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Senor Director.
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peligro de consumir productos pecuarios microbiolégicamente contaminados como
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enfermedades transmitidas por alimentos mas comunes en la poblacién de la
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incorporacién de normas o leyes que garanticen la inocuidad de la came.

Por las razones anteriormente expuestas, en mi opinién la presente
investigacién redne los requisitos exigidos por las normas pertinentes; razén por la
cual recomiendo su aprobacién para su discusién en el Examen General Pdblico,
previo a optar al titulo de Zootecnista en el grado académico de Licenciada. )
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Garza Bojorquez; EJ. 2015. Evaluacion microbiolégica de la carne bovina que se
expende en los mercados municipales de la cabecera departamental de Chiquimula,
Guatemala. Tesis Lic. Zoot. Chiquimula, GT, USAC. 42 p.

Resumen

La investigacion se realizO en los dos mercados municipales de la cabecera
departamental de Chiquimula; en el cual se seleccionaron 15 expendios, de los cuales
10 pertenecen al mercado central y 5 de la terminal. Se tomé una muestra de 4 onzas
de carne bovina por expendio, en 3 repeticiones con intervalos de 15 dias, evaluando
un total de 45 muestras, transportadas al Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, determinando
las unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) del recuento de Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Coliformes totales y la presencia de Escherichia coli 0157:H7 y
Salmonella sp. De acuerdo al analisis, se determiné que los microorganismos
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Coliformes totales presentan resultados
mayores a los rangos establecidos como parametros de referencia; estableciendo que
de acuerdo a la prueba de Xi? se encontré diferencia significativa (p<0.05) entre ambos
mercados, obteniendo mayores porcentajes de contaminacion de S. aureus en el
mercado de la terminal; también se determind la ausencia total de E.coli 0157:H7 y
presencia de Salmonella sp. similar en ambos mercados; esto puede repercutir en
enfermedades transmitidas por alimentos que no solo dafian fisicamente, también

provocan un impacto socioeconémico negativo.

Palabras claves: calidad de carne, microorganismos patdgenos, unidades formadoras

de colonia, contaminacion cruzada, toxinas, higiene, habitat.



INTRODUCCION

La carne bovina es un alimento fundamental en la dieta humana, por ser fuente rica en
proteinas, acidos grasos esenciales, vitaminas y minerales. Ademas, presenta
caracteristicas sensoriales excepcionales que la convierten en uno de los alimentos de

origen animal mejor valorado por el consumidor.

La salud y la vida de las personas dependen en gran parte de la calidad nutricional de
los alimentos que consumen diariamente, la cual a su vez depende de la calidad
higiénica y sanitaria a que estos son sometidos en toda la cadena productiva, desde el

campo hasta la mesa del consumidor.

La inocuidad es la garantia de que un alimento no cause dafio al consumidor cuando el
mismo se ha preparado o ingerido de acuerdo con el uso al cual se destine. La
inocuidad de los alimentos es reconocida universalmente como una prioridad de salud
publica a fin de evitar que los consumidores sufran enfermedades trasmitidas por

alimentos (ETA’s).

En la region oriente del pais de Guatemala la falta de conocimientos sobre las buenas
practicas de manufactura asi como la escasa disponibilidad de informacién técnica
complementaria repercuten negativamente en la manipulacion y preparacion de los
alimentos, tanto a nivel familiar como comercial. Esta carencia de conocimientos
técnicos basicos sobre la inocuidad por parte de quienes manipulan alimentos como la
carne, se puede considerar como uno de los factores que mas contribuyen a las

contaminaciones.

En esta investigacion se evalud la condicion microbiolégica de la carne bovina que se
expende en los mercados municipales de la cabecera departamental de Chiquimula, en
términos de presencia de bacterias causantes de las principales ETA’s reportadas en la

region.



[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las canales bovinas de animales sanos son inicialmente estériles, ya que los tejidos se
encuentran libres de bacterias, hasta el momento del sacrificio. Para establecer la
calidad microbiologica de los productos carnicos se considera principalmente la calidad
higiénico sanitaria, debido a que la falta de esta supone un riesgo para la salud del

consumidor.

Los microorganismos indicadores de higiene son importantes en los alimentos, ya que
sefialan la posibilidad de contaminacion y presencia de gérmenes patégenos. Los
microorganismos indicadores de higiene tienen su fundamento en cada medio, que se
caracteriza por poseer determinadas asociaciones microbianas, que pueden contener
especies patdgenas que se detectan directamente o buscando otros grupos o especies

de microorganismos.

Si no se utilizan técnicas asépticas o no se toman todas las medidas de bioseguridad
necesarias en la manipulacién de la carne bovina, los microorganismos patégenos en
este caso las bacterias pueden provocar que los consumidores finales sean expuestos
potencialmente a enfermedades por medio de: las instalaciones inadecuadas de salas
de matanzas y expendios de carne, transporte, distribucion, conservaciéon inadecuada
de la carne, falta de higiene personal, esterilizacion de utensilios y equipos, calidad

microbiolégica del agua potable y mal manejo de desechos solidos.



[1l. JUSTIFICACION

Los productos carnicos de origen vacuno pueden contaminarse en cualquiera de las
etapas de procesamiento (manipulacién del animal vivo, el proceso de sacrificio y
preparacion de las canales), ya que este tipo de ganado es un reservorio natural de
microbiota intestinal y patégenos para el humano.

La carne fresca puede resultar contaminada en el ambiente de la sala de matanza al
momento del sacrificio, por lo que los agentes patdgenos pueden permanecer en la

superficie de la carne o penetrar con algun utensilio en el tejido muscular.

El control sanitario en la preparacion de alimentos es determinante para reducir los
factores de riesgo que influyen en la transmision de enfermedades por alimentos para

proteger la salud del consumidor.

Las enfermedades de transmision alimentaria constituyen uno de los principales
problemas de Salud Publica. La incidencia de éstas se relaciona con deficiencias
higiénico-sanitarias de los alimentos durante su procesamiento, o por el uso de materia

prima contaminada.

Considerando que se desconoce la calidad microbiologia de la carne fresca de bovino
que es expendida en la cabecera departamental de Chiquimula y tomando en cuenta
que dentro de los derechos fundamentales de las personas esta el de consumir
alimentos de buena calidad, con la presente investigacion se proporcionaran los
elementos basicos que permitan a las autoridades sanitarias gubernamentales la toma

de decisiones para garantizar el cumplimiento de este derecho.



V. OBJETIVOS
4.1 General
Evaluar la condicién microbiolégica de la carne bovina que se expende en los mercados
municipales de la cabecera departamental de Chiquimula.
4.2 Especificos
Determinar las unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) del recuento de
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Coliformes totales, en los expendios de los
mercados municipales de la cabecera departamental de Chiquimula.
Determinar la presencia en la carne bovina de los microorganismos Escherichia coli

0157:H7 y Salmonella sp. en los expendios de los mercados municipales de la
cabecera departamental de Chiquimula.



V. HIPOTESIS

Existe al menos uno de los microorganismos en niveles superiores del limite maximo
permitido de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Coliformes totales, Salmonella
sp. y Escherichia coli 0157:H7 en la carne de bovino que se comercializa en los

expendios de los mercados municipales de la cabecera departamental de Chiquimula.



