la ingestion de alimentos que poseen microorganismos nocivos
vivos, como la salmonelosis. Producidas primordialmente por bacterias entéricas (bacterias que

habitan en los intestinos de los animales 'y  personas).  (OPS/OMS:

http://www.panalimentos.org/comunidad/educacionl.asp?id=67)

Tabla 4-1 Enfermedades producidas por consumir carne en mal estado

PRINCIPALES ENFERMEDADES CAUSADAS POR CARNICOS

PROCEDENCIA ENFERMEDAD

Carne de Aves Infeccion por Salmonella o Campylobacter

Carne molida de res Infeccién por E. coli

Salchichas Infecciébn por E. coli enterohemorragica o
Salmonella

Cerdo con triquinosis y carne de animales

salvajes con brucelosis, tularemia o triquinosis  Infeccidn por Listeria

Fuente: (Hernandez, 2012)
Elaborado por: (Jara, 2016)
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1.2.6.1 Escherichia coli

En su mayoria las cepas de E. coli son inocuas, y estan presentes en el intestino con la funcion
de proteccion frente a otras bacterias y de beneficio para la salud; a pesar de que existen cepas
pat6genas para el humano como la cepa de Escherichia coli 0157:H7, que como reservorio es el
ganado vacuno y animales semejantes la enfermedad se produce con la ingesta de agua y
alimentos contaminados con heces de vacas, las manifestaciones clinicas se caracterizan por
disenteria sanguinolenta y aguda con espasmos abdominales (célico), acompafiado de fiebre
moderada del 3 al 5% de casos puede evolucionar a un sindrome urémico hemolitico siendo las

causas mas frecuentes de falla renal en infantes. (Prado et al., 1995, pp. 13-22)

Los sintomas son visibles a los 3 dias de la ingesta con un rango 1 hasta 9, esta infeccion puede
detectarse con un coprocultivo para el estudio de la E. coli 0157:H7, esencialmente en pacientes
con disenteria sanguinolenta. El tratamiento es a base de medidas de hidratacion y alimentacion
(sin tratamiento especifico), en un periodo de 5 a 10 dias; determinados estudios demuestran
gue el tratamiento con antibioticos incrementa la complicacion del cuadro clinico del paciente.

La prevencion de infeccion por esta cepa es recomendable, no ingerir leche sin pasteurizar,
evitar carne de res mal cocida, lavar verduras y frutas, ademas lavarse las manos antes de

consumir alimentos. (Moreno y Alarcon, pp. 3-10)

1.2.6.2 Campilobacteriosis

Campylobacter es una bacteria que produce diarrea, dolor abdominal, fiebre y sangre en heces
fecales, y es el precursor mas frecuente identificado de disenteria en el planeta, habitan en el

intestino de aves por lo que la mayoria de pollo crudo contiene campylobacter. (Hinton, 2000, pp-
124-138)

El pollo mal cocido y otros alimentos que han sido contaminados con el liquido que gotea del
animal presentan frecuentemente esta infeccidn, esta presente en carne vacuno y de cerdo. Los
sintomas son visibles del segundo al quinto dia después de la exposicién, en la mayoria de
pacientes que presentan esta infeccion se recuperan inmediatamente con medidas generales que

contengan una hidratacién adecuada.

Los antibioticos son Utiles en casos cronicos y para evitar la recurrencia de sintomas, en cuanto
a la prevencion evitar la ingesta de carne mal cocidas, evitar el contacto del goteo de la carne
cruda con otros alimentos, evitar el consumo de huevos crudos, lavarse las manos antes y

después de la preparacion de alimentos. (Emerging Infectious Diseases, 1997, pp-223-228)
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1.2.6.3 Salmonelosis

Bacteria que habita en los intestinos de las aves, mamiferos y reptiles, se propaga a los humanos
por el consumo de agua, alimentos y productos derivados de animales; se caracteriza por
producir cuadros de diarrea, dolor abdominal, fiebre y vdmito, en personas con el sistema
inmunoldgico deprimido produce infecciones crénicas poniendo en riesgo la vida de la persona,
es asi que pacientes con sida son vulnerables a la salmonelosis. Los sintomas son visibles del

primer al tercer dia de contagio con la bacteria.

Esta presente en leche no pasteurizada, carnes, quesos y huevos, la infeccion por Salmonella se
contrarresta de cinco a 7 dias, no se necesita de tratamiento a menos de que se encuentre
deshidratado o la infeccion se extienda distante del intestino. La prevencién de esta infeccion es
promover una adecuada coccidn de alimentos especialmente carnes y huevos, evitar el consumo
de productos lacteos sin pasteurizar y el lavado de frutas y verduras asi como la higiene de las

manos al momento de preparar los alimentos. (Gutiérrez et al., 2007, pp-81-89)

1.2.6.4 Shiguelosis

Es una infeccion originada por la bacteria Shigella que afecta el tracto intestinal, puede ser
contraida por cualquier persona pero la incidencia es mas frecuente en nifios; habita en el
intestino de las personas y se propaga al consumir agua y alimento contaminado por un
individuo infectado, las manifestaciones clinicas son fiebre, disenteria sangre en heces y
aparecen del primer al séptimo dia de exposicion y en algunos casos ciertas personas son
asintomaticas. La presencia de Shigella en las deposiciones estan presentes de 1 a 2 semanas, la

administracion de antibioticos reduce la fase de portador.

La mayoria de pacientes que presentan esta infeccion se recuperan inmediatamente con medidas
generales que contengan una hidratacién adecuada, en tanto la prevencién de esta infeccion y
como es de conocimiento su contagio es a través de las deposiciones es necesario un lavado

meticuloso de las manos después de ir al bafio. (Prado, 2002, pp.495-501)

1.2.6.5 Listeria monocytogenes (listeriosis)

Es una bacteria Gram (+), que se encuentra en el intestino de los seres humanos el 10% presenta
Listeria monocytogenes, ademas estd en aves, crustaceos, mamiferos y pescados, este
microorganismo resiste a diversas condiciones ambientales pudiendo multiplicarse a T° de
refrigeracion, las manifestaciones clinicas habituales son disenteria, vomito, infeccion

gastrointestinal pudiendo producirse septicemia en cuadros invasivos, encefalitis, meningitis e
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infecciones intrauterinas en mujeres embarazadas provocando muerte perinatal y abortos
espontaneos. La prevencion es evitando el consumo de carnes y pescados crudos y que se

encuentren parcialmente cocidos. (Mascola, 1992, pp-557-558)

1.2.7. Intoxicaciones Alimentarias

Se produce cuando los venenos, toxinas de mohos y bacterias se encuentran en el alimento
ingerido, dichas toxinas no tienen olor ni sabor pero tienen potencial de producir una
enfermedad una vez que el microorganismo es excluido. Algunas se encuentran de forma

natural en el alimento como el botulismo una intoxicacion por toxinas producidas por hongos.

Listeria monocytogenes
contaminated food liver

placenta

intestine

spleen

Figura 6-1 Contaminacion alimentaria de Listeria monocytogenes
Fuente: (WordPress, 2014)

Cualquier bacteria puede multiplicarse, si es propicio condiciones de temperatura, humedad,
alimento y tiempo; por lo tanto mientras mayor es la presencia de bacterias patdgenas es mayor
la probabilidad de enfermedad e infeccion, las bacterias mas comunes en desencadenar una

infeccién son Escherichia coli, Salmonella y Campylobacter.

El periodo de intoxicacién generalmente tiene in lapso de 1 a 3 dias pero puede extenderse
dependiendo del tipo de microorganismo, dificultad de la infeccion y el estado de salud de la

persona. (NHS, 2008, pp1-4)

Las Intoxicaciones alimentarias se originan por, la ingestion de toxinas que son productos del
metabolismo que forman y son excretados por bacterias, algas y hongos al momento de
multiplicarse en el alimento; por la toma de sustancias toxicas que poseen determinados tejidos
de plantas y animales; y finalmente por la adicion involuntaria de sustancias venenosas, durante

el procesamiento, produccion, preparacién, almacenamiento y expendio.
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1.2.7.1 Intoxicacion por bacterias estafilocdcicas

Se produce por la ingestion de una exotoxina formada en el alimento por el Staphylococcus
aureus y la toxina se denomina enterotoxina estafilocdcica, este tipo de bacterias son
anaerobicas se transfieren al alimento por el contacto con las manos y gotas originarias de la
nariz y boca de las personas que participan en la elaboracion, transporte, almacenamiento y en
la preparacion del alimento. La produccion de esta toxina se puede prevenir manteniendo el

alimento en refrigeracion.

Las manifestaciones en el cuerpo al intoxicarse con esta bacteria es violenta la manifestacién de
la sintomatologia como nauseas, vémito, diarrea, salivacion excesiva y espasmo a nivel
abdominal. La caracteristica méas evidente de este tipo de intoxicacion alimentaria y se
diferencia de otros sindromes gastrointestinales, es que el tiempo de incubacion es relativamente

corto y las manifestaciones aparecen a las 3 horas después de ingerir el alimento contaminado.

1.2.7.2 Intoxicacion por Clostridium botulinum (botulismo)

Intoxicacion alimentara producida por el consumo de alimentos que contienen una exotoxina
que se produce en el transcurso del crecimiento del Clostridium botulinum, es un bacilo
anaerobio que habita generalmente en el suelo y en el tracto intestinal de animales y pescados,

la contaminacién con este microorganismo es por medio de la suciedad.

El Clostridium botulinum es un esporulado anaerobio, bacilo Gram (+), que es capaz de resistir
a tratamientos térmicos moderados que devastan las formas vegetativa; la intoxicacion
alimentaria se debe a una serie de neurotoxinas que bloquean la liberacién de la acetilcolina en
las terminaciones nerviosas, desencadenando el pardlisis de los musculos y conlleva a un paro

respiratorio.

La intoxicacion con Clostridium botulinum, es una intoxicacién grave que se caracteriza por
manifestaciones en el sistema nervioso, los sintomas se manifiestan de 12 a 16 horas después de
la ingesta con el alimento contaminado. Frecuentemente se presentan trastornos
gastrointestinales como vomito, diarrea, en ciertos casos estrefiimiento precedido de sintomas
del sistema nervioso, vértigo, dolor y sequedad en la boca, pardlisis en los musculos
extraoculares, cefalea, dolor en la faringe y disturbios en la visién. Aproximadamente el 1/3 de

pacientes fallece del tercer al séptimo dia del inicio de las manifestaciones clinicas.
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1.2.7.3 Micotoxicosis

Ciertas cepas de mohos, cuando crecen y se multiplican en un ambiente propicio producen
metabolitos tdxicos para el ser humano, los alimentos que contienen estas micotoxinas producen

las micotoxicosis.

Como la intoxicacion causada por toxinas del hongo Claviceps purpurea, denominada como
ergotismo o “fiebre de san Antonio”, “fuego del infierno” o “fuego de San Antonio”, las
secuelas de esta intoxicacién alimentaria se conocian en el afio 944-945 D.C, cuando en Francia
fallecieron como resultado del envenenamiento del cornezuelo del centeno. (Carvalho, 2012)
Aspergillus flavus, Aspergillus parsiticus, Aspergillus ochraceus y Aspergillus oryzae; estas
especies de hongos son productoras de aflotoxinas (micotoxinas producidas por el género
Aspergillus). (Fuentes y Cepedillo, 2008, pp-1-14)

1.2.8. Toxico-Infecciones de origen alimentario
Es la enfermedad que es el resultado de la ingesta de alimentos con una determinada cantidad de

microorganismos potenciales de enfermedades, y son capaces de provocar o liberar toxinas una

vez que sean ingeridos. (SIRVETA: http://www.panalimentos.org/comunidad/educacionl.asp?id=67)

Escherichia (E) coli Estafilococo dorado

Figura 7-1 Intoxicacién Alimentaria
Fuente: https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/001652.htm

1.2.8.1. Via de Contaminacion
Militan varios reservorios de gérmenes promotores de enfermedades alimentarias entre los que

cabe destacar al hombre, animales, agua, agua residual, estiércol, vectores, utensilios y equipo

de cocina.
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Bacterias Patdégenas + . ( =
: Crecimiento Produccion de
Alimento + T°, aw, pH,02, : - ‘
AUEmES Bacteriano ‘ Toxinas
ETA Alimento
contaminado

Figura 8-1: Via de contaminacion de los ETA"s
Fuente: (Fuentes, Cepedillo, 2002)
Elaborado por: (Jara, 2016)

1.29. Carne

“La carne es el producto resultante de la transformacion experimentada por el tejido muscular
del animal a través de una serie concatenada de procesos fisicoquimicos y bioquimicos, que se

desarrollan como consecuencia del sacrificio animal. ”(Gil, 2010, p. 29)

La carne es un componente de suma importancia en la alimentacion de los humanos, por su gran
aporte de nutrientes que se debe a su excelente contenido en proteinas de elevado valor
biolégico como por ejemplo son fuente de niacina que participa en sistemas en enzimaticos para
a produccidn de energia, que son esenciales para la formacion de los tejidos en el organismo es
decir funcidn estructural plastica y desarrollo fisico y mental. Los seres humanos son incapaces
de sintetizar el grupo amino por lo que se hace indispensable la ingesta de alimentos ricos en
proteinas por lo que ingesta de carne proporciona al cuerpo proteinas con aminoacidos
esenciales como isoleucina, valina, leucina y fenilalanina; vitaminas como la B12 (cobalamina),

B6 (piridoxina), niacina y fuente de minerales hierro, fésforo, potasio, sodio y zinc. (Carvajal,
2001, pp-6-8)

Ademas de eso es uno de los alimentos mas perecederos por amplio contenido de agua
(ax=0.99) en su composicién y pH, por lo que proporciona el medio necesario para su
contaminacion microbiana y alteracion siendo un potencial para concebir un riesgo para la salud

del consumidor.
Las modificaciones de la carne se debe a su composicion quimica y la interaccién con factores

quimicos (luz, T°, agua), fisicos. Las alteraciones més frecuentes son la coloracion anormal de

la carne, enmohecimiento, enraciamiento y putrefaccion.
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Figura 9-1: Alteraciones de la carne
Fuente: (Hernandez, 2010)

La carne es proclive a contaminarse con agentes fisicos, quimicos y bioldgicos (bacterias, moho
y levaduras), en cualquier sitio de la cadena alimentaria por lo cual debe fomentarse las buenas
practicas de manipulacion de los alimentos con el fin de evitar la contaminacion cruzada y

asegurar un alimentos son e inocuo. (Gobierno de Asturias:

http://tematico8.asturias.es/export/sites/default/consumo/seguridad Alimentaria/sequridad-alimentaria-

documentos/carnes.pdf)

1.2.9 1Derivados Carnicos o Cecinas

Son productos alimenticios elaborados parcial o completamente, con carne, restos, grasa y
productos secundarios comestibles, procedentes de animales de abasto es decir todos aquellos
que proporcionan carne y derivados, y que se pueden complementarse con aditivos, especias y

condimentos para mejorar las propiedades organolépticas y sensoriales. (Araneda, 2015)

Tabla 5-1: Tipos y caracteristicas de los derivados carnicos

TIPO DE CARACTERISTICAS EJEMPLO

CECINA

. Son productos cérnicos que no son
sometidos a desecacion, coccion o salazon

Productos CArnicos e Estan elaborados a base de carne, grasa Chorizo fresco
frescos (con o sin despojo), afadidos aditivos y especias  Carne molida
permitidas.

