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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo principal
identificar Escherichia coli en carnes molidas de res comercializados en los
principales mercados del distrito de Tacna. La investigacion tuvo 32
muestras, teniendo como unidad muestral 200 g de carne molida de res.
Para la identificacién de Escherichia coli en carne molida de res, se utilizo
como referencia el manual internacional asociacion de quimicos analiticos
oficiales. Las muestras fueron cultivadas en agar MacConkey para su
identificacion, y se realizaron pruebas bioquimicas IMVIC para su
confirmacion. Los resultados demostraron la presencia de Escherichia coli
en 11 muestras (34,38 %) de los principales mercados del distrito de Tacna;
la cuales son: M. Grau, M. 1ro de Mayo, M. 2 de Mayo, M. Bolognesi, M.
Leoncio Prado, M. La Natividad y M. Pesquero. Teniendo un total de seis
muestras (18,75 %) que superan el limite microbiolégico permisible, segun
Norma Técnica Sanitaria N°071-MINSA/DIGESA-V.01, considerandose
dichas muestras como no aptas para el consumo humano. Se concluye que
existe la presencia de Escherichia coli en carnes molidas de res,
comercializados en los principales mercados del distrito de Tacna, en un
34,38 %.

Palabras clave: Escherichia coli, limites microbiologicos, agar
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ABSTRACT

The main objective of this research study is to identify Escherichia
coli in beef grilled meat commercialized in the main markets of the district
of Tacna. The research had 32 samples, having as sample unit 200 g of
ground beef. For the identification of Escherichia coli in ground beef, the
international manual association of official analytical chemists was used as
a reference. Samples were cultured on MacConkey agar for identification,
and IMVIC biochemical tests were performed for confirmation. The results
showed the presence of Escherichia coli in 11 samples (34,38 %) of the
main markets of the district of Tacna, which are M. Grau, M. May 1, M. 2 de
Mayo, M. Bolognesi, M. Leoncio Prado , La Natividad Market and Fishing
Market. Having a total of six samples (18, 75 %) that exceed the permissible
microbiological limit according to Technical Standard No. 071-MINSA /
DIGESA-V.01, these samples being considered as not suitable for human
consumption.Finding that there is the presence of Escherichia coli in ground

beef, marketed in the main markets of the district of Tacna, by 34, 38 %.

Key words: Escherichia coli, beef, microbiological limits, agar.
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INTRODUCCION

La alimentacién es muy importante para todos los seres vivos, entre
ellos tenemos la carne de res, que es un alimento muy consumido por la

poblacién mundial debido a su valor nutricional.

La carne es un alimento rico en nutrientes, que proporciona un
entorno adecuado para la proliferacion de diversos microorganismos,
deteriorantes y patdégenos. Dentro de estos Ultimos se encuentra la

Escherichia coli @,

Un informe de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) indica que
la carne molida de res es el producto mas propenso a contener bacterias
como la Escherichia coli, la cual puede causar desde diarreas hasta cancer.
Por tal motivo, la OMS recomienda mas control en la preparacion de los
alimentos. Por otro lado, la Escherichia coli se encuentra por lo general en
los intestinos de las vacas, puede sobrevivir en la superficie de las visceras
aun cuando éstas hayan sido procesadas. Sin embargo, cuando se realiza
el proceso de molido, la bacteria ya no esta sélo en la superficie, sino se

encuentra en toda la carne debido a que la pulpa se va mezclando @.



En el Perd, donde sdlo el 38 % de hogares tienen acceso al agua, las ETAs
son indudablemente, un problema de salud publica que requiere la
importancia necesaria, las cuales a menudo, ocurren como brotes, por lo
que la vigilancia epidemiolégica es de vital importancia. Nuestro pais
incluye la notificacién obligatoria e inmediata de las ETAs al sistema de
vigilancia, también desarrolla una vigilancia de los agentes patégenos

causantes de ETAs mas frecuentes en el pais ©).

A través de esta investigacion, se logré comprobar la hipétesis
planteada, donde se establece que existe un porcentaje significativo de
Escherichia coli en carnes molidas de res, comercializados en los
principales mercados del distrito de Tacna, y se encuentra estructurada de

la siguiente manera:

En el Capitulo I, se presenta el planteamiento de la investigacion, se
desarrolla la descripcién del problema, formulacion del problema general y
especifico, objetivo general de la investigacion; asi como los objetivos
especificos, justificacion e importancia del problema. Asimismo, la hipétesis
y las variables, asi como también |la operacionalizacion de las variables. En
el Capitulo I, se plantea el marco tedrico, donde se presenta el sustento

tedrico y metodoldgico que le da soporte a esta investigacion, antecedentes



de otras investigaciones y teorias que fortalecen esta investigacion. En el
Capitulo 1ll, se presenta el marco metodologico, se desarrolla el tipo, disefio
y nivel de investigacion, poblacion y seleccion de la muestra, técnicas de
recoleccion de datos y los instrumentos empleados, se explica el método
empleado en la identificacion de la Escherichia coli. En el Capitulo IV, se
expone los resultados, donde se presenta un andlisis cuantitativo y
cualitativo de los resultados obtenidos. Asimismo, se desarrollan las
discusiones de la investigacion, finalmente se presentan las conclusiones y
recomendaciones. Se establecen las conclusiones a las que se llegé
después de realizar los andlisis de las herramientas utilizadas, y se
presentan las recomendaciones que consideramos son necesarias para

cumplir el objetivo de esta investigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

En un estudio realizado por Chavez P y Santibafiez K, indicaron
que el consumo de carne, es una fuente de proteinas, vitaminas del

complejo B y minerales .

La carne de res se puede contaminar de muchas formas, de
acuerdo a los tipos de microorganismos que pueden encontrarse,
debido que estos provienen de diversas fuentes de contaminacion,
entre los microorganismos que suelen encontrarse en la carne son
muchos. Las cuales histéricamente se han asociado a brotes por el
consumo de carne, son: Salmonella, E. coli O157:H7 y E. coli, Listeria,
Campylobacter, Clostridium perfringens y Yersinia, aunque los
primeros tres se ha reportado que son los mas importantes como
patdgenos en carne de res, por diferentes estudios e investigaciones

realizadas anteriormente @,



Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS), son
generalmente de caracter infeccioso y son causadas por bacterias,
virus, parasitos o sustancias quimicas que penetran en el organismo
a través del agua y los alimentos contaminados que ingerimos por via
oral. Los patdgenos de transmision alimentaria, pueden causar

diarreas graves o infecciones. @

Las ETAs son una causa importante de morbilidad y mortalidad
en todo el mundo, ademas de producir un gran impacto econémico
tanto por los gastos en salud producidos como en las actividades
econdémicas relacionadas con la produccién de alimentos. En el afio
2005 se estimaron que 1,5 millones de personas murieron a causa de
enfermedades diarreicas a nivel mundial, y el 70 % de ellas son
atribuidas a las ETAs. Estimaron que durante el afio 1996 en Estados
Unidos se produjeron 76 millones de casos, 325 mil hospitalizaciones

y cinco mil muertes. @

De acuerdo al analisis del nimero de casos de diarrea aguda
durante las primeras cinco semanas epidemioldgicas del 2001, en
Tacna se observo un aumento del nimero de diarreas disentéricas,

con un incremento de 197 a 235 casos, siendo los nifios de uno a



cuatro afios el mas afectado con 136 casos (57,8 %); de éstos, la
mayoria (78,7 %) procedian del distrito de Tacna y sélo 10,7 % del
distrito Alto de la Alianza, se cultivando en agar MacConkey, se

identificaron mediante pruebas bioguimicas ©®),

Los brotes de ETAs tienen multiples causas y factores, por lo
que el abordaje de la investigacion debe abarcar todos los aspectos
gue podrian estar involucrados y convocar a todos los sectores con
competencia en la materia; asimismo, la vigilancia de las ETAs es
esencial, la cual permite caracterizar la dinAmica epidemiolégica y
orientar la planificacion de las politicas y estrategias de control y
prevencion, evaluar el impacto de las intervenciones de los programas
de inocuidad de alimentos e identificar areas prioritarias de

investigacion, particularmente a nivel local ©).

La carne molida de res es un producto alimenticio que
comercializado en condiciones inadecuadas se puede convertir en un
peligro para la salud; asimismo el proceso de molido de este alimento
puede aumentar la contaminacion microbiana, porque la carne se va

mezclando con la superficie contaminada donde se comercializa este



producto carnico, pudiendo causar infecciones gastrointestinales a los

consumidores que consuman este producto carnico.

La carne molida de res se comercializa en los diferentes
mercados del distrito de Tacna, y en algunas ocasiones en
condiciones inadecuadas, que podrian favorecer el crecimiento
microbiano. Por lo que debe establecerse un programa de vigilancia
sanitaria continua, para controlar aquellos alimentos que representen

un riesgo potencial para la salud humana del consumidor.

Asi mismo, las comidas preparadas dentro del hogar sin la
higiene  adecuada, pueden convertirse muy  peligroso;
microbiolégicamente hablando, debido a las condiciones de
elaboracion de los mismos, no deja de ser un gran problema para la

ciudad de Tacna en el &mbito de los mercados.

Por todo lo expuesto, justifica desarrollarse la investigacion
“‘I[dentificacion de Escherichia coli en carnes molidas de res
comercializados en los principales mercados del distrito de Tacna,

julio a setiembre 2016”. Aportando conocimientos sobre la



identificacion de Escherichia coli en carnes molidas de res, y

probables medidas sanitarias.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema principal

¢Existe Escherichia coli en las carnes molidas de res,
comercializados en los principales mercados del distrito de

Tacna?

Problema secundarios

a) ¢Cudl es el recuento de Escherichia coli en las carnes
molidas de res, comercializados en los principales

mercados del distrito de Tacna?

b) ¢Qué otras enterobacterias se encuentran en las carnes
molidas de res comercializados en los principales

mercados del distrito de Tacna?



c) ¢Serdn aptos para el consumo humano las carnes
molidas de res comercializados en los principales
mercados del distrito de Tacna, segun la horma sanitaria:
NTS N°071 - MINSA/DIGESA-V.01 con respecto a

Escherichia coli?

d) ¢Existe diferencia significativa en los resultados de
Escherichia coli en carnes molidas de res,
comercializados en los principales mercados del distrito

de Tacna?

1.3. Justificacién del problema

El consumo de carnes de res es una de las principales
alternativas elegidas por la poblacion, por su elevado porcentaje en
proteinas, en especial la carne molida de res que es un producto

carnico cuya coccion es practica y rapida para la poblacion.

El consumo de productos carnicos contaminados, segun
reporte del Ministerio de Salud, registra casos clinicos denominados
enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs). En la regiéon de

Tacna, segun el mismo informe, las principales carnes responsables



de enfermedades de tipo zoondticas son: vacunos, caprinos, ovinos y

camélidos ©,

La carne es la fuente frecuente de gérmenes patdgenos; de
ellos los gérmenes pueden pasar a las personas por la cadena de
contaminacion. Los gérmenes en cuestion pueden pasar al ser
humano directamente si se consume la carne del animal o
indirectamente si el animal se encuentra en contacto directo con otros
alimentos (por ejemplo, en el refrigerador) o a través de las superficies
que estardn posteriormente en contacto con otros productos

alimenticios .

La opinién de la Organizacion Mundial de la Salud sobre este
tema es clara: "actualmente, no se puede proporcionar a los
consumidores carne cruda ni aves libres de agentes patdgenos". Por
lo tanto, cada uno de nosotros debe adoptar las medidas
recomendadas: una coccion adecuada de los alimentos, asi como una
higiene rigurosa con el objetivo de no contaminar otros alimentos que

se consumen sin cocinar .

10



El propédsito de la investigacibn es obtener un perfil
microbiolégico con respecto a la identificacion microbiana de
Escherichia coli en carnes molidas obtenida de los diferentes
mercados del distrito de Tacna. Esta evaluacion microbiana nos
brindara informacién para establecer estudios sobre la calidad de
carnes de otras especies como aves, porcinas, ovinas, caprinas y
pescados; ademas de aquellas carnes comercializadas en ferias

dominicales cuya procedencia es desconocida.

Cabe mencionar que la carne es uno de los productos
alimenticios mas perecederos debido a sus caracteristicas de
composiciéon con el pH y actividad de agua, los cuales constituyen un
medio favorable para la mayor contaminaciébn microbiana. La
contaminacion de la carne comienza durante el sacrificio de la res y
continua en la conservacion, distribucion, manipulacion y finalmente

termina en el hogar del consumidor.

Este trabajo de investigacion es una fuente relevante tanto para
el investigador, permitiendo de este modo desarrollar sus
capacidades y habilidades de resolucion de problemas, pues da

conocer el grado de contaminacion por la bacteria como es

11



Escherichia coli causante de enfermedades relacionadas a los
alimentos entre ellas las enfermedades diarreicas, siendo un

problema sanitario en la poblacion tacnenia.

El Perl no es ajeno a esta situacion, durante el 2014 se
informaron y estudiaron un total de 61 brotes de ETA y hasta el Il
trimestre del 2015 se han notificado 27 brotes de ETA, 52 % menor a
lo reportado al mismo periodo en el 2014 en funciones, siendo el
departamento de Lima el que reporta el mayor nimero de brotes de
ETA ©),

Tabla 1: Enfermedades transmitidas por alimentos en la region Tacna

entre los afios 2006 y 2007.