VI.  MARCO TEORICO

6.1 Carne bovina

6.1.1 Caracteristicas y particularidades

El muasculo suele constituir la mayor parte del peso de la carne de las canales
(aproximadamente el 50 %). Sin embargo, para que el masculo de un animal sacrificado
se transforme en carne, es preciso que éste sufra una serie de transformaciones post
mortem como son la instauracion del rigor mortis y la maduracion. Por ello, el término
“carne" no es sinénimo de musculo, aunque en su mayor parte esté constituida por este

tejido.

Durante la maduracién, se observa un ablandamiento progresivo de la carne se
producen los “aromas deseables” para el consumo humano y un incremento en la
intensidad del color rojo. Todos estos fendmenos estan relacionados con una serie de
cambios metabolicos que tienen lugar en el interior del musculo (Durand y Bauchart
2014).

6.1.2 Composicion nutricional

La carne es un alimento facilmente digestible y supone una excelente fuente de
proteina de alta calidad. Ademas se trata de un alimento rico en vitamina del complejo

B y constituye una fuente importante de minerales como el hierro.

La ingestion de 100 gramos de carne aportan al organismo de 210 a 250 kcal. Podemos
concluir que la carne es un elemento de gran importancia como aporte energético en
nuestra dieta. La composicion de la carne de un ternero macho de 550 kg de peso vivo
es aproximadamente la siguiente: agua: 75,50%, proteina: 18,00%, grasa: 3,00%,
hidratos de carbono: 1,00%, componentes inorganicos: 1,00%, otros: 1, 50% (Durand y
Bauchart 2014).



6.1.3 Color

El color rojo de la carne se debe a la presencia del pigmento mioglobina. Como la
hemoglobina en la sangre, la mioglobina transporta oxigeno en el territorio muscular.

Esta formada por una proteina, un ndcleo heminico con un &tomo de hierro.

La cantidad del pigmento influye directamente en la intensidad del color rojo. Esta
cantidad varia con el animal: especie (carne roja y blanca) y edad, pero también por la
raza, sexo, alimentacion (particularmente el hierro), ejercicio y ambiente (altitud) (IPCVA
2014).

6.1.4 Terneza

La terneza es el criterio organoléptico mas importante de los consumidores. Esta se
puede definir como la facilidad de morder y masticar la carne. En la carne la terneza
varia ampliamente y por dos causas principales: el tejido conectivo y las miofibrillas
musculares. El colageno depende del musculo y del animal, mientras que el estado de
las miofibrillas varia también por las condiciones post mortem (IPCVA 2014).

6.2 Importancia de la calidad de la carne

Tradicionalmente se ha considerado la carne como vehiculo de una proporcion
significativa de enfermedades humanas transmitidas por los alimentos, ha cambiado el
espectro de las enfermedades humanas transmitidas por la carne que son de
importancia para la salud puablica, a la par de los cambios sufridos por los sistemas de

produccion y elaboracion.

El creciente aumento de la poblacion hace que la demanda de este producto aumente
constantemente haciéndose necesario incrementar las medidas de control de calidad
tomando en consideracion su naturaleza y los métodos de conservacion que pretenden

prolongar la calidad de la misma.



Los microorganismos que alteran la carne, llegan a ella por infeccion del animal vivo
(contaminacién enddgena) o por invasién post mortem (contaminacién exogena).
Aungque ambas son de gran importancia, la alteracion de la carne a consecuencia de la
contaminacion exdgena es la mas frecuente, asi, el hombre puede sufrir graves
infecciones o intoxicaciones por el consumo de carne procedente de animales sanos
(IPCVA 2014).

6.3 Contaminacién de la carne

Todos los animales transportan grandes cantidades de microorganismos. Numerosas
bacterias, ademas de mohos y levaduras, estan presentes en el cuero, los pelos y las
pezufias de los vacunos, y son transmitidos a la canal luego del sacrificio. Los restos de
estiércol en la piel suelen acceder al masculo, asi como el contenido intestinal si la

evisceracion no se hace cuidadosamente.

Por otra parte, las bacterias también pueden proceder de los pisos, paredes, mesas,
cuchillos y manos de los operadores en la planta de faena. La contaminacion también
puede ocurrir en el proceso de insensibilizacion, los microorganismos son distribuidos
via sistema circulatorio a los masculos. En la medida que la canal sufre los diferentes
cortes que son requeridos para la comercializacion de las carnes, la superficie de

contacto con el ambiente es mayor y las posibilidades de contaminacion también lo son.

Las condiciones medioambientales, de manejo (equipos, utensilios, operarios, entre
muchos otros), y las caracteristicas de la carne; determinan finalmente la cantidad y

calidad de microorganismos presentes (UNSA 2007).

Existe un numero extremadamente alto de microorganismos presentes en el tracto
gastrointestinal de los animales, y es de esperarse que algunos de ellos puedan
encontrar el camino a la superficie de las canales durante el proceso de evisceracion;
adicionalmente, algunos animales aparentemente sanos pueden albergar

microorganismos en higado, rifiones, nodulos linfaticos y bazo, los cuales pueden llegar



al musculo esquelético via sistema circulatorio, generalmente se encuentran en el

musculo en muy bajas cantidades.

Un atributo de los alimentos en mal estado es que generalmente la contaminacién no
cambia su aspecto, pasando inadvertidos ya que no puede distinguirse a simple vista.
La estabilidad de la carne es muy escasa cuando se mantiene en ambiente normal ya
gue los microorganismos responsables de la descomposicién bacteriana atacan las
albuminas y como solubles necesarios para el normal metabolismo de los mismos
(Carillo y Audisio 2007).

6.3.1 Contaminacién cruzada

La contaminacion cruzada se produce cuando microorganismos patégenos (dafinos),
generalmente bacterias, son transferidos por medio de alimentos crudos, manos,

equipo, utensilios a los alimentos sanos.

De acuerdo como sucede la contaminacion cruzada se puede producir de dos formas:
= Contaminacion Cruzada Directa
» Contaminacion Cruzada Indirecta (Montealegre 2013).

a) Contaminacion cruzada directa

Ocurre cuando un alimento contaminado entra en contacto directo con uno que no lo

esta. Por lo general se produce:

= Cuando se mezclan alimentos cocidos con crudos en platos que no requieren
posterior coccion como en ensaladas, platos frios, tortas con crema, postres, etc.

= Cuando hay una mala ubicacién de los alimentos en la heladera; los alimentos
listos para comer toman contacto con los alimentos crudos y se contaminan
(Montealegre 2013).
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b) Contaminacién cruzada indirecta

Es la producida por la transferencia de contaminantes de un alimento a otro a través de
las manos, utensilios, equipos, mesadas, tablas de cortar, etc. Por ejemplo, si con un
cuchillo se corta carne cruda y con ese mismo cuchillo mal higienizado, se troza un
pollo cocido, los microorganismos que estaban en la carne cruda, pasarén a la carne
cocida y la contaminaran. Generalmente ocurre por el uso de utensilios sucios como
también por una mala higiene personal de quien manipula o vende los alimentos
(Montealegre 2013).

6.4 Microorganismos patdégenos

La presencia de patdgenos en la carne cruda es un problema imposible de solucionar.
Ninguno de los procedimientos disponibles actualmente puede proporcionar una carne

roja, cruda, libre de patégenos.

Las bacterias producen enfermedades gastroentéricas por dos mecanismos
patogénicos distintos: elaboracion de enterotoxinas en la luz intestinal (mecanismo
enterotoxigénico) o penetracion a través de la capa epitelial de la pared intestinal
(mecanismo invasivo). En algunas infecciones, las bacterias acttan por ambos

mecanismos y en otras solamente por uno de ellos.

