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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afos la preocupacién general de los consumidores
ha estimulado la demanda de alimentos mas sanos y de mayor calidad.
La inocuidad de los alimentos es esencial para mantener la salud y el
bienestar del hombre, y la complejidad, cada vez mayor de la sociedad
moderna ha incrementado los riesgos de contaminacién de los alimentos
mediante la accién de varios agentes quimicos, fisicos y bioldgicos.

Ademas, durante las Ultimas décadas, se han identificado varios
patégenos importantes que se transmiten a través de los alimentos, asi
como nuevos métodos de propagacion de éstos. Por lo tanto, la habilidad
gue tienen los microorganismos para evolucionar rdpidamente vy
adaptarse a su medio ambiente, presentan nuevos retos microbioldgicos
para todas las personas involucradas en la industria alimentaria.

Los brotes de enfermedades transmitidas a través de los
alimentos nos recuerdan que bajo ciertas circunstancias los alimentos
comunes pueden causar enfermedades con consecuencias graves,
incluso la muerte.

Es por eso que la inocuidad de los alimentos es importante desde
la salud de la parvada, la produccién, preparacién y presentaciéon de los
alimentos para asi mantener una buena calidad de los mismos

El presente estudio abarca la determinacién de la carga
bacteriana mas frecuente en la carne de pollo fresco, la cual es
distribuida en el Mercado “Ciudad Real”, situado en la ciudad capital de
Guatemala. Se realizd recuento total de bacterias y la presencia de
Escherichia coli. De esta manera se pudo determinar la carga
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bacterioldgica existente entre las distintas marcas de carne de pollo

distribuidas en dicho mercado.

Il. Hipdtesis:

La calidad microbiolégica del pollo fresco distribuido en el
mercado Ciudad Real se encuentra dentro de los parametros aceptables

para el consumo humano.
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I1l. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General:
> Evaluar la calidad bacterioldgica presente en la carne de pollo
fresco distribuida en el Mercado “Ciudad Real”.

3.2 Objetivos Especificos:

> Determinaciéon del recuento total de bacterias presentes en la

carne de pollo fresco.
> Determinar la carga de E. coli en la carne de pollo fresco.

> Determinar cual de las marcas de pollo fresco evaluadas es

mds aceptable para el consumo humano.
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IV. REVISION DE LITERATURA

El consumo de carne sigue siendo alto, sin embargo ha habido
cambios en el tipo de carne que se consume. Por ejemplo, el aumento
de consumo de carne de aves, especialmente pollo; ya que se ha
reconocido como carne mas sana (o posiblemente menos perjudicial).
(13)

Sin embargo, los patdégenos para el hombre de origen animal
entran constantemente en la cadena de aporte de alimentos, donde las
contaminaciones cruzadas durante el procesado pueden conducir a un
elevado nivel de la contaminacién de la carne fresca y los productos
carnicos, lo cual constituye uno de los principales problemas en la
seguridad alimentaria. (13)

4.1. Composicion de la Carne:

Aunque el consumidor puede elegir la carne en primer lugar por
su apariencia atractiva, o por costumbre, es importante no olvidar su
valor nutritivo.

La carne se considera, como un alimento de alto contenido
protéico. Del contenido total de nitrégeno del musculo,
aproximadamente el 95% es proteina y el 5% pequenos péptidos,
aminoacidos y otros compuestos. La calidad de la proteina es muy alta,
los tipos y las proporciones de aminoacidos son muy similares a los que
requiere el crecimiento y el mantenimiento del tejido humano. De los
aminodacidos esenciales, la carne aporta cantidades sustanciales de
lisina y treonina y cantidades adecuadas de metionina y triptéfano,
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aungue el contenido de estos aminodacidos en la carne es relativamente
bajo. (13)

La carne tiene un contenido de lipidos relativamente alto. El
tejido muscular en general es una excelente fuente de vitaminas del

complejo B, especialmente tiamina, riboflavina, niacina, Bey B12. (13)

4.2. Métodos de Conservacion de la Carne:

La mayoria de los métodos de conservacién se orientan a
controlar el crecimiento de bacterias sobre y en el interior del alimento.
(6)

4.2.1. Control de la temperatura:

El control de la temperatura ocupa el primer lugar en la lista de
los métodos de conservacion. (6)

Resulta variable la capacidad de los microorganismos para resistir el
calor y el frio.

