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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la calidad microbioldgica de la carne de

pollo expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito de Tacna.

Se recolectaron 75 muestras en total, a las cuales, se realizaron los siguientes anlisis
microbiol6gicos: Enumeracién de aerobios meséfilos, siguiendo la metodologia de la Comision
Internacional de Especificaciones Microbiol6gicas en Alimentos
(ICMSF, 2000), e investigacion de Salmonella spp, método répido de analisis en placas
Petrifilm. De acuerdo con los resultados microbiolédgicos, se determind que el 17,33% de las
muestras excedieron los limites permisibles para el recuento de aerobios mesofilos. Con respecto
a la investigacion de Salmonella spp, este germen se aislo en el 14,67% del total de muestras

analizadas.

Comparado con los limites descritos en la Norma Sanitaria Peruana que establece los Criterios
Microbioldgicos de Calidad Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los alimentos
y bebidas de Consumo Humano (Norma Técnica de Salud N°071 — MINSA/DIGESA-V.01) del
2008, se concluye que 23 muestras representada por el 30,67% no cumplen con los parametros

de calidad microbioldgica establecidos en Peru.

Palabras claves: Calidad microbiolégica, criterios microbioldgicos, limites permisibles.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the microbiological quality of chicken meat

sold in the Miguel Grau Wholesale Market in the Tacna district.

A total of 75 samples were collected, to which the following microbiological analyzes were
performed: Enumeration of mesophilic aerobes, following the methodology of the International
Commission of Microbiological Specifications in Foods (ICMSF, 2000), and investigation of
Salmonella spp, fast method of analysis in Petrifilm plates. Based on the microbiological results,
it was determined that 17.33% of the samples exceeded the allowable limits for mesophilic
aerobic counts. Regarding the investigation of Salmonella spp, this germ was isolated in 14.67%

of the total samples analyzed.

Compared to the limits described in the Peruvian Health Standard that establishes the
Microbiological Criteria for Microbiological Quality of Health Quality and Safety for Food and
Beverages for Human Consumption (Health Technical Standard No. 071 - MINSA / DIGESA-
V.01) of 2008 , it is concluded that 23 samples represented by 30.67% do not meet the

microbiological quality parameters established in Peru

Keywords: Microbiological quality, microbiological criteria, permissible limits.



l. INTRODUCCION

A nivel global, la carne es un alimento ampliamente consumido, constituido por fibras
musculares, multinucleadas, largas y delgadas que se unen entre si, en haces, por medio de

Tejido Conjuntivo (Adams y Moss, 2011).

En el Perd, la produccion de carne de pollo se estimé en 1 582 000 toneladas durante el
2018; en contraste, con otras aves, la carne de pollo ocup6 el primer lugar con 93,7% a nivel
nacional; asi mismo, entre los productos avicolas, la crianza de pollos en pie represento6 el 78%

(Contreras y Osorio, 2019).

La carne es uno de los productos alimenticios mas perecederos, debido a su elevada
actividad del agua y sus abundantes nutrientes, integrando un medio excelente para mantener el

crecimiento microbiano (Adams y Moss, 2011).

El desarrollo de microorganismos perjudiciales en la carne de pollo puede provocar
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) que afectan la salud del consumidor,
comprometiendo el estado nutricional de los mas vulnerables y provocando cuadros de diarrea

(OMS, 2017).

Las ETA constituyen uno de los problemas de mayor distribucién en el mundo actual,
causando un gran impacto en la salud puablica, debido a su alta morbilidad y mortalidad, asi

como al impacto social y econdmico. Entre las principales fuentes de infeccion, se encuentra la



ingesta de carne insuficientemente cocinada, frutas y hortalizas contaminadas, mariscos crudos,

entre otros (Vargas, 2019).

En la ciudad de Tacna, existe una creciente demanda de la carne de ave, produciéndose 20
196 toneladas al afio; superando a la carne vacuno y porcino (Albdjar et al, 2019). Siendo la
carne de pollo ampliamente consumido, es importante el control de calidad de la misma,
teniendo en cuenta que el animal vivo posee microorganismos en la piel, pluma y en su aparato

digestivo (Lavado, 2017).

La mayor parte de los alimentos se convierten en potencialmente peligrosos para el
consumidor solo después de que han sido violados los principios de higiene, limpieza y

desinfeccion (ICMSF, 2000).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (2017), los gobiernos deben elevar la
inocuidad de los alimentos al rango de prioridad de salud publica, permitiendo asegurar que los
productores y proveedores de productos alimenticios a lo largo de toda la cadena alimentaria

acten de forma responsable y suministren alimentos inocuos a los consumidores.

Por ello, la Norma Técnica de Salud N° 071 - MINSA/DIGESA-V.01 del 2008 presenta los
criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano, el cual establece el derecho que tiene todo ciudadano a la proteccion de la

salud.



Respecto a la carne de pollo, se implanta como indicadores de calidad microbioldgica, el

recuento de aerobios mesofilos y la investigacion de Salmonella spp (MINSA, 2008).

Si bien Salmonella spp puede afectar a personas de cualquier edad, la informacion
epidemioldgica indica que la susceptibilidad es mas alta en los nifios, ancianos y huéspedes

inmunocomprometidos (FAO/OMS, 2003).

En el pais, durante el 2018, el 37,9 % (11/29) del total de brotes de ETA investigados,
fueron causados por Salmonella y el 24 % (7/29) por sustancia quimicas. Por otro lado, en tres
brotes, se encontraron co-infeccion entre Salmonella con Escherichia coli, y 02 co-infeccion
entre Salmonella con Staphylococcus. Otros 06 brotes fueron causados por Staphylococcus
(02), Clostridium perfringens (02), hepatitis A (01) y uno entre mohos y mesofilos (Vargas,

2019).

La evaluacion de la calidad microbiolégica de un alimento es relevante, dado que
proporciona informacion de la inocuidad de este, para ser considerado apto para el consumo

humano (Doyle, Beuchat y Montville, 2001).



1.1.

1.2.

Problema

En el presente trabajo de investigacidn, se planteo el siguiente problema:
¢Cudl es la calidad microbiolégica de la carne de pollo expendida en el Mercado

Mayorista Miguel Grau del distrito de Tacna?

Justificacion del Problema

La carne de los animales constituye la base de la alimentacion humana, siendo el pollo
la fuente principal de carne en la region de Tacna, en el cual pueden desarrollarse ciertos
microorganismos, tales como Salmonella spp, E. coli, coliformes, S. aureus,

Campylobacter sp, Listeria sp entre otros (Jay, 2000).

Se estima que, anualmente, una de cada cuatro personas presenta algun episodio de
ETA (Vargas, 2019), debido a factores como la contaminacion cruzada, manipuladores
con escasas practicas de higiene personal, contaminaciones por contacto con superficies
mal higienizadas o vectores, deficiencias en el proceso de coccidn, fallas en la cadena de
frio, entre otros, que favorecen el crecimiento de los microorganismos que pueden

transmitir enfermedades a los consumidores (OPS/OMS, 2001).

Asimismo, se considera que entre 70 y 80% de las enfermedades diarreicas agudas
(EDA) son producidas por los alimentos y el agua contaminados

(MINSA, 2017).



En el presente afio, hasta el momento, los departamentos de Moquegua, Callao,
Arequipa, Pasco y Tacna reportan las mayores incidencias acumuladas de EDA.
Encontrandose en segundo lugar a Tacna con 4 471 casos y 12,5% de incidencia

acumulada (Ordofiez, 2019).

Por lo tanto, es importante el control de calidad de los alimentos para asegurar la salud
publica, debido a lo cual, la presente investigacion permitié determinar la calidad
microbioldgica de la carne de pollo expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau,
que se consume en diversos lugares de nuestra ciudad y conocer si existen condiciones

sanitarias deficientes en el almacenamiento y comercializacion del producto.

La relevancia social se fundamenta en que permitira a la autoridad competente adoptar
medidas correctivas para sus efectos de vigilancia y control sanitario, de igual manera,

prevenir enfermedades que afecten la salud de las personas.

El estudio es parcialmente original, debido a que no existen estudios que se han
realizado en nuestra ciudad con los pardmetros establecidos en este trabajo de

investigacion.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Determinar la calidad microbiolégica de la carne de pollo expendida en el

Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito de Tacna.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el recuento de aerobios mesofilos presentes de la carne de pollo,

expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito de Tacna.

e Determinar la presencia de Salmonella spp de la carne de pollo expendida en

el Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito de Tacna.