=
N L Alto de la  Ciudad . Gregorio  —oma

Diagnostice Bacteriologico Tacna Alianza Nusva Pachia Pocaollay Albarracin E‘n(calt'\anﬂl-

Diarreaacuosacolitis, enteritis, enterocolitis,

gastroenteritis, gastroenterococo 19 09 o7 0 1 15 L

Infecciones  intestinales debide a  ofros

organismos sin especificar B 1 1 0 1 ! o

Enfermedad diarreica acuosa sin hidratacion 541 44 17 1 17 83 3

Enfermedad diarreica acuosa con

deshidratacion 7 0 0 0 0 1 0

E_nferme_qad diarreica disenterica sin 1 0 0 0 0 0 0

hidratacion

Enfermedad diarreica persistente 1 2 0 0 0 1 0

Diarrea disentérica colera debide a Vibrio 7 0 1 0 0 2 0

Cholerae 01 - biotipe Cholerae 0 0 0 0 0 1 0

Sub total 594 56 26 1 19 112 4

Total 911

Fuente: Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Pera 2006
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1.4. Alcances y limitaciones

1.4.1. Alcances

Con la presente investigacion, se podra realizar mas
estudios que puedan ayudar a disminuir factores de riesgo

para la salud.

El alcance de este trabajo de investigacion comprende

de los siguientes:

v" Mercado Central - Cercado de Tacna

v" Mercado Grau - Cercado de Tacna

v" Mercado 1ro de Mayo - C.P.M. Augusto B. Leguia.
v" Mercado 2 de Mayo - Cercado de Tacna

v" Mercado Bolognesi - C.P.M. Francisco Bolognesi.
v" Mercado Leoncio Prado - Cercado de Tacna

v" Mercado La Natividad - C.P.M. La Natividad

v' Mercado Pesquero - C.P.M. Cercado de Tacna

13



1.4.2. Limitaciones

Se limitd a recolectar las muestras en los puestos que

expendian este tipo de producto y estaban en disposicion.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Identificar Escherichia coli en carnes molidas de res

comercializados en los principales mercados del distrito de

Tacna.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Realizar el recuento de Escherichia coli en carnes molidas

de res, comercializados en los principales mercados del

distrito de Tacna.

b) Analizar otras enterobacterias en carnes molidas de res

comercializados en los principales mercados del distrito

de Tacna.

14



c)

d)

1.6. Hipoétesis

Evaluar si las carnes molidas de res, comercializados en
los principales mercados del distrito de Tacna, son aptas
para el consumo humano, segun las normas sanitaria:
NTS N°071 - MINSA/DIGESA-V.01 con respecto a

Escherichia coli.

Determinar la significancia de los resultados de
Escherichia coli en carnes molidas de res,
comercializados en los principales mercados del distrito

de Tacna.

1.6.1. Hipotesis general

Existe un porcentaje significativo de Escherichia coli en

carnes molidas de res, comercializados en los principales

mercados del distrito de Tacna.
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1.6.2. Hipotesis especificas

a)

b)

d)

El recuento de Escherichia coli en carne molida de res,
comercializados en los principales mercados del distrito
de Tacna, esta por encima del limite microbiolégico

permisible.

Existen otras enterobacterias en carnes molidas de res
comercializados en los principales mercados del distrito

de Tacna.

Las carnes molidas de res comercializados en los
principales mercados del distrito de Tacha, no son aptas
para el consumo humano, segun las normas sanitaria:
NTS N°071 - MINSA/DIGESA-V.01 con respecto a

Escherichia coli.

Existe significancia en los resultados de Escherichia coli
en carnes molidas de res, comercializados en los

principales mercados del distrito de Tacna.
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1.7. Variables

1.7.1. Variables 1

Carne molida de res.

1.7.2. Variable 2

Escherichia coli

1.7.3. Operacionalizacion de las variables

17



DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
OPERACIONAL
. Cantidad de muestra
Se denomina carne a la estructura
i . recolectada para la
compuesta por fibra muscular estriada, 200
. . ) identificacion 9 Razoén
acompafiada o no de tejido conectivo,
. . s . . microbioldgica.
grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos | Se realizd6 mediante
Mercado Central
y sanguineos, de las especies | una ficha de
o Mercado Grau
Variable 1 animales autorizadas para el consumo | recoleccion de datos | Mercados del distrito
) Mercado 1ro de Mayo
Carne molidade | humano. La calidad de este producto | correspondientes  a | 4a Tacna
o ) : Mercado 2 de Mayo
res obedece a un sinnimero de factores | los diferentes Nominal

que incluyen la raza, la localizacion
anatémica, el sistema de produccion, el
tipo de

sacrificio y procesamiento, asi como el

sistema de comercializacion.

mercados del distrito

de Tacna.

Mercado  Bolognesi
Francisco Bolognesi.
Mercado Leoncio
Prado

Mercado La Natividad

Mercado Pesquero
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
Recuento de
> 5x10% UFC/g Intervalo
Escherichia coli
e Esuna bacteria que se encuentra | Se realizé mediante una ficha de
normalmente en el intestino del | recoleccidn de datos
ser humano y de otros animales. | correspondientes al recuento de | Recuento de Intervalo
Variable 2 La mayoria de lasE. colison | Escherichia coli, realizado en el | Escherichia coli < 5x10% UFC/g
Identificacion inofensivas. Sin embargo, | laboratorio referencial de la | Otras bacterias:
Escherichia coli | algunos tipos pueden producir | Direccién Regional de Tacna — | Klebsiella sp. VP: positivo
enfermedades. MINSA. UREA: positivo
CITRATO:
positivo
Citrobacter sp. CA_T_ALA:
positivo
OXIDASA: Nominal
positivo

UREA: positivo
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Rojas Verde G, en el afio 2000 en México, realizé un
estudio sobre “La calidad sanitaria de carne molida de res que
se expenden en cuatro municipio de area metropolitana de
Nueva Ledn — México, 2000”. El objetivo fue determinar la
presencia y cantidad de microorganismos Listeria sp., L
monocytogenes, Salmonella sp., Shigelia sp. y Escherichia coli
presentes en carne molida de res, donde se analizaron 88
muestras de carne molida provenientes de cuatro municipios
del area metropolitana de Monterrey, adquiridas en centros
comerciales y carnicerias. Los resultados obtenidos fueron que
la E. coli fue aislada a partir del 76 % de los tubos positivos

obtenidos de la técnica del NMP para coliformes fecales ®).



Esto indicé que no todas las muestras positivas para coliformes
fecales presentaban a esta bacteria. Indicando una alta
contaminacion bacteriana, Escherichia coli se encontr6é en el 76

% de muestras.

Barba Pino J, en el aflo 2011, en Ecuador investigo “El
Control de calidad de la carne de bovino en el mercado
municipal de la Ciudad de Pifias Provincia de el Oro, 2011”. El
objetivo fue determinar de las condiciones higiénico-sanitarias
del proceso de faenamiento, transporte y comercializacién de
la carne de bovino y realizar una propuesta de control de
calidad. Las pruebas microbiolégicas realizadas dieron como
resultado presencia de Escherichia coli en un 96,25 ufc/g
estuvieron dentro de los rangos establecidos sin presentar
ninguna novedad; La contaminacion se produce desde el
matadero, transporte de las carnes, y los sitios de expendio de
las carnes, debido principalmente a que no respetan las
normas higiénicas vigentes y realizar un manejo inadecuado de

las carnes ©,
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Jiménez M, Chaidez C y Ledn J, en el afio 2012, en
México evaluaron la “Calidad microbiolégica de carne de res en
18 comercios del mercado municipal de Culiacén, Sinaloa,
2012” el objetivo fue determinar Escherichia coli mediante la
metodologia del Manual Bacterioldégico Analitico, se usaron
medios cromogénicos y PCR, respectivamente. La
confirmacién se hizo por PCR tiempo real (PCR-TR) y la
deteccién de genes de virulencia, por PCR. El 31,5 % de
muestras resultaron positivas para Escherichia coli; La
contaminacion microbiana de la carne de res podria indicar la
presencia de patdégenos provenientes de fuentes fecales (9.
Por ello es importante incorporar programas de inocuidad para

garantizar la calidad de estos productos.

Escalona O, en el afio 2014, en Venezuela realizo el
estudio para “Determinar la presencia de cepas de Escherichia
coli en muestras de carne molida expendidas en el Municipio
Campo Elias del Estado Mérida Venezuela, 2014”. El objetivo
fue determinar la presencia de E. coli, mediante los métodos de
siembras en agar MacConkey, donde resulto de las cinco

muestras de carne molida analizadas, se logré confirmar la
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presencia de Escherichia coli en un 30 % de las muestras, el
presente trabajo proporciona una idea de la baja calidad
microbiolégica de los productos carnicos expendidos en la
ciudad, lo que se evidencia por la presencia de bacterias
patdgenas, y a su vez destaca la importancia que tienen los
laboratorios en el control microbiolégico de los alimentos para
garantizar la inocuidad de los productos carnicos y la

prevencion de las enfermedades transmitidas por alimentos 1.

Leotta A, en el afio 2014, en Argentina donde aborda un
programa de carnicerias saludables, en donde realizé6 el
estudio de la “Calidad microbiolégica de carne fresca y
condiciones sanitarias de las carnicerias de la ciudad de
Berisso, Argentina, 2014”. El objetivo del trabajo fue detectar,
aislar y caracterizar Echerichia coli a partir de carne bovina
molida y esponjados ambientales de mesada, cuchilla,
picadora y manos de manipuladores, obtenidas en carnicerias
de Berisso entre octubre de 2010 y julio de 2011, se demostrd
gue de un total de 110 muestras de carne picada, 58 muestras
(52,7 %) no cumplieron con los criterios recomendados, del

Articulo 255 (CAA), 5 (4,5 %) no cumplieron con los criterios
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2.1.2.

obligatorios y 21 (19,1 %) no cumplieron con ninguno de los
criterios microbiolégicos de 5x102. Se observé una correlacién
significativa entre la carne no apta y las condiciones sanitarias
deficientes de las carnicerias, se detectaron bacterias
patogenas en 81 (73,6 %) mesadas, 67 (60,9 %) cuchillas, 87
(79,1 %) picadoras y 80 (72,7 %) manos de carniceros (2,
Enfatiza la necesidad de modificar la legislacion vigente para
ampliar el criterio de busqueda obligatorio de este grupo

bacteriano en carne molida.

Antecedentes nacionales

Méndez C, Vergaray G, Flores P, & Gamboa R, en el
afio 2013, en Peru, efectuaron un estudio de “Aislamiento y
caracterizacion de Escherichia coli a partir de carne molida de
bovino en Lima - Peru, al 2013”. El objetivo del estudio fue aislar
y caracterizar Escherichia coli a partir de carne molida fresca
de bovino obtenida en diferentes mercados de abastos. Donde
se analizaron 195 muestras; para el aislamiento y enumeracion
como resultado obtuvieron el 87,18 % de las muestras fue

positivo para Escherichia coliy el 77,95 % present6 un recuento
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igual o superior a 50 (nUmero mas probable) NMP/g. El estudio
reveld el riesgo potencial de que Escherichia coli afecte a la
poblacion de Lima 3. Ninguna presenté factores de virulencia.
El estudio revel6 el riesgo potencial de que Escherichia coli

afecte a la poblacion de Lima.

Chavez Barzola P, Santivafiez K, en el afio 2015, en
Huancayo, realizaron la “Determinacién de la Calidad
Microbiolégica de Carne Molida de Vacuno Comercializada en
el Mercado Modelo de Huancayo Setiembre — Noviembre
2015”. El objetivo del estudio fue determinar la calidad
microbiolégica de la carne molida de vacuno comercializado en
el mercado Modelo de Huancayo, setiembre-diciembre del
2015. Los resultados obtenidos sobre la calidad microbiolégica
de la carne molida de vacuno resulto que los recuentos
sobrepasan los limites permisibles encontrandose 6,5 X 102
UFC/g de Escherichia coli ¥. El andlisis de la calidad higiénica
y sanitaria alojo recuentos que sobrepasaban los limites
permisibles, y al comparar los resultados con los criterios de
calidad microbiolégica para carnes crudas, picadas, molidas,

(DIGESA 2008), se determin6 que la calidad microbioldgica es
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inaceptable, siendo por tanto no apta para el consumo humano

(14).

Alvarado Polo E, en el afio 2015, en Trujillo realizaron
“Calidad bacterioldgica de carne molida que se exceden en los
mercados del distrito de Trujillo”. El trabajo realizado tuvo por
objetivo determinar la calidad bacteriolégica de carne molida
gue se expende en la ciudad de Trujillo, 2015. Donde el
aislamiento selectivo se realizd6 con Agar, Salmonella Shigella
y MacConkey, TSI, LIA, prueba del Indol, Agar Citrato de
Simmons y Manitol. Se sembro6 en Caldo Brilla para coliformes
totales, fecales y se realiz6 la prueba de Indol para Escherichia
coli, el resultado fue (9,68x10> NMP/g). Segun la Norma
Técnica Sanitaria NTS N° 071 — MINSA/ DIGESA- V.01, las
muestras de carne molida analizadas exceden los rangos
establecidos para este alimento 13, Concluyéndose que la
calidad bacteriolégica de carne molida analizada no es apta

para el consumo humano.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1.