-Son sometidos a un proceso de envejecimiento y
curado (desecacion) y algunas veces ahumado.
Embutidos crudos - Son productos carnicos elaborados a base de  Salami

curados carne, grasa (con o sin despojo), afiadidos Chorizo riojano
aditivos y especias permitidas. Salchichon
. Son sometidos al trabajo de la sal de

Salazones Céarnicas mesa e ingredientes permitidos. Jamon curado
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. Productos carnicos a base de carne y

partes del despiece no picados.

. Estan elaborados a base de carne, grasa
Productos  carnicos (con o sin despojo), afiadidos aditivos y especias ~ Salchicha vienesa
tratados por calor permitidas. Mortadela

. Se someten a un proceso térmico.

Fuente: (Araneda, 2015)
Elaborado por: (Jara, 2016)

1.2.9.2 Composicién Quimica de la carne

La carne se compone de agua, proteinas, aminodcidos, minerales, grasas y &cidos grasos,

vitaminas y otros componentes bioactivos, e hidratos de carbono en menor cantidad. (FAO, 2007).

Tabla 6-1: Composicion quimica de la carne

_l(\lliofibrilares: actina,miosina
r

opomiosina
De la fibra
muscular: arcoplasticas: mioglobina
LA CARNE FRESCA, almacena el 02 parala
] Proteinas Ioel tejido conjuntivo: uncién muscular), enzimas, protaminas e
elastinas, reticulina, S
colagenoy
condroalbiminas

Estan en forma de
- Lipidos = triacilgliceroles, grasas solidas
que se llaman mantecas

Despues del sacrificio aportar glucosa para
— Glucidos — Glicégeno = |ograr una alta concentracién de écido lactico
(Respiracién anerobia).

CARNE

— Agua
. . Vitaminas del
— Vitaminas .
complejo B
. Hierro,zinc, fosforo
— Minerales .
y potasio

Fuente: (Manahén, 2010)
Elaborado por: (Jara, 2016)
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COMPOSICION QUIMICA

AGUA 75%

<1% |

PROTEINAS
18%

Figura 10-1: Porcentajes de la composicion nutricional de la carne
Fuente: (http://es.scribd.com/doc/82591208/Bromatologia-de-La-Carne#scribd)

La composicién quimica de la carne es variable depende de la raza, especie, alimentacion, sexo,
edad y zona anatomica. Es asi que la carne magra (carne sin hueso ni grasa), es respectivamente

constante en multiplicidad de animales. (Araneda, 2015)

Tabla 5-4. Valores promedio de la composicion de la carne magra, eruda y cocinada, de varias especies de animales de abasto y las
cantidades de nutrientes recomendadas diariamente.

Nutriente Fes' | Cerde’ O Palla® Pave® DRI
Croda  {ocida | Cruda Cocida | Cruda Cocida | Cruda Cocids | Cruda Cocida | Varén  Mujer
Energia, keal I 206 | 136 210 | 134 206 | (18 180 | 118 17
Agua, g 06 52 | T2e 60T | T34 619 | 755 638 | M2 649
Proteina, g WE W6 | 205 294 | 03 282 | 204 w9 |28 293 | st | 46t
Grasa, g 62 99 54 94 | 520 95 |31 T4 | 29 49 <65®
Calicio, mg 6 9 [ 7 10 15 12 15 14 25 1000 | 1000
Hierm, mg 213 29 | 1o Lz [ LTTo 208 [ oEe L2 | 148 LT &e 18°
Zine, mg 433 693 | 227 326 | 406 527 | LS4 210 | 237 30 11° g
Fisforo 199 233 [ 229 2 [ se 20 [ 173 195 | 1es 23 | 7ot | Toot
Magnesio, mg n 2% 25 25 %6 W | 25 15 25 26| 4" | 3m®
Manganeso, mg 0013 0007 | 0029 0037 (0024 0028 (0019 0019 (0021 0021 | 239 | 18
Patasio, mg 356 60 | 3@ 3T [ 200 34 | 2200 243 | 296 298 3500
Sodio, mg 63 67 55 6 | 66 % 77 86 e} 0 = 240081
Cobre, pg 0079 0,125 | 0075 0108 (0120 0,128 (0053 0,067 [0,0100 00M | w00c | 900¢
Selenio, ug 183 197 | 354 499 | 234 260 | 15T 20 | 265 368 53 551
Vit C, mg [ 0 09 04 0 0 23 0 0 0 at 75t
Tiamina, mg o110 0100 | 0875 0680 (0130 0100 (0073 0064 0072 0062 | 12°  11°
Riboflavina, mg 0080 0,240 [ 0228 0349 (0230 0280 (0142 0178 (0168 0182 | 13° | 100
Niacina, mg 3,590 4,130 | 5338 4935 | 600 6320 | 8239 9173 (454 5443 16% 14+
Acido pantoténico, mg 0360 0400 | 0805 0670 (0700 0690 [ 1058 LI4 |0907 0,943 5 57
Vit. Bg, mg 0440 0370 [ 0500 0450 (0160 0,160 [0430 0470 (0470 o460 | 13° [ 13°
Folato, ug 7 8 9 12 |z 23 7 6 9 7 4005 | 400°
¥it. By, pg 325 26+ | o7 072 | 262 261 | 037 033 | 043 037 | 24° | 24¢
Vit A, ug ] 0 2 3 0 ] 16 16 0 0 900° | T00F
¥it. E, mg — 040 [ 0290 0260|0210 0190 | 0295 0265 (0345 0329 | 159 154
Acidos grasos saturades, g 2320 3,790 | 1LET 3300 [ 1880 3400 [ 0,790 2,040 [ 0950 1,640 <20
Acidos grasos monoinsaturad. g 2610 4170 | 2440 4450 (20110 4170 [0200 2660 (0610 1,030
Acidos grasos poliinsaturados, g | 0240 0,340 | 0580 0850 | 0480 0620 (0750 1,69 (0830 1430
Colesteral, mg 59 86 a8 9 | 65 2 0 89 | 65 6 = 3008

1,2, 3w USDA (190%a); 5: DRI = Valores de referencia de lay ingestiones diesé ticas recomendaday digriamente (RDAs) o adecuaday (A1) para el hombre
¥ la mujer adultos (30-31 afos); a: FNE (2002); b FNB (19971 b AT = adequate intake: ingestidn adecuada diaria, que se wa cumdo no estd determinada
la RDA; e: FNE (1998); ¢’: Al d: FNB (2000); e: FNE 2001); e': Al 6: Limites superiores (no con el potasia) establecidos por {a FDA (1999) para planear
una diets saludable, debido a los vinculos que existen enfre extos nutrientes v ciertay enfermedades.

Figura 11-1: composicién de la carne
Fuente: (http://www.fedecarne.es/ficheros/swf/pdf/guiaNutricion.pdf)
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1.2.9.3 Valor Nutricional

La carne es una fuente de aminoacidos esenciales y en cantidades apropiadas, los aminoacidos
son estructuras que establecen a las proteinas y al ser consumidos pasan a constituir parte de las
proteinas gque necesita el cuerpo humano, para construir y conservar los musculos, sangre,

huesos y érganos del cuerpo.

Los aminoacidos son bodegas de las reservas de proteinas en el cuerpo, permitiéndole la sintesis
de anticuerpos proporcionando inmunidad contra enfermedades, es proporcional la capacidad de
resistir enfermedades con la capacidad de creacion de anticuerpos, existen 22 aminoacidos de
los cuales 13 el organismo tiene la capacidad de producir y 9 tiene que ingerir mediante la
alimentacion es decir por ingesta de alimentos ricos en proteinas de calidad, algunos alimentos
de tipo vegetal proporcionan aminoacidos pero no en la cantidad y concentracion que aporta la

carne.

* De 100 gramos de carne se obtiene 1.84 mg de hierro, 5.11 mg de zinc y 211 de fésforo,
por su parte de 100 gramos de carne de cerdo proporciona 0.91 mg de hierro, 2.48 mg de
zinc y 253 mg de fésforo.

+« La carne de cerdo es rica en vitamina B1 (tiamina), que es esencial para el
funcionamiento del sistema nervioso, suscita el crecimiento y colabora en la digestién de
alimentos. De 100 gramos de carde cerdo aproximadamente contiene 0.95 de vitamina
B1, y parece cubrir con las necesidades diarias en hombres (1.2 mg/dia), en mujeres (1.1

mg/dia) y en nifios (0.6 mg/dia).

«  De 100 gramos de carne de cerdo proporciona el 30% de vitamina B2 riboflavina diaria

en hombre (1.3 mg/dia) mujeres (1.1 mg/dia). (USDA, 2011)

1.2.9.4 Caracteristicas Organolépticas

Las caracteristicas de la carne que favorecen a la aceptabilidad sanitaria como al consumidor,
aquellas que hacen atractivo al paladar, vista y olfato. El aspecto, sabor, aroma, dureza,
jugosidad y el color son propiedades sensoriales de la carne, influenciados por la especie, raza y

alimentacidn; que esta en dependencia del manejo post morten del animal.

Textura.- Es uno de los atributos mas importantes de calidad de la carne (Lawrie, 1985), los
componentes primordiales que determinan la dureza o textura, son el tejido conectivo que incide

mediante el aumento tardio que depende de la edad en la permanencia de los puentes
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interfibrilares en el tiempo de vida del animal y las fibras musculares del animal, por otra parte
las proteinas miofibrilares intervienen por un agil acortamiento por la elevacion del niamero y

organizacion de puentes de actimosina post morten del animal.

Sabor y Aroma.- Este atributo para ser detectado es una mezcla de estimulos olfativo (olor) y

gustativo (sabor). (Forrest, 1975)

Alrededor del 70% de todos los componentes volatiles de la carne son carbonilos (cetonas y
aldehidos), pirazinas, furanos y compuestos azufrados (Dwivedi, 1975), la reactividad de los
carbonilos favorece a la conformacion de compuestos aromaticos (cetonas ciclicas complejas),
por reacciones de condensaciones de hidratos de carbono con aminoacidos en el transcurso del

calentamiento y ciertas furanonas complejas. (Chang y Herz, 1970)

Los compuestos furénicos se originan por degradacion térmica de los carbohidratos que puede
reaccionar con compuestos nitrogenados o azufrados para producir compuestos volatiles como

el piperazina (2-furil) y furfuril-metil-sulfuro. (Anddjar, et al., 2003, pp-75-76)

1.2.9.5 Carne Molida

Carne porcina y vacuna troceada los musculos, nervios y grasa en el extrusor. (NTE INEN 1338,
2010).

Calorias y Proteina.- Una racién de 85 gramos de carne molida, proporciona alrededor de 180
calorias y 24 gramos de proteinas basados en una dieta de 2000 calorias diarias y se necesita de
50 gramos de proteina, este tamafio de porcion suministra 9% de las calorias diarias y cerca de

la mitad de la proteina necesaria.

Grasa Total.- una racién de 85 gramos de carne molida, proporciona de 8.2 gramos de grasa
total conjuntamente con 3.4 gramos como grasas insaturadas, segin la USDA recomienda que
en personas adultas no se consuma mas del 20-35%, los 8.2 gramos suministra cerca de 74

calorias.

Vitaminas y minerales.- una racion de 85 gramos suministra cerca de 23 mg de magnesio, 5.8
mg de zinc, 2.6 mg de hierro y 18 ug y cumple aproximadamente la porcién de un adulto sano

promedio 40% de hierro, 77% de zinc, 8% de magnesio y 40% de selenio. (Morgan:

http://www.ehowenespanol.com/nutricional-carne-molida-magra-93-ciento-info_144023)
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1.2.9.6 Microbiologia de la carne

La carne es uno de los alimentos mas perecederos debido a su naturaleza quimica, actividad de
agua (ay) y pH; por lo gue compone un ambiente favorable para la contaminacién microbiana,
ademas de ser la base de la alimentacion de los seres humanos y por la importancia de su
industria en el campo de la alimentacién y al ser un alimento de elevado valor nutritivo por ser

rico en proteina.