1.4. Antecedentes

1.4.1. Antecedentes internacionales

Palma (2013) realizo la “Evaluacion fisica y microbioldgica de la carne de

pollo que se expende en los mercados de la ciudad de Loja-Ecuador”.

Analiz6 208 muestras conforme a la norma del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion N° 2346; el 34,61% cumplio con lo establecido. No hubo
presencia de Salmonella spp, S. aureus representd el 56,05% de contaminacion,
E. coli un 40,53%, Clostridium sp 5,35% Yy las bacterias aerobias mesofilos un

49,4%.

Concluyo que la carne de pollo que se expende en los mercados de la ciudad de

Loja no cuenta las medidas sanitarias necesarias para su comercializacion.



Velasquez (2006) estudio la “Determinacion de Salmonella spp en carne de

pollo que se venden los mercados de la ciudad de Guatemala”.

Analiz6 66 muestras de carne de pollo, de las cuales, encontrdé que el 57,58%
fueron positivo para Salmonella spp, indicando que se expende carne de pollo

contaminada, exponiendo la salud de la capitalina.

Da Silva, Arruda y Gongalves (2017) evaluaron las “Caracteristicas de calidad
de la carne de pollo de engorde del sistema avicola de corral e industrial para los

consumidores, Brasil”.

Los resultaron evidenciaron que el recuento de aerobio mesofilos y coliformes

estaban dentro de los limites exigidos por la legislacion brasilefa.

Sin embargo, la incidencia de Salmonella spp fue méas prevalente en pollo de

engorde de corral (50%) en comparacion con el pollo de engorde industrial (25%).



1.4.2. Antecedentes nacionales

Zambrano, Lucas, Vilca y Ramos (2013) realizaron un estudio sobre la
“Determinacion de Salmonella spp en centros de beneficio clandestino de pollos

de engorde en Lima”.

Recolectaron muestras de superficie corporal (método de enjuague) y muestras
de hisopado cloacal de 170 aves. Los resultados fueron que el 23,5% de las
muestras de superficie corporal y el 32,4% de hisopado cloacal fueron positivas a

Salmonella spp.

Lavado (2017) realizo el “Estudio comparativo de la carga bacteriana en
carcasas de pollo provenientes de diferentes sistemas de beneficio vy

comercializacion en el distrito de Trujillo”.

Los resultados obtenidos indicaron que existe una diferencia altamente
significativa en cuanto al grado de contaminacién bacteriana de los sistemas de

beneficio.

Los altos recuentos de aerobios evidencian la carencia de sistemas de beneficio

tecnificado y cadena de frio, asi como inadecuadas practicas sanitarias.



Pérez y Serrano (2013) evaluaron la “Calidad microbiol6gica de la carne de

pollo (Gallus gallus) comercializada en la ciudad de Huancavelica”.

Obtuvieron como resultados, referente a coliformes totales, 53,3% de las
muestras de la avicola “Rocio” son inaceptables mientras que de la avicola "La
Chacra" fue 13,3%; en cuanto a coliformes totales, 83,3% de avicola “Rocio” y

43,3% de avicola "La Chacra".

La presencia de Salmonella spp se evidencié en ambas avicolas (Rocio y La

chacra) con un 3,3% y 10% respectivamente; respecto a S. aureus, 86,7% en la

avicola “Rocio” y 96,7% en la avicola “La chacra”.

Concluyeron que la calidad microbiolégica a nivel de las canales de pollo

comercializadas tiene un deficiente grado de higiene.
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1.5. Marco Tebrico

1.5.1. Definicion y caracteristicas de la carne de pollo

1.5.1.1.

Definicion de carne

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un
animal que han sido dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo

humano o se destinan para este fin” (FAO, 2015).

En el aspecto estructural, la carne estd constituida por fibras
musculares, células multinucleadas, largas y delgadas que se unen entre
si, en haces por medio de tejido conjuntivo

(Adams y Moss, 2011).

Las fuentes mas frecuentes de suministro de carne son las especies de

animales domésticos como el ganado vacuno, los cerdos y las aves de

corral (FAQ, 2015).

11



1.5.1.2. Definicion de carne de pollo

Es la parte comestible de las aves sacrificadas, sangradas y faenadas

en condiciones higienicas (Pascual y Calderdn, 2000).

Se incluyen, en este concepto, las porciones de grasa, hueso, cartilago,
piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfaticos y sanguineos, que
normalmente acompafian al tejido muscular y que no se separan de este
en los procesos de manipulacién, preparacion y transformacion de la

carne (Pascual y Calderon, 2000).

1.5.1.3. Caracteristicas organolépticas de la carne

- El color es la caracteristica principal que afecta la calidad de la
carne, puesto que es lo primero que percibe el consumidor, lo cual es
relacionado con la frescura de la misma (Adams y Huffman, citados

por Onega, 2003).

- El color debe ser siempre uniforme, sin presentar zonas manchadas.
Al igual, la piel se debe encontrar himeda, intacta y sin manchas
marrones, verdosas 0 violetas

(MA, 2016).

- El olor debe ser normal y no debe desprender cualquier tipo de olor

rancio o extrafio (FAO, 2015).

12



- La consistencia debe ser firme no blanda ni dura

(FAO, 2015).

- El sabor de la carne depende de la carnosina, los nucledtidos, ciertos
aminoécidos libres, la accion de microorganismos y la presencia de

acidos grasos libres (Onega, 2003).

1.5.2. Composicion de la carne de pollo

La composicion de la carne de ave influye notablemente en el crecimiento de
toda clase de bacterias y, muy especialmente, de las productoras de alteracion

(Pascual y Calderdn, 2000).

Es una buena fuente de proteinas (21-24 por 100g), vitaminas (tiamina, niacina,
riboflavina) y sales minerales, el cual, unido a que posee una actividad de agua
(aw) de 0,98-0,99 y un pH comprendido entre 6,2 - 6,4, hace que sea un medio
inmejorable para el crecimiento microbiano

(Pascual y Calderdn, 2000).

El glucogeno del musculo es un polimero de glucosa, que, después del
sacrificio, se convierte en acido lactico; por lo que desciende el pH, valor que
permite un buen crecimiento de la flora microbiana

(Adams y Moss, 2011).
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De acuerdo con Pascual y Calderén (2000), por la riqueza en proteinas, la flora
de alteracion de esta carne es, sobre todo, proteolitica; los gérmenes obtienen el

carbono y el nitrogeno de las proteinas presentes en el sustrato.

Tabla 1

Composicion de la carne de pollo
Componente Cantidad
Energia (kcal) 119,0
Energia (KJ) 498,0
Agua (9) 74,5
Proteinas (g) 21,4
Grasa total (g) 3,1
Carbohidratos totales (g) 0,0
Cenizas (9) 1,0
Calcio (mg) 12,0
Fosforo (mg) 173,0
Zinc (mg) 1,54
Hierro (mg) 1,50
Vitamina A (ug) 16,0
Tiamina (mg) 0,07
Riboflavina (mg) 0,14
Niacina (mg) 8,24
Vitamina C (mg) 2,30

Nota: Expresado para una porcion de 100 gramos.
Fuente: Reyes, Gomez y Espinoza (2017)
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1.5.3.

Centros de faenamiento avicola

Es el establecimiento autorizado por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA), que cumple con los requisitos sanitarios, en los cuales se realizan

actividades de faenado de aves (MINAGRI, 2013).

Conforme con el Reglamento del Sistema Sanitario Avicola D.S. N°029-2007-
AG y su modificacion D.S. N°020-2009-AG, los requerimientos minimos para la
autorizacion de apertura y funcionamiento otorgado por SENASA son los

siguientes:

- Las instalaciones deben ser acorde a las exigencias permitiendo una facil
higienizacion y desinfeccion.

- Profesional responsable que deberd ser un médico veterinario, colegiado,
habilitado y autorizado por SENASA.

- Presencia de una buena iluminacién y ventilacion.

- Disponer de agua potable y un sistema de desagiie que garantice el drenaje
adecuado.

- Implementacion de un crematorio, pozo séptico o cualquier otro sistema para
la eliminacion de desechos.

- Las mesas de trabajo e instrumentos deben ser de material impermeable,
inoxidable y de facil higienizacién.

- Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) por parte del personal (vestimenta
apropiada, buena condicion de salud, desinfeccion de manos y utilizacion de

guantes, entre otros).
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Cabe mencionar que cada requerimiento es especificado en los anexos del
mismo reglamento y en la Guia de Buenas Précticas de Produccion e Higiene para
Alimentos Agropecuarios Primarios apartado avicola aprobado en la Resolucion

Directoral N° 154-2011-AG-SENASA-DIAIA.