La carne deres

La carne de res (Bos taurus) es la carne procedente de
un animal no menor a tres afios de edad y que pese 500 kg.
Antes de su sacrificio, la carne es de color rojo en diferentes
tonalidades, su contenido graso medio o alto segun la raza y
alimentacion de la res. Una variedad de la carne de res es la
de ternera la cual proviene de un animal de no mas de dos
meses de vida, alimentado solo con leche materna y que pese

no mas de 120 kilos al momento del sacrificio (9,

La carne de res, en el pasado, fue frecuentemente un
subproducto del ganado destinado a otros propésitos. Son
animales domésticos de diversa utilidad; como vacas lecheras

y otros (16),

La carne de los animales constituye la base de la

alimentacion humana, y su industria en una de las mas

importantes en el ambito de la alimentacion. Se trata de un
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alimento excelente por su alto valor nutritivo, debido a la
riqgueza proteica de su composicién quimica. En un sentido
distinto, la carne es uno de los alimentos mas perecederos.
Debido a sus caracteristicas de composicion con el pH y
actividad de agua (aw), constituye un medio favorable para la
mayor parte de la contaminacién microbiana. La profundidad
del musculo de un animal que recién sacrificado contiene una
flora muy escasa, del orden de un germen por gramo. Esta
microflora procede, generalmente, del intestino y es
transportado al musculo por la sangre. La parte superficial de
la carne, especialmente en la canal, estas mucho mas
contaminadas por una flora muy diversa, que depende de las
condiciones higiénicas de manipulacioén, asi como el ambiente
del matadero. La contaminacion de la carne comienza durante
el sacrificio de la res; continda en otras dependencias del
matadero y lugares de venta para terminar en el hogar del
consumidor. En el momento del sacrificio, algunos gérmenes
pueden atravesar la barrera intestinal para llegar a los
musculos por la via sanguinea. Durante el desuello,
evisceracion y despiece, resulta facil la contaminacién de las

canales con gérmenes procedentes del intestino, suelo,
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ambiente o personas que manipulan las canales o piezas de

carne (7,

2.2.1.1. Carne molida

La carne molida ha sido considerada en todo el
mundo como un alimento nutritivo muy deseable, pero
su papel como alimento béasico ha cambiado
recientemente en los paises mas ricos. Los
desarrollos tecnolégicos alcanzados en el procesado,
conservacion y manipulacion de los alimentos han
permitido a los consumidores poder elegir los
alimentos que pueden comprar dentro de una gama
muy amplia. Junto a esta preocupacion por la frescura
debe situarse el énfasis creciente que se presta a los
aspectos sanitarios; la carne, por su propia naturaleza
y origen, no sélo es muy sensible a la alteracion, sino
gue frecuentemente esta también implicada en la
difusion de enfermedades transmitidas con los
alimentos; a pesar de los muchos avances que han

tenido lugar en los ultimos 100 afios en la higiene del
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procesado de este alimento, la preocupacion por el
papel de los productos céarnicos como causa de
toxiinfecciones estd aumentando en lugar de

disminuir 18),

La carne estad constituida fundamentalmente
por el tejido muscular de la “carne roja” de los
mamiferos que en la practica corriente se limitan a un
numero pequeno de “especies de abasto”. EI musculo
esta formado por elementos miofibrilares contractiles
y proteinas sarcoplasmicas solubles; hasta una
cuarta parte de su peso es tejido conjuntivo y
dependiendo del muasculo en particular una tercera
parte puede ser grasa. Aungue el tejido conectivo
crudo es relativamente resistente al ataque
microbiano, no se ha demostrado claramente que su
presencia tenga consecuencia microbiolégica
significativa alguna; de otra parte, el tejido graso
presenta propiedades claramente diferentes de las

del masculo @8),
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2.2.1.2.Calidad de la carne

Es la capacidad de un producto o servicio para
satisfacer las expectativas de los consumidores. La
calidad de la carne de bovina se define como un
conjunto de caracteristicas logradas durante la
produccion y procedimientos que permiten brindar al
comprador un producto diferenciado a fin de que
pueda escoger lo que llene sus expectativas. Existen
tres categorias asociadas a la calidad de la carne el
valor nutritivo (composicion quimica), seguridad
(higiene y ausencia de contaminantes), y satisfaccion

al consumidor (mediante los sentidos) 9.

En la calidad de la carne influye una
variadisima gama de factores, como la raza del
animal, seleccion genética que ha sido objetivo, el
cruce con el manejo de la explotacion, alimentacion,
transporte al matadero, inyeccion de enzimas
proteoliticas previas al sacrificio, estimulacién

eléctrica, sangrado, congelacion. 19),
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2.2.1.3.

2.2.1.4.

Composicion de la carne de res

Su composicién varia dependiendo de la edad,
pero la de buey o res es la carne mas aceptada en
todo el mundo. Su composicién es: tejido muscular de
49 a 68 %, tejido adiposo 25 %, hueso 12 % y
residuos de tendones y tejido conjuntivo. La
composicién quimica del tejido muscular es 75 %
agua, 19 % de proteina, 2,5 % de grasa, 1 % de
carbohidratos, sustancias no proteicas y sales 2 %;
del tejido graso es 85% de lipidos, 12 % agua y tejido
conjuntivo 3 %. Contiene menos grasa que la de
cordero y cerdo, por lo que se le considera carne

magra 0,

Microbiologia de la carne

La carne es una matriz rica en nutrientes que
proporciona un entorno adecuado para la
proliferacion de diversos microorganismos,
deteriorantes y patégenos. Dentro de estos ultimos se

encuentra Escherichia coli, E. coli 0157, Salmonella
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spp. Y Listeria monocytogenes. Por otro lado, la
calidad sanitaria, organoléptica. Es por tal razén que
en las ultimas décadas se ha trabajado intensamente
para desarrollar nuevas técnicas de preservacion
alimentaria que no modifiqguen las caracteristicas
sensoriales y nutricionales; ademas, que mantengan

0 mejoren la estabilidad y calidad microbioldgica @b,

Antes del sacrificio, los tejidos comestibles de
un animal sano se pueden considerar estériles. Se
encuentran protegidas de la contaminacion por la piel
gue funciona como una cubierta casi perfecta.
Ademas, en el tracto intestinal sirve como barrera
efectiva, la inmensa masa de microorganismos que
contiene normalmente, se da a cualquier
microorganismo que penetra esta barrera, la cual
seria destruido rapidamente por las defensas
naturales del organismo. Tras el sacrificio, sin
embargo, estos mecanismos quedan bloqueados, y
los tejidos expuestos se hacen altamente

perecederos @1,
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2.2.2. Principales patdgenos transmitidos por la carne

2.2.2.1. Salmonella

La incidencia de salmonelas en las canales de
vacunos, lanares y porcinos varia mucho. En un
estudio muy amplio realizado en Estados Unidos, se
encontraron salmonellas en el 5 % de las muestras 25
gramos tomadas del pecho de 3 075 canales
refrigeradas de bovinos de un afio cumplido, novillas,
toros, vacas y en reces; también se detectaron
salmonellas en el 1 % de las muestras tomadas de

canales de toros y vacas.

El grado de contaminacién de las canales
depende mucho de la incidencia y el nimero de
salmonellas del tracto intestinal y el caso de las ovejas
y vacas de la contaminacién de la lana y piel. También
esta influenciado por el cuidado observado en el

sacrificio y carnizacion 2,
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

Escherichia coli 0157:H7

Un pequeiio porcentaje del grado del ganado
vacuno que llega al matadero puede albergar en sus
intestinos  Escherichia  coli  enterohemorragico
(0157:H7). Una cuidadosa evisceracion y degollado
puede limitar, pero no prevenir por completo la
contaminacion de la canal. Escherichia coli 0157:H7
crece cuando el almacenamiento en refrigeracion o
las condiciones de transporte de las canales son

inadecuadas (temperaturas mayores de 7,0 °C) (22,

Staphylococcus aureus

Durante el sacrificio y carnizacién, las canales
de los rumiantes, contaminan a partir de la piel de los
animales, del equipo utilizado (guantes y delantales
de malla protectora) y de las manos de los operarios.
Las temperaturas menores a 7,0 °C durante la
refrigeracion, el almacenamiento y el transporte,

evitan el crecimiento (22,
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2.2.2.4.

En la carne cruda, incluso a temperaturas
mayores, Staphylococcus aureus es un mal
competidor y es sobrepasado en su crecimiento por
otros miembros de la microbiota. Para producir
enterotoxina suficiente para originar la intoxicacion
alimentaria, tiene que alcanzar unos recuentos de al
menos 108/g. Ademas, las cepas, Staphylococcus
aureus de origen animal producen mas dificilmente
enterotoxinas que las de procedencia humana. La
carne cruda, no procesada, no origina la intoxicacién

estafilocicica @2,

Clostridium botulinum

La mayoria de los Clostridium de las carnes
crudas son mesofilos putrefactivos inocuos. Sin
embargo, de cuando en cuando puede encontrarse
Clostridium botulinum. Su incidencia es menor en
vacunos y lanares que en porcinos. No se dispone de
menor en vacunos y lanares que en porcinos. No se

dispone de medios que garanticen la falta de
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2.2.2.5.

Clostridium botulinum en la carne cruda. La mayoria
de los casos de botulismo es debido a la carne, ha
sido originados por productos carnicos procesados,
mal conservados, elaborados en casas particulares y

consumidas sin ningln tipo de cocinado @9,

Clostridium perfringens

Es un contaminante corriente de la superficie
de las canales vacunas. Se encuentra en ellas en
pequefio nimero (<200/100cm?) y principalmente en
forma vegetativa. La contaminacion tiene lugar a

partir de los animales.

Los tejidos internos de los despojos pueden
contener Clostridium perfringens en numeros

escasos. La carne fresca se almacena a temperatura
menores a 15,0 °C, debe mantenerse a estas

temperaturas bajas para evitar el crecimiento
microbiano. Las formas vegetativas viables

disminuyen durante el almacenamiento en
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2.2.2.6.

refrigeracion y se destruyen durante el cocinado. La
toxiinfeccion alimentaria se debe a la supervivencia
de esporas en la carne cocinadas y un crecimiento

suficiente 2,

Listeria Monocytogenes

Entre otras especies, de listeria pueden
contaminar las canales a partir de la piel, pelos, heces
del ganado vacuno. Las listerias de las canales
proceden en particular de su contaminacion durante
el escaldado durante su paso por las camaras de
refrigeracion, después de los canales pueden sufrir
contaminacioén adicional a su paso de los frigorificos,
salas de almacenamiento menores (menores de 5
°C), puede haber un cierto crecimiento. Durante

cocinado la carne se destruyen los microorganismos

(22),
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2.2.3. Escherichia coli

2.2.3.1. Definicién

Escherichia coli es un bacilo gram negativo,
Anaerobio facultativo de la familia
enterobacteriaceae, tribu Escherichia; esta bacteria
coloniza el intestino del hombre pocas horas después
del nacimiento y se le considera un microorganismo
de flora normal, pero hay cepas que pueden ser
patdbgenas y causar dafio produciendo diferentes

cuadros clinicos @3,

2.2.3.2. Generalidades

En su mayoria las cepas de Escherichia coli
son inocuas, y estan presentes en el intestino con la
funcién de proteccién frente a otras bacterias y de
beneficio para la salud; a pesar de que existen cepas
patdbgenas para el humano como la cepa de

Escherichia coli 0157:H7, que como reservorio es el
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ganado vacuno Yy 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 (24,

Los sintomas son visibles a los tres dias de la
ingesta con un rango uno hasta nueve, esta
infeccion puede detectarse con un coprocultivo para
el estudio de la Escherichia coli 0157:H7,
esencialmente en pacientes con disenteria
sanguinolenta. El tratamiento se realiza a base de
medidas de hidratacibn y alimentacién (sin
tratamiento especifico), en un periodo de cinco a 10
dias; determinados estudios demuestran que el
tratamiento con antibidticos incrementa la

complicacion del cuadro clinico del paciente. La
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prevencion de infeccibn 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 (@4,

Se trata de bacterias de rapido crecimiento y
amplia distribucién en el suelo, el agua, vegetales y
gran variedad de animales. Las investigaciones
ecolégicas han demostrado que E. coli proviene del
tracto intestinal del hombre y de los animales de
sangre caliente, si bien puede sobrevivir e incluso
multiplicarse en otros nichos apropiados. Por lo
tanto, la presencia de esta bacteria indica que puede
haber existido contaminacion fecal y que el
consumidor podria estar expuesto a patdégenos
entéricos cuando ingiere el alimento 9,

Para la evaluacién higiénica de los alimentos
crudos o de productos que no han sido sometidos al
tratamiento de inocuidad completo mediante calor,

E. coli es el microorganismo indice mas valido. Para
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su deteccion comunmente, se utilizan las pruebas
para coliformes y una de confirmacion a través de
las pruebas IMVIC (indol, rojo de metilo, Voges-

Proskauer y citrato sodico) (26),

En el analisis de agua la Escherichia coli es el
indicador clasico de la posible presencia de
patdgenos entéricos. Hay una relacion directa entre
su numero e intensidad de contaminacion fecal,
cuando mayor es el numero, mayor es la
contaminacion. En los alimentos su presencia y su
concentracion, incluso en mayor nimero, no implica
necesariamente una contaminacion fecal intensa
reciente. Su namero esta influenciado por muchos
factores como crecimiento actual en el alimento,
deficiencia en la limpieza del equipo o
contaminacion a partir de las personas
manipuladoras del alimento. Por lo tanto, lo que
puede concluirse es que la contaminacion fecal

directa o indirecta, tuvo lugar en alguna fase de su
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obtencién y que la seguridad sanitaria del alimento

es cuestionable @7,

Las cepas de Escherichia coli que provocan
la enfermedad diarreica se clasifican en grupos
especificos basados en propiedades de virulencia,
mecanismos de patogenicidad, sindromes clinicos y
serogrupos O: H diferentes. Estas clases incluyen:
cepas de E. coli enteropatogenas (EPEC), cepas de
Escherichia coli enterotoxigenicas (ETEC), cepas de
E. coli enteroinvasoras (EIEC), cepas de E. coli de
adherencia difusa (DAEC), cepas de E. coli
enteroagregantes (EAQQEC) y cepas de E. coli

enterohemorragicas 8.
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2.2.3.3. Estructura antigénica de Escherichia coli.