Las bacterias son diminutos organismos microscépicos, vegetales y unicelulares que
defieren de las plantas superiores por su carencia de clorofila y que se reproducen por
fision binaria. Se encuentran en gran abundancia en el suelo, aire, el agua y la leche, en
la superficie de las frutas y los vegetales y en diversas partes del cuerpo, tales como el

conducto alimentario, la carne, la piel, etc. (Carillo y Audisio 2007).

Las bacterias son microorganismos procariotas que presentan un tamafo de unos
pocos micrometros (por lo general entre 0,5 y 5 ym de longitud) y diversas formas

incluyendo filamentos, esferas (cocos), barras (bacilos), sacacorchos (vibrios) y hélices
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(espirilos). Las bacterias son células procariotas, por lo que a diferencia de las células
eucariotas (de animales, plantas, hongos, etc.), no tienen el ndcleo definido ni
presentan, en general, organulos membranosos internos. Generalmente poseen una

pared celular y ésta se compone de péptidoglucano (Carillo y Audisio 2007).

Muchas bacterias disponen de flagelos o de otros sistemas de desplazamiento y son
moviles. Del estudio de las bacterias se encarga la bacteriologia, una rama de la
microbiologia. La presencia frecuente de pared de péptidoglucano junto con su
composicién en lipidos de membrana son la principal diferencia que presentan frente a

las arqueas, el otro importante grupo de microorganismos procariotas.

Se ha clasificado a las bacterias de la siguiente manera:

1- Autotréficas que viven sobre materia inorgénica.

2- Heterotrdéficas que viven sobre materia organica

3- Parasitas, aquellas que requieren materia organica viva para su desarrollo. Entre
éstas quedan incluidas las patégenas, las cuales tienen una accién dafiina sobre el
animal o el vegetal (huésped) en el que viven.

4- Saprdfitas, las que viven sobre materia organica muerta (Carillo y Audisio 2007).

6.4.1 Escherichia coli

E. coli es un bacilo grueso (1,5 x 4 micras) gran negativo. La mayoria de las cepas son
moviles por poseer los flagelos peritricos tipicos de las enterobacterias. Algunas forman
una capsula de polisacéaridos. La estructura celular de muchas se caracteriza por la
posesion de fimbrias, asi como de plasmidos en el citoplasma, los cuales son
responsables de muchas actividades biolégicas (adhesion, fermentacién de azucares,
produccion de colicina, hemolisina y enterotoxina y resistencia a los antibiéticos,

metales pesados y luz ultravioleta).
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Las cepas de esta bacteria son:

a) E. coli enterotoxigénica

b) E. coli enteropatogénica

c) E. coli enteroinvasiva

d) E. coli enterohemorragica

e) E. coli enteroadherente o enteroagregativa (Sandoval 2005).

6.4.2 Staphylococcus aureus

Los integrantes del género Staphylococcus, son cocos gram positivos, de 0.5 1.5 um de
diametro, catalasa positiva, que se encuentran microscopicamente aislados, en pares,
tétradas o formando racimos irregulares (término derivado del griego staphylé: racimo
de uvas. Son inmdviles, facultativamente anaerobios, no formadores de esporas,

generalmente no capsulados o con limitada formacion de cpsula.

El género Staphylococcus aureus, especie coagulasa positiva, es un reconocido
patdbgeno humano, siendo agente etiolégico de un amplio espectro de infecciones de
origen comunitario y nosocomial (Eroski consumer 2012).

Esta bacteria se encuentra en la piel de los animales, pero también de las personas, asi
como en su garganta y fosas nasales, hasta el punto que la casi totalidad de la
poblacion humana podra ser portadora del microorganismo a lo largo de su vida. Por
ello, la probabilidad de contaminar los alimentos es muy alta, no solo por los
manipuladores, también por los clientes al tocar u oler los alimentos. Casi todas las
cepas producen un grupo de enzimas y citotoxinas que incluyen 4 hemolisinas (alfa,
beta, gamma y delta) nucleasas, proteasas, lipasas, hialuronidasas y colagenasa. La
principal funcidn de estas proteinas seria convertir tejidos del huésped en nutrientes

requeridos para el desarrollo bacteriano (Food Info 2012).



13

Las enterotoxinas son potentes agentes emeéticos en tanto los otros integrantes no lo
son y por esta razon estan histéricamente relacionadas con un cuadro bien definido que

es la intoxicacion alimentaria por Staphylococcus aureus.

El Staphylococcus aureus es una bacteria capaz de producir una toxina estable al calor
que causa enfermedad en los humanos. La intoxicacion se produce por ingestion de
enterotoxinas producidas en el alimento por S. aureus, usualmente a causa de que el
alimento se dejo a temperatura ambiente por periodos considerables (Eroski consumer
2012).

6.4.3 Coliformes totales

La denominacion genérica Coliformes designa a un grupo de especies bacterianas que
tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comdn e importancia relevante como

indicadores de contaminacion del agua y de los alimentos.

Son microorganismos con una estructura parecida a la de una bacteria comudn
Escherichia coli y se transmiten por medio de los excrementos. Hay diversos tipos de
Escherichia, algunos no causan dafio en condiciones normales y otros pueden incluso
ocasionar la muerte. La denominacion genérica Coliformes designa a un grupo de
especies bacterianas, que tiene ciertas caracteristicas bioquimicas en comudn e
importancia relevante como indicadores de contaminacién del agua y los alimentos
(Montealegre 2013).

Los Coliformes se introducen en gran nimero al medio ambiente, por las heces de los
humanos y los animales, por tal motivo suele deducirse que la mayoria de los
Coliformes que se encuentran en el ambiente son de origen fecal. Sin embargo, existen
muchos Coliformes de vida libre tradicional; mientras mas Coliformes se aislan de estos
alimentos, mayor es la gravedad de la descarga de heces. El grupo de Coliformes

fecales incluye a los Coliformes capaces de crecer a temperatura elevada 44.5 o0 45°C.
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Coliforme significa con forma de coli, refiriéendose a la bacteria principal del grupo, la

Escherichia coli.

El grupo Coliformes agrupa a todos las bacterias entéricas que se caracterizan por
tener las siguientes propiedades bioquimicas:

1. Ser aerobias o anaerobias facultativas.

2. Ser bacilos gram positivos.

3. Ser oxidasa negativa.

4. No ser esporogenas.

5. Fermentar la lactosa a 35° C. en 48 hrs. Produciendo &acido lactico y gas.

Bacterias que forman el grupo:
1. Escherichia

2. Klebsiella

3. Enterobacter

4. Citrobacter

Los Coliformes totales son los que comprenden la totalidad del grupo y los Coliformes
fecales, son aquellos de origen intestinal. Las cepas de Coliformes totales y Coliformes
fecales se encuentran en el suelo, alimentos, agua, polvo y principalmente en el tracto
intestinal del hombre y animales de sangre caliente. Estos organismos se transmiten
por contacto con el agua y alimentos contaminados y falta de higiene (Montealegre
2013).

6.4.4 Escherichia coli O157: H7

Escherichia coli O157:H7 constituye un claro ejemplo de patdégenos emergentes, que
producen efectos crénicos en humanos. Este microorganismo es de los de mayor
interés para la Organizacibn Mundial de la Salud por su gran capacidad de
supervivencia bajo condiciones adversas, razon por lo que ha establecido un programa

continuo de vigilancia sanitaria, para controlar aquellos alimentos que representan
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riesgos para la salud. ElI Departamento de Agricultura de los Estados Unidos ha
declarado a este patdgeno desde 1994 como un adulterante en carne cruda de res y
ademas han tomado medidas regulatorias para proteger la salud publica (Sandoval
2005).