1.5.4. Proceso de faenado de aves (MINAGRI, 2013)

A continuacion, se detalla las diferentes fases durante el proceso de

faenamiento de aves:

1.5.4.1. Fase de recepcion

Las aves son transportadas, al centro de faenamiento, en jabas para su

posterior beneficio.

Las aves vivas son pesadas dentro de las jabas y luego son sujetadas

de las patas en los ganchos individuales del sistema de rieles.

La extraccion de las jabas y la suspension en el sistema de rieles son
operaciones que deben realizarse con mucho cuidado para evitar
traumatismos (contusiones, hematomas y heridas de los miembros) que

dafarian la calidad de las canales.
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1.5.4.2. Fase de beneficio

A través de pinzas eléctricas, se procede a aplicar una descarga
eléctrica de 40 a 50 voltios sobre la cabeza del ave (aturdimiento).
También puede llevarse a cabo mediante un golpe en la cabeza. El
aturdimiento provoca un espasmo expresandose como una contraccion

acelerada de todos los masculos esqueléticos.

Una vez aturdidas las aves, se realiza un corte a la altura del cuello, en
la yugular, empleando un cuchillo de acero inoxidable. Las aves se
desangran sobre un canal con pendiente suficiente y facil de limpiar,

construido de tal manera para evitar desbordes.

El desangrado dura aproximadamente 3 minutos. La sangria es
completa cuando han salido las dos terceras partes de la cantidad total de

la sangre (9 - 10 % del peso vivo).

Las aves se introducen a un equipo de escaldado, la misma que
contiene una temperatura de agua que oscila entre 52°C y 56°C por un
tiempo no mayor a los 3 minutos. Este procedimiento afloja la insercion
de las plumas en los foliculos para facilitar la extraccion de las mismas.

Después del escaldado, las aves ingresan a la desplumadora

compuesto por dedos de goma que giran sobre ejes en sentido inverso.
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1.5.4.3.

Por medio de presion de agua, las plumas son arrastradas a un canal de

desechos.

La evisceracién se realiza con un corte en la zona abdominal,
extrayéndose la vesicula biliar y el aparato digestivo con sumo cuidado a

fin de evitar rupturas que puedan contaminar la superficie de la carcasa.

Un factor importante es tener en ayunas a las aves ocho horas antes
del faenamiento para evitar contaminaciones por rotura de visceras.
Luego de haber extraido las menudencias y visceras comestibles, el ave

es sometida a un lavado de la superficie externa y de la cavidad interna.

Tras la evisceracion, se realiza la disminucién de la temperatura
interna de las carcasas de las aves. Se introducen en un tanque con agua

por aproximadamente 30 minutos.

Fase de almacenamiento y transporte

Los canales de pollo son almacenados en camaras de refrigeracion o

de congelacién. Las temperaturas de conservacion y humedad relativa en

el interior de las camaras deben ceifirse a las normas sanitarias

respectivas (MINAGRI, 2011).
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La temperatura de congelacion varia entre 0°C a menos 18°C
proporcionando un alto grado de seguridad, conservando el valor
nutricional y cualidades sensoriales de la carne con minimos cambios

bioquimicos y microbianos (Castafieda et al., 2013).

La carne refrigerada alcanza una temperatura entre 0 °C y 4 °C en el
interior de la masa muscular profunda en un tiempo inferior a 24 horas

(Pascual y Calderon, 2000).

Los vehiculos empleados para el transporte de la carne contienen,
como parte de su estructura, una camara frigorifica regulable, en el cual,
no debe transportarse alimentos de distinta naturaleza, ya que podrian

provocar contaminacion cruzada de los productos (MINAGRI, 2011).

1.5.5. Centros de abasto y manipulacion de la carne de pollo

El 27 de junio del 2003, se publico en el diario oficial “El Peruano”, dispuesto
por el Ministerio de Salud, la Resolucion Ministerial N° 282-2003-SA/DM
concerniente al Reglamento Sanitario de Funcionamiento de mercados de abasto
que establece las condiciones y requisitos sanitarios a los que debe sujetarse el
funcionamiento de los mercados de abasto, con la finalidad de asegurar la calidad

sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas.
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Los centros 0 mercados de abasto deben tener una buena ubicacién, libres de
plagas, humo, malos olores o cualquier otro foco de contaminacion. Asimismo, las
instalaciones deberan contar con la infraestructura adecuada que garantice con las
condiciones sanitarias (iluminacion, ventilacion, servicio de agua en puestos que

expendan alimentos perecederos, servicio de desagle, entre otros).

Los manipuladores de alimentos, como la carne, deben mantener un esmerado
aseo personal. Ademas, deben usar vestimenta apropiada, guantes, gorro para el
cabello, no deben utilizar, durante sus labores, sustancias o productos que puedan
afectar los alimentos, transfiriéndoles olores o sabores extrafios tales como

perfumes, cremas, etc.

Las carnes y menudencias de animales de abasto procederan de camales o de

centros de beneficio autorizados. En los puestos, las aves deberan conservarse y

expenderse en cadena de frio, evisceradas completamente o con sus menudencias.
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1.5.6. Calidad microbiolégica de la carne de pollo

1.5.6.1.

1.5.6.2.

Calidad microbioldgica

La calidad es un término muy relativo, se podria decir que es
satisfacer las necesidades de los consumidores e, incluso, superar las

expectativas que estos tienen puestas sobre el producto (Alcalde, 2010).

El criterio microbiologico para un alimento define la aceptabilidad de
un producto (o un lote) de un alimento, basada en la ausencia o presencia,
0 en la cantidad de microorganismos, por unidad de masa, volumen,

superficie o lote (MINSA, 2008).

Norma microbioldgica

Los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad estan
sujetos a lo expresado en la Norma Tecnica de Salud N° 071 -
MINSA/DIGESA-V.01 del 2008 (Norma Sanitaria que establece los
Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los

Alimentos y Bebidas de Consumo Humano).
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Tabla 2
Carne cruda de ave refrigerada y congelada (pollo, gallina, pavo, pato,
avestruz, otras)

A Limite por
gente_ Categoria Clase n ¢ porg
microbiano m M
Aerobios

mesofilos 2 3 5 2 10° 107
(30°C)

Salmonella 10 ) 5 0 Ausencia

spp 1259

Nota: Grado de riesgo de los microorganismos (categoria), no se tolera a cierto
microorganismo (clase 2), se tolera cierta cantidad (clase 3), muestras al azar (n),
nimero maximo de muestras rechazables (c), limite minimo permisible (m) y limite
maximo permisible (M).
Fuente: MINSA (2008)

1.5.7. Criterios microbioldgicos de la carne de pollo

1.5.7.1. Salmonella spp

a) Caracteristicas generales

Pertenece a la familia Enterobacteriaceae, tiene forma bacilar,
generalmente de 0,5 um por 1-3 um. Gram negativos, no esporulados,
habitualmente moviles mediante flagelos peritricos, aunque existen
mutantes inmoviles

(Pascual y Calderdn, 2000).

El serotipo Salmonella pullorum - gallinarum es siempre inmavil

(Pascual y Calderdn, 2000).
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b) Reservorios

Sus principales reservorios son los animales y las personas (Jay,

2000).

De los diversos sectores en la industria cérnica, los productos
avicolas siguen siendo los reservorios principales de salmonelas en
muchos paises, superando a otros productos carnicos como la carne de
vaca, cerdo, carnero como posibles vehiculos de transmision (Doyle et

al., 2001).

Patogenia y signos clinicos

Este sindrome es causado por la ingestion de alimentos que

contienen un numero importante de células del género Salmonella

(Jay, 2000).

La dosis infecciosa, por lo general, es de 10° células, aunque esto

varia con los factores de virulencia del serotipo, sensibilidad del

individuo y el alimento (Adams y Moss, 2011).
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Los sintomas de la enfermedad comienzan a manifestarse entre 6 y
72 horas (generalmente, 12 a 36 horas) después de la ingesta de

Salmonella y la enfermedad dura entre 2 y 7 dias (OMS, 2018).

Los sintomas consisten en nauseas, vomito, dolor abdominal, dolor
de cabeza, y diarrea. Estos sintomas suelen ir acompafiadas de
abatimiento, fiebre moderada, somnolencia y debilidad muscular (Jay,

2000).