La actividad bacteriana disminuye considerablemente a |la
temperatura de refrigeracion y es casi imperceptible a temperaturas por
debajo de la congelacién; sin embargo, algunos microorganismos como
los termofilos, crecen con temperaturas superiores a las consideradas
comunmente como oOptimas para el crecimiento. Otros, en el extremo
opuesto, psicréfilos sobreviviran y creceran con las temperaturas medias
del refrigerador. La congelacién limita el crecimiento, aunque no mata
las esporas ni incluso todas las células vegetativas. Las condiciones
anormales de temperatura son probablemente la causa de alteraciones
y de muerte gradual de las bacterias. (6) (7)

La refrigeraciéon y la congelacion son métodos bien conocidos

para la conservacion de los alimentos. (7)
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4.2.1.1 Refrigeracion:

Se trata de temperaturas préximas aunque superiores al punto
de congelacién de los alimentos frescos, generalmente 4°C a 7°C.
Cuando desciende la temperatura desde la 6ptima, se frena la
multiplicacién e incluso se interrumpe. Sin embargo, con respecto a
la inocuidad de los alimentos, es importante saber que los
microorganismos pueden crecer, aunque lentamente, a temperaturas de
refrigeracion. (6) (8)

El empleo correcto de la refrigeracién y de la congelacién reduce
mucho la alteraciéon y los riesgos sanitarios. El tiempo durante el que
pueden mantenerse refrigerados los alimentos depende de su contenido
de bacterias y de hongos antes del almacenamiento. Los alimentos
crudos frescos y los cocinados recientemente con bajos recuentos
bacterianos pueden almacenarse generalmente durante 3-4 dias o mas
antes de que los gérmenes se multipliquen hasta alcanzar nUmeros que
determinan la alteracion de los alimentos. Los alimentos vya
contaminados con un elevado niumero de gérmenes pueden alterarse en
1-2 dias. (6)

4.2.1.2 Congelacion:

La congelacién no es un proceso pensado para mejorar la calidad,
o para cambiar la naturaleza fisica o la calidad sensorial de los
alimentos. La congelacién es un sistema de conservacién, y como tal, se
dirige a limitar los danos con la intencién de inducir los menores
cambios posibles. (13)

Algunos microorganismos, tales como la mayoria de las esporas
y algunas células vegetativas sobreviven a la congelacién sin ser
dafados, algunas sobreviven aunque son alteradas, y otras son
inactivadas. (6)
Temperaturas de congelacién altas (-10 a -20°C) son mas letales para

los microorganismos, que las temperaturas mas bajas (-20 a -30°C),
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aunque el alimento puede ser perjudicado por cambio de su estructura.
Muchas enzimas y algunas toxinas se mantienen activas durante la
congelacién de forma que puede deteriorarse lentamente la calidad de
los alimentos. La flora microbiana que persiste tras la descongelacion
dependerd del nidmero y tipo de microorganismos presentes en el
alimento antes de su congelacién, aunque algunos seran destruidos. Las
condiciones en que se realiza la descongelacion y el margen
tiempo/temperatura tras la descongelacion son hechos importantes con

respecto al crecimiento de los microorganismos que sobreviven. (6)

En consecuencia, la congelacion conserva a los alimentos durante
un largo periodo de tiempo, mientras que la refrigeraciéon simplemente
retrasa el crecimiento de los gérmenes y amplia la vida util del alimento.
(6)

4.3. Alteracion de la Carne:

El interés en la bacteriologia de los alimentos se centraliza en su
alteracion o descomposicién y en la transmisién de enfermedades. (7)

Puede esperarse la alteracién de los alimentos, y posiblemente la
intoxicacién alimenticia, cuando los microorganismos se multiplican
hasta alcanzar ndmeros no razonables durante el transporte tras la
recoleccién y durante el almacenamiento antes y después de ser
procesados. (6) (9)

La alteracion se reconoce generalmente por cambios de olor,
color, textura y sabor e incluso por una descomposicién aparente. En
esta etapa los recuentos bacterianos habran aumentado hasta mas de
un milléon, con frecuencia hasta 10-100 o mas millones por gramo; la
actividad metabdlica bacteriana asociada con el crecimiento causa tanto
la descomposicidon de las sustancias del alimento como la liberacién de

productos de fermentacién, digestién y otros procesos. El potencial de
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descomposicién de las bacterias en las carnes frescas refrigeradas, es
predominantemente bacterias gramnegativas. Se alcanza un momento
en el que se han agotado los nutrientes y crecimiento y divisién celular
mantienen un equilibrio. (6) (7) (9)

Los microorganismos proporcionan inseguridad al consumidor al
provocar apariencia y/u olores desagradables. Sin estos indicadores de
deterioro, los organismos patégenos podrian multiplicarse al pasar
desapercibidos y ser ingeridos. (9)

La tecnologia alimenticia incluye factores de seguridad en la

producciéon de alimentos para mantener una buena calidad. (6)

4.3.1. Factores que Contribuyen a la contaminacion de la carne:
En la preparacion de los alimentos se producen muchas malas
practicas que permiten la contaminacién, supervivencia y crecimiento de

bacterias que originan intoxicacién por alimentos. (6)

4.3.1.1 Cocinado y refrigeracion:

Cuando los alimentos se someten a un cocinado escaso o se
descongelan de forma incorrecta, realizando un cocinado demasiado
corto y con temperaturas demasiado bajas, pueden sobrevivir
salmonelas y otros microorganismos. Un posterior almacenamiento
inadecuado permitira su multiplicacién. Los procesos realizados durante
la preparacién de la carne de ave para la mesa ofrecen muchas
oportunidades para la difusion de Ila contaminacion y para Ila
supervivencia y multiplicacién de los gérmenes. Asi, en brotes asociados
con carne de aves, son importantes factores tales como descongelacion

incorrecta, cocinado inferior al necesario y contaminacién cruzada. (6)