Lo recondito del muasculo del animal recientemente sacrificado posee una flora muy
insignificante, del precepto de un germen por gramo (g), dicha microbiota desciende de los
intestinos y es trasladada por la sangre al muisculo. En la parte exterior de la carne,
fundamentalmente en el canal; se encuentra mayoritariamente contaminada por una flora muy
heterogénea que se encuentra en dependencia de las condiciones higiénicas con que se manipula

y del ambiente del matadero o camal.

La contaminacion del carnico inicia en la matanza del animal (res), donde ciertos
microorganismos traspasan la barrera intestinal (animales fatigados, enfermos, falta de ayuno
previo al deceso); continuando en otros departamentos del matadero y lugares de expendio para

llegar al consumidor.

La canal (cuerpo del animal despojado de visceras), preparada es proclive a nuevas
contaminaciones por los utensilios utilizados en el proceso de despiece y evisceracion. En el
almacenamiento en el frigorifico la contaminacién se efectia al estar en contacto con otras
carnes en periodos de almacenaje en frio por lapsos de tiempo extensos puede darse la
proliferacion de una contaminacion psicréfila y en algunos casos se desarrolla a temperaturas

cercanas a 0°Celsius.

La contaminacién se sigue desarrollando en el proceso de transporte del producto cérnico a
puntos de expendio frigorificos, tercenas, supermercados y tiendas donde se sigue
contaminando si no existen condiciones higiénicas y no toma las medidas necesarias para su

preservacion del cérnico. (Pascual y Calderén, 2000, pp-219)

1.2.9.6.1 Vias de contaminacion

MATADERO
. Falta de higiene de los manipuladores.
. Mala salud de los manipuladores.
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. Roedores e insectos.

ANIMAL
. Contenido Intestinal (Escherichia coli, coliformes, Streptococcus y Salmonella)
. Piel (Pseudomonas y micrococcus)

OTRAS FUENTES

Posterior al almacenamiento y manipulacion existen gérmenes del agua, suelo y aire
La carne puede contener protozoarios, parasitos helmintos (nematodos y cestodos) y bacterias

patogenas.
PROTOZOARIOS QUE LOGRAN INFESTAR LA CARNE

e “Sarocytis”, el precursor de la sarcosporidiosis, que es transmitida por las carne de ovino y

cerdo.

e  Toxoplasma gondii que es trasmitido por la carne porcina.

PARASITOS QUE INFESTAN LA CARNE
Nematodos

Se encuentran los denominados “gusanos redondos”, del género Trichinella, donde se encuentra

la especie Trichinella spiralis.

Las larvas de este comensal crecen en el masculo estriado del animal, hasta llegar a su etapa
infectante, se depositan en las miofibrillas del musculo en posicion longitudinal para luego
enrollarse y encapsularse en quistes calcificados. La contaminacion se efectGa al ingerir carne

de jabali y cerdo cruda o cocida escasamente.
Cestodos

<> Echinococcus granulosus, precursor de la “equinococosis”, y se presenta por el quiste
hidatidico o también Ilamado hidatidosis y equinocosis; la infesta directa en el ser
humano por carne es rara.

<> Taenia saginata, es un parasito que habita en vacas, ovejas y cabras e infecta al hombre

por el consumo de carne con Cysticercus bovis “cisticercos” y se instituye en el intestino

la forma adulta del pardsito en el hombre.
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< Taenia solium, es un parasito que se encuentra en cerdos, la infestacion en el hombre se
efectta por el consumo de carne con Cysticercus cellulosae y se implanta en el intestino

del hombre.

BACTERIAS PATOGENAS

Existen varias enfermedades humanas que son transmitidas por las carnes como Brucella
(brucelosis), Salmonella (salmonelosis), Bacillus anthracis (carbunco) y la Pasteurella
tularensis (tularemia); entre otros, la carne al ser un alimento susceptible de facil contaminacién
es ineludible que las operaciones posteriores del deceso del animal se efectlien en ambientes de
refrigeracion por lo que es necesario que la cadena de frio debe ser ininterrumpida. En la

preservacion de la carne se utilizan el sistema de congelacion y refrigeracion.

En la congelacion se logra devastar ciertas bacterias e inhibir el crecimiento de otras; en el
periodo de descongelacion de la carne si es retardado puede darse la proliferacion de la flora
psicrofila que se ha logrado inhibir en el alimento congelado, como es el caso de la Salmonella
que a temperatura de congelacién es inhibida pero resisten y se hacen en algunos casos mas

resistentes.

En las diversas formas de los productos céarnicos la que estd mas proclive a una alteracion facil
es la carne molida o carne picada, debida a su extensa superficie de contaminacién, por su
amplia manipulacién y se encuentra blandamente triturada. (Pascual y Calderén, 2000, pp-220-222)

Las especies que generalmente se hallan en la carne son del género:

- Escherichia

- Pseudomonas

- Streptococcus

- Achromobacter
- Sarcina

- Micrococcus

- Proteus

- Flavobacterium
- Leuconostoc

- Clostridium

- Bacillus

- Streptomyces

- Chromobacterium
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- Levaduras: Rhodotonda, Candida, Saccharomyces.
- Mohos: Aspergillus, Penicillium, Sporoticum, Mucor, Alternatia, Thamnidium, Monilia

y Cladosporium.

1.2.9.7 Alteraciones de la Carne

En la maduracién de la carne se pueden originan alteraciones como resultado de la degradacion;

por su naturaleza fisico-quimicas; que son originados por microorganismos.

1.2.9.7.1 Degradacion por organismos aerobios

Viscosidad: se caracteriza por la manifestacion de una superficie viscosa, a la par de un olor
desagradable, y se produce cuando superan el valor de 10 ' (gérmenes/cm?) gérmenes por
centimetro cuadrado. Normalmente es ocasionado por gérmenes hidrofilos, psicotroficos y
aerobios que se desarrollan en un ambiente beneficiado para su crecimiento en un medio
himedo y frio; los géneros de microorganismos Bacillus, Achromobacter, Lactobacillus,

Pseudomonas, Micrococcus; mohos y levaduras.

Decoloracién: se debe a procesos de oxidacion producidos por bacterias del género

Leuconostoc y Lactobacillus ademaés de ciertas levaduras.

Pigmentacion: transformacién ocasionada por Micrococcus, Pseudomonas y Flavobacterium;
Penicillium, Cludosporium herbarum y Sporotrichium carnis (mohos) y la levadura

Rhodotorula.

Enraciamiento: es la alteracion de la grasa de la carne ocasionada por Pseudomonas, mohos y

levaduras.

Enmohecimiento: esta alteracién se da por la presencia de microflora del tipo micética como

Rhizopus, Penicillium, Mucor entre otros.

Decoloracién verde: generalmente se produce cuando se almacena carnes a temperatura de
entre 1 y 2 [°C] grados Celsius y baja tensién de O,; de manera que son temperaturas de
refrigeracion dichas condiciones dan lugar a la pigmentacion verde que se debe a la
transformacion de mioglobina en sulfomioglobina ante la presencia del gas sulfidrico SH,;

producida Pseudomonas mephitica cuando se incrementa las colonias en la carne.

Lipdlisis: es el proceso bioquimico de la hidrolisis de las grasas que dan lugar a la formacion

glicerol y &cidos grasos que provocan olores especificos como el Acido butirico (olor
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caracteristico del enraciamiento), y son producidas por bacterias precursoras lipoliticas

Achromobacter y Pseudomonas.

Fosforescencia: se origina por el desarrollo de microorganismos fosforescentes como es el caso
de la Photobacterium, que es una alteracién provocada por procesos oxidativos de la luciferina;
en el cual la luciferina es oxidada por O, y catalizada por la enzima luciferasa bacteriana, de
flavinmononucle6tido reducido y aldehido de cadena larga y la reaccion produce un exceso de

energia gue se libera en forma de luz. (llyiné et al., 1998, pp.2-11)
Sabor y Olores anormales:

+ Agrio sabor y olor.- se debe a la fabricacion de &cidos volatiles, al crecer levaduras y
bacterias que son acidificantes.
+ Sabor Rancio y a tierra: por desarrollo de actinomicetos.

+ Sabor a humedo: por el desarrollo de mohos.

1.2.9.7.2 Degradacion por organismos anaerobios

Las degradaciones por microorganismos anaerobios se originan siempre y cuando existan

condiciones de anaerobiosis.

* Agriado: por la presencia de compuestos volatiles y no volatiles (Acidos), como
resultado de:
. Protedlisis microbiana.- es la degradacion de proteinas por enzimas, que no es
de origen de la putrefaccion; sino que se debe a la accidn de bacterias lacticas, Bacillus,
Enterobacteriaceae, Clostridium y Staphylococcus.
= Procesos fermentativos microbianos.- con la formacion de compuestos
quimicos (acido léctico y &cidos grasos).

= Accién enzimatica.- del carnico en el transcurso de su maceracion.

* Putrefaccion.- degradacion que revela la descomposicion de tipo anaerébica de las
proteinas con la produccion de olores desagradables como escatol, &cido sulfhidrico
mercaptano, indol y amoniaco; el producto céarnico que presenta alteracion putrefacta se
encuentra colmada de gas, presentan una pigmentacion verdosa que desprenden olores
desagradables; generalmente se produce en carnes que son mal refrigeradas o no se almacena en
refrigeracion, pues las bacterias que produjeron se inhiben a temperaturas menores a 20 °C y

carnes con un pH a 6.2 son las méas perturbadas.
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+ “Hueso Hediondo”.- alteracion caracterizada por la fabricacion de un olor fétido en las
partes mas internas de la carne, especialmente en la zona cercana al hueso del animal, y es
ocasionado por la mala refrigeracion del carnico con un elevado pH.

Generalmente participan las bacterias Clostridium hystoliticum, Clostridium putrefaciens y

Clostridium putrificum. (Pascual y Calderén, 2000, pp-220-224)

1.2.9.8 Analisis microbioldgico de Carnes

Suele emplearse el recuento de anaerobios totales y bacterias aerébicas totales, y la exploracién

de una o algunos grupos de microorganismos a temperaturas diferentes. (Moseel, 2003)

CUADRCO 1. Valores microbioldgicos obhservados en las carnes frescas
cuando se cumplieron las buenas practicas de faenamiento (2).

Tipos de Media res y Deszshuesada Cortes C_arne
cusrtos e - - - plcadsa
carnes . congelada minorista .
mavorista® il
Fecuento de 105 ufe/ 1065 ufe/ 105 ufes -
v 100 cm? 1 mL 100 cm? B
Enferobacte- 10° afc/ - T 104 afcd 105 -10%
ricceas 100 cmE 107 ufes 100 em? ufe/s
Salmonelia 1 u'fc’r_.:!'DO 0.1 ufe/mT. 10 lﬁc"rﬁ 1 ufe /g
crn? 100 cm?
S, aureus na na na 10°-10%
e ufie/o
T
Presencia- pﬂsjtn‘_?’f 5024
. 10 em?2 o
ausencia de p— na positivod na
, 20%% -
FE. coli o 1 con®
positivoS
1 cm=
na: no aplicable, * muestreo por hisopado, ™ jugo exprimido manualmente,
***depende del tipo ¥ origen, ademas de la preparacion en la carniceria

Figura 12-1: valores microbiol6gicos en carnes frescas
Fuente: (www.unsa.edu.ar/biblio/repositorio/.../10%20carnes%20rojas.pdf)

La evaluacién de bacterias psicotropas (microorganismos que son capaces de crecer a 5°C o
temperaturas menores sin afectar a su temperatura 6ptima de desarrollo), Gram (-) de carnes que
se encuentran en refrigeracion se puede realizar mediante la estimacion de la actividad de

aminopepidasa por medio de un sustrato cromogeno.

En el analisis microbioldgico de carnes picadas 0 molida y salchichas, se efectiian en placas de
las diluciones en un rango de 10™ hasta 108, debido que al momento de realizar el recuento hay
un excesivo nimero de bacterias que se hace incontable, resulta factible escatimar el valor de

coliformes presentes y establecer la proporcién de Escherichia coli.

Coliformes y Enterobacteriaceae en su mayoria nos son pobladores del tracto de los animales, es

frecuente gque se hallen en ambientes donde se fabriquen alimentos y haya una falta de medidas
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higiénicas. Por el cual se cuestionan la deduccion de que Escherichia coli indica contaminacion

fecal y la presencia de bacterias entero patdgenas. (Universidad de  Salta:

www.unsa.edu.ar/biblio/repositorio/.../10%20carnes%20rojas.pdf)

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para la carne molida

n c m M Método de ensayo
Aerobios mesofilos ufc/g 5 3 1,0x 10° 1,0x 10 NTE INEN 1 529-5
Escherichia coli ufc/g 5 2 1,0x10 1,0 x10° NTE INEN 1 529-8
Staphilococus aureus ufc/g 5 1 1,0x10 50x10 NTE INEN 1 529-14
Clostridium sulfito reductores ufc/g 5 1 3,0x 107 1,0x 10 NTE INEN 1 529-18
Salmonella/ 25¢g 5 AUSENCIA --- NTE INEN 1529-15

Figura 13-1: requisitos microbiol6gicos para carne molida
Fuente: (NTE INEN 1346:2010)

1.2.10. Microorganismos Indicadores

La vasta gama de la utilizacion de especies de microorganismos, por el cual el recuento o
cuantificacion se efectia con mayor facilidad y su presencia en los alimentos (UFC), muestra
que los productos carnicos estaban expuestos a ambientes que podrian haberse contaminado con
microorganismos patdgenos, y con la probabilidad de la multiplicacion de géneros toxigénicas e

infecciosas.