La mayoria de especies son considerados patdgenos para el
hombre, aunque difieren en la gravedad y caracteristicas de la
enfermedad; Salmonella typhi es la causante de la fiebre tifoidea
(ICMSF, 2000); mientras que Salmonella enterica serotipo Enteriditis
y Salmonella enterica serotipo Typhimurium, son los dos serotipos
mas importantes de Salmonella transmitida de animales a seres
humanos en la mayor parte del mundo causando gastroenteritis (OMS,

2018).

Por otra parte, Salmonella puede migrar a 6rganos internos y
articulaciones causando septicemia, considerandose como via de
ingreso la ingestion de alimento contaminado, particulas fecales o

agua contaminada (Hammack, 2012).
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d) Asociacion con los alimentos

La salmonelosis se define como una infeccién zoonética, puesto
que la fuente principal de la enfermedad humana la constituyen los

animales infectados (Adams y Moss, 2011).

La transmision tiene lugar por la via fecal-oral, por medio de la
cual, el contenido intestinal de un animal infectado es ingerido con un

alimento o con el agua (Adams y Moss, 2011).

La fuente mas importante de Salmonella de los alimentos son las
aves y sus huevos, los cuales se encuentran en las heces, en los huevos
de gallina y en la carne de las canales. Si la carne de aves se mantiene
sin refrigeracion durante mucho tiempo, permite el crecimiento de

Salmonella (Frazier y Westhoff, 2003).

Puede haber contaminacion cruzada por contacto directo o
indirecto por medio del material y utensilios de cocina. Si el
manipulador de alimentos tiene las manos contaminadas y tocan el
alimento que posteriormente es consumido sin la coccion adecuada,
durante el cual tiene lugar al crecimiento microbiano

(Adams y Moss, 2011).
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1.5.7.2. Bacterias aerobias mesofilas

Conjunto de microrganismos capaces de desarrollarse a temperaturas
que oscilan entre 30°C a 37°C. El recuento de aerobios mesdfilos estima
la microflora total sin especificar tipos de microorganismos (ICMSF,

2000).

Recuentos altos, en alimentos estables, a menudo indican materias
primas contaminadas o tratamientos no satisfactorios desde el punto de
vista sanitario, mientras que, en los productos perecederos, pueden
indicar también condiciones inadecuadas de tiempo/temperatura durante
su almacenamiento

(ICMSF, 2000).

Ademas, cabe la posibilidad, por tratarse de microorganismos
mesofilos de que entre ellos pueda haber patdgenos, dado que esta flora
suele ser mesofila. Podria ser signo de alteracion del producto, tasas
superiores a 10° - 10" gérmenes por gramo suelen ser ya inicio de

descomposicion (Pascual y Calderdn, 2000).

Algunas cepas de bacterias aerobias meséfilas comunes no
generalmente consideradas como agentes de enfermedades transmitidas

por los alimentos, han sido sefialadas como causa de enfermedad cuando
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existia un namero elevado de celulas viables en los alimentos. Sin
embargo, los datos con que se cuenta acerca de la patogenicidad de estas

cepas son conflictivos (ICMSF, 2000).

Por ello, el recuento de aerobios mesofilos tiene un valor limitado
como indicador de la presencia de patdgenos. Dado que un recuento total
de aerobios mesoéfilos bajo no asegura que un alimento esté exento de
patbgenos o sus toxinas; tampoco un recuento total alto significa,

inevitablemente, presencia de flora patdgena (Pascual y Calderdn, 2000).
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2.1.

Il.  MATERIALES Y METODOS

Material de vidrio y otros

- Matraz de 250 mL, 500 mL.

- Probeta de 250 mL.

- Puntas desechables para micropipeta (100-1000 uL).
- Placas Petri 100 x 10 mm.

- Tubos de Ensayo de 15 x 125 mm.
- Bolsas de polietileno.

- Gradilla para tubos.

- Algodon.

- Cooler.

- Bolsas de gel refrigerante.

- Guantes quirargicos.

- Mascarilla.

- Gorro quirurgico.

- Pabilo.

- Papel Kraft.



2.2.

- Mecheros.

- Ronde quemar

- Alcohol de 70°.

- Cuaderno de apuntes
- Lapicero

- Plumén indeleble

Medios de cultivo y reactivos

- Agua peptonada tamponada.

- Agar para recuento en placa (PCA).

- Indicador TTC (Cloruro de 2, 3, 5-trifenil-2H-tetrazolio).
- Caldo Rappaport - Vassiliadis.

- 3M™ Enriquecimiento Base para Salmonella.

- 3M™ Suplemento para enriquecimiento de Salmonella.
- Placas Petrifilm™ Salmonella Express.

- Disco de confirmacién 3M™ Salmonella Express.

- Agua destilada.
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Equipos

- Autoclave.

- Balanza analitica.

- Cocina eléctrica.

- Estufa de incubacion.
- Refrigeradora.

- Micropipeta de 100 — 1000 uL.

Disefio de la investigacion

Es un estudio de disefio de tipo descriptivo, porque se limita a observar, describir o

medir el fendmeno estudiado como la calidad microbiologica de la carne de pollo. Es

transversal, porque el muestreo se realizO en un determinado tiempo.
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2.5. Variables y operacionalizacion

Tabla 3
Operacionalizacion de la variable de estudio
Definicion Unidad de
Variable Definicion operacional Indicador _ Escala
conceptual medida
Recuento de aerobios
Calidad microbiologica Es la aceptabilidad o .
Conjunto de requisitos mesofilos
de la carne de pollo rechazo de la muestra o .
microbiolégicos  que - Limite  minimo UFC/ ,
expendida en el de carne de pollo por su o de razon
debe reunir la carne de permisible: 10 gramo
Mercado Mayorista grado de contaminacion . .
pollo para ser - Limite  maximo
Miguel ~ Grau  del microbiano de acuerdo L
considerado apto para permisible: 10
distrito de Tacna. a la Norma Técnica de
el consumo humano. Salmonella spp en 25
Salud N°071. nominal
- Presencia o0 ausencia gramos

Fuente: Elaboracién propia
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2.6. Area de estudio

El presente estudio se realizd en el principal mercado de abasto de la ciudad de Tacna,
el Mercado Mayorista Miguel Grau, en el cual, se comercializa distintos productos

alimenticios (ver anexo 1y 2).

Los puestos de venta de carne de pollo, en cuanto a su infraestructura, son de material
noble con mostradores de maydlica, piso pulido con pendiente, con iluminacién
individual; sin embargo, no tienen disponibilidad de servicio de agua potable, por lo que

se almacena agua en depdsitos o contenedores como baldes o galones.

Respecto a los manipuladores y/o vendedores, visten un delantal apropiado, no
emplean gorros para el cabello ni guantes. Asimismo, poseen congeladoras, tablas de
picar y cuchillos, los cuales, usan para desmembrar todos los canales de pollos

(ver anexo 3).
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2.7. Poblacién y muestra
2.7.1. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por la carne de pollo expendida en los
puestos de venta del Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito de Tacna,
siendo un total de 93 puestos.

2.7.2. Muestra

25 gramos de carne de pollo por cada puesto de venta en el Mercado Mayorista

Miguel Grau del distrito de Tacna.

2.7.3. Tamafo de muestra y muestreo
El muestreo fue probabilistico, de tipo aleatorio simple. Para determinar el
tamafo de las muestras, se utilizé la formula para poblaciones finitas (Cochran,

1995).

B NxZ*xpxq
~((N=1)x e2) + (Z%x pxq)

n
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Donde:

n= Tamafo de la muestra.
N= Tamafio del universo.
Z= Nivel de confianza

p= Probabilidad de éxito

g= Probabilidad de fracaso.

e= Error de estimacion.

Reemplazando los datos:

93 x 1,96%x 0,5 x 0,5

n

n = 75,031 = 75 puestos

~ ((93—1) x 0,052 + (1,962x 0,5x0,5)

A partir de los célculos correspondientes, se obtuvo que el nimero de puestos

de venta de carne

(ver anexo 4).
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2.8. Metodologia de la investigacion

2.8.1.

2.8.2.

Obtencion y recoleccion de muestras

Las muestras se recolectaron de los puestos de venta seleccionados al azar y
fueron conservadas en bolsas de polipropileno de primer uso. Para su transporte,
las muestras fueron colocadas en una caja isotérmica (cooler) con bolsas de gel

refrigerante, para no alterar las caracteristicas originales del producto.

Las muestras fueron etiquetadas, codificadas, y transportadas al laboratorio

para su inmediato analisis microbioldgico (ver anexo 5).

Método: ICMSF, 2000. Recuento Estandar en Placa de aerobios mesofilos.