4.3.1.2 Contaminacion Cruzada:
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Si los alimentos crudos y cocinados se preparan sobre las mismas
superficies usando el mismo equipo y por el mismo personal, o si se
almacenan muy préximos, los microorganismos pueden difundirse desde
ingredientes crudos a otros cocinados que no recibirdn un tratamiento

térmico posterior antes de ser consumidos. (6)

Evitar la contaminacién de alimentos crudos resulta dificil, por lo
gue las medidas practicas deben dirigirse a inhibir o reducir el desarrollo
de los microorganismos contaminantes, asegurando asi la calidad
microbioldgica de los productos alimenticios. Al plantear la inhibicién del
crecimiento microbiano se debe considerar que no toda contaminacién
tiene el mismo significado, las caracteristicas de cada alimento influyen
en la multiplicacion microbiolégica, mientras que unos alimentos se
alteran con facilidad, otros con idénticas condiciones, permanecen
estables. (3)

4.4. Factores que Afectan el Crecimiento de |los
Microorganismos:

Los microorganismos estan presentes en el ambiente vital del
hombre (agua, suelo, aire, etc.), en el propio hombre y en todos los seres
vivos, plantas o animales. La contaminacion de alimentos se produce
desde cualquiera de estas fuentes, mas tarde las operaciones de
procesado y distribucién proporcionan nuevas posibilidades de
contaminacion. (3)

Cuando las bacterias se extienden sobre un medio con agar en
una placa de Petri y se dejan durante la noche con una temperatura
adecuada, como 37°C comienzan a multiplicarse. Mediante la divisidn

de una célula en dos cada 15-30 minutos se forma un pequefo acumulo
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de bacterias, consistente en millones de células, que es llamado una
colonia. Cada clase de bacterias produce colonias con una forma tipica;
el tamano, forma, color y consistencia de estas colonias en
determinados medios de cultivo ayudan a su identificacién. (6)

Las bacterias viviran y se multiplicaran en muchos alimentos;
algunas veces el tipo de alimento, y la temperatura y humedad de la
cocina proporcionan unas condiciones similares a las usadas para el
cultivo en el laboratorio. Las carnes de mamiferos y aves son ejemplos, y
las bacterias se multiplicaran en ellas cuando se mantienen sin

refrigeracién en tiendas o cocinas. (6)

4.4.1 Temperatura:

La mayoria de las personas reconocemos la relacién inversa que
hay entre la estabilidad de los alimentos y la temperatura. A mayores
temperaturas, mas rapidamente se deterioran los alimentos. La calidad
del alimento puede ser conservada por largos periodos de tiempo a
bajas temperaturas. (3)

El frio afecta a los microorganismos de distintas formas
dependiendo de su intensidad. Al descender la temperatura se reduce la
actividad bacteriana, en consecuencia, los alimentos que permiten el
crecimiento bacteriano se almacenardn a bajas temperaturas para
prolongar su vida util y mantenerlos sanos. Cuando los alimentos son
enfriados o almacenados a temperaturas préximas aunque por encima
del punto de congelacién, algunas bacterias creceran lentamente,
mientras que en estado de congelacién o sélido, muchos
microorganismos moriran directamente en el proceso de congelacion;
los restantes no se multiplicaran y su nUmero tenderd a disminuir
gradualmente. (6)

Los microorganismos que provocan alteraciéon de los alimentos y
gue son capaces de multiplicarse en ambientes frios son llamados

psicrofilos; su temperatura 6ptima de crecimiento son de 15°C o mas
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baja y la maxima de 20°C o inferior. Las formas mesofilicas crecen entre
30-37°C estos abundan en alimentos que han permanecido a
temperatura ambiente y cuando se ha roto la cadena de frio, mientras
gue las termofilicas crecen entre 50-60°C, se caracterizan por tener una
tasa de crecimiento elevado. La mayoria de los organismos son
mesofilicos; 30°C es la temperatura optima para la mayoria de las
bacterias de vida libre y 37°C para los parasitos de los animales. (3) (7)

El frio intenso no destruira a la totalidad de las bacterias, aunque
evitara que se multipliquen y por esta razén los alimentos que permiten
el crecimiento bacteriano seran conservados a bajas temperaturas. Los
refrigeradores domésticos no solamente retrasan la alteracién de los
alimentos sino que también evitan la multiplicacion de bacterias
nocivas. La congelaciéon mata a una proporcion de células. (6)

Deberan evitarse las fluctuaciones de temperatura durante el
almacenamiento ya que se incrementara la tasa de crecimiento seguin

aumente la temperatura. (6)

4.4.2 Actividad de Agua (Aw):

Es la razén entre la presién de vapor del aire en equilibrio con
una sustancia o solucién y la presién de vapor, a la misma temperatura
del agua pura. A valores elevados de Aw (cociente que oscila entre 0 y
1), superiores a 0.98, la mayoria de los microorganismos encuentran
condiciones Optimas de desarrollo. Por debajo de 0.87 se inhibe el
desarrollo bacteriano. Productos frescos como carnes tienen actividad de
agua superiores a 0.97, lo que explica la corta vida util de estos

alimentos. (3)