Las especies empleadas con dichos fines se designan “Microorganismo Indicadores”; y se
emplea como parametros de evaluacion de la inocuidad de los alimentos en referencia a las

toxinas y microorganismos patogenos, asi como de la calidad microbioldgica. (Universidad de
Murcia, 2010, pp-2-20)

1.2.10.1 Recuento de microorganismos viables “Aerobios mesofilos”

La cuantificacion de estos organismos y resultados elevados en alimentos perecederos
demuestran la falta de condiciones inapropiadas del almacenamiento en relacién de tiempo-
temperatura. La existencia de un recuento donde se evidencia valores elevados de aerobios
mesofilos que se desarrollan a temperatura corporal o cercana representa que pudo haberse

condiciones optimas para la multiplicacion de patdgenos microbianos.

Cualquiera de las bacterias patdgenas, que son vehiculizadas por los alimentos son mesofilas y

en determinados casos favorecen con su presencia en la cuantificacion en placa.
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1.2.10.2 Recuento de mohos y levaduras

En alimentos de baja actividad de agua y alimentos acidos, se desarrollan con mayor rapidez a
diferencia que las bacterias, estableciendo transcendentales pérdidas por la alteracion de frutas,
quesos, vegetales y alimentos deshidratados y congelados que se almacenan en deplorables

condiciones.

En los alimentos que no son acidos, que conserven la humedad, los mohos y levaduras crecen
maés lento que las bacterias, por lo que es escaso las veces que establecen dificultades en dichos

alimentos.
1.2.10.3 Bacterias entéricas indicadoras Escherichia coli, coliformes y Enterobacteriaceae

Escherichia coli habita en el tracto intestinal tanto en los hombres y animales; por lo que es un
indicador de contaminacion fecal. Al ser un indicador tradicional de la probable existencia de

patdgenos entéricos en lacteos, alimento crudos y agua.

Es habitual en la practica emplear ensayos para coliformes, que incluyen Escherichia coli, en
las pruebas preliminares o screening; si en estos examenes se concluye la posibilidad de
contaminacion fecal, las Enterobacteriaceae y coliformes se someten a estudios posteriores para

comprobar la presencia de Escherichia coli.

Al hablar de coliformes aborda a la familia Enterobacteriaceae y Escherichia coli; que son
bacterias fermentadoras de lactosa con la produccidén de gas a temperatura de 31 a 37°C,

pudiendo ser o no fecal.

Los Coliformes fecales estdn integrados por microorganismos seleccionados mediante
incubacion de los agentes patdgenos, procedentes de un caldo de enriquecimiento de coliformes
a elevadas temperaturas de 44 a 45 °C; dichos cultivos de enriquecimiento poseen un elevado
porcentaje de Escherichia coli por lo que demuestran la probable contaminacion fecal del

alimento.

1.2.10.4 Microorganismos indice e indicador

= El dnico microorganismo viable como indice en el andlisis de vegetales frescos es la
Escherichia coli.

= En alimentos de origen animal, la gran mayoria resultan de contaminacion fecal, y su
presencia en un elevado nimero muestra la antihigiénica manipulacion del alimento y un

inadecuado almacenamiento.
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MICROORGANISMOS INDICADOR

= |Incremento microbiano que pudiese haber permitido el desarrollo y crecimiento de
microorganismos toxigénicos y patégenos.
= Procesamiento incorrecto y contaminacion por parte de equipo, materia prima y

manipulacion antihigiénica.

Streptococcus del grupo D de Lancifield

Consta de Enterococcus faecalis y Enterococcus faecium y Streptococcus equinus y
Streptococcus bovis que son microorganismos mas vulnerables al calor. Se hallan extensamente
distribuidos en el ambiente su denominacién como indicadores de contaminacién fecal se
encuentra seriamente restringido. Son microorganismos que resisten temperaturas bajas como

elevadas, a desinfectantes y detergentes como a la desecacion.

2 Sonindicadores de la falta de préctica de desinfeccidn y limpieza en industrias alimentarias.

2 Como son microorganismos que resisten a procesos de congelacién son indicadores de
procesos sanitarios deficientes en industrias de alimentos congelados.

2 Resisten a tratamientos térmicos que pueden darse condiciones favorables para la existencia

de virus en alimentos deshidratados y pasteurizados.

Clostridium sulfitorreductores ( Clostridium perfinges)

Son microorganismos anaerobios que proceden del intestino del ser humano como de animales,
son formas esporuladas son indicadores de deficiencias antihigiénicas por contaminacion
teldrica (contaminacion a través del suelo). Su importancia reside que en este grupo se halla el

patégeno Clostridium perfinges. (Universidad de Murcia, 2010, pp-2-20) (1)

1.2.11. Recuento de microorganismos indicadores

La cuantificacion de microorganismos indicadores se fundamente en el recuento de bacterias
viables que se basan en el namero de colonias que se desarrollan en placas que contienen un
agar nutritivo; que previamente han sido inoculadas con cantidades del inoculo del alimento que
esta en dilucién para su posterior incubacion que generalmente es de 35-37° Celsius. Es de suma
importancia el recuento de microorganismo para establecer las condiciones del alimento son

inocuos como también detectar posibles contaminaciones. La estimacion y/o recuentos de
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microorganismos destacan aerobios totales, enterobacterias, coliformes totales, Escherichia coli,

enterococos, clostridios sulfito-reductores y Salmonella.
(ANALIZA: http://www.analizacalidad.com/docftp/fi168arf2005-1.pdf)

1.2.11.1 Determinacion de microorganismos coliformes por la técnica del NUmero mas
probable (NMP)

Las bacterias coliformes tienen la capacidad de proliferar en los alimentos incrementado su
nimero rapidamente independientemente que haya habido una alta contaminacion, la
demostracion y conteo se puede realizar mediante a la fermentacién de tubos que poseen caldo
triptosa lauril sulfato de sodio o caldo lactosado y cuantificando mediante las tablas del nimero

maés probable NMP. (Aarcén y Olivas, 2001, pp-84-85)

El método radica en la determinacién del nGmero mas probable NMP; mediante la dilucién de
tubos, empleando el medio selectivo liquido caldo verde brillante bilis-lactosa y los tubos que
presenten la presencia de gas en tubos Durham, se confirman en agar eosina azul de metileno
EMB, dichas bacterias Gram negativas en presencia de sales biliares fermentan la lactosa
formando gas y &cido; la importancia de este grupo de microorganismos es que se emplean

como indicadores del grado de higiene. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 1990, p. 1)

1.2.11.2Recuento mediante placas 3M Petrifilm

Las Placas 3M™ Petrifilm ™ son métodos reconocidos por la AOAC ™ INTERNATIONAL
(Asosociation of Official Analytical Chemist) como Métodos Oficiales de Analisis (OMA); los
métodos con placas Petrifilm han sido validados por AFNOR (Association frangaise de
Normalisation); sus placas radican en medios de cultivo listos para sembrar, que contiene un
agente gelificante soluble en agua, los nutrientes e indicadores todos los componentes
necesarios para el crecimiento microbiano, las ventajas de utilizar este método: placas lista para
usar, reduce el tiempo en obtener resultados microbioldgicos, evita la preparacion de medios de

cultivo, rapido y fécil interpretacion de resultados.
Pasos para recuento de microorganismos en placas Petrifilm ™

A) Inocular B) Incubar C)Sembrar
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1. Inocular’ 3. Interpretar

',(

Figura 14-1: Recuento de microorganismos en placas Petrifilm ™
Fuente: (http://jornades.uab.cat/workshopmrama/sites/jornades.uab.cat.workshopmrama/files/Petrifilm.pdf)

> Placa 3M™ Petrifilm ™ Salmonella Express (SALX)

Es una prueba cualitativa para la deteccidn de patdgenos que se usa para la deteccion rapida y
confirmacion bioquimica de Salmonella en muestras enriquecidas de alimentos y ambientes en

plantas de alimentos el sistema 3M Petrifilm Salmonella Express consiste en;

- 3M™ Enriquecimiento Base para Salmonella y 3M™ suplemento para enriquecimiento de
Salmonella: medios exclusivos para la recuperacion y el desarrollo de las especies de
Salmonella.

- La placa 3M™ Petrifilm ™ Salmonella Express es un sistema con medio de cultivo
cromogenico listo para el andlisis que contiene un agente gelificante soluble en agua fria que
es selectivo y diferencial para Salmonella que permite proveer un resultado presuntivo.

- Disco de confirmacion 3M™ Petrifilm ™ Salmonella Express es un sustrato bioquimico que

facilita la confirmacion bioguimica de los organismos Salmonella (3M, Petrifilm, 2013, pp-1-3)

> Placa Staph Express para recuento de Staphylococcus aureus

Es un sistema de medio modificado cromogénico de Baird-Parker en la placa es selectivo y
diferencial para Staphylococcus aureus, y en la placa se presentan como colonias rojo-violeta.
Si se halla en el fondo de la prueba, el disco Staph Express Petrifilm que se utiliza para la
deteccion de Staphylococcus aureus con respecto a la presencia de colonias sospechosas como
colonias de color negro o azul verdoso; el disco de confirmacién posee una tintura y un &cido
desoxirribonucleico DNA, Staphylococcus aureus origina desoxirribonucleico DNAasa que
reaccionan con la tintura del disco de confirmacion para formar un halo rosado;
esporadicamente el Staphylococcus hycus y el Staphylococcus intermedius generan zonas
rosadas, todos ellos pertenecientes al grupo conocido como Staphylococcus de coagulasa

positiva. (3M, Petrifilm, 2004. p.6).
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> Placa Petrifilm de Escherichia coli y Coliformes Totales contienen nutrientes de Bilis

Rojo

Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador de actividad
Glucoronidasa y un tinte indicador que facilita la enumeracion de las colonias.
Aproximadamente el 97% de las colonias de Escherichia coli producen B-glucoronidasa la que
a su vez forma un precipitado azul asociado a la colonia. La pelicula superior atrapa el gas
producido por la fermentacion de la lactosa por parte de los Coliformes y Escherichia coli.
Cerca del 95% de las Escherichia coli producen gas, representado por colonias entre azules y

rojo azuladas asociadas con el gas atrapado en la Placa Petrifilm.

La AOAC y el manual de Bacteriologia Analitica BAM de la US FDA, definen a los coliformes
como bacilos Gram negativos que en la ruta metabolica de la lactosa producen gas de la
fermentacion y acido, por lo que en la placa Petrifilm durante su crecimiento van generando
acido, por lo que el indicador de pH se va opacando o penetrando el color del gel; el gas que es

atrapado alrededor de la colonia hace confirmatoria la presencia de un coliforme. (3M, Petrifilm,
1998. p.2).

1.2.12 Medios de cultivo

Para estudiar y determinar los microorganismos, asi como sus reacciones metabodlicas y
fisioldgicas es preciso aislarlas y cultivarlas en un medio de cultivo donde proporcione los
medios necesarios para el desarrollo multiplicacion y crecimiento, que dependera de cada una
de las especies y géneros en cuanto a las necesidades de composicion, pH, presion osmotica,

potencial redox, hidratacion temperatura y la atmdsfera. (Alvarez et. al., 1995, p. 28)

1.2.12.1 Tipos de medios de cultivo

Al no existir un medio universal y abarque a las necesidades de todas las bacterias, la
deliberacion del medio de cultivo, se realiza a partir a sus necesidades nutritivas y habitat.

(Alvarez et. al., 1995, pp. 28-29)

Segun el fin que estén destinados a emplearse se clasifican en:
- Medios selectivos: son aquellos que se emplean para inhibir en su totalidad el crecimiento de
bacterias diferentes al que se quiere aislar y estan presentes en la muestra; como la azida sodica

gue permite el crecimiento de cocos Gram (+).
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- Medios de enriquecimiento: son aquellos que favorecen las condiciones para el crecimiento
de una bacteria en particular, que se encuentra en una cantidad minima como el caldo selenito y

tetrionato que se emplea para incrementar el nimero de Salmonella.

- Medios de diferenciacion: son aquellos que se emplean para poner en notorio a las bacterias
que dan positiva en alguna prueba bioguimica. Como los medios empleados para

enterobacterias que en su composicion incluyen lactosa.

- Medios de identificacion: se emplean para la identificacién de un solo tipo de bacteria.

- Medios de multiplicacién: aquellos que poseen una composicién categorica y 6ptima para un

grupo de microorganismo al cual va encaminado.

- Medios de conservacion: en su composicion favorece para el mantenimiento de los

microorganismos y se incuban a +2 +4 °C.

1.2.12.2 Agar Eosina Azul de metileno EMB

Es un medio diferencial para el cultivo de Enterobacteriaceae, en su composicion contiene
eosina y azul de metileno y la insercién de lactosa permite distinguir los microorganismos que

fermentan el azlcar y los que no.

1.2.12.3 Agar Standard Methods

Standard Methods o Placa de agar recuento PCA; es un medio no selectivo recomendado para
enumerar las bacterias de interés sanitario, que son indicadores de la contaminacion o la carga
microbiana en los alimentos, ajustada a la American Public Health Association APHA vy la

Association of Official Analytical Chemists AOAC. (NEOGEN, 2011)
1.2.12.4 Agar Manitol
El agar manitol salado, es un medio para aislamiento y recuento de Staphylococcus aureus

coagulasa positiva donde la concentracion de cloruro de sodio (NaCl), inhibe el crecimiento de

bacterias que no pertenecen al género Staphylococcus. (Chapman G.H, 1945, pp.201.203)
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1.2.13 Diluyentes

Posterior a la toma de la muestra, se efectian diluciones con el objetivo de lograr conseguir una
muestra representativa del alimento, en cuanto al aspecto cuantitativo y cualitativo con el fin de
lograr una distribucién de microorganismos lo mas uniforme posible y se realiza gracias al

empleo del diluyente.