En 1944, Kauffman propuso un esquema para
la clasificacion de E. coli utilizando sueros de
gconejos inmunizados con las variedades de los
antigenos O (somaético), H (flagelar) y K (capsular). El
antigeno O es un polisacarido termoestable, que
forma parte del lipopolisacéarido (LPS) presente en la
membrana externa de la bacteria. ElI antigeno K
corresponde al polisacarido capsular que envuelve a
la bacteria. Actualmente se conocen un total de 185
antigenos somaticos, 56 flagelares y 60 capsulares.
La combinacion especifica de los antigenos O y H
define el serotipo de una bacteria, en tanto que la
identificacion del antigeno somético hace referencia

al ser grupo de la cepa de E. coli 9
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2.2.3.4. Patogenicidad de Escherichia coli

Existen numerosas cepas de Escherichia
coli que se pueden encontrar en patologia humana y
gue presentan una virulencia marcada. Son
conocidas como agentes responsables de
gastroenteritis infantil, especialmente en paises en
vias de desarrollo, causando la muerte de cerca de un
millon de nifios cada afio debido a deshidratacién y a
otras complicaciones. Esta familia de patdgenos
también incluye a E. coli 0157:H7 que en USA causa
al menos 20 000 casos de diarrea sanguinolenta y
méas de 200 muertes al afio, debido a insuficiencia
renal que ocurre especialmente en nifios pequefios y

ancianos @9,

Los principales patégenos intestinales, que se
describen en funcién de los sintomas clinicos que
generan y de los factores de patogenicidad que se

expresan son los siguientes:
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E. coli enterotoxigénicas (ETEC)
e E.coli enteropatogenas (EPEC)
e E.coli enteroagregativas (EAggEC)
e E.coli enterohemorragicas (EHEC)

E. coli enteroinvasivas (EIEC) 9.

2.2.3.5. Clasificacion de Escherichia coli

E. coli O157:H7: es una de cientos de cepas de la E.
coli. Aunque la mayoria de las cepas son inocuas y
viven en los intestinos de los seres humanos y
animales saludables, estas cepas producen una
potente toxina que puede ocasionar una enfermedad

grave (0,

La E. coli O157:H7, fue reconocida inicialmente como
causa de enfermedad en 1982, durante un brote de
diarrea aguda con sangre, el brote determin6 que se
debia a hamburguesas contaminadas. Desde

entonces, la mayoria de las infecciones han
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provenido por comer carne de Cook escribio un libro
sobre el tema titulado “Toxina” 0,

En 1996, cerca de Seattle, se produjo un brote a
causa de esta bacteria que se encontr6 en botellas de
zumos de manzanas de la marca Odwalla. Muchas
personas, entre ellas bebes y nifilos murieron después
de tomar este zumo. La bacteria entro en las botellas
porque las manzanas que se exprimieron contenian
excrementos de venados de la zona, y no hubo

ningun tipo de pasteurizacion.

Se diferencian de las otras E. coli en que no fermenta
el sorbitol, no crece a 44 °C y no produce B-
glucoronidasa. La combinacion de letras de niamero
en el nombre de la bacteria, se refiere a los
marcadores antigénicos especificos que se
encuentran en su superficie y las distingue de otros
tipos de E. coli. El antigeno somatico O, proveniente
del lipopolisacarido de la pared celular. El antigeno
flagelar H, compuesto por 75 polisacaridos. El grupo

de riesgo comprende practicamente a todas las
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personas inmunocompetentes 0 no. Los nifios
menores de cinco afios de edad con problemas de
alimentacion, asi como los ancianos son los mas

susceptibles de contraer complicaciones graves 9,

E. colienteropatogénica (ECEP): es el agente
causal predominante de diarrea en nifios que viven en
paises en vias de desarrollo (Nataro y Kaper; 1998).
ECEP interacciona con las células epiteliales
produciendo una lesion histopatolégica caracteristica
conocida como “adherencia/destrucciéon” o lesion A/E
(attaching and effacing) (Kaper; 1998). En la
produccion de la lesién A/E por ECEP, se observan
cambios importantes en el citoesqueleto de la célula
hospedera, los cuales incluyen a la acumulacion de
actina polimerizada formando una estructura parecida
a una copa o0 pedestal (Knutton y cols; 1989,
Donnenberg y cols; 1997). La adherencia inicial esta
relacionada a la produccion de la fimbria BFP
(BundleFormingPilus), el cual se requiere para la

produccion de diarrea por ECEP. La expresion de la
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fimbria BFP de Escherichia coli Enteropatdgena,
codificada en el operén BFP, responde positiva 0
negativamente a sefiales ambientales que pudieran
encontrarse en el hospedero y determinar Ila
adherencia bacteriana a la superficie de las células

del epitelio intestinal G0,

E. coli enterotoxigénica (ECET): se parece mucho
a V. cholerae, se adhiere a la mucosa del intestino
delgado, no la invade y la elabora toxinas (ETTL tipo
|y ll; y ETTE a y b) que producen diarrea. No hay
cambios histolégicos en las células de la mucosa y
muy poca inflamacion. Produce diarrea no
sanguinolenta en nifios y adultos, sobre todo en
paises en vias de desarrollo, aunque los

desarrollados se ven afectados G0,

E. coli enteroinvasiva (ECEIl): es inmévil, no
fermenta la lactosa. Invade el epitelio intestinal
causando diarrea sanguinolenta en nifilos y adulto.

Libera el calcio en grandes cantidades impidiendo la
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solidificacion, produciendo artritis en algunos casos

arteriosclerosis (39,

E. coli Enterohemorragica o Verotoxigenica
(ECEH): produce verotoxinas que actua en el colon,
sus sintomas son: primero colitis hemorragica, luego
sindrome hemolitico ureico (lo anterior mas infeccién
del rifién, posible entrada en coma y/o muerte), y por
altimo, puarpura trombocitopenica trombotica (lo de
antes mas infeccion del sistema nervioso central).
Esta cepa no fermenta sorbitol y posee un fago,
donde se encuentra codificada las verotoxinas,
también llamadas “Toxinas Shiga”, no posee fimbria
formadora de mechones, en vez de esto posee una

fimbria polar larga que usa para adherencia @9,

E. coli enteroagregativa (ECEA): los estudios
realizados, sobre la capacidad adherente de la E.
vacuno molida e insuficientemente cocinada. Robin
coli a células heterohaploides (HEp-2), muestran que

ademas de la adherencia localizada, existen otros 2
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mecanismos: uno llamado difuso, que se produce
cuando las bacterias se unen al citoplasma celular y
otro agregativo, que se forman cuando las bacterias
se acumulan en forma empalizada tanto en la
superficie celular como en el vidrio de la preparacion.
Estudios recientes, han definido algunas
caracteristicas de estas cepas, como es el fenédmeno
de la autoagregacion, que esta determinado por un
plasmido de 55 a 65 m daltons, que codifica para una
fimbria de adherencia, un lipopolisacarido uniforme y
una nueva enterotoxina termoestable (TE)
denominada toxina enteroagregativa estable (TEAE).
Se han detectado, algunas cepas que laboran una
segunda  toxina  termolabil antigénicamente
relacionada con la hemolisina de la E. coli, la cual
puede causar necrosis de las microvellosidades,
acortamiento de las vellosidades intestinales e

infiltracion mononuclear de la submucosa (9.

E. coli Adherencia difusa (ECAD): se adhiere a la

totalidad de la superficie de las células epiteliales y
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2.2.3.6.

habitualmente causa enfermedad en nifios
inmunologicamente no desarrollados o mal nutridos.
No se ha demostrado que pueda causar diarrea en

nifios mayores de un afio de edad ni en adultos @9,

Cuadro clinico Escherichia coli

Por lo general, los primeros sintomas se
presentan a los siete dias después de la ingesta del
alimento contaminado (después de tener el germen

dentro de nosotros) @b,

Uno de los primeros sintomas en presentarse es el
dolor abdominal.

Unas horas mas tarde, se presenta la diarrea que es
ocasionada por diferentes microorganismos, lo que
causa una pérdida de liquidos y electrolitos
ocasionando una deshidratacion y descompensacion.
Se puede tener 10 evacuaciones al dia.

Puede haber diarrea agua o sanguinolenta.

Cdlico

Fiebre
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e Naulseas o vomitos.

2.2.4. Enfermedades transmitidas por alimentos (ETA)

Las enfermedades se clasifican, en trasmisibles y no
trasmisibles. Entre las primeras se encuentran las
enfermedades trasmitidas por alimentos (ETAs). Para
comprender la presentacion de las ETAs es necesario recordar
las definiciones basicas de la epidemiologia de las
enfermedades trasmisibles, que se caracterizan por tener un
agente causal que se trasmite de un animal o persona a un

hospedero susceptible.

En la trasmisién de las enfermedades participan tres
elementos que reciben el nombre de triada ecologica: el agente
causal, el ambiente o via de trasmision y el hospedero

susceptible.

De acuerdo con el criterio del doctor Pedro Rodriguez,

podemos sefalar las definiciones siguientes, en relacion con la

cadena epidemiolégica o cadena de trasmision de las
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enfermedades. Habitualmente utilizaremos un esquema con 6
eslabones, donde se afiade el reservorio, asi como la puerta de

entrada y salida (2,

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA)
constituyen uno de los problemas mas extendidos en el mundo
actual, y una causa importante de disminucion de la
productividad para paises, empresas, familias e individuos, por
su magnitud, tendencia creciente, aparicion de nuevos
escenarios epidemiolégicos y formas de transmision,
incremento de la resistencia antimicrobiana e impacto social y
econdémico. Las ETA se deben a la ingesta de alimentos o agua
contaminados con agentes quimicos o microbiolégicos, en
tales cantidades que afecten la salud del consumidor a nivel
individual o en grupos de poblacién. Se estima que cada afio
las enfermedades diarreicas de transmision alimentaria o
hidrica se cobran la vida de 2,2 millones de personas, en su
mayoria nifios 1),

La diarrea es el sintoma agudo mas frecuente de las
enfermedades de transmision alimentaria; otras consecuencias

graves son la insuficiencia renal y hepatica, los trastornos
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cerebrales y neurales, la artritis reactiva, el cancer y la muerte,
por lo que representa una carga considerable de discapacidad,
asi como de mortalidad. Asimismo, expertos de la OMS
consideran que entre 70 y 80 % de las enfermedades diarreicas
agudas (EDA) son producidas por los alimentos y el agua

contaminados ©3),

La contaminacién de los alimentos puede producirse
en cualquier etapa del proceso que va desde la produccidn
hasta el consumo de alimentos, y puede deberse a la

contaminacion ambiental, ya sea del agua, la tierra o el aire 3,

Los motivos mas frecuentes por los que un alimento
puede contaminarse y llegar a transmitir alguna enfermedad
son aquellos que se preparan con mucha anticipacion, sin
conservacion adecuada, sin lavar y cocer adecuadamente,
manipulador portador de gérmenes patdgenos o que la cadena

del frio sea inadecuada en algiin momento 4,

La Direccibn General de Epidemiologia, en

cumplimiento de su rol conductor y normativo de la vigilancia
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epidemiolodgica en el pais, ha elaborado la “Guia Técnica para
la Investigacion y Control de Brotes de Enfermedad transmitida
por Alimentos”; la cual permite desarrollar un proceso
articulado de investigacion y respuesta inmediata frente a
brotes de ETA, identificar las causas y limitar su propagacion,
a fin de proteger la salud de la poblacion. La informacion
recolectada en la investigacion epidemioldgica de los brotes de
ETA, enriguecen el conocimiento cientifico sobre el
comportamiento de los agentes etiologicos, sobre las fuentes
de infeccion, asi como la vulnerabilidad de los agentes ante las

medidas sanitarias aplicadas.

La respuesta frente a las ETA involucra a varias
instancias del MINSA. Se debe llevar a cabo una inspeccién en
el lugar donde el alimento sospechoso fue mal manejado
(preparado y/o servido), segun la situacién investigada, dicha
investigacién esta a cargo de la Direccion General de Salud

Ambiental.

Asimismo, la participacion del laboratorio de Salud

Publica del Instituto Nacional de Salud es fundamental para la
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investigacion de brotes de ETA para la identificacion del agente
causal. Las medidas de prevencion de las ETA, deben ser
practicadas cotidianamente en hogares y todos aquellos
dedicados a la preparacion y expendio de alimentos y bebidas,
en eventos sociales, como en las denominadas “polladas”
realizadas en la periferia de las ciudades con distintos fines;
expendio informal de alimentos en las calles o en ferias; o
expendio formal en restaurantes y la creciente industria del
suministro alimentario o catering. Todos los participantes tienen

un rol en la prevencion de las ETA ©9),

2.2.4.1. Principales enfermedades relacionadas a los

Alimentos.

Las enfermedades transmitidas a través de los
alimentos (ETA) es cualquier sindrome originado por
la ingestion de productos alimenticios y / 0 agua que
contengan agentes etioldgicos en cantidades tales,
que afecten la salud del consumidor a escala
individual o de grupos de poblacion. Estas se

producen en cualquiera de las etapas de la cadena
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alimentaria (produccién, transporte, almacenamiento,
elaboracion, distribucion y consumo de alimentos). Se

clasifican en intoxicaciones e Infecciones.