4.4.3 pH:
Determina la clase de agente contaminante y los cambios que
puedan ocasionar en el alimento. (3)

La durabilidad de la carne tiene relacion directa con su acidez. (9)
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La mayoria de organismos tienen un limite éptimo de pH bastante
estrecho, habitualmente en el intervalo 5.5-6.5. Debe determinarse el
optimo de pH para cualquier especie en cada caso. La velocidad de
crecimiento puede, sin embargo, disminuir ligeramente a bajos valores
de pH, ya que algunos organismos tienen un pH éptimo tan bajo como 2
y otros que pueden aumentar con un pH alto como de 8.5. Esto también
puede ejercer un débil efecto selectivo, pero generalmente se considera
gue el pH en el intervalo 5.5-7 no afecta a la composicién general de la
microflora. (7) (9) (13)

4.4.4 Humedad:

Las bacterias no pueden multiplicarse sin agua, por lo que la
superficie de la carne debe conservarse tan seca como sea posible para
controlar el desarrolio de los organismos que se han adaptado al medio
ambiente frio, pero que necesitan humedad para incrementar su
crecimiento. (6) (7)

Las carnes cocinadas frias contienen humedad suficiente para
permitir el crecimiento, mientras que en los productos deshidratados
sobreviviran las bacterias aunque en estado latente hasta que se afada

agua suficiente para revitalizarlas. (6)

4.4.5 Ambiente:

La contaminacién de la carne se puede producir indirectamente
por las heces o las plumas que se diseminan durante las operaciones del
sacrificio. Alternativamente técnicas deficientes en el matadero pueden

permitir la contaminacién directa de la carne, o de las instalaciones. (13)
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Se debe considerar siempre la posibilidad de que las
instalaciones o los equipos de procesado permitan la supervivencia a
largo plazo de patdégenos y de este modo actien como un foco puntual
de contaminacion. (13)

El aire no constituye un habitat bacteriano; las bacterias existen
en el aire Unicamente como contaminantes accidentales. Sin embargo,
muchas bacterias patégenas son transportadas a través de aire sobre

particulas de polvo o sobre residuos secos de particulas de saliva. (7)

4.4.6 Humanos:

Los seres humanos pueden introducir patégenos en los alimentos,
durante la produccién, el procesamiento, la distribucién y/o la
preparacién de los mismos. Todas las personas involucradas en la
industria alimentaria deben reconocer la necesidad de vigilancia para
controlar los riesgos microbiolégicos, a fin de reducir las enfermedades
transmitidas a través de los alimentos. Aunque, es improbable que los
portadores sean los mas importantes como fuente de patégenos. (8)
(13)

4.5. Principales Bacterias que Alteran la Carne:

Las bacterias son microorganismos vivos unicelulares presentes
casi en todos los sitios, en el suelo, agua, polvo, ensilado, estiércol y en
el aire, frecuentemente en gran numero. Existen miles de tipos
diferentes y muchas realizan funciones Uutiles, aunque algunas alteran
los alimentos y otras provocan enfermedades en personas y animales.
Tanto el hombre como los animales pueden albergar bacterias
patégenas productoras de enfermedades que pueden invadir los
alimentos y multiplicarse cuando son adecuadas las condiciones de
temperatura, tiempo y humedad. Estas células bacterianas vivas raras
veces seran capaces de multiplicarse en ambientes frios y mueren si son

expuestas a calor intenso. (6)
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No todos los microorganismos que contaminan los alimentos
crudos tienen la misma importancia sanitaria, unos se denominan
microorganismos alterantes: responsables del deterioro y cambios en los
caracteres sensoriales de los alimentos y el resto corresponde a
microorganismos patdgenos o causantes de infecciones e intoxicaciones
alimentarias; a diferencia de los anteriores, los alimentos que los
contienen no presentan por lo general signos claros de alteracién, lo que
permite el que puedan ser consumidos sin que la contaminacién sea
evidente. (3)

Las bacterias que pueden propagarse por los alimentos tienen
diversas formas. Algunas disponen de capsulas, envolturas mucosas
externas, que las protegen contra sustancias que podrian destruirlas.
Las capsulas pueden ser importantes en la enfermedad. Ciertas
bacterias pueden producir cuerpos en reposo llamados esporas cuando
las condiciones son desfavorables para su multiplicacion, vy
particularmente cuando carecen de humedad. (6)

Muchas esporas pueden resistir temperaturas elevadas durante
periodos largos de tiempo. Cuando las bacterias esporuladas pueden
multiplicarse en los alimentos, pueden ser responsables de su alteracion
por descomposicion del alimento con formacion de gas. La multiplicacién
celular es mas rapida con temperaturas entre 20 y 50°C (maxima 43-
47°C). (6)

4.5.1. Crecimiento y Multiplicacion:

Las bacterias se multiplican mediante divisién binaria, y en
condiciones ambientales y de temperatura idéneas esto sucede cada 15-
20 minutos. Cuando cada célula ha alcanzado su tamafio maximo,
aparece una constriccion a ambos lados de su eje central, la membrana

o envoltura externa de la célula crece hacia el interior y forma una
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division gque finalmente se rompe, dejando libres dos células nuevas
gemelas. (6)