El diluyente favorece a la recuperacion de microorganismo que se encuentran en la muestra para
ponerlos en manifiestos cuanto se cultivan, un diluyente debe poseer osmolaridad y pH
favorables para la activacién y recuperacion de las colonias microbianas. Y se utiliza en la
preparacion de la solucion madre y para las respectivas diluciones decimales. (Camacho et al., 2009,
p.2)

En analisis microbiologico de alimentos un buen diluyente es aquel que no produzca
modificaciones en la flora del alimento de analisis es decir contenga lo mas fielmente la

microbiota de la muestra, sin favorecer ni suprimir el desarrollo. (Pascual y Calderén, 2000, p. 10)

Los que comnmente se utiliza en microbiologia alimentario son:

- Agua de triptona con sal (Tryptone Water: TW)
- Solucion de Ringer ¥4

- Aguad de peptona

1.2.13.1Agua de peptona

Se utiliza como diluyente en muestra alimentarias, como leches y derivados y productos de
origen animal ademas se emplea como caldo de enriquecimiento no selectivo en particular de
enterobacterias patdégenas. Compuesta por una mezcla de fosfatos es una solucién tampén para
mantener las variaciones de pH al momento de agregar la muestra como en el crecimiento
microbiano en si, el cloruro de sodio mantiene el nivel salino adecuado para el desarrollo y
mantenimiento de los microorganismos; por su parte la peptona provee los nutrientes necesarios

para los organismo que no presentes exigencias particulares.
El proceso de pre-enriquecimiento con este caldo de crecimiento especialmente de

enterobacterias patdgenas, pues activa a microorganismos inactivos en los procesos industriales;

es notable el pre-enriquecimiento en muestras de alimentos que se debe detectar Salmonella. Su

38



composicion corresponde a las recomendaciones propuestas por la ISO en productos carnicos.
(PANREAC QUIMICA, 2003, pp. 9-10)

1.2.14 Mercado “La Condamine”

El mercado popular “La Condamine”, se encuentra ubicado en las calles Esmeraldas y
Carabobo, es un sitio emblemaético en la comercializacién de productos de primera necesidad
como verduras, frutas y productos carnicos, debido a la gran concurrencia de la poblacién hacia

este lugar de comercio especialmente los dias sabados. (Jara, 2016)
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Figura 15-1: Ubicacion del mercado “La Condamine”
Fuente: (Ubica, 2016)
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

El plan de anélisis microbioldgico de carnes molidas expendidas en el mercado de la ciudad de
Riobamba, se detalla en la Figura 1-2; que comprende el muestreo, proceso de la carne molida,
siembra, incubacién, cuantificacion de unidades formadoras de colonias y pruebas

confirmatorias.

2.1 Lugar de Investigacion

El mercado popular de estudio “La Condamine” estd ubicado en la ciudad de Riobamba,
provincia de Chimborazo, sitio donde se realiz6 los muestreos de la carne molida.

Para el andlisis y procesamiento microbioldgico de las muestras se realizara:

Lugar: Laboratorio de Andlisis Bioquimicos y Bacterioldgicos de la Facultad de Ciencias de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
Cantén: Riobamba
Provincia: Chimborazo

2.2 Factores de Estudio

2.2.1 Poblacidn de estudio y localizacion del muestreo

La poblacion de estudio son los microorganismos Coliformes totales, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Salmonella; presentes en la carne molida que se expende en el

mercado popular “La Condamine” de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo.

2.3 Materiales, equipos y reactivos

Guantes
Mascarilla
Gorro
Mandil

Cooler
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Materiales

Marcador

Envases de vidrio estériles 250 mL
Algodoén

Gasa

Cinta indicadora

Puntas azules estériles

Pipeta automatica de 1000 pL

Probeta de 100mL

Jeringuillas de 10mL

Tubos de ensayo

Gradilla

Lampara de alcohol

Asa de platino

Tubos Durham

Hisopos

Parafilm

Erlenmeyer de 50mL

Cajas Petri

Placas porta y cubre objetos

Placas 3M Petrifilm Staph Express
Placa 3M™ Petrifilm ™ Salmonella Express
Placa Petrifilm de E. coli y Coliformes
Reverbero

Agar Eosina azul de metileno

Agar Standard Methods

Agar manitol

Caldo verde bilis brillante

Agua de peptona

Enriquecimiento Base para Salmonella
Suplemento de enriquecimiento de

Salmonella

Equipos

Balanza analitica
Cémara de flujo laminar
Estufa bacterioldgica
Autoclave

Microscopio
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Reactivos Tincién Gram

- Cristal violeta

- Lugol

- Alcohol acetona
- Safranina

Aceite de Inmersién

Elaborado por: (Jara, 2016)

2.4 Metodologia

Mercado LA CONDAMINE
[

500 g de carne molida de tercenas

Recoleccion en fundas estériles, codificar y transportar en cooler a 8°C

|
Pesar 10 g de carne molida + 90 mL de

Agua Peptonada 0.01%
J

| Homogenizar |
|

| Salmonella I Solucion Madre 4| Numero mas Probable |
[
Preparar y autoclavar la base dg — l_1, _ L_oeriede stwbos |
enriquecimiento Diluciones 10~ 10

7 ’10°10" 1mL solucién madre+9mL de Caldo verde bilis
Afiadir 50 mg del J brillnte 10%10210°
suplemento base — |
1 mL de la Ult |
L | ML de la Ultima di ucmnl Incubar 24-48 horas

Diluciones 10 10° 0
Ry, [ Placas Petrifiim_] 35°C
210 3104 acas retririm =

__1 Verificar la presencia de gas tubo
Placa Petrifilm afiadir 2mL de Escherichia coli Durham +, -
agua destilada (gel) Coliformes totales [
—_ Staphylococcus aureus Prueba confirmatoria en agar EMB y
Sembrar el indculo agar Standard Methods
| |
Incubar 24 horas a Incubar 24-48 horas Colonias verde metalicas
41|°C 350C
Ausencia / Prueba confirmatoria Crecey
Presencia Staphylococcus aureus |— fermenta
Manitol
—| Cuantificacion UFC/g i
|
[ Tincion GRAM |
|  REPORTE |

Figura 1-2: Metodologia para el analisis microbiol6gico de carne molida
Elaborado por: (Jara, 2016)
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2.4 Muestreo

Para el plan de muestreo se tomd referencia la norma técnica Ecuatoriana de Carne y productos
carneos, muestreo NTE INEN 776: 2012; y realizando en condiciones asépticas la toma de

muestra en las tercenas.
Recoger las muestras de carne molida en fundas Ziploc y codificar.
Transportar las muestras en el cooler para evitar contaminacién.

2.5 Analisis Microbioldgico

2.5.1 Métodos y técnicas
El método empleado en las placas Petrifilm para la cuantificacién de microorganismos es por

siembra directa.

Técnicas: protocolo de muestreo de la guia para muestreos de alimentos FAO (Organizacion de

las naciones Unidas para la agricultura y la alimentacidn). (FAO, 2010, pp. 35-36)

Protocolo de analisis microbiolégico de carnes molidas expendidas en el mercado La

Condamine de la ciudad de Riobamba
1) Objeto del muestreo: carne molida o de hamburguesa

2) Objetivo del muestreo: andlisis microbiolégico de la carne molida que se expende en los

mercados populares de la ciudad de Riohamba.

3) Caracteristicas a evaluar: cuantificar las unidades formadoras de colonias de Coliformes

totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella.
4) Punto de muestreo: mercado popular “la Condamine”.
5) Plan de muestreo: recoleccion de 500 gramos de muestra de carne molida de cada tercena.
6) Envases de recoleccion: bolsas de plastico estériles.

7) Toma de muestra: 500 gramos de carne de cada tercena del mercado con su respectiva

codificacion.

8) Transporte de la muestra: cooler’s para mantener la muestra a una temperatura de 2 a 8 °C,

hasta llegar al laboratorio para su analisis.

9) Informe de muestreo: elaboracion de un croquis del sitio del muestreo en el mercado.
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10)

1

Anélisis de laboratorio: protocolo de anélisis microbioldgico en placas Petrifilm.

1) Analisis y Discusion de resultados: interpretacion con la norma para carne molida

NTE INEN 1346:2010.

lml.+9ml.
de muestra +90 mL de solucion madre +9 e agua

Pesar 10 g de carne molida Solucisn maire 10 Solucionmadre ~ Tomar 1 mL de Ia

agua peptnada 0.01% mL de agua peptonada

peptonada 0.01%

l/\
171000
Incnblr Uh3¥C
v
NMP

Formmon degas

Manitol Standard Methods

Sembrar en EMB

J Incubar Pronmp—

ImL+9mL
deagua
| peptonada

!

REPORTAR

Tomar 1 colonia

Observar al
Tomar ImL de la mlCMSWPlD
dilucién 11000
/lcolam

Colonias Verde metilicas

Figura 2-2: Protocolo de analisis microbioldgico de carnes molidas expendidas en el mercado
La Condamine de la ciudad de Riobamba

E

2

laborado por: (Jara, 2016)

.5.2 Recuento en placas Petrifilm

Preparacion de la muestra

Después del muestreo en el mercado se procede a procesar la muestra en el laboratorio.

© oo N ok~ w0 DdRE

Homogenizar.

Homogenizar
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Desinfectar el area de trabajo con alcohol o tego.

Codificar los envases de vidrio en donde se colocara la muestra.
Retirar la muestra de carne molida de la funda ziploc.
Pesar 10 g de carne en el envase de vidrio de cada una de las muestras a analizar.

Afadir 90 mL de agua de peptona a los gramos de carne, “Soluciéon madre”.

Esperar 15 minutos aproximadamente hasta que se sedimente.
Del sobrenadante tomar 1000 pL + 9 mL de agua de peptona. (1/10)



10.De la solucién anterior tomar 1000 pL + 9 mL de agua de peptona. (1/100)

11.Homogenizar

12.De la solucién anterior tomar 1000 pL + 9 mL de agua de peptona. (1/1000)
13.Homogenizar

14.De esta ultima dilucion tomar 1000 pL y sembrar en los respectivos medios para el

crecimiento de unidades formadoras de colonias.

- Preparacion del diluyente agua de peptona (pre-enriquecimiento de la muestra)

Suspender 15 gramos del medio en 1 litro de agua destilada, se calienta a ebullicion y
posteriormente hervir por 1 minuto ajustar a pH 7.2 £0.2 y esterilizar en el autoclave a 121 °C
por el lapso de 15 minutos. Enfriar a una temperatura aproximada 40°C y se reparte en cajas
Petri estériles, se deja solidificar a temperatura ambiente.

Composicidn por litro:

Peptona 109

Sodio cloruro 5¢

Inoculacion de la muestra
Antes de iniciar el analisis microbiologico se desinfecta la cAmara de flujo laminar con alcohol

y posteriormente exponer al UV por 20 min.

a) Realizar las diluciones respectivas de la muestra 1/1000.

b) Codificar las placas Petrifilm

c) Colocar la placa en una superficie plana y se levanta la pelicula superior de la placa 'y en el
centro de la placa colocar perpendicular la pipeta y colocar 1 mL de la muestra en la pelicula
inferior.

d) Bajar la pelicula superior con precaucion de que se forme burbujas de aire en la pelicula
inferior.

e) Colocar el difusor en el centro de la placa y presionar ligeramente para que se distribuya la

muestra uniformemente. (3M, 2002)
Incubacion

Las placas Petrifilm se incuban en estufa a 35°C £1; puede existir variacion en la incubacion de
placas Petrifilm en cuanto al tiempo y su temperatura como es el caso de Salmonella se incuba

a41.5 1 °C, y se debe tomar precaucion al apilar las placas en no mas de 20 placas. (3M, 2002)
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Interpretacion

Realizar el conteo de las colonias caracteristicas en cada placa Petrifilm, caracteristico del color

para cada microorganismo. (3™, 2002)

Incubar 24h a 37°%

Figura 3-2: Metodologia para el recuento en placas Petrifilm
Fuente: (3M, 2013).
Elaborado por: (Jara, 2016)

2.5.2.1 Recuento Escherichia coli/coliformes totales, Staphylococcus aureus

Colocar el Incubar 24-48 horas a 35°C para
esparcidos para Coliformes, Escherichia coli y
distribuir el Staphylococcus aureus para
inoculo. Salmonella 24 horas a 41°C

Carne Molida

Escherichia coli=colonias azules con
gas; coliformes totales= colonias rojas
y azules con gas y Staphylococcus
aureus= colonias rojo-violeta

Colocar 1mL de
muestra en la

Homogenizar
placa Petrifilm

: Diluciones Cuantificar las
deD”:ytegrt]: 'g‘%‘i‘g/o sucesivas colonias por el
Pep ' 1:10....10000 factor de dilucién
Pesar 10 gramos de 10g de
carne de cada una de carne+90mL de UFClg
las siete muestras Agua peptonada

Figura 4-2: Metodologia para el recuento de Escherichia coli/coliformes y Staphylococcus

aureus totales en placa Petrifilm
Fuente: (3M, Petrifilm, 1998. pp-3-5).
Elaborado por: (Jara, 2016)

> Interpretacion y cuantificacion en placa Petrifilm de Escherichia coli/coliformes

Una vez transcurrido el periodo de incubacion en la estufa, se cuantifica las unidades

formadoras de colonias; teniendo en cuenta las premisas de la AOAC método oficial 991.14;
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para la deteccion de coliformes se incuba a 24 horas (+ 2 horas) a 35° (+ 1 °C); y para
Escherichia coli se incuba a 48 horas (+ 2 horas) a 35° (+ 1 °C).
Coliformes totales: colonias rojas y azules con gas.