El organismo puede hallarse en un pequefio nimero de criaderos de vacuno y puede
vivir en los intestinos del ganado saludable. La carne puede contaminarse durante el
sacrificio de los animales y el microorganismo puede mezclarse completamente con la
carne de vacuno cuando se pica. Las bacterias presentes en las ubres de las vacas o
en el equipo utilizado para extraer la leche pueden introducirse en la leche cruda.

El consumir carne, especialmente de vacuno picada (hamburguesas, albéndigas,
chorizos, salami o salame), que no ha sido cocinada suficientemente para matar la E.
coli O157:H7 puede ocasionar la infeccion. Se requiere una temperatura de mas de 72
°C en el interior del alimento para matar la bacteria. La carne contaminada se asemeja
a la normal y huele como la carne normal. La ingestion de tan solo 100-200 organismos

es suficiente para desencadenar la enfermedad (Sandoval 2005).

6.4.5 Salmonella sp.

Las bacterias “Salmonella” son la causa de enfermedades transmitidas por alimentos
frecuentemente reportadas. Un enfoque completo sobre la inocuidad alimentaria, desde
la granja hasta la mesa, es necesario para reducir la salmonelosis. Los granjeros, la
industria, los inspectores de alimentos, los vendedores de alimentos, los trabajadores
en el servicio de alimentos y los consumidores son cada uno un eslabén importante en

la cadena de la inocuidad de alimentos (USDA s.f).

Salmonella es un bacilo en forma de bastoncillo, negativa a la tincién de Gram, que
puede causar enfermedades diarreicas en los humanos. Son criaturas vivientes
microscopicas que pasan de las heces de las personas o animales a otras personas u

otros animales.
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Dos serotipos de salmonellas, Salmonella enteritidis y Salmonella typhimurium, son los
mas comunes en los Estados Unidos y son los responsables de la mitad de todas las
infecciones en humanos. Los tipos que no causan sintomas en animales pueden
enfermar a las personas y viceversa. Si esta presente en el alimento, usualmente no
afecta el sabor, olor o apariencia de los alimentos. La bacteria vive en el tracto intestinal

de los animales y humanos infectados.

Cualquier alimento crudo de origen animal, como las carnes, las aves, la leche y los
productos lacteos, los huevos y los pescados, asi también como algunas frutas y
vegetales pueden contener la bacteria Salmonella. La bacteria puede sobrevivir
causando enfermedades si las carnes, las aves y los productos de huevo no son
cocidos hasta una temperatura interna minima adecuada, medido con un termémetro
para alimentos, y si las frutas y vegetales no son lavados adecuadamente. La bacteria
también puede contaminar otros alimentos que estén en contacto con las carnes y las
aves crudas (USDA s.f).

6.5 Enfermedades transmitidas por alimentos

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) constituyen un importante
problema de salud a nivel mundial. Estas enfermedades se producen por el consumo
de agua o alimentos contaminados con microorganismos, parasitos o bien las

sustancias toxicas que ellos producen.

Son causadas por la ingestion de cualquier alimento contaminado por:
1. Microorganismos patégenos
2. Toxinas
3. Venenos naturales
4

Sustancias quimicas dafiinas

Las intoxicaciones alimenticias son enfermedades provocadas por alimentos

contaminados o por la ingestion de toxinas formadas en tejidos de plantas o animales o
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de productos metabodlicos de microorganismos en los alimentos o por sustancias
quimicas que se incorporan a los mismos en forma accidental, incidental o intencional
en cualquier momento, desde su produccidon hasta el consumo. Las intoxicaciones son
causadas por toxinas que pueden ser producidas por microorganismos, plantas,

animales, plaguicidas u otros productos quimicos.

Factores que contribuyen a las ETA
= Mala higiene personal
= Contaminacion cruzada
» Preparar los alimentos un dia 0 mas antes del consumo.
= Equipo y utensilios sucios
» Inadecuadas temperaturas de conservacion de alimentos
= Operarios infectados
» Presencia de plagas
* Productos quimicos cerca de los alimentos

» Inadecuadas temperaturas de coccion y recalentamiento (ANMAT s.f).

6.6 Enfermedades transmitidas por bacterias

La carne contaminada puede ocasionar trastornos o perturbar la salud del que la
ingiere; en este concepto se encuentra también la carne no apta para consumo
humano, y que pueden ser origen de un decomiso total o parcial por parte de las
autoridades sanitarias.

Las alteraciones de la carne se pueden clasificar en dos grupos:

a) Alteraciones que tienen origen antes de la obtencién de la carne:
1. las carnes zoondsicas 0 antropozoonasicas,

las carnes parazoondsicas o toxinfecciosas,

las carnes toxicas

las carnes peligrosas; las carnes repugnantes.

o bk 0N

la carne indigesta y poco nutritiva.
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b) Alteraciones que sobrevienen después de su obtencion:
1. las carnes sucias,

las carnes parasitadas,

las carnes enmohecidas,

las carnes fosforescentes,

las carnes coloreadas o pintas, y

R

las carnes putrefactas (Ordaz 1994).

6.6.1 Enfermedades causadas por E. Coli

El habitat natural de este microorganismo es el intestino de los animales vertebrados.
Los criterios microbiolégicos que incluyen E. coli son de utilidad en casos en que se
desea determinar contaminacion fecal. La contaminacion de un alimento con E. coli
implica el riesgo de que puedan encontrarse en el mismo patdgenos entéricos que
constituyan un riesgo para la salud. Sin embargo, la ausencia de E. coli no asegura la

ausencia de patdgenos entéricos (ANMAT s.f).

Escherichia coli es una causa emergente de enfermedad transmitida por los alimentos.
La infeccion conduce a menudo a la diarreas, vomitos y célicos, en algunos casos
severo. La mayor parte de la enfermedad ha estado asociada por consumir carne de
vacuno molida contaminada e insuficientemente cocinada. El contacto de una persona
a otra, después de beber leche cruda, después de nadar o beber agua contaminada
(OIE 2004).

6.6.2 Enfermedades causadas por Staphylococcus aureus
S. aureus, tiene una amplia gama de determinantes de virulencia, que abarca
componentes de pared celular y una gran variedad de exoproteinas que contribuyen en

su habilidad para colonizar y causar enfermedad en mamiferos.
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El envenenamiento alimentario causado por Staphylococcus es el nombre dado a la
condicion causada por las enterotoxinas producidas por algunas cepas de S. aureus. La
aparicion de los sintomas de esta intoxicacion es usualmente rapida y en la mayoria de
los casos severa, dependiendo de la susceptibilidad individual a la toxina, de la cantidad
de alimentos contaminados ingeridos, de la cantidad de toxinas presentes en los
alimentos consumidos y de la salud general del hospedero. Los sintomas mas comunes
son nauseas, vomito, arcadas, calambres abdominales y postracion. En algunos

individuos no siempre se presentaran todos los sintomas asociados con la enfermedad.