Se peso, asépticamente, 25 g del producto en estudio y se mezcl6 en un matraz
con 225 mL de agua peptonada tamponada (dilucion 101). A partir de esta, se
transfirio 1 mL de la primera dilucion a un tubo con 9 mL de diluyente, hasta

obtener las diluciones 104, 10°y 107 (ver anexo 8).

De cada dilucion y por duplicado, se pipete6 1 mL en placas de Petri y luego se
vertio agar para recuento en placa templado a 44-46°C.
Inmediatamente, se mezclé el indculo con el medio fundido y templado, este

procedimiento se realiz6 de la siguiente manera: (a) se imprimié la placa
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2.8.3.

movimientos de vaivén cinco veces en una direccion, (b) cinco veces en sentido
de las agujas del reloj, (c) movimientos de vaivén en una direccion que forme
angulo recto con la primera y (d) cinco veces en sentido contrario a las agujas del

reloj.

Una vez solidificado el agar, se invirtio las placas y se incub6 a 29° - 31°C

durante 48 + 3 horas (ver anexo 9).

Transcurrido este tiempo, se procedio a realizar los célculos de recuento
estandar de las placas correspondientes a una dilucion, que presenten entre 30 y
300 colonias, se conto todas las colonias de cada placa hallando la media

aritmética y multiplicé por la inversa de la dilucion (ver anexo 10).

Los resultados obtenidos se expresaron como recuento estandar en placa por

gramo del alimento.

Método: AOAC 2014.01. Sistema Petrifilm™ Salmonella Express.

2.8.3.1. Enriquecimiento primario

Se pesoO asépticamente 25 g de muestra en un contenedor estéril y se

agreg0 la combinacion de 225 mL de enriquecimiento base con 4,5 mL

de suplemento (ver anexo 11).
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2.8.3.2.

2.8.3.3.

Se incub6 las muestras enriquecidas a 41,5°C £+ 1 durante 18 a 24

horas.

Enriquecimiento secundario

Después de la incubacion, se transfirio 0,1 mL a un tubo de ensayo
conteniendo 10 mL de caldo Rappaport — Vassiliadis y fue llevado

nuevamente a incubacion a 41,5°C + 1 durante 8 a 24 horas.

Hidratacion de la placa Petrifilm

La hidratacion de las Placas 3M Petrifilm se realizO sobre una
superficie plana, en el cual, se afiadi6 2 mL de diluyente estéril sobre el
centro de la pelicula inferior dejando caer suavemente la pelicula superior

sobre el diluyente para evitar atrapar burbujas de aire.

Se colocé el difusor plano presionando ligeramente el centro para

distribuir de manera uniforme, luego se dejo gelificar durante al menos 1

hora a temperatura ambiente (20 - 25 °C), protegida de la luz.
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2.8.3.4. Inoculacion de la muestra

A partir del enriquecimiento secundario, se emple6 un asa estéril de
10 uL por cada muestra realizando siembra por estrias

(ver anexo 12).

Se bajé la pelicula superior y aplicando una suave presion sobre la

misma, se retird todas las burbujas de aire del area de inoculacién.

Todas las placas Petrifilm fueron incubadas a 41,5° + 1 °C durante 24

+ 2 horas en posicion horizontal.

2.8.3.5. Seleccidn de colonias presuntivas

En la pelicula superior, empleando un plumon indeleble, se enmarco

con un circulo las colonias aisladas presuntivas positivas de Salmonella

spp, las cuales fueron de color rojo/marron con una zona amarilla o una

burbuja de gas asociada o ambas (ver tabla 4).

Considerando lo anterior, se seleccionaron las placas que contenian las

colonias descritas para la confirmacion bioquimica.
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Tabla 4
Interpretacion de Salmonella presuntamente positivo

Metabolismo de la
colonia

Zona  Burbuja
amarilla  de gas
v - - v
v - -
v

Color de la colonia

Resultado
Rojo R.O. Marron

Presuntiva +
Presuntiva +
Presuntiva +
Presuntiva +
Presuntiva +
Presuntiva +
- Presuntiva +
Presuntiva +
Presuntiva +

D LA N N
D LI N N

- - v
v

<

- - v

Nota: Rojo oscuro (R.O).
Fuente: 3M Food Safety (2013)

<
AN

2.8.3.6. Confirmacién bioquimica

Alzando la pelicula superior, se insertd un disco de confirmacion para

Salmonella spp sobre el gel.

Con una suave presion constante sobre la pelicula superior, se retird

todas las burbujas de aire. Se incubd a 41,5° £ 1 °C por 4 a 5 horas.

2.8.3.7. Interpretacién del disco de confirmacion

Las colonias que cambiaron del color rojo/marrén a verde/azul/negro
se confirmaron bioquimicamente como positiva para Salmonella spp (ver
anexo 13).
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Tabla 5
Interpretacion del disco de confirmacién 3M™ Salmonella Express

Color de la colonia

Deverdea De azul aazul Resultados
Negro
azul oscuro
4 - - Confirmado +
- v - Confirmado +

- - v Confirmado +

Fuente: 3M Food Safety (2013)

2.8.3.8. Reporte

Los resultados se expresaran como ausencia o presencia de Salmonella

spp (ver anexo 14).
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I1l. RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion, se realizd la evaluacion de la calidad microbioldgica
de la carne de pollo expendida de un total de 75 puestos de venta del Mercado Mayorista

Miguel Grau, localizado en el distrito de Tacna.

Los resultados obtenidos comprendieron los valores comparados con la Norma Sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano (Norma Técnica de Salud N°071 — MINSA/DIGESA-V.01.)

segun Resolucion Ministerial N° 591- 2008.

En el andlisis microbiologico, referente al recuento de aerobios mesoéfilos presentes en la
carne de pollo, el 17,33 %, superd los limites microbiolégicos permisibles, siendo no aptas;
mientras que el 82,67 % se encontrd dentro de los limites permisibles. Con respecto a la
investigacion de Salmonella spp, se aislé en el 14,67 % del total de muestras analizadas (ver

tabla 6).



Tabla 6

Porcentaje de muestras aptas y no aptas del analisis microbioldgico de las muestras de carne
de pollo expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau

Analisis Total de N° de % de N° de % de
microbiol6aico muestras ~ muestras muestras muestras = muestras
g analizados noaptas no aptas aptas aptas
Aerobios 75 13 1733~17 62 82,67~83
mesofilos
Salmonella spp 75 11 14,67 = 15 64 85,33 =85

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7

Resultados del recuento de aerobios mesofilos de las muestras de carne de pollo expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau

Anélisis microbioldgico de aerobios mesofilos

Codioo Promedio Observaciones Codiao Promedio Observaciones

g (UFC/g) m=10° M=10’ g (UFC/g) m=10° M=10’
M1 6 x 10° ACEPTABLE M 21 4 x10° ACEPTABLE
M2 5,5 x 10° ACEPTABLE M 22 23 x 10° ACEPTABLE
M 3 6 x 10° ACEPTABLE M 23 4 x 10’ NO ACEPTABLE
M4 25x 108 ACEPTABLE M 24 48 x 10° ACEPTABLE
M5 8 x 10° ACEPTABLE M 25 28 x 10° ACEPTABLE
M6 1,5 x 10° ACEPTABLE M 26 6 x 10° ACEPTABLE
M7 3x10° ACEPTABLE M 27 42 x 10° ACEPTABLE
M 8 5,5 x 10/ NO ACEPTABLE M 28 275X 108 ACEPTABLE
M9 4 x 108 ACEPTABLE M 29 22 x 10° ACEPTABLE
M 10 3 x 10’ NO ACEPTABLE M 30 28 x 10° ACEPTABLE
M 11 2 x 106 ACEPTABLE M 31 12,5 x 108 ACEPTABLE
M 12 3,5 x 106 ACEPTABLE M 32 39 x 108 ACEPTABLE
M 13 9x10° ACEPTABLE M 33 4 x 10’ NO ACEPTABLE
M 14 2 x 10° ACEPTABLE M 34 9 x 107 NO ACEPTABLE
M 15 5x 10° ACEPTABLE M 35 5,5x 10’ NO ACEPTABLE
M 16 2,5 x 10° ACEPTABLE M 36 3,5x 10’ NO ACEPTABLE
M 17 3x10° ACEPTABLE M 37 8,5x 10’ NO ACEPTABLE
M 18 1,5 x 108 ACEPTABLE M 38 10 x 10° ACEPTABLE
M 19 8 x10° ACEPTABLE M 39 5,5 x 10’ NO ACEPTABLE
M 20 4.5 x 108 ACEPTABLE M 40 14 x 10° ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8