Escherichia coli: colonias azules con gas

Cuantificar las colonias y calcular el recuento de UFC; mediante el calculo del recuento de

Escherichia coli y coliformes utilizando como factor de correlacion.

UFC/g=n* f (Dilucion de la muestra) (INEN, 1990, p.3)
Donde:
n= nlmero de colonias

f= factor de dilucion

Reportar

> Interpretacion y cuantificacion en placa Petrifilm de Staphylococcus aureus

Una vez transcurrido el periodo de incubacion en la estufa, se cuantifica las unidades
formadoras de colonias color rojo-violeta si en placa se aprecia este tipo de colonias la prueba
se completa; teniendo en cuenta que para la deteccion de Staphylococcus aureus se incuba a 35
°C+£1°C 6 37 °C =1 por 24 horas (x 2 horas) a 35°. De existir la presencia de colonias
diferentes de rojo-violeta como negras o azul-verdosas, se procede a utilizar el disco de
confirmacion Staph Express Petrifilm; se incuba la placa con el disco de confirmacién de 1 a 3
horas a 35°C 1 °C 0 a 37 °C %1°C.

Staphylococcus aureus: colonias rojo-violetas.

Staphylococcus aureus disco de confirmacion: colonias con zonas rosadas

Cuantificar las colonias y calcular el recuento de UFC; mediante el calculo del recuento de

Staphylococcus aureus utilizando como factor de correlacién.

UFC/g= n* f (Dilucién de la muestra)
Donde:
n= nlmero de colonias

f= factor de dilucion

Reportar
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2.5.2.2 Recuento Salmonella

Para la cuantificacion de Salmonella en placa Petrifilm se debe prepara el diluyente que se

aplicara con la muestra de carne.

@ ok~ N

Procedimiento de enriquecimiento

Pesar asépticamente 37 gramos del 3M™ enriquecimiento base para Salmonella y disolver
en 1 litro de agua destilada.

Tratar en autoclave en un lapso de 15 minutos a 121°C.

Pesar 50 mg de Suplemento para enriguecimiento de Salmonella

A la solucidn tratada afiadir los 50mg de Suplemento para enriquecimiento de Salmonella
Enfriar a temperatura ambiente

Utilizar el medio para realizar las respectivas diluciones con la muestra.

Procedimiento de hidratacion: antes de colocar la muestra en la placa 3M™

Petrifilm ™ Salmonella Express debe tratarse antes de su utilizacién y consta de 3

peliculas.

@ gk~ w ke

. Colocar sobre superficie plana

En la dltima pelicula colocar perpendicular con la pipeta 2 mL de agua destilada
(Hidratacion de la placa).

Desplegar la pelicula suavemente evitando que se forme burbujas.

Colocar el difusor en el centro de la placa y presionar ligeramente para distribuir
homogéneamente el agua destilada en la placa.

Dejar a temperatura ambiente por 1 hora fuera de la luz.

Hasta que se forma un gel en la placa.

Inoculacion e incubacién

De las diluciones preparadas con la ayuda del asa de platino y sumergir.

Estriar en el gel de la placa suavemente en sentido superior hacia la inferior de la placa-
Bajar la pelicula superior evitando que se forme burbujas.

Presionar ligeramente sobre la pelicula para eliminar el aire de la zona de inoculacion.
Incubar a 40 £3 °C por 24 horas

Salmonella: colonias roja con zona amarilla y asociada una burbuja de gas, colonia roja con

zona amarilla, colonia roja a burbuja de gas, sin zona amarilla
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7. Verificar la presencia o ausencia en la placa

8. Reportar
4 )
Carne Molida
§ J
a )

10 gramos de muestra
+ 90 mL del medio de
enriquecimiento

Petrifilm
\ J
4 ™)
Homogenizar
\ J

Incubar 24h a 41°C

Tomar 1 mL de la
solucién

.

Hidratar la placa
petrifilm 2mL de agua
destilada

Colonias rojas

Reporte: ausencia (-);
presencia (+)

S

Figura 5-2: Metodologia para el recuento de Salmonella en placa Petrifilm

Fuente: (3M, Petrifilm, 2013, pp-1-3).

Elaborado por: (Jara, 2016)

2.5.3 Determinacion de microorganismos coliformes por el nUmero mas probable (NMP)

La presencia de Enterobacteriaceae lactosa-positivas, denominadas coliformes, poseen la

particularidad de fermentar lactosa produciendo gas y acido, al estar en medios de sales

biliares.

Se prepara una serie de tres tubos para cada de las muestras con 9mL de Caldo verde bilis
brillante, con 1 mL de la muestra en dilucién, 1:10; 1:100; 1:1000. Incubar 24-48 horas a 37°C,
la prueba se reporta como positiva cuando hay presencia de gas en el tubo Durham, para

determinar la cantidad de coliformes por gramo o mililitro de muestra. (Pascual y Calderén, 2000, pp-

17-19)
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r N ( N e N
Reporte
é\g;’r?:tr;%? i?:li% Incubar Presencia/Ausenci
a de gas
10 d ( 1 [ Prueba confirmatori
gramos de : rueba confirmatoria
muestra + 90 mL di\l(ucr:?glr:égrelr?sla sembrar en Agar Eosina
de agua peptonada serie de 3 tubos Azul de Metileno 24h a
0.01% ) 37°C
r N e N

Homogenizar

I Y
Tomar 1mL de la
solucion y anadir

Colonias verde

al caldo Verde metalicas
bilis brillante
AN

Figura 6-2: Metodologia para la determinacion de coliformes NMP

Fuente: (INEN, 1990, pp.1-4).

Elaborado por: (Jara, 2016)

MUMEROC DE TUBOS POSITIVOS EN CADA MMP POR LIMITES DE CONFIANZA | CATEGORIA
DILUCION GRAMO O DEL 95%
DILUCION | DILUCION 10° | DILUCION em
107 2 10 INFERIOR SUPERIOR

0 ] 0 ] . - -
o o 1 3 0.5 g 3
o 1 0 3 0.5 13 2
1 ] 0 4 0.5 20 1
1 o 1 7 1 21 3
1 1 o 7 1 23 2
1 1 1 11 ! a5 4
1 z 0 11 3 a5 a
2 o o a 1 as 1
2 o 1 14 3 a7 3
2 1 o 15 3 a4 2
2 1 1 20 7 8o 4
2 2 o 21 4 a7 3
2 z 1 28 10 150 4
3 o o 23 4 120 1
a ] 1 a0 7 130 2
a o 2 B4 15 380 4
a 1 0 az 7 210 1
3 1 1 75 14 230 2
a 1 2 120 ao 380 3
a z o 03 15 280 1
3 z 1 150 an 440 2
a 2 2 210 a5 470 3
a 3 o 240 as 1 300 1
a 3 1 450 71 2400 1
a 3 2 1100 150 4 800 1

Figura 7-2: Indice del NMP de bacterias cuando se utiliza tres alicuotas de 1 cm® por dilucion.
Fuente: (INEN, 1990, p. 5).

Posterior al reporte de las series de 3 tubos, se ve la presencia de gas en cada serie
correspondiente a cada dilucion, 101, 1072, 1073, y se compara con la tabla de la norma INEN
1529-6, para la Determinacion de microorganismos coliformes por la técnica del NMP, y se
reporta en NMP/g.

Reportar

50



1mL solucion madre
+9mL de caldo
verde bilis brillante

; \
/ i iRy iR
Pesar 10 g de carne molida P i 1120 1100 1/1000
de muestra +90 mL de Incubar (
agua peptnada 0.01%
= ”
Formacién
e gan fubo ] Observaral
Durham = (f’)
| A

micrnscopi:

@ JSCUBAR N

—

y 4

Sembrar en EMB L4
Tomar 1 colonia

Colonias verde metalico

Figura 8-2: Proceso para la determinacion de coliformes mediante la técnica del NMP
Elaborado por: (Jara, 2016).

2.5.4 Prueba confirmatoria de coliformes

Para la confirmacion de la presencia de coliformes se siembra el inoculo de la muestra en agar
eosina azul de metileno (EMB) e incubar por 24 horas a 30 ° C £1; verificar macroscopicamente
el color de las colonias y tomar una colonia para realizar la tincion Gram y ver su morfologia

microscépica. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1990, p. 3)

Este medio diferencial por sus colorantes contenidos inhiben la flora Gram (+) en su mayoria.
Por el contrario la bacterias Gram (-) como el caso de Escherichia coli tiene un aspecto

caracteristico sus colonias son verde metalicas brillantes. (Alvarez et. al., 1995, p. 32)
- Preparacion del medio de cultivo EMB (eosina azul de metileno)

Suspender 37.5 gramos del medio en 1 litro de agua destilada, se calienta a ebullicion y
posteriormente hervir por 1 minuto ajustar a pH 7.2 y esterilizar en el autoclave a 121 °C por el
lapso de 15 minutos. Enfriar a una temperatura aproximada 40°C y se reparte en cajas Petri

estériles, se deja solidificar a temperatura ambiente.
2.5.5 Determinacién del contenido microbiano de interés sanitario

Este medio se utiliza para la enumeracion de bacterias en alimentos aguas y productos lacteos.
Se toma 1 mL de la dilucién inoculando en el medio y estriando por toda el area e incubar por
18-48 horas a 32 °C +2, posteriormente verificar macroscopicamente el color de las colonias y

tomar una colonia para realizar la tincion Gram y ver su morfologia microscopica. (PRONADISA:
http://www.algimed.by/download/1056.pdf)
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> Presencia de colonias blancas cremosas.

-Preparacion del medio

Suspender 23.5 gramos del medio en 1 litro de agua destilada, se calienta a ebullicién y
posteriormente hervir por 1 minuto ajustar a pH 7.0 £ 0.2 y esterilizar en el autoclave a 121 °C
por el lapso de 15 minutos. Enfriar a una temperatura aproximada 40°C y se reparte en cajas

Petri estériles, se deja solidificar a temperatura ambiente.

2.5.6 Prueba de confirmacién de Staphylococcus aureus

El agar manitol salado, es un medio para aislamiento de Staphylococcus aureus coagulasa
positiva Se toma un 1mL y estriar en el medio e incubar a 35 +2 °C por 18-24 horas

Crece y fermenta la placa.

-Preparacion del medio

Suspender 111.02 gramos del medio en 1 litro de agua destilada, se calienta a ebullicién y
posteriormente hervir por 1 minuto ajustar a pH 7.4 + 0.2 y esterilizar en el autoclave a 121 °C
por el lapso de 15 minutos. Enfriar a una temperatura aproximada 40°C y se reparte en cajas

Petri estériles, se deja solidificar a temperatura ambiente.

2.6 Tincion Gram

Una vez de realizado las pruebas de confirmacion, se realiza la tincion Gram para cada
Enterobacteriaceae, tomando una colonia de las medios de cultivos Standard Methods, EMB y
manitol y proceder a realizar la coloracion y verificar su morfologia microscdpicas bacilos
Gram (-).

Caodificar la placa portaobjetos

Agregar una gota de solucion salina

Tomar asépticamente con el asa de platina una colonia,

Extender con el asa de platino en la placa

Fijar y secar la placa

Cubrir la superficie con cristal violeta por 1 minuto. Lavar y escurrir.

Cubrir la superficie con lugol por 1 minuto. Lavar y escurrir.

© N o gk~ w N PE

Colocar alcohol al 95°de 10 -20 segundos. Lavar y escurrir
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9. Cubrir con safranina por 30 segundos. Lavar y escurrir
10. Secar
11. Colocar una gota de aceite de inmersion y observar en el microscopio con el lente de

100x. (Vizcarrondo y Gutiérrez, 2008, pp. 3-7)

2 Bacilos Gram (-)
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CAPITULO 1l

3. RESULTADOS Y DISCUCION

Los resultados encontrados presentan los valores promedios obtenidos en el andlisis
microbiolégico de la carne molida; datos de los tres muestreos realizados en el mercado popular
“La Condamine” de la ciudad de Riobamba.

Para el andlisis estadistico se aplic6 ANOVA con un factor para determinar si hay diferencias

significativas entre las muestras de las tercenas y muestreos realizados.

3.1 Escherichia coli

3.1.1 Analisis estadistico

Analisis de varianzas

ADEVA
F. Var gl S.Cuad. C.Medio Fisher P.F.
Total 20 1,80E+13
Tercenas 6 514E+12  8,57E+11 1,35 0,31
Periodo de muestreo 2 521E+12  2,61E+12 4,10 0,04
Error 12 7,63E+12  6,36E+11
CV% 1,69E+02
Media 4,71E+05

Separacion de medias segun Tukey (P <

0,05)

Tercenas Media Grupo
M1 1,0E+06 a
M2 3,9E+04 a
M3 1,1E+06 a
M4 1,3E+04 a
M5 9,5E+04 a
M6 2,6E+04 a
M7 1,0E+06 a
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Periodo de

muestreo Media Grupo
| 1,17E+06 a
1 4,57E+04 b
il 1,97E+05 a

1,20E+06
1,00E+06
8,00E+05
6,00E+05

4,00E+05

Escherichia coli UFC/g

2,00E+05

0,00E+00

| Il 1
Periodo de Evaluacion

Figura 1-3: Diferencia significativa de Escherichia coli en muestras de las tercenas del

.mercado
Elaborado por: (Jara, 2016).