En los casos méas severos, puede ocurrir dolor de cabeza, calambres musculares,
cambios pasajeros en la presion arterial y en el pulso. La recuperacion tarda dos dias
aproximadamente, sin embargo no es inusual que la recuperaciéon completa se tarde
tres dias y a veces aun mas en los casos severos. Dosis infecciosa — Una dosis de
toxina de menos de 1.0 microgramo por alimento contaminado producira los sintomas
de intoxicacion alimentaria causada por Staphylococcus. Este nivel de toxina se alcanza
cuando la poblacién de S. aureus excede los 100.000 organismos por gramo (Baeza,

Rossler, Mielnicki, Zamora y Chirife 2010).

6.6.3 Enfermedades causadas por E. Coli 0157:H7

En la mayoria de los casos, la transmision se efectla por ingestion de alimentos

descompuestos, crudos o contaminados, especialmente:

» Carne vacuna cruda o insuficientemente cocida, en el caso de una carne
contaminada por contacto con materias fecales.

» Frutas y verduras frescas en caso que sean lavadas con agua contaminada.

= Zumos de fruta no pasterizados.

= |eche cruda.

Los consumidores pueden prevenir la infeccion con la E. coli 0157:H7 cocinando bien

la carne de vacuno picada, evitando la leche no pasteurizada y lavandose bien las
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manos. Debido a que el organismo vive en los intestinos de ganado vacuno saludable,
se estan investigando medidas preventivas en los criaderos de vacuno y durante la

elaboracion de la carne (OIE 2004).

Escherichia coli es una bacteria que habita normalmente en el intestino de los animales
de sangre caliente, incluyendo al humano. Por ser un habitante regular y normal del
intestino se usa desde hace un siglo como “el mejor" indicador de contaminacioén de los

alimento con materia fecal.

El serotipo O157:H7 pertenece a las E. coli enterohemorragicas y enterotoxicas
productoras de toxinas parecidas a Shigella. La presentacion clinica de la enfermedad
en las personas puede ser leve o severa y se caracteriza por diarrea acuosa
usualmente con sangre, dolores abdominales severos, nauseas, vomitos, Yy
ocasionalmente fiebre. La colitis hemorragica puede derivar en una falla aguda del rifién
o0 en Sindrorne Urémico Hemolitico (SUH) en el 5 % de los infectados, el cual puede

derivar en la muerte (Favila 2011).

6.6.4 Enfermedades causadas por Salmonella sp

El periodo de incubacién después de ingerir el alimento en el que se multiplico la
especie de Salmonella productora de la gastroenteritis es breve, por lo regular de ocho
a 24 horas, dado que la dosis infectante de bacterias es de varios miles de millones.

El periodo de incubacion en las fiebres paratifoideas es de uno a 10 dias y el de la
fiebre tifoidea de 10 a 14 dias.

Los sintomas de gastroenteritis incluyen cefalea intensa, nauseas, vomitos, diarrea y
colicos abdominales. La fiebre puede alcanzar incluso 41°C. Los sintomas poco a poco

disminuyen y el paciente se restablece en término de una semana (Favila 2011).
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La mortalidad es menos de 1 por 100. Los lactantes y los ancianos son mas
susceptibles, y la mayor parte de las muertes causadas por esta enfermedad ocurren en

dichos grupos de edad.

Se han aislado muchas especies de Salmonellas de pacientes de gastroenteritis de
origen alimentario, S. typhimurium y S. enteriditis encabezan la lista. Los alimentos que
transmiten dichos microorganismos incluyen carnes de cuadripedos y de peces, leche
y huevos, o productos de huevos (huevo en polvo). Los productos de carne
parcialmente cocidos, p. €j. Las salchichas, con frecuencia sirven como transmisores de
microorganismos. Pocas veces hay transmision por verduras, cereales y frutas (Favila
2011).

La salmonelosis es una de las ETA’s mas comunes en el mundo, puede contraerla
cualquier persona pero es mas comun que la padezcan lactantes y nifios.
Generalmente se asocia al consumo de huevo, carne y embutidos, y es mas comun
entre mayo y septiembre. Los principales reservorios de las salmonella no tifoideas
son los animales, por lo que la deteccién de casos en humanos implica la presencia

endogena de salmonella sp en la carne.

Por otra parte, el principal reservorio de la tifoidea es el hombre, cuando se presenta un
brote de tifoidea vinculado a un alimento se asume que la contaminacién ocurrié de
manera exdgena cuando el alimento entro en contacto con heces humanas o bien,

aguas residuales (Favila 2011).

6.7 Medios de cultivo

6.7.1 Agua peptonada
Medio de enriquecimiento no selectivo, recomendado para ser utilizado en lugar de
solucion fisiolégica para recuperar células de enterobacterias dafiadas por procesos

fisicoquimicos, a los que ha sido sometido el alimento ( Laboratorios Britania 2013).
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6.7.2 Caldo MKTTn

Muller-Kauffmann caldo base con brillante verde y novobiocina (MKTTn) es
recomendado por la norma ISO 6579 para ser utilizado como un caldo de
enriguecimiento selectivo para la deteccion de Salmonella spp en todo tipo de
alimentos, incluyendo la carne, leche y los productos lacteos, los moluscos y otros

productos.

Proporcionan nitrogeno, vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales para el
crecimiento de aminoacidos. El carbonato de calcio es un neutralizador que absorbe
metabolitos toxicos. Las sales biliares, verde brillante y Novobiocina inhiben organismos
distintos de Salmonella. La selectividad también se obtiene por tanto de tiosulfato de
sodio y tetrationato, la supresién de Coliformes. Tetrationato se forma en el medio con
la adicién de la solucion de yodo y yoduro de potasio. Los organismos que contienen la

enzima tetrationato prosperaran en este medio (Laboratorios Conda 2010).

6.7.3 Agar XLD

El agar XLD (Xilosa, Lisina, Desoxicolato) es un medio selectivo diferencial, utilizado

para el aislamiento y diferenciacion de patégenos entéricos Gram negativos.

La lisina se incluye para aumentar la diferenciacion de los microorganismos
pertenecientes al género Salmonella, ya que sin la lisina estos microorganismos
rapidamente fermentan la xilosa produciendo la acidificacion del medio y no se pueden
diferenciar de otras especies no patdégenas. Como la cantidad de este carbohidrato es
limitada, una vez que estos microorganismos lo consumen, comienzan a utilizar la lisina
lo cual produce la alcalinizacion del medio; este hecho se evidencia porque el rojo fenol

nuevamente vira a un color rojo (Bio-bacter 2012).
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6.7.4 Agar Rambach

Los substratos de sustancias alimentarias contenidos en agar Rambach permiten un
buen crecimiento de enterobacterias. El desoxicolato sodico produce una inhibicion de
la flora acompafiante gram-positiva. El agar Rambach permite diferenciar las
Salmonellas claramente de otras bacterias. Esto es posible por la adicién de
propilenglicol al medio de cultivo. Las salmonellas forman &cido a partir del
propilenglicol y en combinacion con el indicador de pH producen colonias rojas

caracteristicas (Merck 2012).

6.7.5 Caldo m-TSB

Trypticasein caldo de soja modificada con Novobicina (mTSB) es recomendado por la
norma ISO 16654 para el enriquecimiento de E. coli 0157: H7. Peptona de caseina y
peptona de soja proporcionan nitrdgeno, vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales
para el crecimiento de aminoacidos. El cloruro de sodio suministra electrolitos

esenciales para el transporte y el equilibrio osmatico.

La glucosa es el carbohidrato que proporciona carbono y energia fermentable. Las
sales biliares y novobiocina son inhibidores de Organismos Gram-positivos
(Laboratorios Conda 2010).