Resultados del recuento de aerobios mesofilos de las muestras de carne de pollo expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau

Anélisis microbioldgico de aerobios mesofilos

Codioo Promedio Observaciones Codiao Promedio Observaciones
9 (UFcl) m=10° M=10 g (UFCIg) m=105 M=10
M 41 21 x 108 ACEPTABLE M 61 75 x 10° ACEPTABLE
M 42 28 x 10° ACEPTABLE M 62 8,5 x 10° ACEPTABLE
M 43 5 x 107 NO ACEPTABLE M 63 23 x 10° ACEPTABLE
M 44 12 x 108 ACEPTABLE M 64 16 x 10° ACEPTABLE
M 45 8 x 10° ACEPTABLE M 65 16,5 x 10° ACEPTABLE
M 46 12 x 108 ACEPTABLE M 66 44 x 10° ACEPTABLE
M 47 24 x 108 ACEPTABLE M 67 46 x 10° ACEPTABLE
M 48 15,5 x 10° ACEPTABLE M 68 27,5 x 10° ACEPTABLE
M 49 35x10° ACEPTABLE M 69 9x10° ACEPTABLE
M 50 74 x 10° ACEPTABLE M 70 4.5 x 107 NO ACEPTABLE
M 51 43 x 10° ACEPTABLE M 71 45 x 10° ACEPTABLE
M 52 18 x 10° ACEPTABLE M 72 98 x 10° ACEPTABLE
M 53 15,5 x 10° ACEPTABLE M 73 77 x 10° ACEPTABLE
M 54 26 x 10° ACEPTABLE M 74 19 x 10° ACEPTABLE
M 55 14 x 108 ACEPTABLE M 75 80 x 10° ACEPTABLE
M 56 33 x10° ACEPTABLE
M 57 4 x 107 NO ACEPTABLE
M 58 5x 107 NO ACEPTABLE
M 59 13,5 x 108 ACEPTABLE
M 60 70 x 10° ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1. Distribucion lineal del recuento de aerobios mesdéfilos de las muestras de carne de pollo expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau
Fuente: Elaboracion propia
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Aerobhios mesofilos

82,67%

" No aptas

» Aptas

Figura 2. Distribucion porcentual de las muestras aptas y no aptas de acuerdo con el recuento de aerobios
mesofilos de las muestras analizadas.
Fuente: Elaboracion propia

El recuento de los microorganismos aerobios meséfilos de las 75 muestras de carne de pollo
se realiz6 por duplicado y los valores mostrados son el promedio de ambos datos, informacién

que fueron presentados en la tabla 7.

En la tabla 7, se observa que, de los valores obtenidos, 13 muestras de carne de pollo fueron
calificadas como no aceptables para el consumo humano, representando el 17,33% (ver figura
2), de acuerdo con la Norma Sanitaria vigente que establece los criterios microbioldgicos de la
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano, el cual

determina como limite permisible maximo a 10’ UFC por gramo.
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Asimismo, se evidencia cargas microbianas elevadas, teniendo en cuenta, que los valores de
34 muestras sobrepasan el limite permisible minimo, es decir, 10° UFC/g y 28 muestras fueron

mayor a 10° UFC/g.

En la figura 1, se observa que, dentro de las 75 muestras analizadas, 13 muestras (M8, M10,
M23, M33, M34, M35, M36, M37, M39, M43, M57, M58 y M70) sobrepasan el limite maximo

permisible variando entre un rango de 3 x 10" a 9 x 10’ UFC/g.
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Tabla 9

Resultados de la investigacion de Salmonella spp de las muestras de carne de pollo expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau

Anélisis microbiolégico de Salmonella spp

Cadigo Tamafio de Observaciones Cadigo Tamafio de Observaciones
muestra muestra
M1 259 AUSENCIA M 21 259 AUSENCIA
M2 259 AUSENCIA M 22 259 AUSENCIA
M3 259 AUSENCIA M 23 259 AUSENCIA
M4 259 AUSENCIA M 24 259 AUSENCIA
M5 259 AUSENCIA M 25 259 AUSENCIA
M 6 259 AUSENCIA M 26 259 AUSENCIA
M7 259 AUSENCIA M 27 259 PRESENCIA
M 8 259 AUSENCIA M 28 259 PRESENCIA
M9 25¢ AUSENCIA M 29 25¢ AUSENCIA
M 10 25¢ AUSENCIA M 30 259 AUSENCIA
M 11 25¢ AUSENCIA M 31 259 AUSENCIA
M 12 25¢ AUSENCIA M 32 25¢ AUSENCIA
M 13 25¢ AUSENCIA M 33 25¢ AUSENCIA
M 14 25¢ AUSENCIA M 34 25¢ PRESENCIA
M 15 25¢ AUSENCIA M 35 25¢ AUSENCIA
M 16 25¢ AUSENCIA M 36 25¢ AUSENCIA
M 17 25¢ AUSENCIA M 37 25¢ AUSENCIA
M 18 25¢ PRESENCIA M 38 25¢ AUSENCIA
M 19 25¢ AUSENCIA M 39 25¢ AUSENCIA
M 20 25¢ AUSENCIA M 40 25¢ PRESENCIA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10
Resultados de la investigacion de Salmonella spp de las muestras de carne de pollo expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau

Anélisis microbiolégico de Salmonella spp

Tamano de Tamanfo de

Cadigo Observaciones Cadigo Observaciones
muestra muestra

M 41 259 AUSENCIA M 61 259 AUSENCIA
M 42 259 AUSENCIA M 62 259 AUSENCIA
M 43 259 AUSENCIA M 63 259 AUSENCIA
M 44 259 PRESENCIA M 64 259 PRESENCIA
M 45 259 AUSENCIA M 65 259 AUSENCIA
M 46 259 PRESENCIA M 66 259 AUSENCIA
M 47 259 AUSENCIA M 67 259 AUSENCIA
M 48 259 AUSENCIA M 68 259 AUSENCIA
M 49 25¢ AUSENCIA M 69 259 AUSENCIA
M 50 25¢ AUSENCIA M 70 259 AUSENCIA
M 51 25¢ AUSENCIA M71 259 AUSENCIA
M 52 25¢ AUSENCIA M 72 25¢ PRESENCIA
M 53 25¢ AUSENCIA M 73 25¢ AUSENCIA
M 54 25¢ AUSENCIA M 74 25¢ PRESENCIA
M 55 25¢ AUSENCIA M 75 25¢ AUSENCIA
M 56 25¢ AUSENCIA

M 57 25¢ AUSENCIA

M 58 25¢ AUSENCIA

M 59 25¢ PRESENCIA

M 60 25¢ AUSENCIA

Fuente: Elaboracién propia
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Salmonella spp

14.67%

85,33%

= No aptas

® Aptas

Figura 3. Distribucion porcentual de las muestras aptas y no aptas de acuerdo con la investigacion de Salmonella
spp de las muestras analizadas.
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 8, se puede observar que, de las 75 muestras analizadas, en 64 muestras hay
ausencia de dicha bacteria representando este un 85,33 %. Asimismo, 11 muestras (M18, M27,
M28, M34, M40, M44, M46, M59, M64, M72 y M74) calificaron como positivo en presencia
de Salmonella spp representando un 14,67 % (ver figura 3), segun la Norma Sanitaria que
establece los criterios microbiologicos de la calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano (NTS N° 071 — MINSA/DIGESA-V.01) que indica ausencia de
Salmonella spp en 25 g de carne cruda de ave refrigerada y congelada, siendo, en este caso, de

la carne de pollo.

50



Muestras analizadas de carne de pollo

30,67%

69,33%

m Muestras que incumplen la norma peruana.

m Muestras que cumplen la norma peruana.

Figura 4. Distribucion porcentual de las muestras analizadas que incumplen y cumplen con los criterios
microbiol6gicos, respecto a los recuentos de aerobios mesofilos y Salmonella spp.
Fuente: Elaboracion propia

En el figura 4, se puede observar que de las 75 muestras analizadas, 23 muestras no son
aptan para el consumo humano, puesto que, manifestaron recuentos altos de aerobios mesoéfilos

o presencia de Salmonella spp; representando 30,67% del total de las muestras.