Intoxicaciones alimentarias: Son causadas por
toxinas producidas por los microorganismos, son las
producidas por la ingestion de plantas o animales, o
de productos metabdlicos de microorganismos en los
alimentos, o sustancias quimicas que se incorporan a
ellos de modo accidental, incidental, o intencional su
produccidon hasta su consumo. Son de caracter
fundamentalmente gastroentérico agudo, con notable
y principal sintomatologia tdxica, aparece
bruscamente después de la absorcién de alimentos
contaminados con  microorganismos O  con
metabolitos elaborados por ellos, por ejemplo:

Staphyloccocus aureus, Clostridium botulinum.

Infecciones alimentarias: Son causadas por el

crecimiento de los microorganismos en el cuerpo

humano, luego de haber ingerido alimentos
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2.24.2.

contaminados, o también son las producidas por la
ingestion de alimentos y / o agua contaminados con
agentes infecciosos especificos tales como bacterias,
virus, hongos, parasitos, que en la luz intestinal
puedan multiplicarse o lisarse y producir toxinas o
invadir la pared intestinal y desde alli alcanzar otros
aparatos o sistemas. Tienen un periodo de incubacién

mucho mas prolongado ©9),

Origen 'y transmision de los alimentos

contaminados

Los agentes causantes de enfermedades
(patégeno) puede trasmitirse al ser humano, por
diversas vias: el aire, el agua, el contacto directo
persona a persona, Yy los alimentos (cadena

epidemioldgica).

Algunos pueden pasar a los alimentos desde

los animales o a partir de ciertos utensilios. En las
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zonas donde se prepara los alimentos existen

numerosas vias posibles de contaminacion cruzada.

Carnes: Son medios de cultivo ideales para el
desarrollo de microorganismos patdgenos causantes
de Enfermedades Transmitidas por Alimentos, por su
alto contenido de agua. Los factores que contribuyen

sus brotes de ETA son la refrigeracién inadecuada

37).

2.2.4.3. Casos de enfermedades de transmisidn alimentaria

(ETA)

Las enfermedades transmitidas por alimentos,
constituyen un riesgo significativo para la salud de la
poblacién, tanto en los paises en vias de desarrollo

como en los desarrollados.

De acuerdo a las estadisticas publicadas por la

OMS, la incidencia anual, el alto porcentaje de los 1

500 millones de casos de diarrea y los 3 millones de
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muertes resultantes en menores de 5 afios y que
dependiendo del pais, entre el 15 y el 79 % de los
casos se debe a alimentos contaminados. Se estima
que el 60 % de los brotes de ETAs son de etiologia
desconocida. De las conocidas, las materias primas de
origen animal son las que con mas frecuencia parecen
estar involucradas y en las que en la mayoria de los

casos se deben a la presencia de bacterias.

Algunas enfermedades transmitidas por los
alimentos, si bien son conocidas, se consideran
emergentes porque estan ocurriendo con mayor
frecuencia y han ocasionado, en los ultimos afios
brotes epidémicos graves por patdgenos emergentes
en varios paises desarrollados y en vias de desarrollo,
han puesto en evidencia la fragilidad de los
programas de prevencibn y control de las
enfermedades transmitidas por los alimentos, y que
han aumentado los riesgos para la poblacién, y han
afectado el comercio nacional e internacional de

alimentos.
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De igual manera los cambios en la economia
mundial, la creacion de la organizacion mundial de
comercio y las iniciativas subregionales de
integracion, han aumentado el comercio mundial de
alimentos y se ha incrementado el riesgo de ETAs

para la poblacion.

Los datos provistos por los paises al sistema
de informacion y vigilancia epidemiolégica de las
enfermedades transmitidas por los alimentos en
Latinoamérica y el Caribe, indican que en el periodo
1995 - 1996 ocurrieron 1 929 brotes con 60 693 casos

y un total de 146 muertos.

Segun la informacién también proporcionada
por los paises al Centro de Epidemiologia para el
Caribe (CAREC), han habido 715 casos de
enfermedades notificadas de ETAs y para los Estados
Unidos y Canada considerando solamente algunas
enterobacterias causantes de ETAs durante 1995, se

notifican 99 103 casos ©9 .
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2.2.5. Medios de cultivo

Un medio de cultivo es un sustrato o una solucion de
nutrientes que permite el desarrollo de microorganismos. En las
condiciones de laboratorio para realizar un cultivo, se debe
sembrar sobre el medio de cultivo elegido, las muestras en las
gue los microorganismos van a crecer y multiplicarse para dar

colonias.

2.2.5.1. Agar MacConkey

Es un medio selectivo diferencial utilizado para
el aislamiento y diferenciacion de bacilos gram
negativo fermentadores y no fermentadores de lactosa.
Se utiliza con frecuencia para el aislamiento de

coliformes G7),
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2.2.5.2. Composicién

Tabla 2. Composicion del Agar MacConkey

Digerido pancreético de gelatina. 17,09
Digerido pancreatico de caseina 15¢g
Digerido péptico de tejido animal 159
Lactosa 10,09
Mezcla de sales biliares 159
Cloruro de sodio 5009
Agar 13,59
Rojo neutro 30,0 mg
Cristal violeta 1,0 mg
Agua destilada 1,000 MI

FuFuente: Faddin M. et al, (2003)

2.2.5.3. Preparacion

Suspender los ingredientes en el agua
destilada. Calentar agitando frecuentemente y dejar
hervir hasta disolver completamente. Esterilizar en
autoclave a 121 °C (15 Ib de presion) durante 15
minutos. Se debe evitar el sobrecalentamiento. Enfriar
y evitar el sobrecalentamiento. Enfriar entre 45 y 50°C,

colocar 20 ml de medio por cada placa y dejar solidificar

@7),
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2.2.6.

2.2.5.4. Colonias tipicas

Las colonias de los microorganismos
fermentadores de lactosa (coliformes) en agar
MacConkey son de color rojo ladrillo, eventualmente

rodeadas de bilis precipitada ©7).

Método IMVIC (Indol, Rojo de metilo, Voges-Proskauer,

Citrato).

Son cuatro pruebas bioquimicas que se emplean
fundamentalmente para la identificacion de
las enterobacterias (bacilos gram negativos, anaerobios
facultativos con metabolismo fermentador). Dependiendo de
las condiciones, las enterobacterias, pueden realizar un
metabolismo aerobio (si disponen de oxigeno), realizar una
respiracion anaerobia (si hay nitratos u otro aceptor de
electrones) y distintas fermentaciones 9,

Escherichia coli: Indol (+); Rojo de metilo (+); Voges-

Proskauer (-); Citratos (-).
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2.26.1.

2.2.6.2.

Indol (1)

Consiste en cultivar al microorganismo en
estudio en un caldo rico en triptéfano; después de 24 a
48 horas de crecimiento se adiciona al tubo sobre el
caldo xilol, para conseguir separar el indol producido, y
tras agitar se incorpora el reactivo de Kovacs (p-dimetil
animo benzaldehido) un resultado positivo mostrara la
formacion de un anillo de color rojo sobre el caldo de
cultivo, lo cual pondra de manifiesto la presencia de
Indol debido a la utilizaciébn del triptéfano por el
microorganismo (la molécula de triptéfano se rompe y
uno de esos productos es el Indol), un resultado
negativo solo mostrara un anillo de color amarillo

propio del reactivo de Kovacs (38,

Rojo de metilo (M)

El rojo de metilo es un indicador de pH

(C1sH15N302). Actla entre pH 4,2 y 6,3 variando desde

rojo (pH 4,2) a amarillo (pH 6,3). Por lo tanto, permite
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2.2.6.3.

determinar la formaciéon de acidos organicos que se
producen durante la fermentacion de un carbohidrato.
El microorganismo en estudio se cultiva en un caldo de
cultivo, con algun carbohidrato fermentable, el méas
comun es la glucosa, aunque se pueden utilizar otros
carbohidratos como lactosa, sacarosa, manitol, etc,
adicionado con el rojo de metilo como indicador de pH.
Una reaccion positiva, como el viraje del medio a un
color rojo, indica que el microorganismo realiza la
fermentacién de la glucosa por la via acido-mixta y el
pH del medio se torna hasta 4,2 por la gran cantidad de
acidos organicos producidos. Una prueba negativa no

cambia el color del medio (color amarillo) 8.

Voges - Proskauer (VI)

Algunos microorganismos producen acetoina
o acetil metil carbinol por descarboxilacion de dos
moléculas de acido piravico (producto final de la
glucdlisis). La acetoina es un producto intermedio de la

fermentacién butilén-glicélica, que conduce a la
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2.2.6.4.

formacion de 2, 3 butanodiol. Tanto la acetoina como
el 2,3 butanodiol son productos neutros de la
fermentacion de la glucosa que llevan el pH del medio
a un valor aproximado de 6 0 més, y un aumento en la
produccion de diéxido de carbono, respecto a la prueba
Rojo de Metilo. La acetoina en un medio fuertemente
alcalino (NaOH o KOH) y en presencia de oxigeno se
oxida a diacetilo. ElI diacetilo reacciona con
compuestos que contengan nucleos de guanidina,
como la arginina, presente en el medio (peptona, por
ejemplo), y da un compuesto color rojo-rosado-
violaceo. Se agrega a-naftol para aumentar la
sensibilidad. Esta prueba caracteriza a ciertas especies
de las enterobacteriaceae, e indicara que la glucosa es

fermentada por la via butanodidlica ©8).

Citrato (C)

Sirve para determinar si un microorganismo

puede crecer utilizando citrato como Unica fuente de

carbono debido a la sintesis de la enzima citrato
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permeasa la cual permite la introduccion del citrato al
interior de la célula, una vez dentro, el citrato es
incorporado al ciclo de los acidos tricarboxilicos o ciclo
de Krebs. Se hace crecer al microorganismo en estudio
en caldo citrato. Un resultado positivo es cuando se
observa turbidez en el tubo, debido al crecimiento
bacteriano. Un resultado negativo es cuando no se
observa crecimiento. Actualmente el medio mas
utilizado es el Agar Citrato de Simmons un medio sélido
en tubo con pico de flauta el cual posee un indicador
de pH (azul de bromotimol) si el microorganismo es
capaz de crecer con citrato como Unica fuente de
carbono, también serd capaz de utilizar las sales de
amonio como Uunica fuente de nitrdgeno; con la
liberacion del amoniaco en utilizacion de las sales de
amonio el pH aumentara y el indicador dara un vire a
azul, dando un resultado positivo. EI medio sin inocular
es de color verde, de esta manera un resultado
negativo no habré crecimiento y el color seguira siendo

verde (38),
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2.3. Definicién de términos

eAgar: Polisacarido (de galactosa), obtenido de algunas algas,
utilizado en microbiologia para obtener medios de cultivo sélidos

(gelificados) (39,

e Alimento: En términos del Codex Alimentarius, es toda sustancia
elaborada, semi-elaborada o natural, que se destina al consumo
humano, incluyendo las bebidas, el chicle y cualesquiera otras
sustancias que se utilicen en la fabricacién, preparacion o
tratamiento de los alimentos, pero no incluye los cosméticos ni el
tabaco ni las sustancias utilizadas solo como medicamentos. En
términos del Cdodigo alimentario Argentino es toda substancia o
mezcla de substancias naturales o elaboradas que ingeridas por el
hombre, aporten a su organismo los materiales y la energia
necesarios para el desarrollo de sus procesos biologicos. La
designacion " alimento" incluye ademas las substancias o0 mezclas
de substancias que se ingieren por habito, costumbres, o como

coadyuvantes, tengan o no valor nutritivo ¢9.
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eBacteria: Son microorganismos unicelulares que se reproducen por
fisibn binaria muchas de las cuales son saprofitas, otras son
beneficiosas y el hombre las utiliza para la produccién de sustancias
en su beneficio (yogur, antibidticos); pero existe un grupo de ellas
que causan enfermedades y se las denomina bacterias patdgenas.
Las bacterias para poder ejercer su agresion necesitan alimentarse
y multiplicarse, y esto lo hacen a expensas de las sustancias que

componen los alimentos o las células del organismo 9,

eContaminacion: Presencia de un agente en el cuerpo, o en
cualquier objeto, o en un alimento que son capaces de causar
enfermedad en una persona. Introduccion o aparicibn de una
sustancia contaminante en un alimento o entorno alimenticio 9.

eContaminacién cruzada: Es la transferencia de agentes
contaminantes de un alimento contaminado a otro que no lo esta. El
ejemplo mas comun es trozar un pollo crudo en una tabla de cocina,
y luego sin limpiarla cortar vegetales para preparar una ensalada. Lo
mismo pude pasar con utensilios 0 nuestras propias manos sin lavar

y desinfectar que actGan transfiriendo las bacterias 9,
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eEnfermedades transmitidas por alimentos: Son sindromes
originados por la ingestion de alimentos o agua, que contengan
agentes etiologicos en cantidades suficientes para afectar la salud
del consumidor en nivel individual o en grupos de poblacion. Los
principales sintomas son caracterizados por: diarrea, vomitos,
nauseas, dolores abdominales, dolores musculares, dolores de
cabeza, fiebre. ETA es la sigla que se utiliza tanto para el singular

como para el plural G9,

eEnterobacterias: son una familia heterogénea y amplia de bacilos
gram negativos que residen en el colon del hombre sin causar
enfermedad, aunque con frecuencia son causantes de un namero
considerable de infecciones 9.

eInfeccion: entrada, desarrollo o multiplicacion de un agente
infeccioso (gérmenes) en el cuerpo de una persona o animal.
Infeccion no es sinbnimo de enfermedad infecciosa ya que la
infeccion puede ser inaparente o manifiesta. La presencia de
gérmenes sobre superficies de diversos articulos es contaminaciéon

no infeccion 9,
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eIntoxicaciones alimentarias: Son las ETA producidas por la
ingestion de toxinas formadas en tejidos de plantas o animales, o de
metabolitos de microorganismos en los alimentos, o por sustancias
guimicas que se incorporan a ellos de modo accidental, incidental o
intencional en cualquier momento desde su produccion hasta su

consumo (9,

eLimite microbioldgico: la aceptabilidad de un proceso, producto o
lote de alimento basada en la ausencia o presencia, o cantidad de
microorganismos, y/o cantidad de sus toxinas/metabolitos, por

unidad o unidades de masa, volumen, superficie o lote 9,
eMedio de cultivo: Uno de los sistemas méas importantes para la
identificacion de microorganismos es observar su crecimiento en

sustancias alimenticias artificiales preparadas en el laboratorio ©9).

eMicroorganismo: Son organismos vivos (bacterias, virus, hongos,

parasitos) que solo se pueden ver a través de un microscopio 9.

e Patdégeno: Cualquier organismo que puede causar enfermedades o

iniciar un proceso patoldgico 9,
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo, disefio y nivel de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.2.