6.7.6 Agar Fluorocult

El desoxicolato sodico inhibe en gran medida la flora Gram positiva. La sorbita junto
con el indicador sirven para demostrar la fermentacion del azucar. Las colonias sorbita
positivas son amarillas, y las negativas resultan de color verdoso, sin cambio en el color
del medio de cultivo. El tiosulfato y el hierro Il evidencian las colonias de gérmenes
productores de sulfuro de hidrégeno, las colonias tienen precipitado negro-parduzco de
sulfuro de hierro (Merck 2012).
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6.7.7 Agar Cromocult

Es un agar selectivo para la identificacion simultanea de Coliformes totales y E. coli en
muestras de agua y alimentos. Gracias a la accion conjunta de peptonas selectas,
piruvato y tampon de fosfatos se garantiza un rapido crecimiento también de Coliformes
con dafios sub letales. El contenido en lauril sulfato inhibe ampliamente el crecimiento
de bacterias gram-positivas, sin tener influencias negativas sobre el crecimiento de

Coliformes (Laboratorios Conda 2010).
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VII. MARCO METODOLOGICO

7.1 Localizacion

El estudio se realizé en la cabecera departamental de Chiguimula se encuentra a una
distancia de 170 km aproximadamente, de la ciudad capital. EI municipio de Chiquimula
tiene una extension territorial de 353 Km cuadrados, a una latitud de 14°52'64 Norte y
89°43'46" Oeste (Mancomunidad Trinacional Fronteriza y Mancomunidad Nor- Oriente
2013).

7.2 Poblacion y muestra

La poblacion evaluada fueron 15 expendios que comercializan carne fresca de bovino
en los mercados municipales de la cabecera departamental de Chiquimula de las
cuales 10 pertenecen al mercado central y 5 al mercado terminal. Se tom6 una muestra
por cada expendio de 4 onzas de carne bovina en cortes de consumo popular
realizando 3 repeticiones; tomando las muestras en intervalo de 15 dias se obtuvo un

total de 45 muestras evaluadas por cada bacteria.

7.3 Técnicas de observacioén

Las muestras evaluadas de carne fresca bovina fueron sometidas a diferentes pruebas
de laboratorio para determinar en unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g)
el recuento de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Coliformes totales y la
presencia de Salmonella sp. y Escherichia coli 0157:H7.

7.4 Técnicas de recoleccion
Las muestras se tomaron de 15 expendios de los mercados municipales de la cabecera

departamental de Chiquimula, los dias lunes de 6:30 a 8:30 cada 15 dias comprando 4

onzas de carne de consumo popular por expendio.
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Las muestras se colocaron en bolsas herméticas identificadas numéricamente y se
trasladaron con gel refrigerante en hieleras hacia el Departamento de Microbiologia de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

7.3.1 Recuento de E. coli y Coliformes totales

Se realiz6 bajo el siguiente protocolo:

» Se pesaron 10 g de la muestra en una bolsa plastica estéril.

» Se agreg6 90 ml de agua peptonada estéril (dilucion 1:10), se homogenizo.

= Se preparo diluciones decimales consecutivas por lo menos hasta 1:100,000.

= Se colocaron sobre la superficie de placas de agar Cromocult, 1 ml de cada una de
las diluciones seleccionadas. Se trabajaron en duplicado.

» Se incubo a 37 grados centigrados por 24 horas.

Interpretacion de resultados:

a) Se observd en las placas inoculadas con la muestra, se realizé el conteo de las
colonias que crecen en la superficie, tomando en consideracion aquellas que contienen
de 30 a 300 colonias.

b) La seleccion de las colonias se realiz6 en base a la coloraciébn que presentaron:
colonias moradas corresponden a E. coli, colonias rojas +corresponden a Coliformes.
Para el recuento de Coliformes totales se contaron ambos tipos de colonias.

c) De las lecturas de las placas que contienen el rango mencionado anteriormente, se
realizd6 un promedio. A cada recuento por dilucion se agregé el numero de O
correspondientes.

d) Los resultados fueron expresados en UFC/g (Unidades formadoras de colonias por
gramo). Norma UNE-EN ISO
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7.3.2 Recuento de Staphylococcus aureus

Se realiz6 bajo el siguiente protocolo:

= Se pesaron 10 gr de la muestra y colocarla en 90 ml de agua peptonada al 0.1%.
Se mezcloé y homogenizo durante 3 minutos.

» Se hizo la siembra por agotamiento en placas de agar Baird Parker. Incubar a 37°C,
durante 48 horas.

= Se determind la lectura de las colonias caracteristicas de color negro con halo
opaco alrededor.

= Se obtuvo la prueba de coagulasa sembrando en plasma citratado de conejo,
incubando 24 horas a 37°C (NORMA UNE-EN ISO 6888-1:1999).

7.3.3 Diagnéstico microbiolégico de Escherichia coli 0157:H7

Se realiz6 bajo el siguiente protocolo:

= Se peso 25 gr. de la muestra a 225 ml. de caldo m-TSB, se homogenizo durante 3
minutos. Se incubo durante 8 horas a 37°C.

= Se hizo la siembra por agotamiento, en los medios de cultivo: agar CT-SMAC y
Agar Fluorocult E. coli O157. Incubando durante 24 horas a 37°C.

= Se realiz6 el estudio macroscoépico de las colonias.

= Se elabor6 la siembra en los medios para bioguimicas: IMVIC.

= Se incubo durante 24 horas a 37°C. Se interpretaron resultados (Norma UNE-EN
ISO 16654-2002).

7.3.4 Diagndéstico microbiologico del género Salmonella sp.
Se realizé bajo el siguiente protocolo:

DIA1

= Se peso6 25 gr./ml. de la muestra y se homogenizo en 225 ml de agua peptonada.
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= Se incubo durante 16 a 20 horas a 35-37°C.

DIA 2
= Se agreg0 1 ml de la suspension anterior a 10 ml de caldo MKTTn
» Fue incubado por 24 horas a 37°C.

DIA 3

» Se hizo la siembra en agar XLD

= Seincubo 24 horas a 37°C.

»= Se elabor¢ la siembra en agar Rambach 24 horas a 37°C

DIA 4

= Se obtuvo la interpretacion de los resultados (ISO STANDARD 6579 para la

deteccion de Salmonella sp.).

7.6 Andlisis de Datos

Los resultados cuantitativos obtenidos del analisis microbiolégico expresados unidades
formadoras de colonia por gramo (UFC/g) del recuento de Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Coliformes totales y los resultados cualitativos de Salmonella
sp. y Escherichia coli 0157:H7 fueron sometidos a respectivamente utilizando el
paquete estadistico SAS (Sistema de Andlisis Estadistico) y prueba de Chi® con un nivel

de confianza del 95%.
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VIII. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Dada la naturaleza del estudio se evalu6 la condicién microbioldgica de la carne bovina
que se expende en los mercados municipales de la cabecera departamental de

Chiquimula, los resultados obtenidos se presentan a continuacion.

Cuadro 1. Resultados del andlisis estadistico de la evaluacion microbioldgica de

la carne de bovino en los mercados de la cabecera departamental de

Chiquimula.
Mercado Central Mercado Terminal
Bacteria X S X S Pr Xi?