En consecuencia, 52 muestras son aptas para el ser humano, representando el 69,33% segun
la Norma Sanitaria Peruana que establece los criterios microbioldgicos de la calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano

(NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01).
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IV. DISCUSION

En la actualidad, la carne de pollo es la de mayor consumo a nivel nacional y regional, con
un promedio anual per capita de 49,5 Kg/hab/afio, representando el 80,6% del total de toda la
carne producida en el pais, excluyendo la carne de pescado. Es el producto mas accesible,
contrastando con los precios de los productos alternativos como la carne de ovino, porcino,

vacuno Yy pescado fresco (Contreras y Osorio, 2019; DEA, 2018).

Por su naturaleza, la carne es un medio que proporciona los nutrientes necesarios para el
crecimiento microbiano, en consecuencia, puede albergar microorganismos perjudiciales

provocando enfermedades alimentarias (Adams y Moss, 2011).

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) constituyen un problema prioritario de
salud publica, tanto en paises desarrollados como en aquellos en via de desarrollo, en donde los
trabajos de control y prevencion se dificultan mas, debido a la falta de cultura higiénico-

sanitaria (Gonzalez y Rojas, 2005).

Los analisis microbioldgicos realizados en este estudio indican que 13 de las 75 muestras
analizadas mostraron contaminacion por aerobios mesofilos, representando el 17,33 % del total,
el cual supera a lo reportado por Pérez y Serrano (2013) y Da Silva et al. (2017), donde todas
las muestras estudiadas estan dentro de los limites permisibles. Por otro lado, los resultados

obtenidos difieren con Palma (2013) donde hall6 que el 49,4% de las muestras excedid los



limites permisibles establecidos para aerobios mesofilos viables de acuerdo a la norma del

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion N° 2346, el cual, oscila entre 106-10” UFC/qg.

Contrastando con diferentes estudios, los limites permisibles varian de acuerdo a la
normativa dictaminada por el pais donde se realice, prueba de ello, se manifiesta en los trabajos
de Acevedo, Montero y Jaimes (2014) y Serrano (2013), quienes consideran valores de 1x10°
UFC/g como limite maximo permitido en la carne de pollo, comparado con la Norma Técnica
de Salud N°071 - MINSA/DIGESA - V.01 (Pert), donde se establece 1x10” UFC por gramo
para aerobios mesofilos, indicando que la normativa peruana es menos exigente para asegurar
la salud del consumidor, frente al riesgo que significa la contaminacion microbiana presente en

la carne de pollo.

La presencia de aerobios meséfilos en los alimentos indica que estos han estado expuestos a
condiciones que favorecen su proliferacion (ICMSF, 2000), de igual manera, por practicas
sanitarias deficientes en la manipulacién e higiene en los instrumentos y equipos, pero
principalmente por fallas en la conservacion de la cadena de frio durante las fases de
almacenamiento y comercializacion hasta antes del consumo y/o preparacion (Tuncer y Sireli,

2008).

Por ello, los resultados de la investigacion sobre aerobios mesofilos podrian atribuirse a la
discontinuada cadena de frio de la carne de pollo almacenado en los puestos de venta, al
permanecer expuesta encima de los mostradores de mayoélica por varias horas durante su

comercializacion para luego ser refrigerada nuevamente si el producto no es vendido.
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Ademas, se relaciona con la existencia de deficiencias en la infraestructura como carecer de
agua potable de manera continua, vestimenta incompleta de los manipuladores y falta de

buenas practicas de manipulacién e higiene.

En cuanto a Salmonella spp, en el Per(, la vigente Norma Técnica de Salud N°071 -
MINSA/DIGESA - V.01 establece la ausencia de esta bacteria en 25 g de carne de pollo

(MINSA, 2008).

De acuerdo a los resultados del presente estudio, se aislo este germen en el 14,67% del total
de muestras analizadas, valores semejantes a los encontrados por Pérez y Serrano (2013),
aungue discordando con Velasquez (2006) y Zambrano et al. (2013), quienes hallaron la
presencia de Salmonella spp en 57,58% y 23,5%, respectivamente, del total de muestras

analizadas.

El resultado obtenido involucra una serie de deficiencias a lo largo de la cadena alimentaria
de la carne de pollo, es decir, puede estar asociado a un inadecuado manejo del producto en

distintas fases que afecte la calidad de la carne.

Por lo tanto, la presencia de Salmonella spp podria deberse a la existencia de moscas,
quienes, son vectores de agentes patdgenos como Shigella spp y Salmonella spp, el cual,
representa una alta infestacién en el Mercado Mayorista Miguel Grau (Sanchez, 2018),

asimismo, coexisten otros vectores como roedores y aves.
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De igual manera, Pérez et al. (2008) sefialaron que Salmonella spp no forma parte de la flora
intestinal normal de las aves de corral, estas la adquieren a partir de insectos, roedores, aves
silvestres, inclusive del ser humano; tal como sefial6 Guerra et al. (2014), evidenciando la

presencia de Salmonella spp en un 3% de las manos de los vendedores.

Sumado a la exposicion de la carne de pollo al ambiente durante su comercializacion, eleva
las posibilidades de contaminacion por vectores. Del mismo modo, como se menciond
anteriormente, el inadecuado manejo de la cadena de frio en los establecimientos de venta,
contribuye a fluctuaciones en la temperatura de la carne de pollo; en consecuencia, posibilita la

proliferacion de Salmonella spp.

Una posible via de contaminacion de la carne puede ser durante el beneficio del ave de
corral. De acuerdo con un reporte descrito en el Portal Actualidad Avipecuaria, el Pert ocupa el

altimo lugar de Sudamérica en el desarrollo e inversion en plantas de procesamiento avicola.

El porcentaje de aves beneficiadas en plantas de procesamiento formales en Per( solo
llegaria al 25% o0 30% en el mejor de los casos, frente a la mayor parte de paises que se

benefician casi del 100% de su produccion aviar a través de camales autorizados (DINT, 2015).

El departamento de Tacna no se excluye de la realidad nacional, teniendo conocimiento de
la presencia de centros de beneficio clandestinos latentes en toda la ciudad, localizados

frecuentemente en viviendas urbanas bajo condiciones insalubres para el faenado de aves de
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corral, incumpliendo el Reglamento del Sistema Sanitario Avicola D.S. N°029-2007-AG vy su

modificacion D.S. N°020-2009-AG (MINAGRI, 2007; 2009).

Por esta razén, no se encuentra ningun centro de faenamiento autorizado ni en proceso de
autorizacion, de acuerdo con la base de datos del Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA); panorama opuesto a los vecinos departamentos de Moquegua y Arequipa, en los

cuales, se hallan 5 y 4, respectivamente, centros de faenado de aves autorizados.

Las deficiencias de los centros de beneficio clandestinos como el eviscerado y desplumado
forman parte de los puntos criticos de contaminacion de la carne de pollo; a su vez, el agua
utilizada en el lavado de las canales, cuando se encuentra contenida en envases 0 pozas de
lavado, es otra fuente de contaminacion (OMS, 1988; Codex Committee on Food Higiene,

2007).
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PRIMERA.

SEGUNDA.

TERCERA.

V. CONCLUSIONES

La carne de pollo expendida en el Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito
de Tacna presenta contaminacién microbiana de riesgo para la salud publica.
Del total de muestras analizadas, el 30,67% de las muestras (23/75) no cumple
con los parametros de calidad microbioldgica, dado que excedié los limites
permisibles maximos, en cuanto a los recuentos de aerobios mesofilos e

investigacion de Salmonella spp.

En el recuento de aerobios mesofilos, se determind que el 17,33% de las
muestras (13/75) sobrepasaron el limite maximo permisible (107) establecido
por la Norma Técnica de Salud (NTS N° 071 — MINSA/DIGESA-V.01)

considerandose no aptos para el consumo humano.

En la investigacion de Salmonella spp, se determiné que el 14,67% del total de
muestras analizadas (11/75) presentaron esta bacteria, siendo no aptos para el
consumo, de acuerdo a la Norma Técnica de Salud (NTS N° 071 -

MINSA/DIGESA-V.01).



PRIMERA.

SEGUNDA.

TERCERA.

CUARTA.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios a fin de determinar la presencia o
ausencia de microorganismos patdgenos especificos en la carne de pollo

que pudieran representar un riesgo para la salud publica.

Proponer que la Municipalidad Provincial de Tacna en coordinacion con
el Ministerio de Salud, brinden charlas de capacitacion a los comerciantes
de carne de pollo referente a las buenas practicas de higiene vy

manipulacion de la carne.

Mejoramiento de las instalaciones de los puestos de venta de carne de
pollo en el Mercado Mayorista Miguel Grau, en cuanto a su
infraestructura como los servicios basicos y el almacenamiento del

producto.