El presente estudio es de tipo observacional — descriptivo,
porque se limita a observar, describir o medir el fenédmeno
estudiado; no puede modificar a voluntad propia ninguno de los

factores que intervienen en el proceso.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es descriptivo, es un estudio en el
cual se realiza una sola medicion por cada variable involucrada;
y de inmediato, se procede a su descripcién o analisis y no

manipule variables.



3.1.3. Nivel de investigacion

Es descriptivo transversal, porque se desea describir y no se
limita a la recoleccion de datos, busca especificar las
propiedades importantes, de la comunidad donde se investiga,
lo cual se mide de una forma independiente, asi estudiar una o

mas variables.

3.2. Poblacion y muestra

Poblacioén:

La poblacibn estuvo conformada por todos los puestos

comercializadores de carne molida de res de los mercados del distrito

de Tacna, siendo un total de 32.

Principales mercados del distrito de Tacna, considerados en la

presente investigacion:
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Tabla 3. Principales mercados del distrito de Tacna

Mercado Ubicacion Puestos
Mercado Central Cercado de Tacna 4
Mercado Grau Cercado de Tacna 14
Mercado 1ro de Mayo Mercado C.P.M. Augusto. B. Leguia 2
2 de Mayo Mercado Bolognesi Cercado de Tacna 2
Mercado Leoncio Prado C.P.M. Francisco Bolognesi 2
Mercado La Natividad Cercado de Tacna 2
Mercado Pesquero C.P.M. La Natividad 3
C.P.M. Cercado de Tacha 3
Total 32

Fuente: Elaboracion propia

Muestra
La muestra de estudio, fue no probabilistica; sino a conveniencia del
investigador. Se trabajo con toda la poblaciéon. Siendo un total de 32

muestras recolectadas y analizadas.
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3.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.4. Materiales y/o equipos

3.4.1. Materiales

e Probeta de 100 mly 1 L Pyrex

e Mechero bunsen Mequim.

e Pipeta de 10 ml Pyrex.

e Placa Petri de 10 x 100 mm Pyrex.

e Tubos de ensayo de 15 x 150 mm Pyrex.
e Asa de kolle Biotech.

e Bolsas de polipropileno de primer uso
e Bombilla de succion Juxinglab.

e Conservador tipo cooler, Rubbermaid.
e Gradillas para tubos KangJian.

e Guantes quirtrgicos NiproMR,

o Papel kraft.

e Marcador.

e Vaso de precipitado 250 ml Pyrex

e Espéatula marca "USBECK"

e Frascos de vidrio 250 ml de polietileno.
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3.4.2. Equipos

Autoclave Vertical digital 75L LDZX-75KBS.
Balanza analitica LX 220ASartorius.

Estufa de incubacion, 55LT Memment.
Refrigeradora 331N 294LT coldex.

Cocina eléctrica (MAGEFESA 8013)

3.4.3. Medios de cultivo y reactivos

Agua peptonada marca BD bioxon.

Agar hierro triple azacar (TSI) marca Merck.

Agar hierro lisina (LIA) marca Merck.

Agar Citrato de Simmons marca Merck.

Medio MIO (Movilidad, Indol y Ornitina) marca BD bioxon.
Indol marca Merck.

Rojo de metilo Merck.

Voges-Proskauer Merck.

Reactivo de KovacsMerck.

a-naftol al 5 %

KOH al 40 %.
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3.5.

Metodologia

3.5.1.

3.5.2.

Obtencion y recoleccion de muestras

Se recolectaron 32 muestras de carne molida de res de
los mercados del distrito de Tacna, con un peso promedio 200
g, siendo colocadas en una bolsa plastica de primer uso y
trasportadas en un cooler al laboratorio de referencia de la

Direccion Regional de Tacna-MINSA.

Identificacién de Escherichia coli: Método AOAC manual

internacional.

Se homogeniz6 10 gramos de carne molida de res en
90 ml de agua de peptona, luego se preparé diluciones
decimales seriadas en agua de acuerdo con el nivel esperado
obteniéndose la diluciéon hasta 108 ufc/g, de las diluciones
realizadas se pipeteo 1 ml de cada dilucién por duplicado en
una Placa Petri sobre la superficie seca de agar MacConkey
se extendié uniformemente, y se llevo a incubar las placas a

35 °C y se realizé la lectura después de 18 horas.
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3.5.3. Pruebas bioquimicas (IMVIC)

3.5.3.1. Agar tres azucares hierro (TSI).

Inocular los tubos de TSI con punta (alambre recto).
Para eso introducir la punta hasta 3 a 5 mm del fondo del
tubo. Tras retirar el alambre del fondo, estriar el pico con un
movimiento hacia uno y otro lado. Incubar a 35 °C durante

24 horas

3.5.3.2. Agar hiero lisina (LIA).

Primero se realiza una siembra en picadura en la
parte inferior del tubo e inmediatamente una siembra en
estria en la cufia. Los tubos se deben incubar por 24 horas

a 35—-37 °C.

3.5.3.3. Prueba del citrato.

Se inocula el agar inclinado en una sola estria en el

pico. Utilizar un cultivo de 24 horas en un medio solido y

cuidando no arrastrar medio de cultivo, ya que se pueden
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3.5.3.4.

3.5.3.5.

producir falsos positivos por crecimiento a partir del medio
de cultivo del inéculo. Incubar a 35 °C durante 4 dias. El
ensayo es positivo cuando se observa crecimiento a lo largo
de la estria, acompafiado o no de un viraje del indicador al

azul.

Prueba indol

Sembramos los tubos de agua peptonada con las
diferentes muestras y las dejamos en la estufa 24 horas y tras
24 horas en la estufa a 37 °C. Al finalizar este periodo, afiadir
5 gotas de reactivo de Kovacs por la pared interior del tubo.
El desarrollo de un vivo color rojo fucsia en la interface del
reactivo y el caldo, segundos después de afadir el reactivo

indica la presencia de indol y una prueba positiva.

Prueba del rojo de metilo.

Inocular el caldo rojo metilo con un cultivo puro de no
mas de 24 horas del microorganismo en estudio. Incubar a 35
°C durante 48 horas. Luego de finalizado el tiempo de

incubacion agregar unas gotas del reactivo de rojo de metilo.
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3.5.3.6.

La prueba es positiva si se desarrolla de un color rojo estable.
Esto indica que la produccion de acido es suficiente para
producir el viraje del indicador y el microorganismo fermento
la glucosa por la via de acido mixta. Un color anaranjado,
intermedio entre el rojo y el amarillo no es considerado como

positivo.

Prueba de Voges-Proskauer.

Sembrar un tubo de caldo MR/VP con un cultivo puro
del microorganismo por probar. Incubar 24 horas a 35 °C.
Finalizada la incubacion, transferir 1 ml del caldo a un tubo de
ensayo limpio. Agregar 0,6 ml de a-naftol al 5 %, seguidos de
0,2 ml de KOH al 40 %. Es esencial que los reactivos sean
agregados en ese orden. Agitar suavemente el tubo para
exponer el medio al oxigeno atmosférico y dejar el tubo en

reposo durante 10 a 15 minutos.

82



3.5.4.

Identificacion de otras enterobacterias: Método AOAC manual

internacional.

Para la identificacion de otras enterobacterias presentes en
la carne molida de res, utilizamos en mismo método mencionado
anteriormente, preparando las muestras de alimento de acuerdo al
procedimiento recomendado, luego de incluir a las temperaturas y
tiempos adecuados realizar la prueba de IMVIC para su

identificacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la

investigacion.

Tabla 4. Distribucién de los puestos de mercados que expenden carne

molida.
MERCADO MUESTRAS %

M. 2 DE MAYO 2 6,25
M. CENTRAL 4 12,50
M. GRAU 14 43,75
M. 1ro DE MAYO 2 6,25
M. PESQUERO 3 9,38
M. NATIVIDAD 3 9,38
M. LEONCIO PRADO 2 6,25
M. BOLOGNESI 2 6,25

TOTAL 32 100,00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 4, se observa la distribucién de los puestos de

mercados que expenden carne molida, siendo el Mercado Grau quien tiene



la mayor cantidad de muestras (43,75 %), porque es el mercado mayorista

de Tacna, y tiene mayor cantidad de puestos.
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Tabla 5. Distribucion de los mercados del distrito de Tacna, segun

presencia de Escherichia coli en las carnes molidas de res.

Escherichia coli

MERCADOS TOTAL
PRESENCIA AUSENCIA
N° % N° % N° %
M. DOS DE MAYO 1 3,125 1 3,125 2 6,25
M. CENTRAL 0 0,00 4 12,50 4 12,5
M. GRAU 5 15,63 9 28,125 14 43,75
M. PRIMERO DE MAYO ! 3,125 ! 3,125 2 6,25
1 3,125 2 6,25 3 9,375
M. PESQUERO
M. NATIVIDAD 1 3,125 2 6,25 3 9,375
M. LEONCIO PRADO 1 3,125 1 3,125 2 6,25
M. BOLOGNESI 1 3,125 1 3,125 2 6,25
TOTAL 11 34,38 21 65,62 32 100,00

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

Interpretacion:

En la tabla 5, se observa la distribucion porcentual de la presencia

de Escherichia coli en carnes molidas de res de los mercados del distrito

de Tacna; en un 34,38 % de las muestras existe la presencia Escherichia

coliy un 65,62 % se encuentran ausentes estas bacterias. Asimismo, en el

mercado Grau se muestra la presencia de Escherichia coli en un 16,63 %
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siendo el mayor porcentaje, con menor porcentaje 3,125 % los mercados
Dos de Mayo, primero de Mayo, Leoncio Prado, Bolognesi, mercado
Pesquero, Natividad, finalmente a diferencia de los demas mercados, en el
Mercado Central se encontré ausencia total de Escherichia coli en todas

sus muestras estudiadas.
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DISTRIBUCION DE LOS MERCADOS, SEGUN PRESENCIA DE Escherichia coli
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Grafico 1. Distribucién de los mercados del distrito de Tacna, segun

presencia de Escherichia coli en las carnes molidas de res.

Fuente: Tabla 5
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Tabla 6. Recuento de Escherichia coli, en las carnes molida de res, de los

mercados del distrito de Tacna.

Analisis
Puestos de expendio ___Microbioldgico
carne molida de Res Recuento (UFC/g)

MERCADOS

1 0
M. DOS DE MAYO > 1,5x10°
3 0
4 0
M. CENTRAL 5 0
6 0
7 0
8 3,2x10°
9 0
10 1,0x10?
11 0
12 5,8x10?
13 0
M. GRAU 14 0
15 2,0 x10®
16 0
17 0
18 1,3x10®
19 0
20 0
M. PRIMERO DE MAYO 21 0
22 2,0x103
M. PESQUERO 23 0
24 1,0x10?
25 0
M. NATIVIDAD 26 0
27 0
28 4,0x103
M. LEONCIO PRADO 29 0
30 1,3x102
M. BOLOGNESI 31 0
32 1,3x10?

Fuente: Ficha de recoleccion de datos
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Interpretacion:

En la Tabla 6, se observa los resultados del recuento para
Escherichia coli en muestras de carne molida de res, teniendo conocimiento
gue segun la norma sanitaria NTS N°071 - MINSA/DIGESA-V.01, el limite
permitido es de 5x10? gérmenes por gramo, tenemos los recuentos
mayores a los permitidos 3,2x103; 4,0x103; 1,2x10%, 2,0x103; 5,8x107;
correspondientes a Mercado Grau, Primero de Mayo y Natividad; también
se observa los recuentos menores a los permitidos de 1,5x10%; 1,0x10?;
1,3x10?%; 1,0x10! que corresponden a los Mercados Dos de Mayo, Grau,

Pesquero, Leoncio Prado y Bolognesi.
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Tabla 7. Recuento de Escherichia coli, segun limites microbiolégicos
permitidos, en las carnes molidas de res de los mercados del

distrito de Tacna.

Limite Microbioldgico Muestras %
<500 26 81,25 %
> 500 6 18,75%
Total 32 100,00%

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

Interpretacion:

En la tabla 7 se observa los valores de Escherichia coli que no
cumplen con el limite microbiolégico permitido en un 18,75 % y los que si

lo hacen en un 81,25 % no sobrepasa el limite establecido.
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RECUENTO DE Escherichia coli, SEGUN LIMITE MICROBIOLOGICO
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Grafico 2. Recuento de Escherichia coli, segun limites microbiologicos
permitidos, en las carnes molidas de res de los mercados del

distrito de Tacna.