Escherichia coli 8664.33  27454.50 10506.67 24306.86 0.62(NS)
Staphylococcus

aureus 448.33 752.88 892.67 1147.98 0.02 (¥
Coliformes

totales 59118.67 104882.90 302686.70 759118.70 0.41(NS)

(*)= Significativo, NS= no significativo

Fuente: Elaboracion propia

8.1 Analisis microbiol6gico de Escherichia coli

La bacteria Escherichia coli se encontr6 el 88.89% contaminado del total de las
muestras por encima de los valores maximos permitidos, de las cuales el 57.78%
pertenece al mercado central y el 31.11% al mercado terminal. El resto de muestras
(11.11%) expresa valores dentro de los rangos permitidos con recuentos menores de
100 UFC/g.

En el cuadro 1 se presenta los resultados de la media de las muestras totales del
recuento de Escherichia coli de 9,278.44 UFC/g las medias del mercado central y
terminal siendo 8,664.33 UFC/g y 10,506.67 UFC/g respectivamente. Se determin6 que
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no existe diferencia significativa (p<0.05) entre ambos mercados de acuerdo a los

resultados obtenidos en la prueba de Xi? (0.6273) con el 95% de nivel de confianza.

Sin embargo, en el cuadro 2A se observa el 86.67% de las muestras del mercado
central estan contaminadas y el 93.33% en el mercado terminal, tomando en cuenta

que la bacteria E. coli es un indicador de contaminacién de origen fecal.

El recuento de unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) de Escherichia coli
en carne bovina debe encontrarse entre 0 (m) y 100 (M) UFC/g en base a los
parametros establecidos por el Sistema Oficial de Inspeccion de Carnes (SOIC) del

Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion —MAGA- en el cuadro 3A.

Se pueden adquirir infecciones por E. coli al consumir alimentos que contienen la

bacteria. Los sintomas pueden incluir:

= Nauseas o vomitos

» Fuertes célicos abdominales

» Diarrea liquida o con mucha sangre
= Cansancio

» Fiebre (Sandoval 2005).

8.2 Anadlisis microbiol6gico de Staphylococcus aureus

En el andlisis microbiolégico de Staphylococcus aureus se encontré el 55.56% de las 45
muestras estan contaminadas de las cuales 35.56% son del mercado central y el 20%
del mercado terminal y el resto de las muestras totales (44.44%) se encuentra entre los

parametros inferiores.

Basado en el andlisis estadistico en el cuadro 1 se muestra la media del total de las

muestras en el recuento de Staphylococcus aureus de 596.44 UFC/g, siendo este dato
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muy elevado en comparacién con los pardmetros establecidos debido que los datos
oscilan de 0 a 4,000 UFC/g.

Se establece una diferencia significativa (p <0.05) entre ambos mercados de acuerdo a
los resultados de la prueba de Xi® (0.0280) con un nivel de confianza del 95%, que
indican que existe mayor contaminacion en el mercado terminal con una media de
892.67 UFC/g y el mercado central 448.33 UFC/g (cuadro 1).

El 60% de las muestras del mercado terminal estdn contaminadas con Staphylococcus

aureus y el 53.33% de las muestras en el mercado central (cuadro 2A).

Los resultados del recuento de Staphylococcus aureus fueron comparados con los
criterios microbioldgicos establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano -
RTCA- 67.05.50:08 con numero de resolucion COMEICO 243-2009, el cual establece
en un rango de 10 (m) a 100 (M) UFC/g (cuadro 4A) (MSPAS 2009).

De acuerdo a las observaciones realizadas durante la fase experimental de esta
investigacion, se pueden mencionar algunos factores existentes en ambos mercados
los cuales afectan mas al mercado terminal, el cual contiene mayor porcentaje de

contaminacion de Staphylococcus aureus, dichos factores son los siguientes:

1. En el personal: la falta de equipo adecuado (calzado, bata, mascarilla, redesilla o
gorro, guantes, etc.) portan vestuario inadecuado y accesorios (aretes, anillos,
relojes, collares). Segun la literatura Staphylococcus aureus esta presente en las

fosas nasales, garganta, cabello y piel en mas del 50% de individuos saludables.

2. Presencia insectos y animales caninos, tomando en cuenta que estos tienen

contacto con superficies o el area de procesamiento de la carne bovina.

3. Localizacion de expendios del mercado terminal se encuentran cercanos a

expendios de verduras y frutas, también se encuentran proximos a la terminal de
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buses, factor que afecta debido a la cantidad de humo y polvo que genera el
transporte, lo cual contamina el aire y las superficies de los expendios.

4. Las canales en gancho y las carnes en la superficies de despacho que se
exhiben en el expendio estan expuestas a la contaminaciéon de Staphylococcus
aureus, también existen expendios en donde se comercializa carne de otras
especies y subproductos, lo que incide en la posibilidad de una contaminacién

cruzada.

La ingesta de enterotoxinas producidas en los alimentos por alguna cepa de
Staphylococcus aureus produce intoxicaciones, usualmente ocurre porque los alimentos
no se han mantenido ni lo suficientemente calientes 60°C o mas ni lo suficientemente
frios 7.2°C, o menos (Food Info 2012).

La intoxicacidén alimentaria causada por Staphylococcus aureus se debe a la ingestion
de alimentos contaminados que contienen las enterotoxinas producidas por algunas
cepas de la bacteria. La aparicién de los sintomas de esta intoxicacion es usualmente
rapida y en la mayoria de los casos severa, dependiendo de la susceptibilidad individual
a la toxina, de la cantidad de alimentos contaminados ingeridos, de la cantidad de
toxinas presentes en los alimentos consumidos y de la salud general del huésped. Los
sintomas mas comunes son nauseas, vomitos, arcadas, calambres abdominales y

postracion (Baeza, Rossler, Mielnicki, Zamora, y Chirife 2010).

8.3 Andlisis microbioldgico de Coliformes totales

De acuerdo a los resultados presentados en el cuadro 1 a media del recuento de
Coliformes totales es de 140,308 UFC/g debido que los datos varian de 300 a 30 x 10°

UFC/g lo cual excede los parametros superiores permitidos.

En el mercado central se encontr6 un porcentaje de muestras contaminadas de

93.33% y en el mercado terminal de 100% que exceden los limites superiores
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permitidos. En base al andlisis estadistico las medias de ambos mercados son de
59118.67 UFC/g vy 302686.67 UFC/g respectivamente; de acuerdo al andlisis de la
prueba de Xi® con un nivel de confianza del 95% no existe diferencia significativa

(0.41) entre los mercados.

Esto indica que la mayoria de las muestras fueron contaminadas con Coliformes totales
durante el proceso de manipulacion desde la etapa en la que los animales ingresan a la
sala de matanza, hasta la comercializacion en los expendios de los mercados
municipales de la cabecera, observandose en esta investigacion que los requisitos
minimos de higiene no se cumplen a nivel de expendio. Existe una falta de
conocimiento sobre buenas practicas de manipulacion (BPM) por parte de los
productores, distribuidores y comercializadores; tomando que en cuenta que la sala de

matanza no cumple con los requisitos minimos sanitarios.

Los pardmetros permitidos para el recuento de Coliformes totales segun la
Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT)
deben encontrarse entre 100 (m) y 500 (M) UFC/g (Cuadro 5A).

La denominacion genérica Coliformes designa a un grupo de especies bacterianas que
tiene ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e importancia relevante como
indicadores de contaminacion del agua y los alimentos. Las cepas de Coliformes totales
y Coliformes fecales se encuentran en el suelo, alimentos, agua, polvo y principalmente

en el tracto intestinal del hombre y animales de sangre caliente.