Cuando se han agotado los nutrientes disponibles en el alimento
o en el medio de Ilaboratorio o de los productos residuales del
crecimiento determinan que el medio ambiente sea inadecuado, se
interrumpe la multiplicacion y la célula muere. La duracién de la vida de
una célula bacteriana depende del alimento o del medio sobre o en el
gue se multiplica o permanece en reposo, y también del tipo de
microorganismo. Las esporas producidos por determinadas bacterias
pueden sobrevivir en estado latente durante largos periodos de tiempo
en condiciones adversas, aunque cuando vuelven a ser adecuadas las
condiciones del alimento, humedad y temperatura son capaces de
germinar dando origen a bacterias que se multiplican activamente. (6)

La habilidad que tienen algunos tipos de patdégenos bacterianos
de multiplicarse rapidamente, hasta alcanzar niveles peligrosos en los
alimentos que se entibian o que permanecen tibios por periodos
extensos de tiempo, es la razén por la cual se ven implicados
frecuentemente en las enfermedades transmitidas a través de los
alimentos. (8)

Para fines de esta investigacién, se considerd una las principales

Enterobacterias: Escherichia coli.

4.5.2. Escherichia coli:

Los microbios pertenecientes al género Escherichia estdan muy
difundidos en la naturaleza y se encuentran, corrientemente, en el tracto
intestinal normal del hombre y los animales. (11)

E. coli es un bacilo que no produce esporas, Gram-negativo. Este
microbio es aerobio y anaerobio facultativo en presencia de
carbohidratos fermentables. El crecimiento 6ptimo se consigue a la
temperatura de 37.5°C, pero también se desarrolla entre 15-45°C. El pH
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optimo es 7, pero tolera amplias oscilaciones. Crece facilmente en todos

los medios corrientes de laboratorio. (11)

Hay que distinguir varias situaciones patogénicas en las que E.
coli desempefa un papel téxico o invasivo: enteropatégenos (EPEC),
enterotoxigenos (ETEC), enteroinvasivas (EIEC), enterohemorragicas
(EHEC) y enteroadherentes (EAEC). (6) (12)

4.5.2.1. E. coli enteropatégena (EPEC):

Son responsables de diarrea infantil grave. La virulencia no esta

relacionada ni con enterotoxinas termoldbiles (TL) ni con las
termoestables (TE) ni con una capacidad de invasién. No es claro su

mecanismo de patogenicidad.

4.5.2.2. E. coli enterotoxigénica (ETEC):

Reciben este nombre las cepas de E. coli que tienen la propiedad

de colonizar en el intestino (factores de adhesién) y de producir toxinas
TL o TE. Producen las siguientes enfermedades: Diarrea pediatrica,
enfermedad coleriforme grave en adultos en zonas de célera, diarrea del

viajero que puede ser transmitida por alimentos o por agua. (6) (12)

4.5.2.3. E. coli enteroinvasiva (EIEC):
Tiene propiedades invasoras de la mucosa que provocan

ulceracién e inflamacién del intestino grueso. (6)

4.5.2.4. E. coli enterohemorrdgica (EHEC):
Conocida también como verotoxigena (VTEC) es responsable de

diarrea sanguinolenta y colitis. El serotipo predominante es el O157:H7.

(6)

4.5.2.5. E. coli enteroadherente (EAEC):
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Segun la pauta de adherencia a las células. (6)

Los organismos E. coli patégenos pueden diferenciarse de las
variedades menos nocivas mediante procedimientos inmunoldgicos y
por otros métodos incluyendo la serotipificacion esencial para estudios
epidemioldgicos. (6)

E. coli puede llegar a las cocinas en muchos alimentos crudos y
pasa con facilidad a los alimentos cocinados por los procedimientos
corrientes: manos, superficies, recipientes y otro equipo; también
pueden ser transmitidos por el agua. Las excretas humanas pueden
desempefar un papel en la difusiéon durante los brotes epidémicos,
aunque, como la mayoria de los microorganismos Gram negativos, E.
coli no sobrevivird durante mucho tiempo sobre la piel y los
microorganismos son arrastrados mediante el lavado. (6)

Dado que E. coli aparece siempre en las heces, puede actuar
como marcador de la poluciéon fecal de agua, leche y alimentos. El
recuento de E. coli en el laboratorio ayuda a valorar el riesgo potencial

del agua y de los alimentos. (6)

4.6. Importancia del Control Microbiologico de los Alimentos:

El control microbiolégico de los alimentos es importante desde el
punto de vista sanitario porque las enfermedades microbianas que
ocurren por ingestion de alimentos contaminados no han podido ser
erradicadas en el mundo a pesar de los avances en el campo de la
higiene.