Una vez cuantificada las unidades formadoras de colonias en los tres muestreos, se realizo el
analisis estadistico ANOVA, para verificar si existe o no diferencia significativa en los
muestreos realizados para Escherichia coli. Se establece que entre los muestreos realizados para
la cuantificacion de este microorganismo existe una diferencia significativa entre los grupos,
gue en este caso son los muestreos realizados, mas no hay diferencia significativas entre
muestras (p<0.05; Fig. 1-3). Lo cual establece mayor carga de Escherichia coli en el muestreo
nimero uno, que se puede atribuirse que la muestras obtenidas presentaban una mayor
contaminacion debido que existe contaminacion cruzada por parte de los expendedores del
mercado.

3.1.2 Tabulacién de resultados para Escherichia coli
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Porcentaje de Escherichia coli
M7 M1

M6

1%
M5 M2
3% M4 1%

Figura 2-3: Porcentaje de presencia de Escherichia coli en muestras de las tercenas del
mercado
Elaborado por: (Jara, 2016).

En la Figura 2-3 se analiza los porcentajes de la presencia de Escherichia coli, en las muestras
durante tres semanas del analisis microbiolégico realizado a las siete muestras de carne molida
que se expende en las tercenas al interior del mercado, exponiendo en consideracion que las
muestras de la tercena uno presenta un 32%, la tercena tres un 33% y la tercena siete un 30%
siendo las muestras que presentan mayor carga de esta bacteria entero hemorragica. Similar
estudio en Buenos Aires, presentado por (Srednik, M. E. et al., 2013); analizaron 98 muestras de
carne molida de carnicerias, el 8% de muestras que se categorizan como portadoras de cepas de

Escherichia coli genérica y comercializada sin estimar el impacto que produce para la salud.

Escherichia coli UFC/g

3,0E+06
2,5E+06 ""1
2,0E+06
1,5E+06
1,0E+06
5,0E+05

0,0E+00 ~ ‘ Y
M1 M2

E Periodo de muestreo E Periodo de muestreo

i, \ - N
M5 M6 M7

Periodo de muestreo

Figura 3-3: Cuantificacion de Escherichia coli en muestras de las tercenas del mercado
Elaborado por: (Jara, 2016).

En la figura 3-3 se aprecia la cuantificacion de Escherichia coli en las tres etapas de muestreo,

discerniendo, de los tres muestreos realizados y para esta enterobacteria, el muestreo nimero
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uno es el que presenta mayor carga microbiana preponderando en las muestras de las tercenas

uno, tres y siete, oscilando en valores de 1.3 x 10* y 1 x 10° UFC/g.

En el estudio realizado por Jiménez Maribel; et al. Sapiens, en la calidad microbiolégica de la
carne de res comercializada en un mercado municipal encontraron que el 31.5% de 16 muestras
resultaron positivos para Escherichia coli, en concentraciones de entre 100 y 700 UFC/g,

indicandose la probabilidad de contaminacion de fuentes fecales. (Jiménez, M. et al., 2012. 273-283)

1,5E+06
1,0E+06
5,0E+05 Escherichia coli
0,0E+00 W INEN 1346
INEN 1346

Escherichia coli

Figura 4-3: Estimacion de Escherichia coli en comparacion con la norma NTE INEN

1346:2010
Elaborado por: (Jara, 2016).

En la Figura 4-3, se analiza los valores promedios de Escherichia coli con la norma oficial
ecuatoriana NTE INEN 1346:2010, para carne molida y establece que el valor méaximo
permitido de la presencia de Escherichia coli, es de 1.0x10° UFC/g; el valor promedio obtenido
en el analisis microbioldgico fue de 3.2x10° UFC/g, excediendo con lo establecido en la norma,
derivando una gran contaminacion tipo fecal en el alimento carnico que puede atribuirse a la
deficiencia de condiciones higiénicas en donde se expende el alimento. Un resultado similar se
reportd en Lima-PerU; por parte de Méndez, Carmen et al. 2013; un 87.18% de Escherichia coli
en muestras de carne molida, presentando una contaminacion segun la norma Técnica Sanitaria

Peruana (R.M. N° 591-2008-MINSA); estableciendo inaceptable para el consumo humano
(Méndez, Carmen., et al., 2013)

Por su parte los resultados obtenidos son equivalentes con los valores del estudio de Escherichia
coli en carne molida de los mercados municipales de Guayaquil, reportado por Jara Luis, en el
afio 2014, donde el 94,4% de las muestras evidencia la presencia de Escherichia coli en la
totalidad de las muestras, con valores que se exceden los limites permitidos en dicha norma
citada para carne picada y tan solo el 5.6% se encuentra dentro del limite aceptable. (Jara, Luis.,
2014). Un porcentaje en menor proporcion de esta enterobacteria, el 55.8% se obtuvo en
Argentina (Cicuta et al., 2006) manifestando que el empleo de las buenas practicas de

manufactura disminuye la carga microbiana y la inocuidad del alimento.
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3.2 Coliformes totales

3.2.1 Analisis Estadistico

ADEVA
F. Var ol S. Cuad. C. Medio Fisher P.F.
Total 20 3,5E+14
Marcas 6 1,1E+14 1,8E+13 1,37802 0,29903
Periodo de
muestreo 2 8,7E+13 4,3E+13 3,27887 0,07310
Error 12 1,6E+14 1,3E+13
CV % 1,5E+02
Media 2,4E+06

Separacion de medias seguin Tukey (P < 0,05)

Tercenas Media Grupo
M1 6,9E+06 a
M2 5,9E+05 a
M3 2,7E+06 a
M4 1,4E+06 a
M5 8,1E+05 a
M6 4,7E+04 a
M7 4,2E+06 a
Periodo de
muestreo Media Grupo
| 5,1E+06 a
I 1,3E+05 a
11 2,0E+06 a

Una vez cuantificado las unidades formadoras de colonias en los tres muestreos se realiz el
analisis estadistico ANOVA, para verificar si existe 0 no una diferencia significativa en los
muestreos realizados y las muestras de las tercenas para Coliformes totales. Estableciendo que
en los muestreos y las muestras analizadas de este microorganismo no existe una diferencia
significativa (p<0.05).
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3.2.2 Tabulacion de resultados para Coliformes totales

COLIFORMES TOTALES

Figura 5-3: Porcentaje de presencia de Coliformes en tercenas del mercado
Elaborado por: (Jara, 2016).

Coliformes totales UFC/g

1,4E407 =
1,2E407
1,0E+07
8,0E+06
6,0E+06

4,0E+06
2,0E+06 Dj | | | |
= —_——— =
M2 M3 M4 M5 M6

0,0E+00
M1 M7

Periodo de muestreo Periodo de muestreo Periodo de muestreo

Figura 6-3: Cuantificacién de Coliformes por muestreos en tercenas del mercado
Elaborado por: (Jara, 2016).

En la Figura 5-3 y 6.3 se expone la presencia microbiana de coliformes en carne molida de las
tercenas en los tres muestreos realizados, conteniendo la tercena uno mayoritariamente la
presencia de este microorganismo correspondiente al 41% de las siete muestras analizadas
semanalmente determinando que el valor promedio de coliformes en la carne molida expendidas
al interior del mercado es de 2.4x10° UFC/g, valores semejantes o superiores reporta en el
analisis realizado en mercados de la ciudad de Guayaquil en el recuento de coliformes totales en
carne bovina realizado por Cafiizares, M. en el afio 2014; el mercado Florida norte posee un

indice de 5,4x10° UFC/g, el mercado Caraguay 5,4x10° UFC/g, y se incumple con las normas
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del CODEX ALIMENTARIUS CA/RCP 58/2005, es decir no se manipula en condiciones

adecuadas.(Cafizares, 2014, pp-51-52)

3.3 Staphylococcus aureus

3.3.1 Analisis estadistico

ADEVA
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P.F.
Total 20 2,37E+13
Marcas 6 1,30E+13 2,17E+12  2,99803821 0,05
Periodo de muestreo 2 1,91E+12 9,55E+11  1,31638599 0,30
Error 12 8,71E+12 7,25E+11
CV % 1,81E+02
Media 4,71E+05

Separacion de medias segun Tukey (P <

0,05)
Tercenas Media Grupo
M1 2,4E+06 a
M2 1,1E+05 b
M3 2,5E+05 b
M4 2,9E+05 b
M5 9,2E+04 b
M6 3,1E+04 b
M7 1,4E+05 b
Periodo de
muestreo Media Grupo
| 6,7E+05 a
1l 4,5E+04 a
Il 7,0E+05 a
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Figura 7-3: Diferencia significativa entre muestras del mercado para Staphylococcus aureus
Elaborado por: (Jara, 2016).

Una vez cuantificado las unidades formadoras de colonias en los tres muestreos se realizo el
analisis estadistico ANOVA, para verificar si existe 0 no una diferencia significativa en los
muestreos realizados y sus respectivas muestras para Staphylococcus aureus. Se establece, entre
los muestreos realizados para la cuantificacion de este microorganismo, que existe una
diferencia significativa entre las muestras, mas no hay diferencia significativas entre muestreos

(p<0.05; Fig. 7-3). Lo cual establece mayor carga de Staphylococcus aureus, en la tercena N°1.

3.3.2 Tabulacion de resultados de Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus UFC/g

3%

Figura 8-3: Porcentaje de la presencia de Staphylococcus aureus en tercenas del mercado
Elaborado por: (Jara, 2016).
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Figura 9-3: Cuantificacién de Staphylococcus aureus por muestreos en tercenas del mercado
Elaborado por: (Jara, 2016).

En las figuras 8-3 y 9-3 se expone la carga microbiana de Staphylococcus aureus en la carne
molida, de los lugares de expendios en las tercenas del mercado popular, de los resultados
obtenidos esta bacteria se encuentra en un 50% con mayor frecuencia en el muestreo tres, a
diferencia de los otros dos muestreos realizados que se encuentran en menor proporcion; valores
en menor porcentaje se reportd en el analisis del Consumer Reports donde del total de las
muestras, el 10% obtuvo una cepa de Staphylococcus aureus, gue no se logran eliminar durante
el proceso de coccidn meticulosa, ademéas consecuente al aislamiento, se determind que tres
muestras presentan resistencia a la meticilina. (Mercola, J., 2015), valores semejantes se
reportaron en la determinacion Staphylococcus aureus a partir de alimentos hallandose un
19.47% dando colonias menores a 10 UFC/g (Perdonomo, Ingrid & Meléndez Pilar; 2004);
contrastando con la notable diferencia con el valor promedio obtenido en el mercado La
Condamine de 4.7x10° UFC/g.

Staphylococcus aureus vs INEN 1346

3,0E+06
B Staphylococcus aerus
2,0E+06
H INEN 1346
1,0E+06
0,0E+00 - . . i i . . . Staphylococcus aerus

Figura 10-3: Estimacion de Staphylococcus aureus en comparaciéon con la norma NTE INEN

1346:2010
Elaborado por: (Jara, 2016).
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En la Figura 10-3, se realiza la comparacion de los promedios de unidades formadoras de
colonias de Staphylococcus aureus en cada una de las siete muestras analizadas en los tres
periodos de muestreo. En la norma establece que 5.0x10? UFC/g es el limite de la presencia de
esta bacteria NTE INEN 1346:2010, en el analisis se obtuvo 4.7x10° UFC/g, excediendo
notoriamente con lo estipula en la normativa para carnes molidas; (Galvén, A. et al., 2011) similares
resultados se obtuvieron en el estudio comparativo sobre los microorganismos presentes en la
carne molida proveniente de una cadena de supermercados y mercados; donde las colonias
cuantificadas en los mercados populares la presencia Staphylococcus aureus sobrepasan con la
normativa excediendo con valores superiores de 1x10® UFC/g donde ,185000 casos de ETA’s se
atribuyen a esta bacteria, y su contaminacion surge en la nariz, heridas, lesiones y garganta de
las personas que manipulan la carne molida, efectuando una contaminacion cruzada. En
Ecuador el estudio (Loayza, Santiago, 2011) en el control de la calidad de la carne de bovino en el
mercado de las ciudad de Pifias-El Oro, se determin que existe 1.1x10* UFC/g encontrando que
este microorganismo en la carne molida supera considerablemente los limites de la normativa

microbioldgica.

3.4 Salmonella

3.4.1 Analisis estadistico

ADEVA
F. Var ol S. Cuad. C. Medio Fisher P.F.
Total 20 4,29
Marcas 6 0,95 0,16 0,77 0,61
Periodo de muestreo 2 0,86 0,43 2,08 0,17
Error 12 2,48 0,21
CV % 63,60
Media 0,71

Separacion de medias segin Tukey (P <

0,05)

Marcas Media Grupo
M1 1,00 a
M2 0,67 a
M3 0,67 a
M4 0,67 a
M5 1,00 a
M6 0,67 a
M7 0,33 a
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Periodo de

muestreo Media Grupo
| 1,00 a
1 0,57 a
il 0,57 a

Una vez realizada la cuantificacion de las unidades formadoras de colonias en los tres muestreos
se realizd el analisis estadistico ANOVA, para verificar si existe o no una diferencia
significativa en los muestreos y las muestras de las tercenas, para Salmonella, para el anélisis
con lo estipulado en la NTE INEN1346:2010, se reporta presencia o0 ausencia en /25g.
Estableciendo que entre los muestreos realizados y las muestras para la cuantificacién de este

microorganismo no existe una diferencia significativa (p<0.05).

3.4.2 Tabulacion de datos

Salmonella
Presencia
Ausencia Periodo de muestreo
M1 Periodo de muestreo
M2 M3 i
M4 M5 Periodo de muestreo
M6 M7
B Periodo de muestreo B Periodo de muestreo Periodo de muestreo

Figura 11-3: Cuantificacion de Salmonella por muestreo en tercenas del mercado
Elaborado por: (Jara, 2016).
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Figura 12-3: Porcentaje de la presencia Salmonella por muestreo en tercenas del mercado
Elaborado por: (Jara, 2016).