Los alimentos de los que se sospecha que transmiten la enfermedad son los que han
sido preparados y manipulados sin normas adecuadas de higiene sin precautelar
condiciones de inocuidad alimentaria. Los Coliformes totales se usan para evaluar la
calidad de los alimentos para comprender las infecciones debemos conocer primero
coémo actlan reciprocamente los microorganismos y el huésped humano (Montealegre
2013).



34

8.4 Anélisis microbioldgico de Escherichia coli 0157:H7

En el cuadro 2A se presentan los resultados del andlisis de presencia de E. coli 0157:h7
y se observa que no se encontré presencia del microorganismo en alguna de las
muestras del mercado central y terminal considerandose una carne no contaminada

gue no representa riesgo para la salud.

Segun los parametros microbiolégicos del Sistema Oficial de Inspeccion de Carnes -
SOIC- del MAGA establece que la carne bovina debe presentar ausencia de
Escherichia coli 0157:H7 (cuadro 3A).

En caso de presencia de E. coli 0157 H7 puede provocar un cuadro clinico en las
personas que puede ser leve o severa y se caracteriza por diarrea acuosa usualmente
con sangre, dolores abdominales severos, nauseas, vomitos y ocasionalmente fiebre.
También puede provocar colitis hemorragica de la cual se deriva una falla aguda del
rifidn o el Sindrome Urémico Hemolitico (SUH) en el 5% de los infectados, el cual
puede derivar en la muerte (Favila 2011).

8.5 Andlisis microbiolégico de Salmonella sp.

Segun los parametros microbiologicos del MAGA establecen que la carne bovina debe

presentar ausencia de Salmonella sp. (cuadro 3A).

En el cuadro 2A se observa el 26.67% del total de las muestras con presencia de
Salmonella sp. del cual el 17.78% pertenecen al mercado central y 8.89% al mercado

terminal. El resto (73.33%) de muestras fueron negativas a la presencia de Salmonella

sp.



35

En el mercado central y en el mercado terminal se encontr6 una contaminacion del
26.67% de las muestras en cada mercado con presencia de Salmonella sp por lo que

no existen diferencia entre los expendios (cuadro 2A).

En la mayoria de expendios, una de las posibles causas de contaminacién de
Salmonella en la carne bovina puede ser la contaminacion cruzada a través de
superficies que fueron utilizadas para la manipulacion de otras carnes contaminadas,
como de ave, puesto que el microorganismo no es comun ni propio de las carnes

bovinas contaminadas.

La Salmonella es un grupo de bacterias que causan diarreas en humanos. Estas
bacterias normalmente se encuentran en el tracto intestinal del hombre y de los
animales, son resistentes a la congelaciéon y a la deshidratacién pero no sobreviven en
medios acidos y son poco resistentes al calor. La gastroenteritis causada por
Salmonella se denomina salmonelosis (USDA s.f).

De acuerdo al andlisis de 5 bacterias realizado en esta investigacion sobre la carne
bovina que se comercializa en los expendios de los mercados municipales de la
cabecera departamental de Chiquimula, los resultados reflejan que las condiciones en
las que se realiza el proceso no son las correctas o son inadecuadas en la
manipulacion de carne, lo que incide en el riesgo de sufrir enfermedades transmitidas

por alimentos (ETA) en la poblacién consumidora de esta carne.

Durante la investigacion se observaron varios factores importantes que inciden en la
contaminacion de la carne, como los siguientes: instalaciones inadecuadas de salas de
matanzas y expendios de carne, mal manejo en el transporte y distribucion,
conservacion inadecuada de la carne, falta de higiene personal, esterilizacion de
utensilios y equipos, calidad microbiologica del agua potable y mal manejo de desechos

sélidos.
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IX. CONCLUSIONES

Los porcentajes de contaminacion de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y
Coliformes totales se encuentran en niveles superiores del limite maximo
permitido en la carne bovina, lo que repercute en que la poblacion destinada al
consumo de esta carne en la cabecera departamental este potencialmente

expuesta a padecer enfermedades de grado leve o severo.

De acuerdo al andlisis estadistico de S. aureus realizado se establecid una
diferencia significativa (p <0.05) entre ambos mercados con base a los resultados
de la prueba de Xi® con un nivel de confianza del 95%, lo que indica el porcentaje

mas alto de contaminacion en el mercado terminal.

El total de muestras de carne bovina que se expende en los mercados
municipales de la cabecera departamental de Chiquimula presentaron ausencia

total de la bacteria Escherichia coli 0157:H7.

De acuerdo analisis microbiolégico de Salmonella sp se determiné la presencia
en porcentajes de contaminacion similares en los mercados municipales de la

cabecera departamental de Chiquimula.
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X. RECOMENDACIONES

Capacitar a los productores, procesadores y distribuidores de carne bovina, para
gue ellos puedan implementar alternativas de soluciones practicas, que permitan
utilizar métodos de facil interpretacion y aplicacion, ya sea para prevenir o para
corregir las principales causas que dan origen a la presencia de enfermedades

transmitidas por los alimentos.

Elaborar un andlisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP) que de
seguimiento a las rutas que ha transcurrido la carne bovina desde su origen y
responda sobre las posibles causas de contaminacién, durante las fases de
manipulacion, procesamiento, transporte, distribucion, almacenamiento vy

exposicion de la carne hasta su comercializacion.

El cumplimiento de las normas establecidas en el reglamento para la inocuidad
de los alimentos, acuerdo gubernativo 969-99 del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social -MSPAS- . En el Capitulo I, Articulos 14 y 18 en los cuales se
establece la responsabilidad de cada dependencia competente de extender los
permisos de operacién a las plantas de procesamiento de alimentos, de la
vigilancia de las mismas y de la extensidn de los registros sanitarios para

alimentos procesados y no procesados.

Realizar investigaciones sobre el analisis microbiolégico de carnes de origen
porcino y avicola y la cantidad de expendios registrados que las comercializan

en la cabecera departamental de Chiquimula.
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Xl. APENDICES

Cuadro 2A. Porcentaje de contaminacion de la carne bovina que se comercializa

en los mercados municipales de la cabecera departamental de
Chiquimula.
Bacteria Mercado central Mercado terminal
(n=10) % (n=5) %
Escherichia coli 86.67 93.33
Staphylococcus aureus 53.33 60.00
Coliformes totales 93.33 100
Escherichia coli 0157:H7 0 0
Salmonella 26.67 26.67
Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 1A. Porcentaje de contaminacion de bacterias la carne

bovina expendida en los mercados municipales de la
cabecera departamental de Chiquimula.
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Grafica 2A. Porcentaje de contaminacion de E. coli en carne

bovina por muestreo en los mercados

municipales de la cabecera departamental de
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XIl. ANEXOS

Cuadro 3A. Parametros microbiolégicos de E. coli 0157:h7, Salmonella sp. y

Escherichia coli en carne bovina.

Bacteria Limites
m. M
Escherichia coli 0157:H7 Ausencia -
Salmonella sp. Ausencia e
Escherichia coli 0 UFClg 10 UFClg

Fuente: (MAGA 2013).

Cuadro 4A. Pardmetro microbioldgico de Staphylococcus aureus en carne bovina.

Bacteria Limites

m. M
Staphylococcus aureus 10 UFCl/g 100 UFC/g

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.05.50:08

Cuadro 5A. Pardmetro microbiolégico de Coliformes totales en carne bovina.

Bacteria Limites

m. M
Coliformes totales 100 UFC/g 500 UFC/g

Fuente: Guia de Interpretacién de Resultados Microbioldgicos de Alimentos (2003)