Para futuros estudios, se recomienda realizar trabajos semejantes a la
presente tesis teniendo presente el analisis de cualquier tipo de alimentos
agropecuarios primarios que se expenden en el Mercado Mayorista

Miguel Grau del distrito de Tacna.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1

Ubicacion satelital del Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito de Tacna
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Fuente: Google Earth (2019)



Anexo 2

Zonas de expendio de carnes en el Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito de Tacna

CIRCUNVALACION OESTE — CARRETERA PANAMERICANA SUR

ENTRADA / SALIDA

ZONA DE VENTA
DE COMIDA
ZONADE VENTADE
ABARROTES

ZONA DE VENTA
DE CARNES
ZONA DE VENTA

/ DE VERDURAS / / ZONADE VENTA DE FRUTAS

ZONA DE
VENTA DE
CARNES

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3
Comercializacion de la carne de pollo en el Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito de

Tacna
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Donde: (A 'y B) Vestimenta de los vendedores de carne de pollo y mostradores de maydlica, (C, D y E)

contenedores de agua.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4.
Relacién de puestos de venta de carne de pollo en el Mercado Mayorista Miguel Grau del

distrito de Tacna.

L1 N° 4 N° Ly N° Ly N°
COdIgO Puesto COdIgO Puesto COdIgO Puesto COdIgO Puesto
M1 380 M 21 10 M41 47 M 61 408
M 2 385 M 22 41 M 42 35 M 62 29
M3 413 M 23 403 M 43 393 M 63 57
M 4 406 M 24 398 M 44 400 M 64 407
M5 15 M 25 411 M 45 44 M 65 391
M 6 118 M 26 37 M 46 23 M 66 113
M 7 9 M 27 5 M 47 114 M 67 36
M 8 110 M 28 388 M 48 51 M 68 32
M 9 386 M 29 17 M 49 402 M 69 382
M 10 26 M 30 43 M 50 20 M 70 54
M 11 55 M 31 28 M 51 33 M 71 39
M 12 383 M 32 119 M 52 19 M 72 115
M 13 52 M 33 53 M 53 392 M 73 38
M 14 20 M 34 48 M 54 390 M 74 14
M 15 77 M 35 397 M 55 11 M 75 394
M 16 399 M 36 381 M 56 27
M 17 404 M 37 412 M 57 405
M 18 50 M 38 13 M 58 21
M 19 7 M 39 12 M 59 24
M 20 75 M 40 117 M 60 8

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5

Modelo del etiquetado de muestras de carne de pollo

| Cadigo de muestra:

Numero de Puesto:

Fecha

Hora

Nombre y firma del recolector:

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6

Certificado de fabricacion de las placas Petrifilm™ Salmonella Express

Created by Authorized P I: Holly Hawki ,2018-08-28
Manufacture Date: 2018-08-21

Expiration Date: 2020-02-19
. .

Petrifilm:

Product Manufacturing Certificate Certificate of Analysis

Product: 3M"™ Petrifilm™ Salmonella Express Plate 6536 or 6537

Batch: 333CGB

Stock Number: 70-2007-6998-5 or 70-2007-6999-3

ERP Number: 7100039574 or 7100039575
Salmonella enterica subsp enterica Typhimurium ATCC 14028 Typical Growth Pass
Salmonella enterica subsp enterica Enteritidis ATCC 49223 Typical Growth Pass
Citrobacter freundii FSD 548 Atypical Growth Pass
Escherichia coli FSD 723 Atypical Growth Pass

Yo,
L]

Staci T SRR
Dante Manrique Alcintara
Quimico Farmacéutico
CQFP.01014

This material complies with the 3M specifications for this product construction, and applicable criteria for routine quality control and microbiological
performance. 3M Brookings is certified to ISO 9001 through an independent agency.

3M Health Care 3M and Petrifilm are trademarks of 3M. Please recycle. Version 2
3M Center, Building 275-5W-01 Printed in USA © 3M 2017. Al rights reserved.
St. Paul, MN 55144-1000 Phone: 1-800-328-1671

Fuente: 3M Food Safety
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Anexo 7
Certificacion del aseguramiento de calidad de los discos de confirmacion 3M™ Salmonella

Express

Petrifilm™
Salmonella Express Confirmation Disk

e 32 e e s R e e phats s M
Quality Assurance Certification

At the time of manufacture, this lot of 3M™ Petrifilm™ Disks met the specifications set forth
expressly on 3M’s then-current “Product Information” sheet.

3M Food Safety is certified to ISO-9001.

ot

Marta Henrickson
Quality Assurance

e 3 33 5 KG 3M Health Care © 2013, 3M. All rights reserved.
(LU

2510 Conway Ave 3M and Petrifilm are trademarks of 3M.
t. Paul, MN 55144 USA Used under license in Canada.
& 12020-08-16 wwaw.3M.com/foodsafety 34-8713-3125-1

our website at www.3M.com/foodsafety, or contact your local 3M representative or distributor

E@ Users are responsible for familiarizing themselves with product instructions and information. Visit
for more information.

Disclaimer: 3M disclaims all express and implied warranties including warranties of merchantability or fitness for a particular use. If
product is defective, the exclusive remedy is, at 3M's option, replacement, repair or refund. Except where prohibited by law, 3M will
not be liable for any further loss or damage arising from use of this product.

Fuente: 3M Food Safety
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Anexo 8

Esquema del método de Recuento Estandar en Placa de aerobios mesofilos

7 Muestra: 25 g
Agua de peptona
10-1 tamponada: 225 mL

I 1
102 103 104 10° 10°

Pipetear una alicuota

I !' de 1 mL en placas de

I I
' b

i |
y U U

APT:9mL

Il
'J

Petri por duplicado.

u u Agregar 15 mL de
—_ PCA a cada placa.

Incubar a 35 -37°C

[ | . . | |
por 24 horas
Calcular el recuento

estandar en placa.

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de ICMSF (2000).
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Anexo 9

Ejecucion del método de Recuento Estandar en Placa de aerobios mesofilos a partir de las

muestras de carne de pollo

Donde: (A) Pesado de la muestra, (B) agua peptonada con muestra, (C) dilucidn
seriada, (D) indculo con PCA fundido y (E) empaquetado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10
Resultados del recuento estandar en placa de aerobios mesofilos de las muestras de carne
de pollo expendidas en el Mercado Mayorista

Miguel Grau del distrito de Tacna

Donde: (A) muestras analizadas, (B) muestra (M 58) considerada no aceptable y (C)

muestra (M 10) en dilucion 105y 10 con su duplicado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11

Esquema del método Sistema Petrifilm™ Salmonella Express

l Muestra: 25 g

— EnriquecimientoBase: 225 mL
‘ Suplemento para
=

enriquecimiento: 4,5 mL

- Homogenizar e incubar a

41,5° +/- 1 durante 18 a 24
horas.

Transferir 0,1 mLa 10 mLde
caldo R-V.

Incubar a 41,5° +/- 1 durante
18 a 24 horas.

Sembrar con un asa estéril de
10 uL sobre la placa Petrifilm
SALX.

Incubar a 41,5° +/- 1 durante
24 +/- 2 horas.

Marcar con circulos las
colonias presuntivas positivas.

En las placas sospechosas
insertar el Disco de
confirmacion 3M.

Incubara 41,5°+/-1ded4ab
horas.

Realizar la lectura de acuerdo
a la Guia de interpretacion.

Fuente: Elaboracién propia basado en la guia 3M Food Safety (2013)
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Anexo 12
Ejecucion del método AOAC 2014.01 mediante Sistema Petrifilm™ Salmonella Express a

partir de las muestras de carne de pollo

Donde: (A) Muestra con enriquecimiento base més suplemento, (B) inoculacion en caldo R-V, (C)

hidratacion de placas Petrifilm y (D) siembra por estrias de la muestra.

Fuente: Elaboracién propia

77



Anexo 13

Guia de interpretacion de colonias en el Sistema 3M™ Petrifilm™ Salmonella

Donde: (A) Placa con colonias presuntivas positivas marcadas con circulos, (B) placa

con el disco de confirmacion, (C, Dy E) colonias presuntivas positivas, (F y G)
colonias confirmadas de Salmonella spp.

Fuente: 3M Food Safety (2013)
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Anexo 14

Resultados de la investigacion de Salmonella spp en las muestras de carne de pollo

expendidas en el Mercado Mayorista Miguel Grau del distrito de Tacna

Donde: (A'y C) placa Petrifilm de M 27 sin disco de confirmacion y (B y D) placa Petrifilm con
disco de confirmacion (presencia de Salmonella spp).

Fuente: Elaboracién propia
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