Fuente: Tabla 7
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Tabla 8. Distribucion de los mercados del distrito de Tacha, segun otras enterobacterias encontradas en la carne molida

de res.
Presencia de otras enterobacterias
Ausencia TOTAL
MERCADOS Klebsiella sp. Citrobacter sp. Otras

N° % N° % N° % N° % N° %

1 3,125 0 0,00 0 0,00 1 3,125 2 6,25
M. DOS DE MAYO

0 0,00 1 3,125 3 9,375 0 0,00 4 12,5
M. CENTRAL

3 12,5 0 0,00 6 18,75 5 15,625 14 43,75
M. GRAU

0 0,00 1 3,125 0 0,00 1 3,125 2 6,25
M. PRIMERO DE MAYO

0 0,00 2 6,25 0 0,00 1 3,125 3 9,375
M. PESQUERO

1 3,125 0 0,00 0 0,00 2 6,25 3 9,375
M. NATIVIDAD

0 0,00 1 3,125 0 0,00 1 3,125 2 6,25
M. LEONCIO PRADO
M. BOLOGNESI 0 0,00 0 0,00 1 3,125 1 3,125 2 6,25

TOTAL 5 15,625 5 15,625 10 31,25 12 37,5 32 100,00

Fuente: Ficha de recoleccion de datos
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Interpretacion:

En la tabla 8, se observan otras enterobacterias encontradas en la
carne molida de res comercializada en los mercados del distrito de Tacna,
con un 15,62 % de citrobacter sp.; un 15,62 % klebsiella sp. y 31,25 % otras

enterobacterias.

Asimismo, en la figura se observan todas las enterobacterias
encontradas en las muestras recolectadas de carne molida de res en los
mercados del distrito de Tacna. Entre ellos, Mercados Grau y Natividad
existe la presencia de enterobacterias como son: escherichia coli,

Klebsiella sp., citrobacter sp., y otras enterobacterias no identificadas.
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DISTRIBUCION DE LOS MERCADOS, SEGUN ENTEROBACTERIAS
ENCONTRADAS

M Citrobacter sp.

[ ESCHERICHIA.COLI
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W otro
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Grafico 3. Distribucién de los mercados del distrito de Tacna, segun

Enterobacterias encontradas en la carne molida de res.

Fuente: Tabla 8
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Tabla 9. Distribucion de los mercados del distrito de Tacna, segun aptos o

no aptos para el consumo humano de carne molida de res.

CONSUMO DE CARNE MOLIDA DE RES

TOTAL
MERCADOS NO APTOS APTOS

N° % N° % N° 9%
M. DOS DE MAYO 0 0,00 2 6,25 2 6,25
M. CENTRAL 0 0,00 4 12,5 4 125
M. GRAU 4 12,5 10 31,25 14 43,75
M. PRIMERO DE MAYO 1 3,125 1 3,125 2 6,25
M. PESQUERO 0 0,00 3 9,375 3 9375
M. NATIVIDAD 1 3,125 2 6,25 3 9375
M. LEONCIO PRADO 0 0,00 2 6,25 2 6,25
M. BOLOGNESI 0 0,00 2 6,25 2 6,25
TOTAL 6 18,75 26 81,25 32 100,00

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

Interpretacion:

En la tabla 9, se observan los valores aptos y no aptos encontrados
para Escherichia coli en la carne molida de res, siendo todas las muestras
recolectadas en los mercados Dos de Mayo, Central, Leoncio Prado,
Bolognesi, Pesquero aptos al para el consumo humano. En cuanto al

mercado Grau el 12,5 % son no aptos, sin embargo en el mercado Primero
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de Mayo y Natividad el 3,125 % no son aptos, teniendo en cuenta los limites
microbiolégicos segun la norma sanitaria: NTS N°071 - MINSA/DIGESA-

V.01 para este agente microbiano (5x102 gérmenes /gramo).

97



10 CONSUMO HUMANO
W APTO
ENo APTO
o
8
O 6
=
[
=
o
(4]
S
('8
pu
.

ES = = < = = = §
N Q [0) — =
3 g B 5 8 & ¢
% C & g c m 9
=< = o > 3 S &
(e} % o o 5 1]
3
MERCADO

Grafico 4. Distribucién de los mercados del distrito de Tacha, segun aptos
0 no aptos para el consumo humano de carne molida de res, en los meses

de julio a setiembre del 2016.

Fuente: Tabla 9
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Tabla 10. Prueba de significancia Chi — cuadrado en
comparaciéon del consumo humano y la

presencia de Escherichia Coli.

Escherichia coli

Presente Ausente Total

CONSUMO Apto 6 20 26
HUMANO No apto 5 1 6
Total 11 21 32

Fuente: elaboracio propia
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Tabla 11. Prueba de Chi-cuadrado

Sig. Sig.
Sig. exacto Exacto (1-
Valor DI (bilateral) bilateral) lado)

Chi-cuadrado de Pearson 7,846 1 0,005

Correccion de continuidad 5,403 1 0,020

indice de probabilidad 7,686 1 0,006

Prueba Exacta de Fisher 0,011 0,011
Asociacion lineal por lineal 7,601 1 0,006

N de casos vélidos 32

Fuente: Software Estadistico SPSS v. 22

Prueba estadistica: chi-cuadrado
Nivel de significancia: 5% (0,05)

P valor: p<0,05

Interpretacion

Enlastablas 10y 11, se observan las variables de consumo humano
y Escherichia coli, y la prueba estadistica aplicada Chi-cuadrado, donde el

valor de p es de 0,005 menor a 0,05. Por lo tanto, nuestro estudio es
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significativo. Podemos afirmar que existe una relacion inversamente
proporcional porque si la presencia de Escherichia coli aumenta el consumo

sera no apto e inversamente.
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Tabla 12. Prueba de significancia chi — cuadrado en comparacion

consumo humano y presencia de otras enterobacteria

ENTEROBACTERIA

Escherichi _ _ Total
_ Klebsiella Citrobacter Otras
acoli
CONSUMO Apto 5 5 5 11 26
HUMANG No 6 0 0 0 6
apto
Total 11 5 5 11 32

Fuente: Estadistico SPS 22
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Tabla 13. Prueba de chi-cuadrado

Valor dl Sig. (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14,098 3 0,003
Correccion de continuidad 15,727 3 0,001
indice de probabilidad 9,905 1 0,002
Prueba Exacta de Fisher 32
Asociacion lineal por lineal 14,0982 3 0,003
N de casos validos 15,727 3 0,001

Fuente: Software Estadistico SPSS v. 22
Prueba estadistica: chi-cuadrado
Nivel de significancia: 5%  (0,05)

P valor: p<0,05

Interpretacion

Enlastablas 12 y 13, se observan las variables de consumo humano
y enterobacterias, y la prueba estadistica aplicada fue chi-cuadrado, donde
el valor de p es de 0,003 menor a 0,05. Por lo tanto, nuestro estudio es
significativo. Podemos afirmar que existe una relacion inversamente
proporcional porque si la presencia de enterobacterias aumenta el consumo

sera no apto e inversamente.
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DISCUSION

En el presente estudio se evaluaron un total de 32 muestras de carne
molida de res, obtenidas de los diferentes mercados del distrito de Tacna,
realizados en los meses de julio — setiembre; donde el objetivo fue
identificar la presencia de Escherichia coli en carne molida de res mediante

el andlisis microbioldgico, debido al gran consumo de este alimento.

En la tabla 5, la distribucion porcentual de la presencia de
Escherichia coli en carnes molidas de res de los diferentes mercados del
distrito de Tacna; en un 34,38 % de las muestras existe la presencia

Escherichia coli y un 65,62 % se encuentran ausentes estas bacterias.

Asimismo, en el mercado Grau existe la presencia de Escherichia
colien un 16,63 % siendo el mayor porcentaje, con menor porcentaje 3,125
% en los mercados Dos de Mayo, primero de Mayo, Leoncio Prado,
Bolognesi, mercado Pesquero, Natividad; finalmente a diferencia de los
deméas mercados, en el Mercado Central; se encontré ausencia total de
Escherichia coli en todas sus muestras estudiadas. Se logré6 comprobar

gue, de todos los mercados del distrito de Tacna; solo algunos mercados



cumplian normas sanitarias establecidas para las carnes molidas de res

con respecto a los criterios microbiolégicos.

Tales resultados se asemejan parcialmente con Rojas Verde G,
quien realizé un estudio sobre la calidad sanitaria de carne molida de res
gue se expenden en cuatro municipios de area metropolitana de Nueva
Ledn. Donde el resultado obtenido fue que el 76 % de las muestras
presentaron E. coli indicando una alta contaminacion bacteriana ©. Por ello,
es importante que las entidades correspondientes (Municipalidad Tacna,
DIGESA) realicen los controles sanitarios peridédicos de este alimento;
asimismo las bacterias de Escherichia coli de las muestras contaminadas,
son un riesgo para la salud de los consumidores, ya que pueden causar

enfermedades gastrointestinales.

Asimismo, se relaciona parcialmente con los hallazgos Escalona V,
quien realizé un estudio para determinar la presencia de Escherichia coli
en muestras de carne molida expendidas en Venezuela. Donde se logré
confirmar la presencia de E. coli en un 30 % @, Por tanto, algunos de los
factores contaminantes pueden ser el excremento del animal, las moscas

gue actian como vectores, 0 recipientes contaminados usados para el
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traslado del producto carnico, que hacen que las carnes molidas de res no

sean aptos para consumo humano.

Respecto a la investigacion de Escherichia coli en carne molida de
res el 18,75 % podemos decir que la carne molida analizada no seria apta
para el consumo humano, ya que exceden los rangos establecidos para
este tipo de alimento, segun la Resolucién Ministerial N° 615-2003-SA/DM,
determina: “Criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para
los alimentos y bebidas de consumo humano” NTS N°071 - Minsa/Digesa-
V.01. Norma Sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.
Esta norma establece la busqueda y el recuento de los agentes
microbianos para alimentos carne picada y molidas. La norma determina
que las bacterias de Escherichia coli en carnes molidas no deben exceder

de 500 bacterias por gramo.

Estos resultados se asemejan al trabajo de investigacion realizado
por Leotta A., quien aborda un programa de carnicerias saludables, en
donde se realiz6 el estudio de la calidad microbiolégica de carne fresca y
condiciones sanitarias de las carnicerias de la ciudad de Argentina. Se

demostré que, de un total de 110 muestras de carne picada, 58 muestras
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(52,7 %) no cumplieron con los criterios recomendados del Articulo 255
(CAA), 5 (4,5 %) no cumplieron con los criterios obligatorios y 21 (19,1 %)
no cumplieron con ninguno de los criterios microbioldgicos de 5x102©), Los
datos anteriormente se relacionan coincidentemente con el presente
estudio indicando las condiciones sanitarias deficientes, ya que se
encontraron altos recuentos de Escherichia coli en carne molida de res

comercializada en los mercados del distrito de Tacna.

Sin embargo, en el trabajo de investigacion realizado por Barba J.
quien investigoé el control de calidad de la carne de bovino en el mercado
municipal de la ciudad de Pifas; el resultado fue la presencia de
Escherichia coli, las cuales estuvieron dentro de los rangos establecidos sin
presentar ninguna novedad en un 96,25 ufc/g ©). Este resultado solo lo
podemos comparar con el mercado central donde ninguna muestra
sobrepasa los limites microbiol6gicos, cumpliendo con las normas de

sanitarias adecuadamente y siendo aptos para el consumo humano.

En la tabla 9, se observan los valores aptos y no aptos encontrados
para Escherichia coli, en la carne molida de res, siendo todas las muestras
recolectadas en los mercados Dos de Mayo, Central, Leoncio Prado,

Bolognesi, Pesquero aptos al para el consumo humano; en cuanto al
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mercado Grau el 12,5% % son no aptos, sin embargo en el mercado
primero de Mayo y Natividad el 3,125 % no son aptos, teniendo en cuenta
los limites microbiolégicos segun la norma sanitaria: NTS N°071 -
MINSA/DIGESA-V.01 para este agente microbiano (5x10%2 gérmenes
/gramo). Se comprueba que el mercado Grau, mercado mayorista y uno de
los mas concurridos por la poblacién tacnefia al igual que Natividad y
Pesquero, no cumplen con las normas sanitarias para la comercializacion
de este producto alimenticio, sin embargo el mercado Central cumple con
las normas sanitarias establecidas; es por ello, que se debe realizar
capacitaciones sobre las buenas practicas de manipulacién,
almacenamiento y dispensacién a todos los comercializadores de
productos alimenticios carnicos. En base a los resultados obtenidos con el
presente estudio, se considera que la hipétesis planteada al inicio de
trabajo se cumpli6 dado que se encontré un porcentaje significativo de
Escherichia coli en la carne molida de res comercializada en los principales

mercados del distrito de Tacna.

Es muy importante que se realice vigilancia sanitaria a este alimento,
ya que la presencia de diferentes microorganismos patégenos puede
causar enfermedades infecciosas al ser humano, que consumen este

alimento. Con los resultados obtenidos podemos recomendar que realicen
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investiaciones relacionadas al tema para verificar la efectividad de las
medidas sanitarias que se realicen a futuro; asimismo pedir a las
autoridades responsables que realicen periodicamente un control sanitario

en beneficio de la salud publica de la poblacién tacnefa.