El estado bacterioldégico de la carne se pone de manifiesto en

muestras superficiales y profundas. (5)
4.6.1. Métodos para la determinacion de Microorganismos:
Generalmente el interior de la carne intacta es etéril o cuando

menos muy pobre en bacterias. Sin embargo, la superficie se contamina
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por el polvo o por el manejo inmediatamente después del
desmembramiento del animal. Puede encontrarse cualquier bacteria
organotréfica incluyendo aquellas del suelo, del estiércol o de las

personas que la manejan o manipulan. (7)

En la mayor parte de las determinaciones de microorganismos se
puede realizar la cuantificacién utilizando medios de cultivo liquidos o
sélidos en la siembra inicial. La utilizacion de los medios liquidos lleva a
una lectura indirecta del nimero aproximado de los microorganismos
capaces de haber producido turbidez o determinada reacciéon bioquimica
(cambio de color, produccién de gas, etc.). La cuantificacidn se realiza
comparando el comportamiento del juego de diluciones empleado con
una tabla de promedios estadisticos creada al respecto. Este método se
denomina numero mas probable (NMP) de microorganismos por un
mililitro o un gramo de alimento y se recomienda su uso cuando se
espera que el alimento contenga un numero pequeio de los
microorganismos a estudiar. (5)

La utilizacion de los medios soélidos implica la lectura de las
colonias desarrolladas en el medio de cultivo empleado, suponiendo que
cada colonia proviene de un microorganismo o de un clan de ellos que
se encuentra en el alimento. La cuantificacién se realiza directamente y
se expresa en unidades formadoras de colonias (UFC) por mililitro o un
gramo de alimento. (5)

Este método se denomina conteo en placa y se considera mas exacto
que el anterior. Se recomienda cuando se sospecha que el alimento
contiene un nimero mayor de los microorganismos a estudiar. (5)

Los resultados obtenidos por ambos métodos no son

comparables, por lo que deben crearse criterios microbiolégicos

independientes para cada uno de ellos. (5)

Entre los agares para el andlisis microbioldgico a utilizarse estan:
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4.6.1.1 Agar Plate Count (Agar-peptona de caseina-glucosa-extracto de
levadura):

Medio de cultivo exento de sustancias inhibidoras y de
indicadores, concebido esencialmente para la determinacién del nimero
total de gérmenes en leche, productos lacteos, aguas y otros materiales.
(10)

La composicidn gr/litro es la siguiente: Peptona de caseina 5,0;
extracto de levadura 2,5; D(+)-glucosa 1,0; Agar-agar 14,0.

Para su preparacion se disuelve 22.5 g/litro y se esteriliza en autoclave
(15 min. A 121°C). Antes de la esterilizacion se incorpora,
eventualmente 1,0 g/litro de leche descremada en polvo. Las placas con

medio de cultivo son claras e incoloras. (10)

4.6.1.2. Chromocult Agar para Coliformes:

Es un agar selectivo para la identificacion simultdnea de
coliformes totales y E. coli en muestras de agua y alimentos.

Gracias a la accién conjunta de peptonas selectas, piruvato y
tampén de fosfatos se garantiza un rapido crecimiento también de
coliformes con dafios subletales. El contenido en lauril sulfato inhibe
ampliamente el crecimiento de bacterias gram-positivas, sin tener
influencias negativas sobre el crecimiento de coliformes. (10)

La identificacion simultanea de coliformes totales y E. coli se hace
posible por la nueva combinacién de dos sustratos cromdgenos. El
sustrato Salmon-GAL es escindido por la enzima beta-D-galactosidasa
caracteristico de coliformes y provoca una coloracidén roja de las colonias
de coliformes. La identificacién de la beta-D-glucoronidasa caracteristica
para E. coli tiene lugar mediante el sustrato X-glucorénico, cuyo
producto de escisién produce una coloracién azul de las colonias
positivas. Ya que E. coli escinde tanto Salmon-GAL como X- glucorénido,

las colonias se tifien de violeta-azul oscuro y debido a ello son faciles de
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diferenciar de las restantes coliformes, que se presentan en color rojo.
(10)

Este agar se compone de peptona 3,0; cloruro sédico 5,0;
dihidrogenofosfato potasico 1,7; hidréogenofosfato dipotasico 3,0;
piruvato sédico 1,0; triptéfano 1,0; Agar-agar 12,0; laurilsulfato sédico
0,1; mezcla de cromégenos 0,2. (10)

Para su preparacion se disuelve 27 gr/litro en agua
desmineralizada por calentamiento en el bafio de agua hirviendo o en
vapor fluente, se autoclavea 15 minutos a 121°C, y se enfria a 45-50°C y

se vierte en las placas. (10)

4.6.1.2.1 Interpretacion:

E. coli: Colonias violeta-azul oscuras (reaccién Salmon-GAL) y reaccion X-
glucoronido)

Coliformes totales: Colonias rojas (reaccién Salmon-GAL) y colonias
violeta-azul oscuras (E. coli)

Otras Enterobacteriaceas: Colonias incoloras. Constituyen una excepcion
algunas salmonelas, que poseen actividad de beta-D-glucoronidasa.