En la figura 11-3 y 12-3 se observa, la presencia o ausencia de Salmonella realizado en los tres
muestreos al interior del mercado, evidenciando la elevada o presencia en la totalidad de las
muestras en el muestreo nimero uno, similares valores se encontraron en el estudio realizado
por Durango et al., en el afio 2004, donde de la totalidad de muestras recolectadas el porcentaje
més elevado con la presencia de este microorganismo corresponde a carne de res siendo el
12.6%; la elevada frecuencia de contaminacion evidencia el riesgo potencial de infeccion, que

se atribuye al factor de mala manipulacion del alimento. (Durango et al., 2004., pp 89-96)

Rojas, Guadalupe., en el afio 2000, anlisis de la calidad sanitaria de carne molida reporta que el
11.4% de las muestras analizadas estan fuera de las normativas oficiales establecidos por la
secretaria de salud NOM-034-SSA-1993; pudiendo revelar un foco de infeccion y un riesgo

potencial para el consumidor. (Rojas, 2004., pp 51-52)

En Ecuador en el afio 2011 en la ciudad de Pifas-El Oro, se observé la presencia de Salmonella
en un 65% vy ausencia del 37.5%, cuantificados en 25 gramos de muestra respectivamente
considerando que no cumple con los limites establecidos de la normativa de carne molida NTE

INEN 1346:2010. (Loayza, Santiago, 2011, pp 61-62)
3.5 Pruebas confirmatorias
3.5.1 Bacterias de interés sanitario (Standard Methods)

Tabla 1-3. Crecimiento de colonias en agar Standard Methods

Standard Methods (1/10)

MUESTREO 1 Incontables >100
MUESTREO 2 Numerosas 10-100
MUESTREO 3 Escasas <10
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En la tabla 1-3 se detalla el crecimiento de microorganismos en agar Standard Methods,
utilizando la dilucién 10, de los resultados obtenidos en placa las colonias son incontable a
excepcion del tercer muestreo donde el crecimiento fue menor de 10 UFC/g colonias; (Gomez,
Lorenzo et al. 2013), realiz6 la evaluacién de mesdfilos aerobios y coliformes en carne de
hamburguesa, donde presenté un menor incremento en Plate count agar (PCA); En Turquia
(Siriken, 2004) y en México (Heredia et al., 2001)en la calidad microbiolégica se obtuvieron
recuentos menores a 6 logyy UFC/g, y elevados presencia de colonias aerobios mesofilos

probablemente de la mala manipulacion y condiciones de proceso de la carne molida.

3.5.2 Coliformes (NMP)

Numero Mas Probable
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Figura 13-3: Determinacion de coliformes mediante el nimero més probable (NMP)
Elaborado por: (Jara, 2016).

En la figura 13-3, se representa los valores obtenidos en la cuantificacion de coliformes
mediante la técnica del NUmero méas probable NTE INEN 1529-6, en todos los muestreos con
sus respectivas muestras, a las 24-48 horas en la campana de Durham se evidencio la presencia
de gas y en algunas muestras cambio en la coloracién del caldo de verde brillante a amarillo,
con la confirmacion de la presencia de gas en las 3 series de tubos se verifico en la tabla en
valor de coliformes por gramo correspondiendo a la serie 3-3-3; >2400NMP/g y se inocul6 en
agar EMB para observar colonias verde metalicas; en el analisis semejante de Escherichia coli
el 60% de las muestras resultaron con contaminacidn con Escherichia coli , el INVIMA para
productos carnicos considera como limite de aceptabilidad de NMP entre un rango 120-110
NMP/g, con lo que se establece un alimento con una calidad microbiana deficiente ocasionando
un riesgo para la salud de los consumidores (Franco, Piedad et al., 2013). En Lima-Peru en el
afio 2003, la caracterizacién de Escherichia coli en carne molida por NMP, donde del total de
muestras presento un recuento igual o superior a 50NMP/g que segun la Norma Técnica
Sanitaria Peruana RMN N°591-2008-MINSA; se considera inaceptable para el consumo

humano por la deficientes condiciones higiénicas (Méndez, Carmen et al., 2013).
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3.5.3 Staphylococcus aureus (Manitol)

Tabla 2-3. Crecimiento de colonias en agar Standard Methods

MANITOL
CRECE FERMENTA
Muestreo 1 v v
Muestreo 2 v v
Muestreo 3 4 v

En la tabla 2-3 se observa los resultados obtenidos en agar manitol, para la confirmacion de
Staphylococcus aureus en los tres muestreos realizados, a las 24-48 horas de incubacion se
observé la presencia de colonias que fermentan el medio por el cambio de pH caracteristica
representativa de los estafilococos que crecen el altas concentraciones de sal y pueden o no
fermentar manitol (Alvarez, V. et al 1995). El sustrato de manitol permite la identificacion de
estafilococos coagulasa —positivos; que por fermentar manitol se lo ha considerado como indice
de patogenicidad (Durén, A. et al. 2004)

3.6 Resultados del analisis microbiolégico

Tabla 3-3. Valores obtenidos del analisis microbioldgico de carne molida

m1l 1 6,80E+06 2,67E+06 2,67E+06 1,00E+00
m2 1 1,60E+06 1,60E+04 1,70E+05 1,00E+00
m3 1 7,80E+06 2,60E+06 7,00E+05 1,00E+00
m4 1 4,27E+06 1,00E+04 7,80E+05 1,00E+00
m5 1 2,27E+06 1,40E+04 1,00E+05 1,00E+00
m6 1 7,30E+04 1,90E+04 2,00E+04 1,00E+00
m7 1 1,26E+07 2,87E+06 2,50E+05 1,00E+00
m1l 2 4,80E+05 8,00E+04 4,00E+04 1,00E+00
m2 2 2,00E+04 4,00E+04 1,00E+04 1,00E+00
m3 2 2,10E+05 6,00E+04 1,00E+04 0,00E+00
m4 2 2,00E+04 1,00E+04 5,20E+04 0,00E+00
m5 2 4,00E+04 7,00E+04 6,20E+04 1,00E+00
m6 2 6,00E+04 5,00E+04 6,00E+04 1,00E+00
m7 2 8,00E+04 1,00E+04 8,00E+04 0,00E+00
ml 3 1,35E+07 3,90E+05 4 47E+06 1,00E+00
m2 3 1,56E+05 6,00E+04 1,39E+05 0,00E+00
m3 3 2,24E+05 5,70E+05 4,80E+04 1,00E+00
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m4 3 4,80E+04 2,00E+04 2,60E+04 1,00E+00
m5 3 1,37E+05 2,00E+05 1,15E+05 1,00E+00
m6 3 8,00E+03 1,00E+04 1,40E+04 0,00E+00
m7 3 6,60E+04 1,30E+05 8,20E+04 0,00E+00

Tabla 4-3. Promedio de UFC/g del andlisis microbiolédgico de carne molida

Variables Tercenas X

M1 M2 M3
Coliformes totales UFC/g | 5,10E+06 | 1,30E+05 | 2,00E+06
Escherichia coli UFC/g 1,20E+06 | 4,60E+04 | 2,00E+05

Staphylococcus  aureus | 6,70E+05 | 4,50E+04 | 7,00E+05
UFClg
Salmonella 1,00E+00 | 5,70E-01 | 5,70E-01

En la tabla 3-3 y 4-3, se estratifica los resultados cuantificados del analisis microbiol6gico de la
carne molida que se expende en el mercado “La Condamine” de la ciudad de Riobamba, donde
del andlisis se evidencia la elevada contaminacion de este derivado céarnico, poniendo en
manifiesto la deficiencia o escasa condiciones higiénicas poniendo en grave riesgo a la
poblacién, constando de contaminacion fecal por el elevado indice de Escherichia coli y
coliformes totales; transmitida por la contaminacion fecal de agua y alimentos; asi como de
contaminacién cruzada por contacto o0 mala coccion de los alimentos. A pesar de la ausencia de

sintomas de patologias entéricas el ser humano libera 10°-10° UFC/g de heces (FAO, 2009).

Staphylococcus aureus conjuntamente con bacterias del grupo coliformes se emplean como
medidas de la manipulacién y evaluacion de la calidad microbiol6gica de los alimentos y
establecer si es inocuo y aptd para el consumo (Schlech, W. 1988), es alarmante que el 89% de
la muestras estén fuera de los requerimientos microbiol6gicos de la (NTE INEN1346:2010),
llegando a la cuantificacion de hasta 10" UFC/g. La significativa presencia de Salmonella
71.33%, en la carne molida de las tercenas del mercado, esta bacteria estd asociada con la
patologia diarreica aguda, propagandose por la ingestion de alimentos contaminados y la mala
manipulacion (Durango. J, et al., 2004). Es alarmante la falta de control por parte de las
autoridades sanitarias. Las Bacterias Salmonella, Campilobacter y Escherichia coli
enterohemorragica, forman los patdgenos mas comunes en transmision alimentaria afectando a

millones de personas al afio, ocasionando consecuencias graves o mortales (OMS, 2015).
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La OMS, 2015 en su comunicado acerca de la inocuidad de alimentos, manifiesta el acceso a
alimentos inocuos y nutritivos en cantidad suficiente es fundamental para mantener la vida y
fomentar la buena salud”, de tal manera las autoridades tienen la obligacion y la competencia
de regular y vigilar la calidad e inocuidad de los alimentos, al ser una prioridad transcendental
en la salud publica y de esta manera fomentar el cumplimiento del objetivo 3 de Plan Nacional

del Buen Vivir, 2013, “Mejorar la calidad de vida de la poblacion”
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CONCLUSIONES

4 La carne molida que se expende en el mercado popular “La Condamine” de la ciudad de
Riobamba, posee una elevada microbiota de patégenos entéricos, probables agentes que

desencadenan enfermedades transmitidas por alimentos ETAs.

v Estadisticamente se determind que existe diferencias significativas en las etapas de
muestreos para la cuantificacion de Escherichia coli y Staphylococcus aureus, en las

muestras recolectadas de las tercenas.

v' Del andlisis microbiolégico realizado, reflejé las malas practicas de manipulacion y
expendio en las tercenas del mercado, evidenciando las escasas condiciones higiénico-
sanitarias, en el expendio de carne molida, por el personal que se encuentra en contacto
directo con el alimento, atribuidos a la falta de aseo en manos y utensillos, derivando en
una contaminacion cruzada; al mismo tiempo que no se cumple con la cadena de frio para

la preservacion de la carne molida.

v Se cuantifico la microbiota de la carne molida , encontrandose 4.7x10 °> UFC/g de
Escherichia coli; 2.4x10° UFC/g de Coliformes totales; 4.7 x 10° UFC/g de
Staphylococcus aureus y para Salmonella Presencia/25g; encontrandose fuera de los
limites permitidos en la norma NTE INEN 1346:2010; sugiriendo deficiencias en la

aplicacioén de las buenas practicas de manipulacién de alimentos

4 Desde el punto de vista sanitario se evidencid contaminacién de origen fecal por la
elevada presencia de Escherichia coli revelando la antihigiénica manipulacion del

alimento e inadecuado almacenamiento.

4 La presencia de Salmonella y otras enterobacterias en el alimento, representa un peligro
potencial para la poblacion, involucrando que su origen y conservacién son un riesgo de
salud publica latente, estos resultados ponen en manifiesto informacion epidemioldgica
que revela el poco o escaso control por parte del municipio y la agencia de vigilancia

sanitaria.
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Con los resultados obtenidos del estudio, se elaboré material de informacion impresa
dirigido a las personas que expenden el producto céarnico en el mercado, informando de
las bacterias enterohemorragica que se encuentran en la carne molida y el peligro que
representa para la salud, a mas de proporcionar directrices de buenas practicas de higiene;
y adecuado mantenimiento de la cadena de frio, limpieza de manos y utensillos que estan

en contacto directo con el alimento
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RECOMENDACIONES

R/
0’0

7
0‘0

7
0.0

DS

Verificar en los puntos de expendio al interior del mercado aplican las buenas practicas de

higiene.

Efectuar capacitaciones continuas y permanentes al personal que expenden productos

carnicos en el mercado, para que mejoren las condiciones de inocuidad de la carne molida.

Realizar un estudio complementario en las personas que expenden el producto carnico y

verificar como se produce la contaminacion cruzada en el alimento.

Ejecutar planes periodicos, de analisis microbioldgicos en el mercado, para de esta manera
promover la disminucion del riesgo de contaminacién cruzada y la probabilidades de ser un

agente de ETA’s; enfermedades transmitidas por alimentos.

La prueba de coliformes totales se debe realizar minuciosamente porque detecta bacterias
que no estan relacionadas directamente con contaminacion fecal, y el indicador mas fiable es

Escherichia coli.

Realizar estudios microbioldgicos de superficie y de los utensillos empleados en el expendio
de carne molida, y asi determinar en qué condiciones higiénicas se encuentran las tercenas

del mercado.

En la deteccion de Salmonella por el método de Petrifilm, tomar muy en cuenta que antes de
la siembra la placa se debe hidratar con 2mL de agua destilada durante una hora y fuera de

luz.

En el recuento de Staphylococcus aureus, en la placa Petrifilm se puede encontrarse colonias
presuntivas y pueden ser otro tipo de microorganismo por lo que se recomienda el uso del

disco de confirmacidn.
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GLOSARIO

AOAC............. Association of analytical communities
Ci, Grado Celsius

ETA’s.............. Enfermedades transmitidas por alimentos
EMB............... Eosin methylene blue

NaCl............... Cloruro de sodio

NMP................ Numero mas probable

PH.......ooe Potencial de hidrogeno

UFC/g.............. Unidades Formadoras de colonias por gramo

UV, Ultravioleta
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