Se recomienda profundizar los estudios y aplicar un programa de
vigilancia epidemiologica que permita detectar oportunamente la presencia
de Escherichia coli en carne de bovinos, y que se sigan desarrollando
investigaciones de este tipo para determinar la incidencia de este patégeno
gue se ha adquirido durante los ultimos afios. En el ambito mundial este
patdgeno ha causado brotes principalmente en paises como Canada, EE.
UU., Japon y Reino Unido, con la particularidad de que, en América Latina,
las infecciones por E. coli, generan cuadros clinicos esporadicos, y se debe
de implementar sistemas de monitoreo, deteccion y vigilancia en los
principales alimentos asociados a estos cuadros ante la inminente apertura

y globalizacion de mercados.

Es importante intensificar la vigilancia y rigurosidad del control en los
distribuidores o proveedores del alimento desde el matadero, el frigorifico y
el transporte a los diferentes mercados, con el fin de brindar un alimento

seguro a los consumidores y también considerar que el personal adquiera
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conociientos basicos de los microorganismos patégenos que pueden
transmitirse por los alimentos y las enfermedades que ellos pueden causar,
mediante establecimientos y politicas de educacioén y capacitacion para
evitar la transmision de patégeno al alimento. Esta capacitacion debe ser
orientada a la ensefianza de normal basicas de higiene como lavado
frecuente de las manos vy el uso de guantes y mascarillas, asi evitar la

propagacion de esta bacteria patdgena.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion de
identificacion de Escherichia coli en cane molida de res, calificando
mediante parametros microbiol6gicos establecidos segun la norma
sanitaria: NTS N°071 - Minsa/Digesa-v.01.Norma sanitaria que establece
los criterios microbiol6gicos de calidad sanitaria e inocuidad para los

alimentos y bebidas de consumo humano se puede concluir.

Primera: Se identificd la presencia de Escherichia coli en carnes molidas
de res, comercializados en los principales mercados del distrito
de Tacna, un porcentaje significativo de 34,38 %. El resultado

encontrado esta acorde a la hip6tesis planteada.

Segunda: Se realiz6 el recuento de Escherichia coli en carne molida de
res, comercializados en los principales mercados del distrito de
Tacna; los cuales exceden los limites microbiolégicos
permisibles de la NTS N°071 - MINSA/DIGESA - V.01, enun

18,75 %, lo cual indica que no se cumple con la calidad micro-



Tercera:

Cuarto:

Quinto:

biologica, segun las normas sanitaria para Escherichia coli.

Siendo acorde a la hipétesis planteada.

Existe la presencia de otras enterobacterias en carnes molidas
de res comercializados en los principales mercados del distrito
de Tacna; como el Citrobacter (15,62 %) y Klesiella (15,62 %).

El resultado encontrado esta acorde a la hipotesis planteada.

Las carnes molidas de res comercializados en los principales
mercados del distrito de Tacna, no son aptas para el consumo
humano en un 18,75 %, segun las normas sanitaria: NTS N°071
- MINSA/DIGESA-V.01, que establece los criterios
microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos de consumo humano limite es de 5x10% gérmenes

/gramo con respecto a Escherichia coli.

Existe significancia en los resultados de Escherichia coli en
carnes molidas de res, comercializados en los principales
mercados del distrito de Tacna, comprobadas estadisticamente
con la prueba Chi cuadrado, siendo el p valor menor a 0,05. El

resultado encontrado esta acorde a la hipotesis planteada.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar las inspecciones sanitarias en los productos carnicos y personal
gue lo comercializa en todos los mercados de la provincia de Tacna, por

las autoridades pertinentes (Municipalidad, DIGESA).

2. Realizar una programacion educativa anual, donde puedan realizar
talleres, capacitaciones educativas de las buenas practicas de
manipulacion de alimentos, transporte, almacenaje, distribucién de los

productos carnicos.

3. Capacitar a los comerciantes carnicos, que todos los materiales
utilizados en el expendio de carne molida de res, deben de ser lavados
adecuadamente con detergente y agua potable posteriormente
enjuagados y secados, esta actividad debe ser realizada por

Municipalidad Provincial de Tacna y DIGESA.

4. Realizar investigaciones sobre los productos carnicos que contemplen

diferentes factores ya sean fisicos, ambientales.
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ANEXOS



ANEXO 1. Resoluciéon Ministerial

.
MINISTERIO DE SALUD No. 27 2008/1INSA

W\CA DE,
(é)\y& L Ag,

"7 Visto: el Expediente N° 07-051670-002, que contiene el Oficio N° 5868-
2008/DG/DIGESA, cursado poer la Direccién General de Salud Ambiental,

CONSIDERANDO:

Que, el artfculo 92° de la Ley N° 26842, Ley General de Salud aestablece
uve la Autoridad de Salud de nivel nacionai es la encargada entre otros, del

Que, el literal a) del articulo 25° de la Ley N° 27657, Ley del Ministerio de
Salud, sefiala que la Direccidén General de Salud Ambiental-DIGESA es el
organo técnico-normativo en los aspectos relacionados al saneamiento basico,
salud ocupacional, higiene alimentaria, zoonosis y proteccién del ambiente;

Que, el literal c) del articulo 49” del Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Salud, aprobado por Decreto Supremo N° 023-2005-
SA, establece como funcién general de la Direcciéon de Higiene Alimentaria y
Zoonaosis de la DIGESA, concertar y articular los aspectos técnicos y normativos
" en materia de inocuidad de los alimenios, bebidas y de prevencién de la
Zoonasis;

Que, mediante Resolucién Ministerial N® 615-2003-SA/DM, se aprobaron
los “Criterios Micrabiolégicos de Calidad Sanitaria e inocuidad para los Alimentos
y Bebidas de Consumo Humano®, en el cual se sedalan los criterios
microbiolégicos que deben cumplir los alimentos y bebidas en estado natural,
elaborados o procesados, para ser considerados aplos para el consumo
humano, estableciendo que la verificacion de su cumplimiento estara a carge de
los organismos competentes en vigllancia sanitaria de alimentos y bebidas a
nivel nacional;

Que, por Resolucian Ministerial N* 709-2007/MINSA, se dispuso que la
Oficina General de Comunicaciones efectue la publicacion en el portal de
Internet del Ministerio de Salud, hasta por un periodo de treinta (30) dias
calendario, del proyecto de la NTS N° -MINSA/DIGESA - V.01 "Norma Sanitaria
que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para

_ - . . . — ]
ME Carmes crudas picadas y molidas.
Agpante microbiano Calegoria | Clase n c Limite por g T
m
Aerabios mestilos (300 C) 2 3 5 2 s i
Eschencina coli [ ] 5 2 50 5% 10
Staphylococcus auweus 7 3 5 2 s i’
Salmoneala sp. 10 2 5 ] Ausenda 25 g —
Ezchenciva colf 0157:HT 10 2 5 ] Ausenda 25 g —
X.T. Camnes procesadas refrigeradas o congeladas (hamburguesas, milanesas, croguetas y ofros
empanizados o aderezados).
T T T T T
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ANEXO 2. Resultado de las pruebas bioquimicas confirmativas para la
presencia de Escherichia coli en carne molida de res.

PRUEBAS BIOQUIMICAS
MIO RMVP
AGAR
MC G/H2S RM(ROJO DE

TSI LIA | CITRATO |[INDOL| MOTILIDAD | ORNT METILO) VP | SIM OBSERVACIONES
+/-

1 L(+) A/A | K/K + + - - Klebsiella sp.
+/-

2| L+) A/A | K/K _- + + + + - Escherichia.coli

3| - N ; ; ; ; ; 1 OTROS

s - N ; ; ; ; ; 1 OTROS

s - N - ; - ; ; 1 OTROS
+/+

6 L(+) A/A | K/A + - + - Citrobacter sp.

7
+/-

L(+) A/A | K/K _- + + + + - Escherichia.coli

+/-

10| L(+) A/A | K/K _- + + + + - Escherichia.coli

11
+/-

12| L(+) A/A | K/K _- + + + + - Escherichia.coli
+/-

131 L+) A/A | K/K * + - - Klebsiella sp.

14
+/-

150 L(+) A/A | K/K _- + + + + - Escherichia.coli

e - |- - - - - - N OTROS

7| - N - - - - - N OTROS
+/-

18| L(+) A/A | K/K - + + + + - Escherichia.coli
+/-

190 L(+) A/A | K/K * + - - Klebsiella sp.
+/-

20| L(+) A/A | K/K * + - - Klebsiella sp.
+/+

21]  L(+) A/A | K/A " - + - Citrobacter sp.
+/-

22| L(+) A/A | K/K - + + + + - Escherichia.coli
+/+

23] L(+) A/A | K/A * - + - Citrobacter sp.
+/-

240 L(+) A/A | K/K _- + + + + - Escherichia.coli.
+/-

25| L(+) A/A | K/K " + - - Klebsiella sp.

6| - N ; ; ; ; ; -1 OTROS
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PRUEBAS BIOQUIMICAS

MIO RMVP
AGAR
MC G/H2S RM(ROJO DE
TSI LIA | CITRATO |[INDOL| MOTILIDAD | ORNT METILO) VP | SIM OBSERVACIONES
+/-
27| L(+) A/A | K/K " + - - Klebsiella sp.
+/-
28| L(+) A/A | K/K _- + + + + - Escherichia.coli
+/+
29| L(+) A/A | K/A * - + - Citrobacter sp.
+/-
30| L(+) A/A | K/K _- + + + + - Escherichia.coli
31| - - |- - - - - - N OTROS
+/-
32| L(+) A/A | K/K _- + + + + - Escherichia.coli
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ANEXO 3. Muestras de carne molida mas agua peptonada

AGUA PEPTONADA
90 ml

AGUA PEPTONA MAS CARNE MOLIDA DE RES
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ANEXO 4. Preparacion de agar MacConkey para analizar las muestras.
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ANEXO 5. Pruebas bioquimicas de Escherichia coli

EIIMVIC es una prueba utilizada en biologia para la identificacion

bacterias. Se compone de cuatro pruebas: Indol, Rojo de metilo, Voges-

Proskauer y Citrato.

B e

VI T
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https://es.wikipedia.org/wiki/Indol
https://es.wikipedia.org/wiki/Rojo_de_metilo

ANEXO 6. Placas de colonias aisladas tipicas de Escherichia colien medio
MacConkey
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ANEXO 7. Procesamiento de la muestra en el laboratorio de
referencia de la Direccion Regional de Tacna — MINSA.
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ANEXO

8. Constancia de laboratorio referencial de la direcciéon
Regional de Tacna.

REGION REGIONAL
"TACNAV SALUD

“DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU”
“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”

CONSTANCIA

La que subscribe, Directora del Laboratorio de Salud Publica de Tacna :

HACE CONSTAR :

Que, la Bachiller de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann, ESPERANZA PACOMBIA CALLATA, ejecutd su Tesis
titulada : *“ Identificacion de Escherichia coli en carnes molidas de res
comercializados en los principales mercados del Distrito de Tacna de julio a

setiembre del 2016 ”, en las instalaciones de nuestro Laboratorio.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los fines que estime

conveniente.

Tacna, 19 de setiembre del 2016.

Selisy

S 0‘/6‘
%}

AN

Blondell s/in K-3 Teléfono Fax: (052) 423872 — 245798 Tacna - Pert
Correo electronico: dg@tacna.minsa.gob.pe
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ANEXO 9. Diagrama de trabajo

Medios y métodos recomendados para el aislamiento y la
identificacion de Escherichia coli segun la Association of Official

Agricultural Chemist (AOAC).

Homogeneizar 10 gramos de muestra en 90 ml de agua de peptona.

(hasta 106ufc /g).

Pipeta 1ml de cada dilucidon por duplicado sobre la superficie seca de agar

Preparar diluciones decimales seriadas en agua de acuerdo con el nivel esperadoJ
MacConkey y extender uniformemente. ]

Incube las placas a 35 ° C y leer después de 18 horas. _‘

~

Bacterias Lac+ Colonias de color de La Lac- formando colonias
rosa a rojo Escherichia coli, blancas o incoloras salmonella,
enterobacterias. proteus.

- AN J
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ANEXO 10. Resolucion conjunta SPRel y SAV N°4 — E/2017 Argentina

Articulo 255 - (Resolucion Conjunta SPRel 'y SAV N° 4 - E/2017)

[Se otorga a las empresas, a partir del 10 de enero de 2017, un plazo de ciento
ochenta (180) dias habiles para su adecuacion]

Con la designacion de Carne triturada o picada, se entiende la came apta para el consumo
dividida finamente por procedimientos mecanicos y sin aditivo alguno.

Debe prepararse en presencia del interesado, salvo aquellos casos en que por la naturaleza de
los establecimientos o volumen de las operaciones sean autorizados expresamente por la
autoridad competente.

La carne picada fresca debera responder a las siguientes especificaciones microbiologicas:

Criterio complementario:

Criterio

C Método de Analisis
microbioldgico

Determinacion

ICMSF o equivalente Microorganismos de
los Alimentos - Vol. I - Técnicas de analisis

Recuento de Aerabios n=5, c=3 L y
'+ | microbiologicos - Parte II - Enumeracion

e 3 7

Mescfilos/g m=10’, 1= 10 de microorganismos aerobios mesofilos -
Recuento en placa.

ICMSF o equivalente Microorganismos de

Recuento de n=5,c=2, | los Alimentos - Vol. I - Técnicas de analisis

Escherichia colifg | m=100, M=500 | microbiologicos - Parte 1 -Bacterias

Coliformes.

ICMSF o equivalente Microorganismos de
n=5,¢=2, |los Alimentos - Vol. I - Técnicas de analisis

Recuento de

aiiﬂ?!g?ﬁ::a m=100, | microbiologicos - Parte II - Staphylococcus
coag M=1000 |aureus - Recuento de estafilococos
positiva /g

coagulasa positivos.
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