Estas colonias se colorean de turquesa azul claro. (10)

Para la confirmacion de la identificacién de E. coli se cubren las
colonias coloreadas de violeta azul oscuro con una gota del reactivo de
Indol segun KOVACS. Una coloracién rojo cereza del reactivo al cabo de

aproximadamente 1 minuto indica la formacion positiva de Indol. (10)
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales:

5.1.1.

Recursos Humanos:

Estudiante Investigador

Asesores del estudio

. Recursos de Laboratorio:

Refrigeradora
Incubadora

Autoclave
Cuentacolonias Québec
Balanza

Probetas

Pipetas de 1ml.

Cajas de Petri

Bolsas Plasticas
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5.1.3.

Mechero de Bunsen
Algodén

Pinzas Estériles
Hielera

Marcador permanente
Tijeras

Campana de flujo laminar

Recursos Bioldgicos:

60 muestras de carne de pollo (cualquier porcion).

10gr/muestra

5.1.4.

Recursos Quimicos:
Solucién salina Peptonada
Cromo cult (Enterobacterias) Agar

Agar Plate count (conteo de UFC/gr)

. Recursos Fisicos:

Equipo de oficina (computadora, papel bond,
impresora, diskettes, etc)

Vehiculo

Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala

5.1.6. Centros de Referencia:

COGUANOR, Ministerio de Economia
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e Laboratorios Merck, S.A.

e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia

5.2 Metodologia:

5.2.1 Universo:
Mercado Ciudad Real ubicado en la zona 12 de la ciudad de
Guatemala.

5.2.2. Disefo de Estudio:

Lo que se realizd primero fue un conocimiento del Universo objeto
de estudio y por medio de una encuesta se determindé cudntos
expendios de pollo existen dentro del mismo, asi como las marcas de
pollo que vende cada uno, y la cantidad de cada una de ellas . Después
con los datos de la encuesta, obtenidos en cada uno de los expendios,
se pudo calcular el nimero de muestras que se iba a tomar en cada
expendio necesario para dicho estudio.

El muestreo se realiz6 al azar en todas las pollerias ubicadas
dentro del mercado Ciudad Real, realizando tres muestreos con un
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intervalo de 15 dias, en cada uno de ellos se tomaron las muestras
calculadas, hasta alcanzar el total de las muestras.

La muestra de carne de pollo que se solicité en cada expendio fue
aproximadamente de 10 gramos y se colocé en bolsas plasticas
debidamente identificadas y se trasladaron en hilera al laboratorio para

su posterior procesamiento.

5.2.3. Procesamiento de la muestra en el laboratorio:

5.2.3.1. Procesamiento para determinar recuento de Unidades
formadoras de colonia (UFC/gr.) y aislamiento de E. coli

Se pesaron 10 gramos de cada muestra y se agregaron 90 ml de
solucién salina peptonada; y se colocaron dentro de una bolsa plastica
estéril, se homogenizd por un minuto. Luego de homogenizado, se tomé
1ml de esa solucién usando una pipeta y se colocd en un tubo de ensayo
conteniendo previamente 9ml de soluciéon salina peptonada, y asi
sucesivamente hasta realizar 5 diluciones decimales de cada muestra
que fueron de la 10-1 a 10-5 y se sembraron las diluciones 10-3,10-4,10-s,
agregandoles 1 ml de cada dilucion a las placas debidamente
identificadas. Para determinar el recuento de UFC se utilizé el medio de
cultivo Plate count y para realizar el aislamiento de E. coli se utilizo el
agar Cromo cult.

Las siembras se incubaron durante 24 horas a 37°C. La lectura se
realizd a las 24 horas. Para el conteo de las colonias se tomaron en
cuenta las diluciones que se encontraban dentro de los rangos de 30-

300 UFC/gr; y se realizd un promedio de los resultados.

Todo el procedimiento desde el pesaje de la muestra, realizacién
de diluciones y siembras se llevé a cabo con la ayuda de la campana

bacteriolégica y mechero.
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5.2.4. Analisis Estadistico:
< Para la distribucién y presentacién de datos se utilizé Tablas
de Distribuciéon de Frecuencias y Gréficas. (14)
< Para la comparacion de las marcas se utilizd la Prueba de T

de Student, la cual se representa con la siguiente férmula:
(14)

t= X-X
1/N + 1/N

V1. RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar el recuento promedio de la carga bacteriana en carne
de pollo expendida en el Mercado Ciudad Real, se observé por medio del
analisis estadistico, que existe diferencia en la calidad microbioldgica
entre las marcas que se expenden en dicho mercado, siendo mucho mas
elevada la cantidad de colonias en la marca B (Tabla 1 y gréfica 1). Tal
diferencia se debe al hecho de que los expendios se encuentran
ubicados en diferentes areas, lo que da lugar a que en algunos de ellos
la contaminacidon sea mayor por estar ubicados cerca de la calle, con lo
que se favorece el crecimiento de bacterias por factores externos como
humo, polvo, entre otros.

También hay que tomar en cuenta el hecho de que los
vendedores tienen deficiencias en las Buenas Practicas de Manufactura

(BPM), manipulando los alimentos de diferente forma, pudiendo ellos
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mismos contaminar la carne con factores como dinero y/u otro tipo de
contaminantes (cabello, ropa, cuchillos, etc.)

Asimismo, los medios de transporte que se utilizan para llevar la
carne de las distribuidoras centrales o plantas a los expendios podrian
actuar como focos de contaminacién, ya que si estos no cumplen con las
normas higiénicas y sanitarias requeridas, como lo es mantener la
cadena de frio, de igual manera la carne se vera expuesta a factores

externos que también contribuyen a que los alimentos se contaminen.

En cuanto a la presencia de Escherichia coli , en la carne de pollo
expendida en el mercado, se determind que la misma era negativa para
ambas marcas, por lo tanto no existe contaminacion fecal durante la

manipulacion de la misma.

VIl. CONCLUSIONES

1. Existe diferencia estadisticamente comprobable en la calidad
microbioldgica entre las diferentes marcas de carne de pollo que
se expenden en el mercado “Ciudad Real” de la ciudad de
Guatemala, siendo la marca A la que presenta menor cantidad de
Unidades formadoras de colonia de bacterias por gramo de carne
de pollo (UFC/gr).

2. La presencia de Escherichia coli en ambas marcas de carne de
pollo expendida en el mercado “Ciudad Real” es negativa.
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3. De las dos marcas que se expenden en el mercado “Ciudad Real”,
se determind que ambas son aceptables para el consumo
humano, seguin la norma COGUANOR (NGO 34212).

VIiIl. RECOMENDACIONES

1. Brindar cursos de capacitacion a las personas que expenden

alimentos sobre las Buenas Practicas de Manufactura (BPM’S).

2. Evaluar el impacto que tienen los medios de transporte, agua,
manipulacidn, factores externos, etc. en la calidad microbioldgica

de la carne de pollo.
3. Determinar los puntos criticos de control en el expendio de la

carne de pollo y trabajar en base a los mismos para poder

mantener una buena calidad microbiolégica de la misma.
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4. Las autoridades competentes en el area de inocuidad de alimentos
deben llevar un mejor control sobre la higiene de los establecimientos,
brindando un ambiente adecuado para el mantenimiento de la misma en

donde se expenden alimentos.

IX. RESUMEN

Se realizé un muestreo en el mercado “Ciudad Real” de la ciudad
de Guatemala para evaluar la calidad microbiolégica de la carne de
pollo que se expende en dicho lugar. Lo que se realizé primero es un
conocimiento del Universo objeto de estudio y por medio de una
encuesta se determind cuantos expendios de pollo existian dentro del
mismo, asi como las marcas de pollo que vendia cada uno, y la
cantidad de cada una de ellas. Después con los datos obtenidos de
la encuesta , se pudo calcular el nimero de muestras que se iba a
tomar en cada expendio.

El muestreo se realiz6 al azar en todas las pollerias ubicadas

dentro del mercado “Ciudad Real”, realizando tres muestreos con un
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intervalo de 15 dias, tomando en cada uno de ellos las muestras

calculadas.

En el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala se realizaron los andlisis microbioldgicos para determinar
el recuento total de bacterias por gramo de carne de pollo, asi como
la presencia de Escherichia coli 'y la cantidad de Unidades
formadoras de colonias por gramo de carne (UFC/gr.). Para el
recuento total de bacterias se utilizé el medio de cultivo Plate count y
para el analisis de Escherichia coli se utiliz6 el medio de cultivo

Cromo cult.

Los resultados obtenidos en el laboratorio indicaron que de las
marcas expendidas en el mercado “Ciudad Real”, la marca B contiene
una cantidad mas elevada de unidades formadoras de colonia que la

marca A (44.95 X 10y 22.54 X 10, respectivamente) , sin embargo ambas son
aceptables segln la norma COGUANOR (NGO 34212) ya que menciona que el

recuento maximo permitido es de 1 X 10; mientras que la presencia de

Escherichia coli fue negativa en ambas marcas.

Con este estudio quedd demostrada la importancia de la higiene
en los establecimientos que expenden alimentos, asi como la
manipulacion adecuada por parte de los expendedores vy el

cumplimiento de las normas higiénico-sanitarias dentro de los mismos.
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XI.ANEXOS

ENCUESTA SOBRE EXPENDIOS DE CARNE DE POLLO
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Fecha:

No. de Expendio:

Marcas de Pollo que vende:

Cantidad de carne de pollo que se venden por marca:

FICHA No. 1
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FICHA DE REGISTRO DE RESULTADOS DE ENCUESTA A EXPENDIOS

Fecha

No. de Expendio

Marca de Pollo Vendido

Cantidad de Pollo
Vendido
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Tabla No. 1 Recuento promedio de la carga bacteriana en carne de polls
Expendida en el Mercado "Ciudad Real” de la Ciudad de Guatemala

MARCA DE POLLO
VENDIDA UFCigr.
A 22.54 x 10?
B 44.95 x 102
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Tabla No. 2 Recuento promedio de la carga de Escherichia coli en carne de p
Expendida en el Mercado "Ciudad Real” de la Ciudad de Guatemala

MARCA DE POLLO
VENDIDA UFCigr.

A (-)

B (-)
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